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PRESENTACION

La articulacion de la planeacion estratégica a la ciencia y la tec-
nologia ha representado un desafio para la comunidad académica y
cientifica del pais. Introducir sus l6gicas, técnicas y metodologias a
una dimension social y cultural tan compleja como lo es la cienciay
la tecnologia ha implicado para Colciencias el compromiso de lle-
var a cabo un ejercicio inteligente, de vision a mediano y largo pla-
0, que necesariamente va a generar cambios significativos, en las
précticas tradicionales de planeacion indicativa utilizadas hasta ahora
por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

La coleccion de los planes estratégicos de los Programas Nacio-
nales de Ciencia y Tecnologia que el Sistema pone en circulacion
con la presente publicacion, es el resultado de un trabajo de consul-
ta, convocatoria y reflexion, de mas de dos afos, en el que estan
involucrados la diversidad de actores que participan activamente
en la tarea de mantener viva la actividad cientifica y tecnolégica en
el pais.

La planeacion estratégica en la ciencia y tecnologia se concibe
como un instrumento gerencial, orientado a mejorar la efectividad
de los programas nacionales, en términos de su capacidad para al-
canzar los objetivos, mejorar su eficiencia en el uso de los resulta-
dos y desarrollar destrezas para adaptarse a los continuos cambios
en el entorno nacional e internacional. Con la adopcién sistematica
de esta metodologia, el Sistema busca adquirir una mayor compe-
tencia en la interpretacion de la realidad y en la construccién de
escenarios futuros que fundamenten sus derroteros en la ciencia y
la tecnologia nacional y en las corrientes mundiales de generacion
y uso del conocimiento cientifico y de esta manera fortalecer su
contribucion a la elevacion de la calidad de vida de la poblacion
colombiana.



La actividad cientifica y la tecnolégica en su caracter de bien
publico, al servicio de la academia y de la sociedad, en cuyo desa-
rrollo participan los esfuerzos sociales y los recursos estatales, com-
promete a quienes la realizan a la rendicion de cuentas en el espa-
cio publico. Para ello, la racionalidad de la planeacion estratégica
hace mds transparente su actuacion, permite generar y establecer
indicadores, dar sefiales claras sobre sus productos, resultados e
impacto y elevar la valorizacion y el reconocimiento de esta di-
mension en beneficio de la competitividad y sostenibilidad nacio-
nal.

La razén de ser de los Planes Estratégicos se inscribe en cuatro
objetivos fundamentales:

+ Identificar los desafios, los problemas criticos que el pais con-
fronta, asi como las oportunidades que el contexto nacional e
internacional brinda, en cada uno de los sectores en los que se
desarrollan los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia.

+ Lograr una concentracion selectiva de recursos financieros, y por
lo tanto de esfuerzos de investigacion y de desarrollo tecnolégi-
€o, en ciertos campos o temas de investigacion, o ciertas lineas
de accion, con el fin de desarrollar masas criticas de investiga-
cion (desarrollo de una capacidad nacional), y de alcanzar objeti-
Vvos estratégicos, haciendo factible la vision del futuro en la que
se basa cada Plan Estratégico de Programa.

Desarrollar una relacion mas estrecha entre las actividades de
investigacion y de generacion de conocimientos y los usuarios
de dicho conocimiento, para asegurar una vinculacién efectiva y
real de la ciencia y la tecnologia a la sociedad, a la cultura y a la
economia nacional. Esto tiene que ver con el uso y la aplicacion
de los resultados de la investigacion y con la apropiacién social
del conocimiento como instrumento basico para que la cienciay
la tecnologia contribuyan al desarrollo socio econémico y cultu-
ral del pais.




+ Desarrollar una vision que contemple tanto las acciones a reali-
zar en el corto plazo, como en el mediano y largo plazo, res-
pondiendo a los desafios y oportunidades que ofrecen el contex-
to nacional e internacional, asi como la tendencias de la ciencia y
la tecnologia y las posibilidades de accién que genera el uso del
conocimiento en las sociedades contemporéneas.

Esta publicacién hace parte de los actos de celebracion de los 30
afios de existencia de Colciencias, como reconocimiento publico a
la labor desarrollada en favor de la consolidacion de la capacidad
cientifica y tecnolégica y de la formacion del personal cientifico y
tecnolégico que requiere el pais.

Alvaro Mendoza Arango
Director General Colciencias
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INTRODUCCION

A partir de los afios 70 se han realizado esfuerzos por es-
tructurar programas que orienten las actividades de cienciay
tecnologia marina en Colombia, de tal manera que puedan
ser integradas realmente al desarrollo del pais. Los Planes de
Desarrollo de las Ciencias y las Tecnologias del Mar en Co-
lombia, 1980 y 1990-2000° (PDCTM), plantean las direc-
trices generales que debe seguir el pais durante la década de
los afios 90 para llegar al siglo XXI con una capacidad cienti-
fica y tecnolégica marina que le permita aplicar los resulta-
dos de la investigacion en la toma de decisiones acertadas
sobre el mar y sus recursos para el desarrollo sostenible na-
cional. Los PDCTMfueron el resultado de un trabajo coopera-
tivo y participativo de las diferentes instituciones y personas
vinculadas a los asuntos marinos del pais.

El PDCTM 1990-2000 presenta como premisa fundamen-
tal que «el andlisis de los fendmenos relacionados directa o
indirectamente con el medio marino, debe hacerse bajo una
concepcion holistica y de desarrollo sostenible que considere
al hombre y a su entorno sociocultural». Asi mismo, definio
como mecanismo para cumplir con sus metas globales, la for-
mulacién de unos “Planes Operativos” bienales que definie-

' COLCIENCIAS, CCO Y DNP. Plan de Desarrollo de las Ciencias y las Tecnologias del
Mar en Colombia. 1980. Ed. Guadalupe Ltda. Bogota.

2 COLCIENCIAS, CCO y DNP. Plan de Desarrollo de las Ciencias y las Tecnologias del
Mar en Colombia 1990-2000. 1990. Controles Administrativos Ltda. Bogota.



ran en detalle y por dreas temdticas, las estrategias y actividades priorita-
rias. Este ejercicio se inici6 de manera tardia en 1995 y sus resultados
estan siendo adoptados en este “Plan Estratégico” a seguir por el Progra-
ma Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar en lo que resta de la década
y hasta el 2004.

El presente Plan Estratégico del Programa Nacional de Ciencia y Tecno-
logia del Mar pretende constituirse en el plan operativo del PDCTM 1990-
2000, redefiniendo y puntualizando lineas y prioridades de investigacion
en diferentes disciplinas y ecosistemas e identificando estrategias y ac-
ciones especificas para su cumplimiento y para el fortalecimiento de la
capacidad de investigacion marina nacional. Su formulacion se inici6 en
1996 bajo el liderazgo de la oficina del Programa en COLCIENCIAS, con el
activo concurso de Consejeros del Programa, investigadores, sector pri-
vado productivo y entidades pablicas relacionadas con el sector marino.

El Plan Estratégico debera constituirse en una herramienta o «carta de
navegacion» que permita una gestion, promocion, apoyo y ejecucion co-
herente y ordenada de los diferentes aspectos que conllevan al desarrollo
y avance de la ciencia y la tecnologia del mar en Colombia. Asi mismo,
debera ser el soporte cientifico y tecnolégico para las decisiones y com-
promisos del Estado. Entre éstos, cabe mencionar el fomento y apoyo de
programas y proyectos de investigacion, de formacién de recursos huma-
nos y de desarrollo y consolidacion de grupos y centros de investigacion,
a través de los cuales se continuara dando el salto cualitativo en la inves-
tigacion marina de tal forma que sus resultados puedan ser insertados en
los procesos de desarrollo sostenible social, econémico y cultural del
pais. El Plan Estratégico proveera, entre otros, los siguientes elementos:

o Caracterizacién general del sector de investigacion marina como base
para la definicion de prioridades, estrategias y mecanismos.

Definicién de objetivos concretos del Programa Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia del Mar




o Identificacién de lineas y teméticas de investigacion prioritarios que
deben apoyarse y desarrollarse en los préximos 5 afos, con base en su
importancia estratégica y cientifica para el desarrollo del pais.

Caracterizacion de problemas e identificacion de actividades especifi-
cas para optimizar los esfuerzos institucionales y los recursos humanos,
logisticos y financieros en la investigacion marina.

Orientacion a los entes planificadores, financiadores y ejecutores de
investigacion cientifica marina, para el disefo y ejecucion de sus politi-
cas, programas y/o proyectos de investigacion.

Se espera que la implementacion de este Plan Estratégico sea una im-
portante contribucion hacia una decidida insercién del sector marino en la
economia y desarrollo sostenible del pais. Su ejecucién y seguimiento,
para el cumplimiento de la misién del Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Mar, es responsabilidad de todos los actores involucrados
(entidades del estado, sector académico e investigadores, centros de in-
vestigacion, sector privado).



Las investigaciones en restauracion de manglares retroalimentan los planes de manejo ambiental del
proyecto de rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta ejecutado por CORPAMAG -
Ministerio del Medio Ambiente. (Fotografias de Victor Rivera)




CAPITULO |

ANALISIS DEL
CONTEXTO DEL
PLAN ESTRATEGICO

|. CARACTERIZACION DEL SECTOR

Marco legal y politicas sectoriales que
inciden en el Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia del Mar

El Plan de Desarrollo de las Ciencias y las Tecno-
logias del Mar en Colombia 1990-2000 constituye
el marco de referencia principal para el desarrollo y
avance de las actividades cientificas marinas. La ex-
pedicion casi simultanea al PDCTM, de la ley 29 de
1990 que crea el Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia, y de la Constituciéon Nacional, asi como de
la ley 13 de 1990 que asigna la administracion y
manejo de los recursos pesqueros y acuicolas al Ins-
tituto de Investigaciones Pesqueras y Acuicolas
-INPA, y posteriormente de la ley 99 de 1993, que
crea el Ministerio del Medio Ambiente y le adscribe
cinco institutos de investigacion, entre ellos el de
Investigaciones Marinas y Costeras de Punta de Be-



Programa Nacional de Cie

tin -INVEMAR, el cual venia de-
sarrollando hasta entonces su la-
bor de investigacién como pro-
yecto especial de Colciencias,
han determinado un nuevo am-
bito de accién de las ciencias y
tecnologias marinas en el pais.
En algunos casos, especialmen-
te con la Ley 13 de 1990 y la
Ley 99 de 1993 se generan dua-
lidades o ambiguedades de ob-
jetivos y funciones entre dife-
rentes instituciones. Vale la pena
entonces plantear, a través del
presente Plan Estratégico del
Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Mar, estrategias
y mecanismos que contribuyan
asu clarificacion y a la coordina-
cién interinstitucional.

El Proyecto Colectivo Ambien-
tal del Plan de Desarrollo “Cam-
bio para construir la Paz”, 1998-
2002, plantea que el conoci-
miento y comprensién de los
ecosistemas, de los aspectos so-
ciales y poblacionales y de los
impactos ambientales de la ac-
cién humana sobre el medio, se-
ran la base fundamental para la
formulacién de planes de orde-
namiento y manejo ambiental de
las diferentes zonas, tanto mari-
nas como continentales del pais.

Asi mismo, enfatiza la importan-
cia de fortalecer la base cientifi-
cay tecnolégica aportada por los
institutos de investigacion crea-
dos por la Ley 99 y por otras en-
tidades de investigacion, en con-
cordancia y coordinacién con el
Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

En octubre de 1997 el gobier-
no nacional emiti6 el Documen-
to CONPES “Politica para el De-
sarrollo de la Pesca y la Acua-
cultura” el cual esta siendo
actualizado en concordancia
con el Plan de Desarrollo “Cam-
bio para construir la Paz”. Esta
politica especifica que la inves-
tigacion y el desarrollo tecno-
l6gico son imprescindibles para
el desarrollo del subsector pes-
quero y acuicola del pais. Asi
mismo, recomienda a todas las
entidades nacionales responsa-
bles de la investigacion y del de-
sarrollo tecnolégico en pesca y
acuacultura, adoptar y desarro-
llar las prioridades de investiga-
cién de acuerdo con el PDCTM
1990-2000 y con el presente
Plan Estratégico. En concordan-
cia con lo anterior, el INPA ha
formulado su Plan Estratégico de
Investigacién en Recursos Pes-

Plan estratégico 1999-200-
2




Andlisis del contexto

queros y Acuacultura, y el Mi-
nisterio de Agricultura esta lide-
rando la elaboracién del Plan de
Promocién de la Acuacultura de
Colombia.

Caracteristicas
socioeconomicas,
ambientales y de
problemas de desarrollo

El PDCTM 1990-2000 hace
una caracterizacion del sector
marino, en términos biofisicos y
ambientales asi como socioeco-
némicos. En el presente Plan Es-
tratégico, se complementa esta
caracterizacion apuntando hacia
laidentificacion de problemas de
desarrollo nacionales en los cua-
les tiene inherencia el sector in-
vestigador marino.

Como base para el desarrollo
del sector marino colombiano
podemos mencionar, entre otros,
las siguientes fortalezas:

e Presencia de dos océanos, con
un total aproximado de 3.000
km de costa y aproximada-
mente 980.000 km’ de zona
econémica exclusiva en los
cuales estan presentes todos
los tipos posibles de ecosiste-
mas marinos tropicales.

e Presencia de ecosistemas de
alta biodiversidad y/o produc-
tividad tales como arrecifes
coralinos (4rea aproximada de
arrecifes coralinos en el Cari-
be: 2.637 km?; area aproxima-
da de arrecites coralinos en el
Pacifico: 8 km?), estuarios, la-
gunas costeras y manglares
(area aproximada de mangla-
res en el Caribe: 1.530 km?
area aproximada de mangla-
res en el Pacifico: 2.920 km?)
con potencial para el desarro-
llo de pesca artesanal, acua-
cultura y turismo.

e Creciente conciencia nacional
de la necesidad de conservar
y de manejar los recursos y
ambientes de una manera sos-
tenible y reciente formulacion
de la politica para el manejo
integrado de las zonas coste-
ras por parte del Ministerio del
medio Ambiente.

Creciente conciencia de la ne-
cesidad de contar con cono-
cimiento cientifico de los eco-
sistemas y recursos para po-
der aprovecharlos de una ma-
nera sostenible y efectuar de-
sarrollos tecnolégicos apro-
piados.

Plan estratéq
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Plan estratégico 1999-200

Actualmente sin embargo, las
zonas costeras y marinas del pais
enfrentan problemas mudltiples,
ocasionados tanto por el desor-
denado e insostenible desarrollo
industrial, pesquero, urbano, tu-
ristico y de carreteras como por
el cambio global. Lo anterior pue-
de revertir en situaciones irrever-
sibles de degradacion de los eco-
sistemas y sus recursos junto con
los bienes y servicios que ofrecen.
Como problemas tangibles y de
mucho impacto podemos mencio-
nar los siguientes:

o Deterioro creciente de arrecifes
coralinos: muerte masiva de co-
rales y otros grupos de organis-
mos asociados y disminucion ex-
trema de sus recursos pesqueros.

o Deterioro creciente de los siste-
mas estuarinos y lagunares cos-
teros: contaminacién, eutro-
ficacion, muerte o destruccion
masiva de manglares y dis-
minucién y cambio en la cali-
dad de sus recursos pesqueros.

e Erosion y cambios drasticos en la
dindmica y geomorfologia de
costas como consecuencia del
aumento del nivel de mar, de
otros fenémenos naturales (tsuna-
mi, Nifio) o del impacto genera-
do por acciones antropogénicas.

o Insuficiente conocimiento de la
biodiversidad marina colombia-
nay del funcionamiento de los
ecosistemas.

o Contaminacion de playas y de
aguas de balnearios turisticos.
Contaminacion de la cuenca sur
del Caribe por descargas del Rio
Magdalena.

e Insuficiente conocimiento del
potencial y Rendimiento Ma-
ximo Sostenible de los recursos
pesqueros.

Disminucién general de impor-
tantes recursos pesqueros (Ta-
bla 1) en muchos ecosistemas
como consecuencia de sobre-
pesca o del deterioro del eco-
sistema respectivo. El aumento
gradual de la produccién pes-
quera total anual, de 27.407 ton
en 1986 a 164.890 ton en 1996
y 180.000 en 19973, y de la
contribucién de ésta y de los re-
cursos acuicolas al PIB (0,7% del
total en 1997), aunque es fac-
tor positivo como generador de
divisas, puede también ser un
indicio de pesca incontrolada a
niveles no sostenibles.

? Boletin Estadistico Pesquero, INPA. 1997
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Analisis del contexto

Tabla 1. Produccién pesq

industrial y ar

(en toneladas) (Datos

-_

de Bol. Estad. Pesq.

INPA, 1996)
1,996
Atunes 1.926 44.286 44.150
Carduma, sardina 38 19.604 26.368
Cherna 259 138 180
Chivos, bagres 141 98 425
Lenguados 75 18 30
Lisa 29 28 20
Mero 58 50 43
Pargo 1.167 368 487
Pargo rojo 326 178 43
Sierra 549 2117 484
Tiburén 904 327 5
Langosta 15 4
Langostino 1.273 468 1.091
Camarones 402 2.364 16
Calamar 201 13 295
Piangua y otros 395 425

e Disminucion reciente en la
productividad de la acuacul-
tura de camarones por apari-
cion de enfermedades en los
cultivos intensivos.

Baja diversificacion de espe-
cies en la industria de la acua-
cultura.

Necesidades de conocimiento

Las politicas nacionales reco-
nocen la importancia de estudiar

los ecosistemas estratégicos en
términos de su produccién, bio-
diversidad y procesos que los
rigen, con el objeto de formular
politicas y planes de manejo para
su conservacion. Dentro de es-
tos Ecosistemas Estratégicos, se
encuentran los Parques Naciona-
les marinos asi como muchos
otros ecosistemas costeros y ma-
rinos importantes por su produc-
tividad y biodiversidad (lagunas
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costeras, manglares, arrecifes
coralinos, praderas de faneréga-
mas, zonas de surgencia y fon-
dos sedimentarios). Si los mares
Y sus ecosistemas van a ser ma-
nejados y conservados en medio
de un creciente uso de sus re-
cursos, se requiere entonces una
mayor comprension de su dina-
mica y cambiante composicion
quimica y biolégica, interaccion
con la atmosfera, recursos vivos
y no vivos, tolerancia y respues-
ta a la polucién, y relaciones de
todo lo anterior con la sociedad.

Para optimizar la productivi-
dad, biodiversidad y funciona-
miento general de los sistemas
hidricos, que para el caso del
presente Plan lo constituyen los
humedales costeros (manglares),
estuarios y lagunas costeras,
arrecifes coralinos y sistemas ne-
riticos de plataforma, talud y
Zona Econémica Exclusiva, se re-
quiere mantener la calidad del
recurso agua, lo cual depende no
solamente de las acciones y con-
diciones en las zonas costeras y
marinas sino también, en gran
medida, de lo que ocurre a lo lar-
go de todas las cuencas que dre-
nan sus aguas al mar Caribe y Pa-
cifico. Con el objeto de poder

diagnosticar y dictar medidas de
prevencion, mitigacién y control
de la calidad ambiental de ma-
res y costas, se plantea la nece-
sidad de efectuar investigaciones
que contemplen monitoreos,
modelacién de la contaminacion
y bioensayos para la determina-
cion de concentraciones permisi-
bles de contaminantes (y normas
de vertimientos industriales y ur-
banos) en el medio marino y de
efectos de éstos sobre la biota.

El desarrollo sostenible del
sector pesquero requiere del co-
nocimiento de la biologia de las
especies aprovechables, de la
dinamica de sus poblaciones, de
su potencial y rendimiento maxi-
mo sostenible y del disefio de
técnicas eficientes y racionales
de pesca, todo lo cual genera la
urgente necesidad de acometer
investigaciones profundas y
cuantitativas en estas areas del
conocimiento. La contribucién
de los recursos pesqueros al PIB
ha ido en aumento representan-
do en 1997 el 3,84% del PIB
agropecuario y el 0,71% del PIB
total. Gran parte de esto se debe
a la pesca del atan y al cultivo
de camarones. En contraste, las
poblaciones naturales de cama-
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rén de plataforma somera, y de
algunas especies demersales y
pelagicas, han sido fuertemente
diezmadas debido a una activi-
dad pesquera indiscriminada e
incontrolada que ademas destru-
ye innumerables habitats del fon-
do (benténicos). Esto ha origina-
do el colapso de la industria pes-
quera del camarén. Se plantea
entonces la necesidad de desa-
rrollar herramientas que permi-
tan efectuar una pesca sosteni-
ble de aquellos recursos que no
han sido diezmados todavia y re-
cuperar las poblaciones de las es-
pecies mas afectadas mediante
controles pesqueros, repoblacion
y cultivos.

La sostenibilidad del sector tu-
ristico, depende en gran medi-
da de un ordenamiento de los
ambientes y ecosistemas suscep-
tibles de ser aprovechados por
esta industria. Este ordenamien-
to a su vez, debe ser realizado con
fundamento técnico y cientifico,
lo cual implica el conocimiento
del funcionamiento de los eco-
sistemas para determinar su ca-
pacidad de carga, fragilidad, ca-
pacidad de recuperacion, y su
valor en términos economicos,
entre otros.

El Manejo Integrado de Zonas
Costeras (MIZC) involucra todos
los anteriores aspectos con el
objetivo principal de mejorar la
calidad de vida de las comuni-
dades humanas que dependen
de los recursos costeros al mis-
mo tiempo que se mantiene la
diversidad biolégica y producti-
vidad de los ecosistemas coste-
ros. EI MIZC debe integrar al go-
bierno con la comunidad, la cien-
cia con la administracion, y los
intereses sectoriales con los pu-
blicos, en la preparacion e im-
plementacién de acciones que
combinen la inversion para el de-
sarrollo socioeconémico con la
conservacion de las calidades y
funciones ambientales. Todavia
hay alguna resistencia, por par-
te del sector productivo, a incluir
dentro de sus inversiones el cos-
to de técnicas y procedimientos
ambientalmente menos impac-
tantes.

Ante los desafios de desarro-
llo y problematicas expuestas en
los parrafos anteriores, nos en-
contramos con una creciente
conciencia, a nivel nacional, de
la necesidad de conservary ma-
nejar los ecosistemas y recursos
marinos de una manera sosteni-
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A. Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar

ble. Es evidente que esto no pue-
de darse en ausencia de la cien-
ciay de la tecnologia. Las cien-
cCias naturales son vitales para
entender el funcionamiento de
los ecosistemas y las ciencias so-
ciales son esenciales para diluci-
dar los problemas de origen an-
tropogénico y encontrar las so-
luciones adecuadas.

Nos encontramos ante un desconoci-
miento cuantitativo, y en muchos
casos cualitativo de la biodiversidad
marina colombiana, del real potencial
pesquero de nuestros mares, estuarios
Y lagunas costeras, de los procesos
que rigen esta biodiversidad y produc-
tividad y del efecto que las diferentes
acciones antropogénicas estan ejer-
ciendo sobre los mismos. Asi mismo,
el desarrollo tecnolégico nacional,
para el adecuado uso de los recursos
marinos y para la mitigacion de impac-
tos ambientales y restauracion ambien-
tal, es muy incipiente. Actualmente, el
pals cuenta en promedio, con una baja
capacidad académico-cientifica para
realizar la investigacion requerida, al
mismo tiempo que existe una gran
desarticulacion entre las actividades de
investigacion, produccion y manejo
ambiental.

Il. CARACTERIZACION DE LA
CAPACIDAD DE

INVESTIGACION, DE LA
INFRAESTRUCTURA
INSTITUCIONAL/ ORGANIZACIONAL
Y DE LOS GRUPOS Y REDES

DE INVESTIGACION

Capacidad de
investigacion

Un andlisis del resultado de las
Convocatorias de Grupos y Cen-
tros de investigacion realizadas
por COLCIENCIAS en 1996, 1997
y 1998 indica que, en términos de
produccién intelectual y de impor-
tancia estratégica, la comunidad
cientifica marina es, en su mayo-
ria, todavia joven e incipiente en
proporcion al area de nuestras
costas y mares y a la cantidad de
ecosistemas, zonas, procesos, re-
cursos y problemas que deberian
estar siendo objeto de estudio. El
numero de investigadores con
doctorado activos en investigacion
marina no supera los catorce, dis-
tribuidos en el INVEMAR, Univer-
sidad del Valle, Universidad Na-
cional, Universidad del Magdale-
nay Universidad EAFIT; otro tan-
to, en las mismas instituciones, tie-
nen maestria en su mayoria reali-
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zada en Colombia. Para el caso de
ciencias marinas, la realizacién de
doctorados en el exterior, espe-
cialmente en Estados Unidos y al-
gunos paises de Europa, se consi-
dera una fortaleza porque sus uni-
versidades ofrecen los mejores
programas académicos y maximas
oportunidades de relacion e inte-
raccién con informacion de fron-
tera e investigadores de punta.

Infraestructura
institucional

Se identifican las siguientes
entidades de investigacion con
capacidad actual o potencial (ya
sea por el objeto o mision que
les asigna la Ley, por su natura-
leza académica o por su trayec-
toria) para realizar investigacio-
nes en diferentes campos de las
ciencias marinas:

Capacidad Actual*

e INVEMAR: Estructura, biodi-
versidad, funcién y calidad
ambiental de ecosistemas.
Evaluacion y aprovechamien-
to de recursos.

Universidad del Valle: Estruc-
tura, funcion y calidad am-
biental de ecosistemas.

Universidad Nacional de Co-
lombia, sedes Bogota y Mede-
llin: Estructura, funcion y calidad
ambiental de ecosistemas. Pro-
ductos naturales marinos. Mo-
delacion hidrodinamica.

Universidad EAFIT: Procesos
geoldgicos en zonas costeras
y plataforma.

ONG’s: Fundacion Yubarta,
Fundacion Omacha y Funda-
cion Natura: Mamiferos mari-
nos (Ecologia y comporta-
miento) y ecologia de zonas
de manglar y arrecifes.

INPA: Evaluacién de recursos
pesqueros y acuacultura.

CENIACUA: Acuacultura (tec-
nologias de cultivo, seleccion
genética, patologia, impacto
ambiental de la actividad acui-
cultora).

Universidad Jorge Tadeo Loza-
no: Estructura, funcién y cali-
dad ambiental de ecosiste-
mas.

* Algunos de estos centros requieren de ma-

yor asesoria y fortalecimiento de su capaci-
dad cientifica para la formulacion, ejecucion
y divulgacion (publicacion) de sus investiga-
ciones.
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e CIOH: Oceanografia fisica y
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quimica de zona costera y pla-
taforma. Modelacién de dina-
mica oceanica. Levantamien-
tos hidrograficos, cartografi-
cos y de SIGs de zonas coste-
ras.

e CCCP: Monitoreo y procesos
de contaminacion. Seguimien-
to del fenémeno del Nifo.
Desarrollo de SIGs de zonas
costeras.

e IDEAM: Servicios de informa-
cién marina y seguimiento y
prediccion del cambio global.
INGEOMINAS: Geomorfologia

de costas y zonificacion de
riesgos y amenazas.

Capacidad Potencial

Universidad del Magdalena
Universidad de la Guajira
Universidad del Atlantico
Universidad de Cartagena
Universidad de Cérdoba
Instituto de Estudios Caribe-
fios de la Univ. Nal. de Colom-
bia.

Grupos de investigacion

Se aplica aqui el concepto de
grupo de investigacion entendi-

do como conjunto de investiga-
dores de una o varias disciplinas
y/o instituciones, comprometi-
dos alrededor del estudio de una
problemaética definida en un
tema de investigacion. En el sec-
tor marino, existen grupos con
diferentes grados de consolida-
cion, desde muy incipiente pero
con potencial, hasta algunos que
ya muestran trayectoria, produc-
cion intelectual y clara agenda
de investigacion. En julio de
1998, la oficina del PNCTM en
COLCIENCIAS edit6 y publico el
“Directorio de Grupos de Inves-
tigacion en Ciencia y Tecnologia
del Mar” el cual provee una “hoja
de vida” general de los grupos
activos actualmente en ciencias
del mar en el pais, tanto con tra-
yectoria como incipientes. A
continuacion se describen algu-
nos, mencionando la institucion
o instituciones que los apoyan y
algo sobre su madurez y/o po-
tencial para consolidarse:

o Arrecifes Coralinos (INVE-
MAR y Universidad Nacional):
Liderado por tres bi6logos,
dos con doctorado y uno con
maestria. En permanente con-
tacto con asesores extranjeros
de reconocido prestigio. Tie-
ne produccién intelectual en
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revistas internacionales arbi-
tradas e indexadas y 2 libros
publicados. Es lider, a nivel
nacional, en el estudio de es-
tructura y funcion de arrecifes
coralinos, especialmente en el
Caribe colombiano. Su pro-
duccién ha sido reconocida a
nivel internacional y ha teni-
do activa participacién en el
mas importante evento mun-
dial sobre arrecifes coralinos
(Congreso Internacional sobre
Arrecifes Coralinos). Es miem-
bro de la Red Caricomp (Cari-
bbean Coastal Marine Produc-
tivity) la cual involucra a los
paises del Gran Caribe en un
seguimiento de la salud y pro-
ductividad arrecifal. Es un gru-
po joven, con mucha capaci-
dad y potencial para consoli-
darse atn mas. Muestra tra-
yectoria, agenda y alto nivel
académico. Seleccionado por
COLCIENCIAS como grupo de
excelencia.

Productos Naturales Marinos
(Universidad Nacional e IN-
VEMAR): Liderado por una
quimica con doctorado, con
reconocida produccion inte-
lectual. Involucra ademas
otros tres investigadores con

doctorado y uno con maestria
asi como estudiantes de pre y
posgrado. En permanente
contacto con asesores extran-
jeros de reconocido prestigio.
Tiene produccién intelectual
en revistas internacionales ar-
bitradas e indexadas. Es un
grupo soélido que muestra tra-
yectoria, proyeccion, agenda
y alto nivel académico. Selec-
cionado por COLCIENCIAS
como grupo de excelencia.

Estuarios y arrecifes coralinos
del Pacifico colombiano (Uni-
versidad del Valle): Liderado
por dos biélogos con docto-
rado. Involucra estudiantes de
pregrado y posgrado. Por la
trayectoria de sus investiga-
ciones presenta potencial para
consolidarse como grupo,
pero debera involucrar mas
personal de avanzada trayec-
toria en forma permanente,
formular una agenda de inves-
tigacion e incrementar su pro-
duccion de articulos cientificos
indexados. Seleccionado por
COLCIENCIAS como grupo de
excelencia.

Geologia y geomorfologia de
estuarios (Universidad EAFIT):
Liderado por dos geélogos con

-
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doctorado. Involucra estudian-
tes de posgrado uno de los
cuales esta realizando su doc-
torado en USA. Es un grupo
joven que debe formular, en-
tre otros, una clara agenda de
investigacion e incrementar su
produccion de articulos cien-
tificos en revistas indexadas.

Maricultura de moluscos (IN-
VEMAR): Creado e impulsado
hasta hace poco por un biélo-
8o con doctorado que se fue
del pais. Recientemente asu-
mi6 su direccién un bidlogo
marino con maestria y trayec-
toria en acuacultura. El resto
del personal, es joven pero
con fuerte interés y potencial
para consolidarse. Requiere de
apoyo para la capacitacion de
sus miembros a nivel de maes-
tria y doctorado. Este grupo
inici6 la investigacion en cul-
tivo de moluscos en el pais y
presenta resultados importan-
tes para la acuacultura nacio-
nal. Muestra corta trayectoria.
Debe elaborar agenda y vin-
cular mas personal con nivel
académico avanzado.

Calidad ambiental marina (IN-
VEMAR): Liderado por un bié-
logo con doctorado y otro con

maestria quién actualmente
realiza estudios de doctorado
en el exterior. Involucra otros
tres bi6logos con maestriay un
estadistico candidato a Maes-
tria. Tres de sus investigadores
han iniciado estudios de doc-
torado con el patrocinio de
COLCIENCIAS. En los altimos
anos ha producido gran canti-
dad de informacion sobre la
Ciénaga Grande de Santa Mar-
tay publicado en revistas arbi-
tradas. Presenta una agenda de
investigacion. Debe aumentar
su produccién de articulos
cientificos indexados.

Recursos hidraiilicos (Univer-
sidad Nacional - Sede Mede-
llin): Liderado por un ingenie-
ro con doctorado especialista
en modelacién hidradlica; in-
volucra estudiantes de pos-
grado. Realiza investigacion
en modelacién hidrodinami-
ca de bahias y estuarios con
el objeto de buscar mejores
formulas para el manejo del
recurso hidrico. Presenta de-
mostrada capacidad de publi-
cacion y reconocimiento de
sus pares internacionales asi
como trayectoria, agenda y
alto nivel académico.




o Modelacién numeérica de la cir-
culacion costera (CIOH). Lide-
rado por un oceandgrafo que
esta realizando estudios de doc-
torado. Asesorado por dos ex-
pertos rusos y por fisicos e inge-
nieros colombianos con amplia
experiencia. Involucra ademas,
a cuatro personas con nivel de
maestria. El grupo comienza a
demostrar una capacidad de pu-
blicacién en revistas internacio-
nales arbitradas y ya cuenta con
un modelo que simula la disper-
sién de contaminantes en la Ba-
hia de Cartagena.

Ecosistemas marinos tropica-
les (WTL). Liderado por una
bi6loga marina quién actual-
mente esta realizando estu-
dios de doctorado en la Uni-
versidad del Valle. El grupo
investiga fundamentalmente
en ecologia de arrecifes cora-
linos. Integrado ademads por
varios biélogos marinos y es-
tudiantes de biologia marina.
Presenta publicacion cientifica
a nivel nacional.

Evaluacion de recursos pes-
queros (INPA-VECEP, Pacifico
y Caribe): Liderado por un
bi6logo con titulo profesional
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y un ingeniero pesquero con
Maestria en Biologia Marina.
Involucra profesionales y es-
tudiantes de pregrado. No
cuenta con produccion inte-
lectual publicada en revistas
arbitradas. Tiene una corta tra-
yectoria en evaluacién de re-
cursos pesqueros y requiere
apoyo para elevar la calidad
cientifica de sus propuestas de
investigacion y el nivel acadé-
mico de sus integrantes me-
diante estudios de doctorado
y asesorias de alto nivel. Tie-
ne una agenda de investiga-
cion preliminar. Es un grupo
incipiente pero con gran po-
tencial para progresar y con-
solidarse para lo cual, en pri-
mer lugar, deben centrar es-
fuerzos en capacitacién de
personal a un alto nivel aca-
démico.

Ecologia pesquera (INVE-
MAR): Liderado por un bio-
logo con doctorado. Involu-
cra ademas otro biélogo con
maestria, varios profesionales
y estudiantes de pregrado. Es
un grupo incipiente, que se
inici6 recientemente. Sin em-
bargo ya presenta una produc-
cion intelectual en revistas
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indexadas. Requiere apoyo
para involucrar mas personal
de avanzada trayectoria en
forma permanente e incre-
mentar el nivel académico de
sus demas integrantes.

Ballenas jorobadas (Funda-
cion Yubarta): Liderado por
una biéloga marina quién esta
actualmente realizando su
doctorado en la Universidad
del Valle. Involucra ademas
otros tres investigadores uno
de los cuales esta también rea-
lizando el doctorado en Uni-
versidad del Valle. Es el Gnico
grupo del pais trabajando con
ballenas al cual COLCIENCIAS
ha cofinanciado a través de
dos proyectos de investiga-
cion culminados exitosamen-
te. Se concentra en estudios
de biologia, ecologia y conser-
vacion de cetaceos. La activi-
dad de este grupo ha sido re-
conocida internacionalmente
como contribucién al entendi-
miento del comportamiento
de las poblaciones de la ba-
llena jorobada en Ameérica.

Delfines marinos (Fundacion
Omacha): Liderado por un
biélogo marino con titulo pro-
fesional. Como grupo es toda-

via incipiente y no cuenta con
personal de nivel académico
avanzado. Sin embargo, ha lo-
grado avanzar en las investi-
gaciones y obtenido finan-
ciacion de COLCIENCIAS y de
otras agencias internacionales.
Para consolidarse debe traba-
jar hacia la publicacion de sus
resultados en revistas cientifi-
cas y generar una clara agen-
da de investigacion, asi como
fomentar la formacion de sus
investigadores a nivel de
maestria y doctorado.

Redes de Investigacion

1. Activas con participacion
de Colombia

© RED DE MANGLARES Y ESTUARIOS: Se
estd intentando consolidar
esta red internacional bajo el
liderazgo de la Universidad
del Valle y con la participacién
de instituciones e investigado-
res colombianos y de Estados
Unidos, Francia y Alemania.
Esta red ya realiz6 una prime-
ra actividad (reunién y curso
sobre metodologias para el
estudio de manglares y estua-
rios) en Cali (1996). Esta en el
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proceso de instalar una pagi-
naen el Web.

Caricomp (Caribbean Coastal
Marine Productivity): INVE-
MAR hace parte de esta red
cooperativa de investigacion
y monitoreo que tiene accio-
nes en los arrecifes de coral y
ecosistemas adyacentes, € in-
volucra a 25 instituciones de
16 paises del Gran Caribe. Los
datos recopilados sistemati-
camente desde 1993 son al-
macenados, procesados y re-
distribuidos en el Data Ma-
nagement Center ubicado en
la University of the West In-
dies en Jamaica. Existe interés
en otras instituciones colom-
bianas (CEINER, CORALINA,
UjTL y en la Universidad del
Valle) por ingresar a la red.

CYTED: Varias instituciones
colombianas que trabajan en
diferentes aspectos de la
acuacultura son miembros de
esta red la cual tiene areas te-
maticas en cultivo de cama-
rones, cultivo de moluscos y
cultivo de peces. Entidades
como INVEMAR, INPA y CENIA-
CUA ejecutan actualmente
proyectos identificados y di-

N

sefiados conjuntamente por
los varios paises miembros.
Asi mismo, investigadores jo-
venes han sido beneficiados
con actividades de intercam-
bio y capacitacion a través de
esta Red. Es recomendable
hacer mas dinamica la parti-
cipacion de las instituciones
colombianas, fomentando un
mayor intercambio de la in-
formacién a nivel interno en
el pais y divulgando la gama
de posibles actividades fo-
mentadas por la Red.

Servicios, sistemas y
redes de Informacion
existentes

Servicio Mareografico: A car-
go del IDEAM, el cual es res-
ponsable del levantamiento,
procesamiento y difusién de la
informacion basica para pre-
dicciones y asesoramiento.

Servicio para Alerta de Tsuna-
mi: A cargo del Observatorio
Sismologico del Suroccidente-
Universidad del Valle.

Servicio Meteorolégico: A
cargo del IDEAM, el cual pro-
duce boletines y suministra
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ademas informacion especifi-
ca por solicitud directa.

Servicio de Datos Oceanogra-
ficos: A cargo de DIMARa tra-
Vés de sus Institutos de Investi-
gacion (CIOH y CCCP) en Car-
tagenay Tumaco, los cuales son
responsables del levantamien-
to, procesamiento y difusion de
la informacién basica para pre-
dicciones y asesoramiento. Su-
ministra informacion a peticion
del interesado.

Servicio Hidrolégico: A cargo
del IDEAM. Produce informa-
cion sobre caudales en cuen-
cas y suministra la informacién
a peticién del interesado.

Servicio Hidrografico y Car-
tografico: A cargo de DIMAR
a través de sus centros CIOHy
CCCP.

Servicio de Estadisticas Pes-
queras: A cargo del INPA.
Provee informacion de desem-
barques, composicion, captu-
ray esfuerzo de la pesca a ni-
vel industrial y artesanal,
acuacultura, y actividad co-
mercial de la pesca marina y
continental en Colombia. Im-
plementado en DBASE IV. Su-
ministra informacion a través

del Boletin Anual de Estadis-
ticas Pesqueras.

SNIM: (SistTemA NACIONAL DE IN-
FORMACION MARINA): A cargo de
la CCO. Base de datos imple-
mentada en CD/ISIS, sobre bi-
bliografia colombiana y lati-
noamericana en ciencias del
mar.

INFOMAR: (SiSTEMA REFERENCIAL
DE INFORMACION MARINA): A
cargo de la CCO. Base de da-
tos de investigadores y pro-
fesionales vinculados al sector
marino nacional e internacio-
nal, asi como de equipos y
proyectos en ciencias del mar
ejecutados en todo el pais.

SIPESCO: (SISTEMA DE INFORMA-
CION DE LAS PRINCIPALES ESpecies
COMerciALEs): Desarrollado en
INVEMAR. Implementado en
Clarion, maneja principalmen-
te datos referentes a ciclos de
vida de las principales espe-
cies comerciales existentes en
la Ciénaga Grande de Santa
Marta.

SIPEIN: (SISTEMA DE INFORMACION
PEsQuera b INVEMAR): Imple-
mentado en Microsoft Access,
maneja informacion relaciona-
da con datos de capturay es-




fuerzo pesquero, tallas por
especie, sitio de pesca, arte y
método de pesca, precios del
producto de especies marinas
o estuarinas.

PICEP: (PROCESAMIENTO DE INFOR-
MACION DE CAPTURA Y ESFUERzo
PesQuero): Implementado en
Dbase Il Plus. Recopila infor-
macioén sobre desembarque,
composicién, captura y es-
fuerzo pesquero a nivel arte-
sanal. Estd siendo utilizado
por la seccionales del INPA a
nivel de la Costa Caribe Co-
lombiana y préximamente se-
ra implementado a nivel de la
Region Pacifica.

SICAM: (SiSTEMA DE INFORMACION
PARA EL CRECIMIENTO DE CAMARO-
Nes): Desarrollado en INVE-
MAR. Implementado en Cla-
rion, maneja informacién ge-
nerada durante los ciclos de
cultivo de camarén tomando
y analizando variables fisico-
quimicas, biolégicas, de pro-
duccién y de manejo. Actual-
mente implementado y com-
plementado por CENIACUA.
OCEAMET: (SisTEMA DE INFORMA-
cioN be OCEANOGRAFiIA Y METEO-
roLocia): Desarrollado por el
CIOH.

Andlisis del contexto .—

Programas de
formacion de recursos
humanos a nivel de
pre-grado y pos-grado

A continuacién se hace un re-
cuento de los programas acadé-
micos a nivel de pregrado y de
posgrado que existen actualmen-
te en Colombia, para formacion de
profesionales en el area marina.

1. Pre-grado

a) La Universidad Jorge Tadeo
Lozano cuenta con una facultad de
biologia marina que forma profe-
sionales a nivel de pregrado. b) La
Facultad de Biologia de la Univer-
sidad del Valle cuenta con la Sec-
cién de Biologia Marina, tema en
el cual los estudiantes de pregra-
do pueden hacer énfasis. c) La
Universidad Santiago de Cali cuen-
ta con un programa de adminis-
tracion de recursos costeros. d) La
Escuela Naval Almirante Padilla de
la Armada Nacional cuenta con
una Facultad de Oceanografia Fi-
sica. e) La Universidad del Mag-
dalena cuenta con una Facultad de
Ingenieria Pesquera.

2. Pos-grado

a) La Universidad Nacional
cuenta con un programa de
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Maestria en Biologia Marina, el
cual se desarrolla en la ciudad de
Santa Marta, en estrecha coope-
racion con el INVEMAR. b) La
Universidad del Valle cuenta con
un programa de doctorado en
Ciencias Biologicas, en el cual es
posible hacer énfasis en ciencias
marinas.

IIl. ANTECEDENTES Y
LOGROS DEL PROGRAMA EN
EL PERIODO 1991-1998

Diagnéstico preliminar
del cumplimiento en la
ejecucion del Plan de
Desarrollo de las Ciencias
¥ las Tecnologias del Mar
en Colombia (PDCTM)
1990-2000

Los diferentes esfuerzos em-
prendidos durante las dos ulti-
mas décadas para incorporar el
mar y las zonas costeras al de-
sarrollo econémico del pais a tra-
vés de la actividad cientifica y
tecnolégica, han tenido un im-
pacto moderado. Es paradéjico,
que la facilidad aparente con que
algunas de las fortalezas antes
mencionadas para el desarrollo
del sector marino podrian arti-

cularse con el sector productivo
(pesquero artesanal e industrial,
acuacultor, turistico, farmacol6-
gico, navegacion y puertos) y
ambiental, no haya significado
un desarrollo real de las costas
colombianas. EI PDCTM 1990-
2000 identific6 tal falencia y
postul6 la necesidad de armoni-
zar las politicas de ciencia y tec-
nologia marinas con las de indus-
trializacion, en el marco del de-
sarrollo sostenible, como parte
de las soluciones a los problemas
del pais.

En coincidencia con las politi-
cas del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia(en adelan-
te SNCT), el PDCTM 1990-2000
propone generar y estimular la
capacidad investigativa y cienti-
fica del sector a través de 21 pro-
gramas (entre investigacion y
apoyo) para cuya ejecucion exi-
tosa se postula como necesaria
la existencia de mecanismos de
integracion y coordinacion y de
fuentes y canales de financia-
miento. Asi mismo, se postula
como un objetivo especifico a
lograr, el pasar de la capacidad
de describir y cuantificar los eco-
sistemas y fendmenos que los
afectan, a la de analizar sus cau-
sas, procesos y mecanismos que
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los rigen. Sin embargo, y a pe-
sar de los esfuerzos emprendi-
dos hasta ahora, no ha habido la
eficacia deseada en el desarro-
llo de estos 21 programas, ni en
el cumplimiento de los objetivos
generales y especificos plantea-
dos en el PDCTM, ni en la imple-
mentacion de los mecanismos o
estrategias planteados en el mis-
mo para su desarrollo. La eva-
luacién del cumplimiento del
PDCTM 1990-2000, realizada re-
cientemente por la CCO con la
co-financiacion de COLCIEN-
CIAS, concluye que ha habido
solamente un limitado avance
hacia el logro de la “imagen” que
deberian tener las ciencias y tec-
nologias del mar en el afio 2000
tal como se postula en el Capi-
tulo 4 del PDCTM 1990-2000. La
evaluacion plantea que si bien se
ha logrado avanzar en forma
puntual, no se tiene una vision
global o integral de los ecosis-
temas ni una base analitica com-
pleta que permita acercarse a su
manejo racional y al de sus re-
cursos. Tampoco se detecté una
clara conexion entre las politicas
de Ciencia y Tecnologia del Mar
y las de manejo ambiental, bio-
diversidad y desarrollo sostenible

ni entre la informacion generada
y la adopcién de medidas por
parte de las entidades adminis-
tradoras o de gestion. En cuanto
ala integracion interinstitucional,
a través de una red de centros de
investigacion, la evaluacién con-
ceptia que no existe tal red pues-
to que cada centro actda por se-
parado en cumplimiento de su
propia misién institucional.

Muy a priori, se puede identi-
ficar la falta de integracion y co-
ordinacion interinstitucional y la
no continuidad en la sesién y ac-
tividad de Comités Técnicos o
Grupos de Trabajo, como unas
de las principales causas del po-
co cumplimiento de los objeti-
vos del PDCTM 1990-2000.
Estos Comités tenian como fun-
cion principal la planificacion
detallada (planes operativos a
cuatro y dos afios) de los Progra-
mas de Investigacion y Apoyo
del PDCTMYy su seguimiento y su-
pervisién, asi como la coordina-
cion de lo ejecutado dentro de
dichos Programas. Al mismo
tiempo, deberian ser medio de
comunicacién entre las entida-
des ejecutoras de la investiga-
cién y del apoyo. Al fallar la acti-
vidad de estos Comités, y faltar
una entidad que abanderara y




coordinara el proceso, se permi-
ti6 que continuara el trabajo ais-
lado y a veces repetitivo en las
diferentes instituciones. Asi mis-
mo, el uso de la infraestructura
existente no se ha podido opti-
mizar pues no se ha generado
una verdadera conciencia de la
interinstitucionalidad, ni tampo-
co hay un claro conocimiento del
equipamiento e infraestructura
para investigacion con que cuen-
ta cada institucion.

Por otro lado, si bien la mayo-
ria de entidades que realizan in-
vestigacién marina en Colombia
son parte de la CCO, entidad que
comparte la Secretaria Técnica del
Consejo del PNCTM, su Asamblea
anual ordinaria no se ha consti-
tuido en evento en el cual se dis-
cuta y planteen estrategias y so-
luciones, y se evalte el progreso
de las Ciencias del Mar en el pais.
Tampoco se formulan, concertan
o suscriben alli politicas o acuer-
dos interinstitucionales que con-
lleven al progreso del PDCTM
1990-2000y de sus programas,
0 a su posible reformulacion.

Por otra parte, dentro de sus
estrategias para el programa de
recursos humanos, el PDCTM
1990-2000 no plantea la forma-

cién de investigadores a nivel de
doctorado en el exterior como fac-
tor fundamental para lograr elevar
la calidad de la investigacion ma-
rina. No hay una masa critica sufi-
ciente de investigadores de alto
nivel académico en ciencias del
mar que supla las necesidades de
investigacion y de formacién de
nuevo recurso humano.

Todo lo anterior no significa,
sin embargo, que no haya habi-
do avances en la ejecucion del
PDCTM 1990-2000y en la cali-
dad de la investigacion realiza-
da, lo cual es palpable en el de-
sarrollo de proyectos que abor-
dan el andlisis y modelacion de
fenémenos o procesos especifi-
cos, en el mayor volumen de pu-
blicaciones cientificas arbitradas
producidas, especialmente por la
Universidad del Valle, INVEMAR
y la Universidad Nacional de Co-
lombia, y en el grado de reco-
nocimiento que a nivel interna-
cional tienen estas instituciones
y sus grupos de investigacion.
Ademas, se pueden ya detectar
algunos impactos de la ciencia
sobre los sectores acuacultor
(desarrollo de laboratorios de le-
vante de larvas, creacion y for-
talecimiento del Centro de In-




vestigaciones en Acuacultura —
CENIACUA- el cual ya esté devol-
viendo resultados importantes al
sector), pesquero (alguna norma-
tividad pesquera basada en resul-
tados de evaluacion de recursos)
y ambiental (acciones de rehabi-
litacion de manglares en la Cié-
naga Grande de Santa Marta; de-
limitacion de éreas protegidas en
la isla de Providencia; estudios
base para el manejo de algunos
ecosistemas; sistemas de infor-
macién georeferenciada).

Investigacion financiada
por COLCIENCIAS
en el periodo 1991-1998

A continuacién se hace una re-
lacion de la inversion manejada
por el Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia del Mar
durante el periodo 1991-1998,
tanto con recursos COLCIENCIAS,
como de contrapartida. Recursos
COLCIENCIAS se refiere al aporte
que realiza esta entidad para el
desarrollo de proyectos de inves-
tigacion y recursos de contrapar-
tida se refiere al aporte que reali-
zan las entidades para el desarro-
llo de los proyectos. Los datos se
presentan a precios constantes de

1991 y los valores se consignan
en miles de pesos.

En el periodo 1991-1998, el
PNCTM ha aprobado un prome-
dio cercano a los diez proyectos
por afo. En la figura la. se ob-
serva que si bien, la solicitud
para financiacién de proyectos
ha aumentado, el nimero de
proyectos aprobados ha variado
solamente entre 7 y 13 por afio.
Se observa también que de 14
proyectos en 1991 la demanda
subi6 a 41 en las dos recepcio-
nes programadas de 1996. Esta
mayor demanda en los Gltimos
anos (1996 -1998) coincide con
la mayor disponibilidad de recur-
sos a partir del préstamo COL-
CIENCIAS-BID IIl. EI nimero de
proyectos presentados corres-
pondié a un monto solicitado a
Colciencias cercano a los 460
millones de pesos en 1991, con-
tra mas de 2.400 y 1.500 millo-
nes solicitados en 1996y 1997,
respectivamente (a precios cons-
tantes de 1991) (Figura 1b). La
menor proporcion de proyectos
aprobados en los ultimos afos se
debe, a la mayor exigencia de
calidad y rigor cientifico por par-
te del SNCT. La mayor demanda
se origina probablemente, en
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una mayor consolidaciéon del
SNCTy una mayor necesidad y
competencia por recursos de
parte de las entidades. Es de re-
saltar, sinembargo que en el pe-
riodo 1991-1998 no ha habido
un incremento significativo en la
inversion en Ciencia y Tecnolo-
gia del Mar. Esta disminucion
tiende a agrandarse dada la ac-
tual situacion fiscal del pais.

Las figuras 2a,by 3 a,b mues-
tran el nimero de proyectos
anuales y el porcentaje (del to-

tal invertido por el SNCTen cien-
cia y tecnologia del mar) de re-
cursos invertidos en los diferen-
tes sistemas objeto de estudio y
en las diferentes disciplinas de in-
vestigacion. Las tablas 1 y 2
muestran el namero total de pro-
yectos aprobados y monto de re-
cursos (en cifras absolutas a pre-
cios constantes de 1991) inverti-
dos por el SNCT entre 1991 y
1998 en las diferentes disciplinas
de las ciencias marinas y sistemas
o recursos objeto de estudio.

Tabla 1. Namero de proyectos aprobados y recursos invertidos (a precios constantes de 1991, valores en
millones de pesos) por el PNCTM-COLCIENCIAS entre 1991 y 1998 en los diferentes sistemas o recursos

objeto de estudio.

SISTEMA-OBJETO No. PNCTM- CONTRAPARTIDA ~ COSTO TOTAL
Proyectos ~ COLCIENCIAS (COLCIENCIAS
+ Contrap.)
Arrecifes 16 6994 686,0 1.385,4
Mamiferos 3 113,8 1448 258,6
Plataforma 12 4852 818,1 1.303,2
Continentales 10 258,6 195.8 4544
Estuarios y 22 9142 1.091,8 2.006,0
manglares
Acuacultura 16 739.1 1.088,9 1.828,1
Otros* 2 47,5 26,8 74,3
TOTAL 81 3.257,9 4.052,3 7.310,2

* Se refiere a proyectos que analizan o sintetizan informacion sobre investigacion en todos los ecosistemas o que
desarrollan metodologias para adquisicion de informacion.

a1



iencia y Tecnologia del Mar

Tabla 2. Numero de proyectos aprobados y recursos invertidos (a precios constantes de 1991, valores en
millones de pesos) por COLCIENCIAS en ciencias del mar entre 1991y 1998 en diferentes disciplinas o

lineas de investigacion.

Autoecologia 9 299,3 356,8 656,1
Calidad ambiental 8 296,7 237,6 5344
Biodiversidad 5 282,7 2739 556,6
Desarrollo 11 415,0 535,5 950,5
Est. y Func. 28 1.285,4 1.554,4 2,839.8
Evaluacion 7 481,5 7234 1.204,9
de Recursos

Informacion 3 81,0 1189 200,0
Modelacion 101,1 236,5 337.7
Sist.y Tax 1 15,0 15,1 30,2
TOTAL 81 3.257,9 4.052,3 7.310;2

Se observa que la investiga-
cion en arrecifes coralinos se ha
mantenido bastante activa (Figu-
ra 2b) y debe senalarse que los
montos solicitados en 1996 al-
canzaron una cifra sin preceden-
tes, cercana a los 350 millones
(177 millones a precios constan-
tes de 1991). El tema ha sido
abordado tradicionalmente por
INVEMAR, la Universidad del Va-
lle y la Universidad Jorge Tadeo
Lozano y se constituye en uno
de los mas ampliamente inves-

tigados y de los que cuenta con
investigadores de mayor nivel
académico (doctorado). Esto dlti-
mo ha motivado la conformacién
de uno de los grupos mas soli-
dos y maduros de investigadores
nacionales en temas marinos.

La investigacion en sistemas
de manglares y estuarios tam-
bién ha sido muy activa a partir
de 1991 (Figura 2b). Esta inves-
tigacién ha sido realizada pri-
mordialmente por INVEMARY la
Universidad del Valle y se cen-
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tra en los ecosistemas de la re-
gion de la Ciénaga Grande de
Santa Marta y del area de Bue-
naventura en el Pacifico colom-
biano. Cabe anotar aqui que a
través del Fondo Especial Am-
biental, que consta de recursos
del Ministerio del Medio Am-
biente administrados por COL-
CIENCIAS para la financiacion de
proyectos de los Institutos del
Ministerio, se financi6, hacia fi-
nales de 1997, un proyecto que
estudia los procesos biogeo-
quimicos y estructurales que
ocurren a lo largo de la trayec-
toria (temporal y espacial) de la
restauracion del manglar de la

|

= Otros 1

N Sistemas de acuacultura
Estuarios y manglares
Recursos continentales

B Plataforma, talud, ZEE
Mamiferos

B Arrecife de coral
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19% acuacultura
25%
Maniferos
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Plataforma, talud, Estuarios y Manglares
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18% Recursos

continentales
&%

Figura 2a. Porcentaje de recursos invertidos segun sistema-
objeto (Colciencias + contrapartida) 1991-1998

Ciénaga Grande de Santa Mar-
ta. El costo total, a precios co-
rrientes, de este proyecto es de
485 millones sobre los cuales el
Fondo Especial aporta 400 y el
INVEMAR 85 (estas cifras no se

1995 1996 1997 1998

Figura 2b. Numero de proyectos aprobados anualmente segin sistema-objeto
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incluyen en los cuadros ni figu-
ras presentadas).

Las investigaciones sobre sis-
temas de la plataforma continen-
tal, talud y ZEE se han centrado
en estudios ecolégicos de comu-
nidades especificas, aspectos
geomorfolégicos de zonas del-
taicas y franjas litorales, calidad
ambiental de la zona costera del
Pacifico y evaluacion de recursos
pesqueros demersales y pelagi-
cos en el Pacifico y Caribe. Las
instituciones activas en estos te-
mas han sido principalmente IN-
VEMAR, la Universidad EAFIT, el
INPA, la Universidad del Valle,
el Centro de Investigaciones
Oceanogragicas e Hidrograficas
(CIOH) y el Centro de Control de
la Contaminacion del Pacifico
(CCCP). Es de anotar que hacia
finales de 1997, y también con
fondos especiales del Ministerio
del Medio Ambiente administra-
dos por COLCIENCIAS, se finan-
ci6é un proyecto para la caracte-
rizacién de la macrofauna del
talud continental del Caribe co-
lombiano como aporte al cono-
cimiento de la biodiversidad de
nuestros mares. El costo total de
este proyecto, a precios corrien-
tes, es de 761 millones de pe-

sos sobre los cuales el Fondo Es-
pecial aporta 421 millones y el
INVEMAR 340 millones (estas ci-
fras no se incluyen en los cua-
dros presentados).

Como se observa en las figu-
ras 3a,b, temas como los pro-
ductos naturales marinos (inclui-
dos en «Desarrollo Tecnolégico),
indicadores de contaminacion
(incluidos en «Estructura y Fun-
cién» y en «Calidad Ambiental»),
bioacumulacién de metales en
organismos (incluidos en «Cali-
dad Ambiental»), estudios base
para preservacion de especies
(incluidos en Autoecologia), par-
ticularmente de mamiferos acua-
ticos, y proyectos sobre informa-
cién y difusion cientifica, también
muestran un interés continuado
por parte de la comunidad cien-
tifica nacional, aunque, excep-
tuando a los dos primeros, los
resultados de estos trabajos es-
tan pobremente reflejados en
publicaciones cientificas. En ma-
teria de preservacion de espe-
cies, particularmente la investi-
gacion relacionada con la biolo-
gia de los mamiferos acuaticos,
tales como delfines rosados, ba-
llenas jorobadas y delfines nariz
de botella, se han destacado




muy especialmente las ONG's,
Yubarta y Omacha. No obstante
que los costos han sido compa-
rativamente modestos (34 millo-
nes/proyecto en promedio, pre-
cios constantes de 1991), pue-
de decirse que a través de estas
actividades, Colombia ha alcan-
zado un papel destacado en la re-
gion, en lo que a investigacion de
mamiferos acuéticos se refiere.
Destaca la ausencia de inves-
tigaciones en taxonomia y sis-
temadtica durante el periodo
1991-1997, probablemente co-
mo consecuencia de la tenden-
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Figura 3a. Porcentaje de recursos invertidos (Colciencias +
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cia temporal, nacional y mundial
a no considerar estos estudios
como relevantes o prioritarios,
seguido de la financiacién, en

I:

1996 1997 1998

. Sist. Y Taxon
m Modelacion
Informacion
Eval. Recursos
= Estr. Y Func
Desarrollo Tec.
Biodiversidad
Calidad amb
. Autoecologia

g
P

1995

Figura 3b. Numero de proyectos aprobados segun disciplina ¢ linea de investigacion

45



Plan estratégico

1998, de un proyecto en esta te-
matica, consecuente con la defi-
nicién de esta linea de investi-
gacion como prioritaria (Figura
3b). La sistematica y taxonomia
comienzan a cobrar de nuevo
gran importancia por lo cual se
espera, para los proximos afios,
un resurgimiento de este tipo de
propuestas. Se observa también
una casi ausencia de estudios de
biologia bésica de organismos,
concretamente ciclos de vida o
aspectos relacionados con su fi-
siologia, comportamiento, etc.
probablemente como conse-
cuencia de un desestimulo ge-
neral a las investigaciones pun-
tuales y reduccionistas. Contras-
ta con esto el gran porcentaje
(39%) (Figura 3a) y continuidad
en el tiempo (Figura 3b) de in-
vestigaciones con orientacién
fundamentalmente ecologica
(estructura y funcion), si bien
muchos de los trabajos son me-
ramente descripciones de eco-
sistemas y de las correlaciones
entre organismos y condiciones
ambientales. Pocos trabajos se
adentran en el entendimiento de
los procesos y mecanismos que
estan controlando estas corre-
laciones y casi ninguno efectta

manipulaciones experimentales
para el entendimiento o cuanti-
ficacion de los mismos.

Los estudios oceanograficos
realizados (incluidos en estruc-
tura y funcién) son principalmen-
te descriptivos y de recoleccion
y correlacion de datos, aunque
en los 2 altimos afos se han ini-
ciado esfuerzos hacia la mode-
laciéon de procesos. Este es un
ejemplo del tipo de investigacio-
nes cuyo desarrollo se recomien-
da hacer con cooperacién técni-
cay financiera internacional para
acceder a las mas recientes y de
frontera, hipétesis y metodolo-
gias de trabajo.

La investigacion en evaluacion
de recursos aprovechables y en
sistemas de acuacultura ha sido
impulsada, promovida y desa-
rrollada principalmente por los
institutos /NPA e INVEMAR. El
namero de proyectos sobre eva-
luacién de recursos pesqueros ha
variado de afio en afio entre nin-
guno, uno, dos y cuatro anuales
con montos absolutos anuales
que van de 40 a 100 millones a
precios constantes del 91 (Figu-
ra 3a). En total, solamente un 16
y un 25 % de los recursos inver-
tidos (Colciencias + Contraparti-
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da) en el periodo objeto de este
analisis (1991-1998) han sido
orientados hacia la evaluacion de
recursos (Figura 3a) y hacia in-
vestigaciones sobre sistemas de
acuacultura (Figura 2a), respec-
tivamente, actividades de im-
portancia crucial para el racional
y ordenado aprovechamiento y
conservacion de estos recursos.

Debe sefalarse que en las an-
teriores cifras no se ha conside-
rado el esfuerzo emprendido por
el Estado para crear y consolidar
el Centro de Investigacion en
Acuacultura de Colombia -CE-
NIACUA -, a partir de 1993. Des-
de entonces, CENIACUA ha reci-
bido del Gobierno Nacional, a
través de COLCIENCIAS, $1.010
millones de pesos (precios co-
rrientes) para el desarrollo de
cinco proyectos de investigacion
en camaronicultura y piscicultu-
ra. Hacia finales de 1997, COL-
CIENCIAS, a través del Programa
Nacional de Ciencias Agropecua-
rias (Subdireccién de Programas
de Innovacién y Desarrollo Tec-
noldgico), aprobé una cofinan-
ciacion de $1.500 millones de
pesos a CENIACUA para el desa-
rrollo de un programa de selec-
cion y mejoramiento genético en

ciclo cerrado de camarones pe-
neidos, cuyo valor total es de
$7.000 millones de pesos y para
el cual Acuanal, Proexport, CE-
NIACUA y Oceanos S. A., se
constituyen en fuentes de con-
trapartida. CENIACUA ha estable-
cido una oficina en Bogota y ha
implementado sendos laborato-
rios en Cartagena y en Tumaco.
Ademads, mediante convenios
con el /INPA y el Ministerio de
Agricultura, ha recibido recursos
adicionales que estan apoyando
su proceso de consolidacion
como centro de investigacion y
de servicios para el sector. Se
espera que esta inversion con-
junta del Estado, la academia y
los particulares, represente en el
futuro cercano un impulso a la
actividad cientifica y, ademas, la
generacion de las soluciones téc-
nicas que el sector acuacultor ne-
cesita con urgencia.

A juzgar por las propuestas pre-
sentadas al Programa en los ulti-
mos anos, el tema de la modela-
cion, particularmente en la Ciéna-
ga Grande de Santa Marta, ha
atraido el interés de las diferentes
instituciones. Estos proyectos han
sido propuestos por INVEMAR y
centros de educacion superior ta-
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les como Universidad Nacional -
sede Medellin, y Universidad del
Quindio, jugando un importante
papel en la generacion de conoci-
miento integral de la Ciénagay en
el entendimiento de su compor-
tamiento. Ademas, desde 1996
COLCIENCIAS estéa apoyando el es-
tudio de la modelacién numérica
de la circulacién costera del Cari-
be colombiano y su aporte al en-
tendimiento de los procesos de
transporte de contaminantes, in-
vestigacion que viene siendo rea-
lizada desde 1995 por el CIOH.

El informe final de la «Estrate-
gia de Regionalizacion de Ciencia
y Tecnologia» de la Mision Regio-
nal de la Costa Atlantica’, en la
seccion relativa a Ecologia Marina
Costera en el Caribe Colombiano,
muestra que de las 201 referen-
cias de trabajos realizados en el
periodo 1988-1994 (de las cuales
un 50% han sido publicadas), un
poco mas del 60% fueron realiza-
dos con participacién del INVE-
MAR. Se observa que ademas del
INVEMAR, otras entidades impor-
tantes en el desarrollo de la eco-

* Comision Regional de Ciencia y Tecnologia,
Corpes Costa Atlantica, Universidad de Car-
tagena, Universidad del Norte, Ciencia y Tec-
nologia para el Caribe Colombiano -Plan de
Desarrollo Regional 1996-2001. 1997. Im-
preandes Presencia. Bogota.

logia costera en el Caribe colom-
biano han sido la Universidad Na-
cional de Colombia (35,3%) (prin-
cipalmente a través de su progra-
ma de posgrado realizado en con-
venio con INVEMAR) y la Universi-
dad Jorge Tadeo Lozano, aunque
en esta Gltima la informacion en
su mayoria estd como literatura
gris (tesis de grado o informes no
publicados). El sector mas estudia-
do de la costa Caribe es el depar-
tamento del Magdalena, seguida
del departamento de Bolivar, lo
cual indudablemente se debe a la
presencia fisica en Santa Marta y
Cartagena de instituciones dedi-
cadas total o parcialmente a la in-
vestigacién marina. La estructura
de lainvestigacién ambiental cos-
tera en el Caribe colombiano ha
sufrido un cambio natural impor-
tante. De la dominancia marcada
de los estudios sistematicos/taxo-
némicos que se presentaba en los
afos setenta se ha pasado en la
actualidad a un mayor énfasis en
la autoecologia y en la ecologia de
comunidades. Se ha comenzado
por otra parte a considerar el es-
tudio de los ambientes costeros
desde una perspectiva mas am-
plia, bajo un enfoque holistico que
integra en el andlisis diversos ele-
mentos clave en la estructuray fun-

48




cién de los sistemas (ecologia de
sistemas y ecologia regional). Ante
la acelerada degradacion de nues-
tros ambientes costeros, es urgen-
te incrementar este tipo de estu-
dios para tratar de obtener pronta-
mente modelos primarios (que con
el tiempo deben ser complemen-
tados y perfeccionados) de funcio-
namiento de los ecosistemas, que
nos permitan proponer medidas
més acertadas de prevencion o mi-
tigacion para su conservacion.

En alusion a la financiacion de
proyectos segun el tipo de institu-
cion (Tabla 3), los institutos de in-
vestigacion publica (principalmen-

Tabla 3. Total de proyectos aprobados y recursos invertidos segtn tipo de entidad 1991 -1998 (a precios

Andlisis del contexto l

te INVEMAR, INPA y CIOH) y las uni-
versidades pablicas (principalmen-
te la Universidad Nacional y la Uni-
versidad del Valle) llevan el lideraz-
80, seguidos de las universidades
privadas (principalmente EAFIT). Si
bien todavia no llegan a captar al-
tos porcentajes de los recursos del
sistema, otras universidades publi-
cas (Antioquia, Quindio, Cartage-
na) han realizado en los Gltimos
afos una labor orientada hacia la
consolidacién de sus grupos de in-
vestigacion a través de la consecu-
cién de recursos diferentes a los
propios para mantener y fortale-
cer su infraestructura y personal

constantes de 1991, valores en millones de pesos)

Emp. privada 2 180,3 285,1 465,5
Inst. Privado 1 51.3 106,3 1877
Inst. Pablico 32 1.457,8 2.251,3 3.709,1
ONG 10 232,0 238,7 470,9
U. Privada 9 366, 1 315,2 681,3
U. Pablica 25 922,7 8288 1.751,6
Otros 2 47,5 26,7 74,3
TOTAL 81 3.257.9 4.052,3 7.310,2
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cientifico. La participacion de
ONG's y universidades privadas
desde 1991 hasta la fecha ha sido
fluctuante (con la excepcion de la
Universidad EAFIT) y su captacion
de recursos para investigacion a
través del SNCT es también baja.

Principales resultados e
impacto de la inversion
realizada

Es dificil evaluar el impacto
real de todas estas investigacio-
nes en el manejo de nuestras
zonas y recursos marinos y/o en
el incremento de productividad
(ambientalmente sana) de los
sectores pesquero, acuacultor y
turistico del pais. No existen in-
dicadores de impacto ni meca-
nismos de seguimiento del gra-
do en que las entidades publicas
o privadas utilizan la informacion
producida, ya sea en el manejo
de los ambientes y recursos ma-
rinos, o en la produccién acuicola
y pesquera nacional. Es un he-
cho ademas, que gran nimero
de los resultados han quedado
en la forma de «iteratura gris»
sin hacerse disponibles a sus po-
tenciales usuarios o al resto de
la comunidad cientifica para la
continuidad y profundizacién de

las investigaciones. Actualmen-
te, el PNCTM esta realizando la
evaluacion del impacto genera-
do por la inversion en investiga-
cién marina, a través de una con-
sultoria contratada para tal fin en
la cual se analiza principalmente
el efecto sobre el desarrollo de
los sectores ambiental, acuacul-
tor, pesquero, turistico y de na-
vegacion del pais, asi como so-
bre la capacidad cientifica de ins-
tituciones y grupos de investiga-
cién en ciencia y tecnologia del
mar. Sin embargo, preliminar-
mente se pueden resaltar los si-
guientes resultados concretos co-
mo aportes importantes para los
subsectores ambiental, pesquero,
acuacultor y farmacolégico:

1. Ambiental

e Documentacién de cambios a
mediano plazo en atributos de
los arrecifes coralinos para dis-
cernir entre factores causantes
naturales y antropogénicos y
relacionarlos con el cambio
global.

Modelo de circulacion coste-
ray simulacién del transporte
de contaminantes en la Bahia
de Cartagena.




e Generacion de informacién ba-
sica, caracterizacion y diag-
néstico ambiental de ecosis-
temas para el manejo de:

+ Arrecifes coralinos del Ca-
ribe colombiano, esp. Ar-
chipiélago de San Andrés y
Providencia y area de San-
ta Marta;

Manglares de la regién de
la CGSM;

Cuerpos lagunares del delta
exterior del Rio Magdalena;

Delta del Rio San Juan; Ba-
hia Mélaga y estuario de
Buenaventura.

2. Pesquero

Informacién basica (biologia,
tamaiio de poblaciones, distri-
bucién de tallas, esfuerzo pes-
quero, etc.) para el ordena-
miento pesquero de: langos-
ta y caracol en San Andrés y
Providencia, pesca blanca en
el Pacifico colombiano, recur-
sos pesqueros de la Ciénaga
Grande de Santa Marta.

3. Acuacultor

Adaptacion de tecnologias
para el cultivo in situ de la

Andlisis del contexto l

ostra en el estuario de Cis-
pata.

Bases tecnologicas para el cul-
tivo de bivalvos (ostra perlife-
ra, hachas, pectinidos) en el
Caribe colombiano.

Capacidad de diagnéstico de
enfermedades de camarones
de cultivo (en CENIACUA).

Banco de datos histéricos de
condiciones fisico-quimicas y
biolégicas del agua y suelos de
los estanques camaroneros.

Entendimiento de procesos y
factores determinantes de la
productividad natural en estan-
ques de camarones como apor-
te al manejo de los mismos.

Capacidad de seleccion de
buena semilla de camar6n para
proceso de compra y venta.

Desarrollo en ciclo cerrado de
nueva semilla de camarén re-
sistente al virus del sindrome
de Taura

. Farmacolégico

Identificacion de sustancias
promisorias como antibioti-
cos y antitumorales a partir
de esponjas del Caribe co-
lombiano.




Participacion del sector
marino en programas
estratégicos administrados
por COLCIENCIAS para el
fortalecimiento de la
capacidad de
investigacion

La Tabla 4 muestra la partici-
pacion del sector marino en pro-
gramas estratégicos para el for-
talecimiento y capacitacion de
recursos humanos. Se nota, en
general, una baja proporcién en

el acceso a este tipo de progra-
mas. Es notoria la baja participa-
cién en el programa de jovenes
investigadores a pesar de ser
esta estrategia una de las iden-
tificadas en el PDCTM 1990-
2000 como importantes para
ejecutar. De las 18 personas que
estan realizando actualmente es-
tudios de posgrado en el exte-
rior, 13 estan inscritas en progra-
mas de doctorado y cinco en
programas de maestria.

Tabla 4. Participacion del sector marino en programas estratégicos para el fortalecimiento de la
capacidad de investigacion. Cifras en namero de beneficiados o de eventos .
Cifras en paréntesis: Porcentaje del total aprobado para todos los Programas de Ciencia y Tecnologia.

Jévenes investigadores # - - - z 1
(0,7%)
Movilidad investigadores - - = 2 1 1
(13,3%) | (7.1%) | (20%)
Estimulos a investigadores = - 6 3 B
(4,2%) [(3,07%) | (4,2%)
Becas doctorado y maestria 2 3 2 3 8 4
(3%) (2,6%) | (3.4%) | (2,1%) | (5.3%) | (2,2%)
Asistencia a cursos - 2 2 4 3 -
(0,5%) | (0,3%) | (0,8%) | (0,4%)
Pasantias generales - - 1 2 = -
(0,1%) | (0,4%)
Realizacion de cursos - - 27 40 128 2
(3,7%) | (7.8%) | (16,5%)
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Inversion realizada por
las instituciones ejecutoras
en actividades de
investigacion, informacién
o desarrollo tecnolégico
en el periodo 1991-1996,
con recursos diferentes a
los de COLCIENCIAS

Algunas de las entidades eje-
cutoras de la investigacién ma-
rina en el pais, principalmente
los centros e institutos de inves-
tigacién y ONGs, cofinancian la
actividad investigativa cientifica
y tecnolégica con recursos de
sus presupuestos de inversion,
de cooperacién internacional,
del sector privado y propios (ge-
nerados a partir de venta de ser-
vicios). Cabe destacar la inver-
sion realizada por la Armada
Nacional, a través de DIMAR y
sus centros de investigacion, en
levantamientos hidrograficos y
cartograficos, monitoreos , ca-
racterizaciones oceanograficas y
meteorolégicas y diagnésticos
de contaminacién, por un total
aproximado de $2.622'127.000
($1.500 millones a precios cons-
tantes del 91). EI INPA ha inver-
tido aproximadamente $2.000
millones (a precios constantes de
1991) de su presupuesto de in-
versién y recursos propios enin-
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vestigacion sobre recursos pes-
queros y acuacultura. Ademas,
ha obtenido importantes recur-
sos de la Comunidad Europea,
en el marco de los Programas
PEC y VECEP, para la evaluacién
de recursos pesqueros en el Pa-
cifico y Caribe, apoyo a la pesca
artesanal y capacitacion de pes-
cadores y tecnélogos. Asi mis-
mo, destaca la inversion realiza-
da por laGTZ alemana en aseso-
ria técnica, capacitacion y equi-
pos para el INVEMAR en el mar-
co del proyecto de rehabilitacion
de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, inversion que asciende a
la suma de $685’578.000 (400
millones a precios constantes de
1991). Las ONG's, Omacha y
Yubarta, han gestionado recursos
de instituciones diferentes aCOL-
CIENCIAS para sus investigacio-
nes sobre ballenas y delfines ma-
rinos por valores aproximados
de 14 y 80 millones (a precios
constantes de 1991) respecti-
vamente. De éstos, aproxima-
damente 68 millones provinie-
ron de agencias financiadoras in-
ternacionales tales como Whale
and Dolphin Conservation Socie-
ty e International Whaling Co-
mission.
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La investigacion sobre recursos p de la Pl Contil del Caribe y Pacifico

colombianos provee las bases técnicas requeridas en la formulacion de planes de ordenamiento
pesquero(Fotografias de Camilo Garcia)




CAPIiTULO 1l

EL PLAN ESTRATEGICO:
LINEAS DE ACCION,
PRIORIDADES DE
INVESTIGACION Y

DE FORTALECIMIENTO
DE LA CAPACIDAD

DE INVESTIGACION

I. DEFINICIONES ESTRATEGICAS

Vision del Programa

El PNCTM generara la capacidad cientifica
nacional necesaria para el conocimiento y ade-
cuado manejo y aprovechamiento de los re-
cursos y ambientes marinos. Contribuira al
mejoramiento de la calidad de vida de los co-
lombianos mediante un impacto real de la in-
vestigacion cientifica y tecnolégica en el de-
sarrollo sostenible del pais.

-
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Misién del Programa

Incorporar la Ciencia y la Tec-
nologia al desarrollo del sector
marino (ambiental, acuicultor,
pesquero, turistico, farmacol6gi-
Co, navegacion) del pais, para
posibilitar el disefio y realizacion
de planes, politicas, programas
Y paquetes tecnolégicos que
conduzcan a un 6ptimo ordena-
miento, conservacion y aprove-
chamiento sostenible de los re-
cursos y ambientes marinos. Asi
mismo, constituirse en el sopor-
te cientifico y tecnologico para
las decisiones y compromisos
del Estado. Para lograr ésto, in-
volucrara el concurso y asocia-
cion de todos los actores, parti-
cipes de una u otra manera, en
el desarrollo del sector: Estado,
sector académico e investigati-
Vo, sector productivo privado y
comunidad en general.

Objetivos del Programa

1. Objetivo general

Posibilitar, a través de la incor-
poracion de la Ciencia y la Tec-
nologia al desarrollo del sector
marino del pais, el disefio y rea-
lizacién de planes, politicas, pro-

gramas y paquetes tecnolégicos
que conduzcan a un manejo sos-
tenible de los recursos y ambien-
tes marinos del pais.

2. Objetivos especificos

a) Proveer las bases cientificas
para la realizacion de un ade-
cuado manejo integrado de la
zona costera y de los recursos
marinos aprovechables.

b) Avanzar en el conocimiento
de la biodiversidad marina del
pais y proveer las bases cien-
tificas y tecnolégicas para su
adecuada valoracién, conser-
vacién, manejo y aprovecha-
miento sostenible.

¢) Avanzar en el entendimiento
y prediccion de los efectos y
causas del cambio global en
los ecosistemas marinos co-
lombianos, como base para la
formulacién y ejecucién de
medidas de prevencion y mi-
tigacion de impactos.

d) Desarrollar innovaciones tec-
nolégicas para una 6ptima,
sostenible y ambientalmente
sana, explotacion y aprove-
chamiento de los recursos
marinos renovables.
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Desarrollar y fortalecer las ca-
pacidades nacionales de in-
vestigacion en ciencia y tec-
nologia del mar.

riterios para la evaluacion
seleccion de proyectos

Los criterios basicos sobre los
cuales se fundamenta la selec-
cion final y asignacion de recur-
sos financieros para los proyec-
tos son la calidad, la eficiencia y
la pertinencia. Estos tres criterios
se evalGan en cuanto a la pro-
puesta, el grupo de investigacion
y el impacto, definidos a conti-
nuacion:

A. La propuesta

e Planteamiento del problema:
Se refiere a la formulacion cla-
ra y explicita de una o varias
preguntas de investigacion.

e Marco conceptual: Claridad
en la identificacion del tema
en el contexto mundial y na-
cional que indique dominio
conceptual del asunto y capa-
cidad de articularlo coheren-
temente con los objetivos de
la propuesta de investigacion.

e Objetivos: Se tendra en cuen-
ta si son precisos, viables,

verificables y coherentes con
el problema a estudiar y entre
ellos mismos.

Originalidad: Aspectos inno-
vadores de la propuesta en
cuanto a nuevas hipétesis,
conceptos o métodos, modi-
ficaciones a procesos existen-
tes o soluciones totalmente
novedosas a problemas espe-
cificos.

Metodologia: Adecuacion del
disefio (experimental o mues-
tral) de la investigacion frente
a los objetivos propuestos.
Claridad y precision en la iden-
tificacion de técnicas, méto-
dos y/o instrumentos a utili-
zar. Claridad y coherencia en
la descripcion del procesa-
miento y andlisis de la infor-
macion. Identificacién de po-
sibles problemas a presentar-
se con la metodologia pro-
puesta.

Planificacion: Posibilidad de
obtener los resultados espera-
dos en el tiempo propuesto y
con los recursos solicitados.

Presupuesto: Relacion entre
los rubros y cantidades solici-
tadas y los objetivos, metodo-
logia y duracién del proyec-
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to. Presentacién y sustenta-
cion general del presupuesto.

o Coherencia: Articulacién en-
tre planteamiento del proble-
ma, marco conceptual, obje-
tivos, metodologia y resulta-
dos esperados.

o Aspectos éticos: Concordancia
con las normas y disposiciones
vigentes, nacionales e interna-
cionales (cuando aplica).

B. El grupo de investigacion

Nivel de formacién académi-
ca del (los) investigador (es).

Conformacion del grupo: Gra-
do de interdisciplinaridad cuan-
do el proyecto la requiere.

e Trayectoria cientifica del gru-
po: Experiencia, en investiga-
cién cientifica, publicaciones
realizadas individual y colec-
tivamente.

Experiencia en el tema del
proyecto: Antecedentes de
los investigadores en el tema
de la propuesta, con resulta-
dos exitosos, publicaciones
afines.

e Estabilidad cientifica del grupo.

e Apoyo institucional al grupo.

C. Impacto

Pertinencia: Capacidad del
proyecto para abordar proble-
mas estratégicos de acuerdo
a las politicas nacionales.

o Resultados esperados: Ade-
mas del aporte al conocimien-
to, se evaluara si la propuesta
prevé otros productos o apli-
caciones que puedan deri-
varse del desarrollo del pro-
yecto.

Formacion de recurso huma-
no: Grado de contribucién del
proyecto al fortalecimiento de
la capacidad de investigacion
nacional en términos de for-
macion de nuevos investiga-
dores a nivel de maestria o
doctorado.

o Integracion/asociacion inte-
rinstitucional: Grado de aso-
Ciacion entre entidades para
trabajo conjunto en torno a
objetivos comunes, haciendo
mas eficiente el uso de recur-
sos humanos, financieros y
logisticos y contribuyendo al
fortalecimiento de entidades
en proceso de consolidacion.

Estrategia regional: Grado de
contribucién del proyecto a la
implementacion de la Estrate-




gia de Regionalizacion de la
Ciencia y la Tecnologia.

o Estrategia de comunicacién:
Prevision y adecuaciéon de
medios para divulgar los re-
sultados de la investigacion
(revistas cientificas y divulga-
tivas, otras publicaciones, vi-
deos, ponencias en Congre-
sos, etc.).

Il. PLAN DE ACCION
1999-2004

Objetivos
y metas

MMMVo,

Proveer las bases cientificas
para la realizacion de un ade-
cuado manejo integrado de la
zona costera y de los recur-
sos marinos aprovechables.

METAS

o Contar con inventarios de re-
cursos y biodiversidad, carac-
terizaciones y diagnosticos
ambientales de los siguientes
ecosistemas marinos colom-
bianos: Arrecifes coralinos, la-
gunas costeras, estuarios y
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manglares de las Zonas Es-
peciales de Manejo definidas
por el Ministerio del Medio
Ambiente en su Politica de Or-
denamiento y Manejo de las
Zonas Costeras.

Conocer los potenciales y re-
dimiento méaximo sostenible
(RMS) de langostas, pargos,
chernas, caracol, ostras, mo-
jarras, robalo, etc., en las prin-
cipales zonas de pesca de los
mares colombianos que pue-
dan ser la base para planes de
ordenamiento pesquero.

Contar con la capacidad de
efectuar valoraciones econo-
micas de los ecosistemas ma-
rinos colombianos, como he-
rramienta para la adopcién de
medidas de manejo.

Definir niveles permisibles de
los principales contaminantes
en estuarios, lagunas costeras
y mar, con base en sus efec-
tos sobre las especies y eco-
sistemas.

Contar con indicadores de ca-
lidad ambiental y del estado
de las poblaciones de recur-
sos aprovechables.

Contar con el conocimiento
basico relativo a corrientes,

= ég
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procesos erosivos y de cons-
truccion de playas necesarios
para efectuar una acertada
proteccion de playas y acan-
tilados en las principales zo-
nas costeras del pais.

ETIV

Vo

Av en el conocimiento
de la biodiversidad marina
del pais y proveer las bases
cientificas y tecnolégicas para

su adecuada conservacion y
aprovechamiento

METAS

Contar con inventarios de eco-
sistemas y especies en las
Zonas Especiales de Manejo
definidas en la Politica para el
Ordenamiento y Manejo de
Zonas Costeras expedida por
el Ministerio del Medio Am-
biente

Avanzar en los inventarios de
productos naturales bioactivos
encontrados en organismos
arrecifales y estuarinos.

Contar con una bases de da-
tos en red, de los inventarios
de especies y recursos.

IV,
kYO

Avanzar en el entendimiento

"y prediccion de los efectos

del'cambio global en los eco-
sistemas marinos colombia-
nos, como base para la for-
mulacién y ejecucion de me-
didas de prevencién y miti-
gacion de impactos.

META

e Vincular a Colombia a las re-

des internacionales sobre cam-
bio global, a través de uno o
varios proyectos de investiga-
cion enmarcados en progra-
mas internacionales de inves-
tigacion (v.g. LOICZ) sobre
cambio global.

ETIV
0“» 0 b4

Desarrollar innovaciones tec-
noléglcas para una optima,
sostenible y ambientalmente
sana, explotacion y aprove-
chamiento de los recursos
marinos renovables

METAS

e Contar con paquetes tecnolé-

gicos para el cultivo (mono y
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policultivo) artesanal e indus-
trial de especies de algas y pe-
ces marinos (pargo, cherna,
lebranche), crustaceos (cama-
rones) y moluscos (ostras,
pectinidos, caracoles) mari-
nos.

Contar con paquetes tecnol6-
gicos para la repoblacién de
peces (meros, pargos), crus-
taceos (langosta) y moluscos
(caracoles, bivalvos) en eco-
sistemas marinos en los cua-
les han sido diezmados.

Contar con semillas (o con la
tecnologia para su recoleccion
o produccién) de algas, peces,
crustaceos y moluscos mari-
nos con caracteristicas desea-
bles mejoradas en cuanto a
crecimiento, presentacion, rus-
ticidad, resistencia a enferme-
dades y calidad en general.

Contar con la capacidad cien-
tifica para desarrollar tecnolo-
gias de ciclo cerrado y selec-
cion genética para mayor cre-
cimiento y resistencia a enfer-
medades en las especies de
cultivo.

Contar con tecnologias de bio-
filtros y/o procesamiento de

deshechos y descargas de los
sistemas intensivos de cultivo.

€11V,
Slam® »

ry fortalecer las ca-
s nacionales de in-
acion en ciencia y tec-
nologia del mar

METAS

e Incrementar el nimero de in-
vestigadores con doctorado
de tal forma que cada grupo
de investigacion existente ac-
tualmente cuente por lo me-
nos con dos personas de alto
nivel académico.

Incrementar el numero de pu-
blicaciones en revistas cienti-
ficas indexadas que contengan
los resultados de las investiga-
ciones realizadas en el pais.

Incrementar el nimero de gru-
pos de investigacion que pre-
sentan produccion intelectual
y agenda de investigacion y
que cuentan con reconoci-
miento internacional por la
calidad y el aporte de sus tra-
bajos a la solucion de proble-
mas concretos.
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Problemas para el alcance
de la misiéon y objetivos;
resultados esperados y
actividades para su logro

OBLEM,

d cientifica del re-
mano en su mayoria
il'e incipiente, lo cual se
manifiesta, entre otros, en la
baja calidad cientifica de una
gran mayoria de proyectos
de investigacion presentados
al PNCTM en COLCIENCIAS,
deficiente planificacién de
tiempos y presupuestos, in-
cumplimiento de resultados
comprometidos y escasa pu-
blicacion cientifica (arbitrada)
de resultados.

Resultado esperado 1. Se
contara con mayor nuamero de
investigadores activos altamen-
te capacitados en ciencias del
mar para formular y ejecutar
proyectos cientificos de alta ca-
lidad y para publicar sus resul-
tados sometiéndose a la critica
de los pares internacionales.

Actividades

a. Incentivo y apoyo a formacién
académica avanzada de in-

vestigadores en temas priori-
tarios.

o Ingreso a programas docto-
rales en universidades pres-
tigiosas del exterior.

e fomento de programas
doctorales tipo “sandwich”
con fuerte participacién de
universidades e institutos
de reconocido nivel de ex-
celencia y prestigio interna-
cional.

Fortalecimiento de progra-
mas nacionales académico-
investigativos de nivel de
maestria y doctorado.

e Exigencia de nivel doctoral
y experiencia comprobada
de publicacién cientifica in-
dizada de resultados de in-
vestigacion, para los profe-
sores de estos programas
académico-investigativos.

e Condicionamiento del apo-
yo a la formacion de maes-
tria y doctorado en el exte-
rior, a que se realice en pro-
gramas de reconocido nivel
de excelencia, prestigio y
trayectoria.

b. Apoyo a etapas pre-proyecto:
Para los investigadores o gru-
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pos poco consolidados, se
podran financiar actividades
pre-proyecto, de hasta 6-8
meses de duracién, que sirvan
para preparar al personal y a
la institucion para la presen-
taciéon de una propuesta for-
mal de proyecto individual o
conjunto con otras institucio-
nes. Estas actividades pueden
incluir programas de asesoria
con expertos en el tema para
apoyo en el disefio de meto-
dologias de investigacion, pa-
santias del investigador al
Centro del asesor, moviliza-
cion de personal para hacer
contactos interinstitucionales
(y con COLCIENCIAS), pruebas
preliminares de campo y labo-
ratorio, etc. En cualquier caso,
el producto o resultado final
de estas etapas pre-proyecto
es un proyecto de investiga-
cion de excelente calidad para
ser presentado a la siguiente
convocatoria. Para la identifi-
cacion de etapas pre-proyec-
to se podra tener en cuenta
proyectos presentados no se-
leccionados (categorias By C)
cuya tematica y objetivo son
novedosos e importantes y
ameritan apoyo para su for-

C.

a

mulacién y profundizacion, es-
pecialmente cuando los inves-
tigadores o grupos son j6-
venes.

Acompanamiento al desarro-
llo/ejecucion de proyectos de
grupos incipientes: Para aque-
llos proyectos presentados,
cuyos objetivos, marco con-
ceptual y planteamiento me-
todolégico general son claros
y coherentes, pero cuya me-
todologia especifica y aspec-
tos operativos presentan pro-
blemas en su formulacién, se
podran financiar, con cargo al
mismo proyecto, asesores ex-
ternos que apoyen a los inves-
tigadores en el disefio y apli-
cacion de las metodologias
especificas asi como en el ana-
lisis de informacion, garanti-
zando asi la calidad cientifica
y publicacion arbitrada de los
resultados.

Convocatorias de pequenas
propuestas de investigacion
cuyo monto solicitado no su-
pere los 20-30 millones de
pesos y cuyo objetivo prinici-
pal es dar la oportunidad, a
investigadores jovenes sin
mayor experiencia, de formu-
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lar y manejar su propio pro-
yecto. Estos investigadores jo-
venes deberan estar respalda-
dos por un grupo o institucion
de investigacion reconocidos.

Resultado esperado 2. Se lo-
grara direccionar a los grupos de
investigacion para que sus pro-
yectos contengan los requisitos
de calidad cientifica exigida y
ademas apunten hacia temas
pertinentes y prioritarios para el
pais y/o para el desarrollo de la
capacidad cientifica marina na-
cional.

Actividades

a. Socializacion del Plan Estraté-
gico mediante presentacion
en el Congreso Nacional de
Ciencias del Mar y publicacién
y distribucion a la comunidad
cientifica.

b. Convocatorias dirigidas de
proyectos de investigacion en
temas especificos prioritarios
tendientes a solucionar pro-
blematicas concretas de rele-
vancia nacional. Se podra asig-
nar/reservar un porcentaje de
los recursos anuales del Progra-
ma para la financiacion de es-
tas convocatorias dirigidas.

¢. Divulgacion, a los investiga-
dores, de claras instrucciones
para presentacion de proyec-
tos de investigacion.

d. Divulgacion, a los investiga-
dores, de claros criterios de
evaluacién de proyectos de in-
vestigacion.

oBLEM
Qq' % A A

Indefinicion de prioridades y

-~ carencia de claras agendas de
investigacion orientadas ha-
cia la solucion de los proble-
mas prioritarios.

Resultado esperado. Se ha-
bran definido prioridades y agen-
das de investigacion, las cuales
se estaran actualizando perma-
nentemente.

Actividades

a. En este Plan Estratégico 1999-
2004 se plantean las priorida-
des definidas por el CPNCTM
con base en consultas y talle-
res de discusion realizados
durante 1996 y 1997 con in-
vestigadores y usuarios de la
investigacion.

b. Para el liderazgo en la formu-
lacién de agendas de investi-
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gacion en las lineas de inves-
tigacion y ecosistemas defi-
nidos como prioritarios en
este Plan, se identifican insti-
tuciones o grupos, que ya sea
por su trayectoria o por el
objeto o funcion que les asig-
na la Ley, han demostrado o
deben demostrar, mayor ca-
pacidad, liderazgo y énfasis
en esas areas particulares del
conocimiento. Estas institu-
ciones o grupos coordinaran
y lideraran la interaccién en-
tre las diferentes instituciones
y/o grupos involucrados, de
tal forma que se garantice la
produccion de agendas de in-
vestigacion, la racionalizacion
en el uso del equipo y recur-
sos humanos disponibles, la
interdisciplinaridad y el enfo-
que holistico de los progra-
mas de investigacion, orien-
tados hacia la solucién de
problemas nacionales y pro-
duccion de conocimiento ba-
sico pero estratégico. A prio-
ri, se pueden identificar las
siguientes instituciones para
liderar actividades nacionales
en:

e Arrecifes Coralinos: INVE-
MAR (Grupo Arrecifes Co-

(g

ralinos), Universidad del
Valle

Manglares y estuarios: IN-
VEMAR (Grupo Lagunas
Costeras), Universidad del
Valle (Grupo Manglares)

Playas y acantilados: EAFIT
(Grupo Geologia Marina),
INGEOMINAS

e Plataforma, Talud y ZEE:
CIOH, INVEMAR

e Sistemas de Acuacultura:
INPA, CENIACUA

e Evaluacion de recursos
aprovechables: INPA, INVE-
MAR (Grupo Ecologia Pes-
quera)

e Sistemas y redes de infor-
macién marina: INVEMAR,
CIOH

e Calidad ambiental: INVE-
MAR, CIOHy CCCP

e Conservacion y aprovecha-
miento de la biodiversidad
marina: INVEMAR, Universi-
dad Nacional (Grupo Pro-
ductos Naturales Marinos)

. Coordinacion de las anteriores

actividades con los encarga-
dos / representantes de la po-
litica sectorial involucrada.
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BLEA
Q"‘o; i

‘Poca difusion y aplicacion de
' ltacos de investigacion,
anivel de publicaciones
cientificas como de transferen-
cia de tecnologias o conoci-
miento a los potenciales usua-
rios de los resultados y a la so-
ciedad civil en general.

Resultado esperado 1. Se ha-
bra difundido el conocimiento
producido, tanto a la comunidad
cientifica nacional e internacio-
nal como a la sociedad civil.

Actividades

a. Compromiso de publicacién
de resultados en revistas cien-
tificas reconocidas, como re-
quisito para cofinanciacion de
proyectos.

b. Sistema de informacién actua-
lizado que contenga los resul-
tados y conclusiones de las in-
vestigaciones y que sea acce-
sible a todos los interesados
(va ha sido implementado por
el PNCTM a través de INTER-
NET).

n

. Publicacion divulgativa de re-
sultados en los casos en que
esto sea necesario para la

apropiacién y aplicacion social
del conocimiento.

d. Propender por que la investiga-
Cién sea “participativa” en el
sentido de informar e involucrar
alos habitantes de las zonas de
estudio sobre el porqué y para
qué del proyecto y la forma
como ellos pueden contribuir a
su exitoso desarrollo en benefi-
cio de ellos mismos.

Resultado esperado 2. Se es-
taran aplicando los resultados de
las investigaciones en los secto-
res pertinentes (ordenamiento
pesquero, regulacion o restaura-
cion ambiental, mitigacion im-
pactos, acuacultura, planes de
manejo, etc.).

Actividades

a. Identificacion clara de los
usuarios de los resultados des-
de el disefio y la formulacion
de los proyectos

o

. Planteamiento de un plan de
transferencia de los resultados
y del conocimiento producido
o tecnologia desarrollada a los
usuarios potenciales, desde el
disefio y formulacién de los
proyectos.
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c. Disefio y financiacién de Pro-
gramas Estratégicos: Se iden-
tificaran temas o problemas
criticos sobre los cuales hay
una sentida necesidad de ma-
nejar el conocimiento existen-
te para la toma de decisiones.
Se crearan entonces progra-
mas multidisciplinarios e inter-
sectoriales de investigacion-
accién a través de los cuales
se concreta el conocimiento
para la accion. Los Programas
Estratégicos se desarrollaran
mediante varios de los si-
guientes tipos de actividad:
foros de discusion, estudios
puntuales que recopilen, inte-
gren y analicen el estado del
arte, microproyectos para ge-
nerar informacion inexistente
pero necesaria, consultorias
dirigidas orientadas por agen-
da estratégica, consultorias di-
rigidas para formulacion de pro-
puestas de accion especifica.

d. Mayor gestion de Consejeros
en su sector en el sentido de
gestionar, trabajar hacia, bus-
car y canalizar, que los resul-
tados de la investigacion que
ellos han recomendado y
aprobado en el seno del Con-
sejo, y que son pertinentes al
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subsector que ellos represen-
tan, se apliquen y utilicen.

O‘LEM,’

iculacién interinstitu-
ara construccion de
endas de investigacion y
racionalizacion y optimiza-
cién de recursos humanos, lo-
gisticos y financieros.

Resultado esperado. Las ins-
tituciones (universidades, cen-
tros, grupos, usuarios) se habran
articulado para la construccion
de agendas de investigacion y
para la racionalizacién y optimi-
zacién de recursos humanos, lo-
gisticos y financieros.

Actividades

a. Mayor gestion de Consejeros
en su sector.

b. Convocatoria e implementa-
cién de comités tematicos in-
terinstitucionales: Estos Comi-
tés trabajaran para la articula-
cion de agendas de investiga-
cion entre las diferentes insti-
tuciones encargadas de la in-
vestigacion (tanto estatales
como privadas o mixtas) asi
como en acciones conjuntas
para acceso a la Cooperacion
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Internacional y apoyo a gru-
pos de investigacion. En su
seno se hara planeacion deta-
llada de las agendas de inves-
tigacion en las diferentes te-
maticas asi como el segui-
miento a la ejecucion y resul-
tados de las mismas, evitan-
do duplicacién de esfuerzos y
fomentando el uso mas racio-
nal y eficiente de recursos hu-
manos, financieros y de infra-
estructura de todas las institu-
ciones. Cada Comité estara li-
derado y coordinado por las
instituciones o grupos de inves-
tigacion lideres en las diferen-
tes areas tematicas, segun de-
finidos en el literal b del Proble-
ma 2 de esta misma seccion.

. Mayor apoyo a proyectos que

involucren un decidido com-
ponente de asociacion inte-
rinstitucional, cuando las te-
maticas y capacidades institu-
cionales lo ameriten.

.Creacion de programas inte-

rinstitucionales e interdiscipli-
narios para tematicas conside-
radas como prioritarias y so-
bre las cuales el pais tiene una
capacidad de investigacion
dispersa entre las diferentes
instituciones nacionales.

Q*OBLEM"'J\

Pocos recursos financieros para
el fortalecimiento y modemniza-
cion de infraestructura y equi-
pos en universidades y centros
de investigacion y para la ac-
tualizacién y complementacion
permanente de los centros de
documentacion con la literatu-
ra de punta internacional.

Resultado esperado. Mayores
recursos financieros para fortale-
cer la actividad cientifica marina
nacional.

Actividades

a. Gestion de recursos internacio-
nales mediante participacion
en programas internacionales
de investigacion (v.g. LOICZ,
IAl, UE).

b. Gestion de recursos del sec-
tor productivo privado y de
Ministerios relacionados con
el mar.

Ecosistemas y lineas de
investigacion

El PDCTM 1990-2000 define
21 programas (16 de investiga-
cion y cinco de apoyo), parte de
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los cuales no estan activos ni
presentan sintomas de gestacion
como tales. Los 16 programas
de investigacion estan clasifica-
dos en tres grandes areas tema-
ticas asi: I. Ecosistemas Marinos,
1. Recursos Naturales Marinos y
1ll. Ambiental y de Desastres
Naturales. En la primera se inclu-
yen los Programas de: 1) Estua-
rios y Deltas, 2) Manglares, 3)
Lagunas Costeras, 4) Arrecifes,
5) Playas y Acantilados, 6) Pla-
taforma y Talud Continental y 7)
Ecosistemas Oceanicos. En la se-
gunda area temética se incluyen
los Programas de: 1) Recursos
Hidrobiolégicos, 2) Recursos
Costeros Terrestres, 3) Recursos
Minerales y Energéticos y 4) Re-
cursos Paisajisiticos. En la terce-
ra area tematica se incluyen los
Programas de: 1) Areas Especia-
les, 2) Calidad Ambiental, 3) Pre-
servacion de Especies en Via de
Extincion, 4) Tecnologia Am-
biental y 5) Desastres Naturales.
Un analisis del desarrollo del
Plan, indica que en esta década,
han estado activas varias inves-
tigaciones que se enmarcan en
las tematicas de Estuarios y Del-
tas, Manglares, Lagunas Coste-
ras, Arrecifes Coralinos, Playas y
Acantilados, Recursos Hidrobio-

I6gicos, Calidad Ambiental, De-
sastres Naturales, Plataforma y
Talud. Sin embargo, no ha habi-
do un desarrollo programatico
(con objetivos y metas claras) de
estas actividades, ni los diferen-
tes proyectos se han ejecutado
como parte de agendas de in-
vestigacion estructuradas para
los programas respectivos. Los
proyectos se han desarrollado en
razon a la trayectoria, capacidad
e intereses, tanto de las institu-
ciones como de los investigado-
res calificados y asi mismo como
respuesta a algunas problemati-
cas ambientales concretas o a
necesidades puntuales de desa-
rrollo de nuestro pais.

En este Plan Estratégico se re-
clasifican los siete ecosistemas
definidos en el Programa de In-
vestigacion en Ecosistemas Ma-
rinos del PDCTM 1990-2000,
uniendo manglares, deltas, es-
tuarios y lagunas costeras en uno
solo, puesto que los manglares
son componente fundamental e
inseparable de las lagunas cos-
teras y estuarios tropicales y los
deltas son las unidades geomor-
fologicas que los contienen.

En el rea de recursos natura-
les aprovechables se propone




una clara separacién entre los
pesqueros y los de acuacultura,
con programas de investigacion
para cada uno de ellos. Tenien-
do en cuenta las particulares
condiciones de los cultivos acui-
colas y la necesidad de enten-
derlos como sistemas sobre los
cuales hay que conocer el fun-
cionamiento, estructura, calidad
ambiental asi como desarrollar
tecnologias para el mejoramien-
to de su productividad (tanto de
los que se realizan en sistemas
cerrados o de estanques, como
de aquellos que se localizan en
el medio natural), se adopta aqui
Su caracterizacion como siste-
mas definidos.

Los recursos costeros terres-
tres y los recursos paisajisticos
son componentes de los ecosis-
temas arriba definidos y queda-
rian incluidos en los mismos. La
calidad ambiental es uno de los
principales aspectos a investigar
en los ecosistemas definidos y se
propone clasificarla como una li-
nea de investigacion aplicable a
los diferentes ecosistemas; en
esta drea tematica se incluirian
los estudios sobre tecnologia
ambiental, preservacién de es-
pecies y desastres naturales.

Teniendo en cuenta la impor-
tancia de la Zona Econémica Ex-
clusiva, para los intereses del
pais en cuanto a especies trans-
zonales y altamente migratorias
asi como en el marco de conve-
nios internacionales suscritos, se
propone hacerla explicita en
conjunto con los sistemas de pla-
taforma y talud continentales.

En concordancia con lo ante-
rior, quedan definidos los si-
guientes ecosistemas como prin-
cipales objeto de estudio del Pro-
grama Nacional de Ciencia y Tec-
nologia del Mar para los proxi-
mos cinco afos:

o Sistemas Arrecifales Coralinos

e Sistemas Estuarinos: Man-

glares, estuarios, deltas y
lagunas costeras

e Sistemas de Playas y Acan-

tilados

e Sistemas de Plataforma, Ta-

lud y Zona Econémica Ex-
clusiva

e Sistemas de Acuacultura

Teniendo en cuenta entonces,
que varios de los Programas del
PDCTM 1990-2000pueden con-
siderarse como transversales a
otros y que un buen niamero de
ellos se cruza entre si en sus




contenidos, se propone una re-
organizacion, en forma matricial,
de la estructura programatica del
PDCTM 1990-2000, con el fin de
operativizar los contenidos de in-
vestigacion. Se generan asi, ocho
lineas de investigacion en las
cuales se incluyen los posibles
asuntos a investigar en los princi-
pales sistemas marinos colom-
bianos, respondiendo a la nece-
sidad actual de conocer y man-
tener la biodiversidad marina del
pais, efectuar un acertado mane-
jo integrado de la zona costera
y proveer innovaciones tecnolo-
gicas para la 6ptima produccion
y utilizacion de los recursos re-
novables, a saber:

Matriz de investigacion
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e Estructuray funcién de eco-
sistemas

Evaluacién de recursos apro-
vechables

Calidad ambiental
Desarrollo Tecnologico

e Caracterizacion y valoracion
de la biodiversidad

e Autoecologia de organismos
e Modelacion

e Informacion

A continuacion se muestra la
matriz de investigacion a través
de la cual se plantea la interac-
cién entre los ecosistemas y las
lineas de investigacion:

Calidad ambiental
Desarollo Tecnolégico

Ecosistema
Arrecifes ||Sistemas Sistema de
Linea de i ?wy 4 . ‘
Estucuray funcion ot “maf\os
| Evaluacion de recursos. i
aprovechables i il
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Transversal (como tercera di-
mension) a todos los componen-
tes de la matriz, estan los pro-
gramas de apoyo a la investiga-
cién entre los cuales merecen
especial mencioén los de Forma-
cién de Recursos Humanos, For-
talecimiento de Infraestructura,
e Informacion y Difusion de la
Investigacion Cientifica, los cua-
les a su vez se constituyen en li-
neas de accion en el presente
Plan Estratégico.

Objetivos y justificacion
de las lineas de
investigacion

a. Estructura y funcién
de ecosistemas

Esta linea de investigacion in-
cluye los estudios ecolégicos y
oceanograficos requeridos para
el conocimiento, entendimiento
y caracterizacion de la estructu-
ra y funcionamiento de los eco-
sistemas marinos mas estratégi-
cos y de su respuesta al cambio
global. Lo anterior implica que
se deberan identificar, cuantifi-
car y relacionar, entre otros, los
siguientes aspectos: caracteristi-
cas fisicas, quimicas, geomorfo-
l6gicas y meteorolégicas; ca-

racterizacion de la estructura de
las comunidades y determina-
Cion de las variables y procesos
que las rigen; inventarios de bio-
diversidad especifica, ecosisté-
mica y genética; productividad
de los ecosistemas; fenomenos
y procesos que rigen la produc-
tividad y biodiversidad; ciclos
biogeoquimicos, redes troficas y
flujos de energia en los ecosiste-
mas y procesos que los rigen;
procesos de cambio (naturales y
por causas antropogeénicas), de
corto y mediano plazo. Lo ante-
rior proveerd bases importantes
para poder efectuar un manejo in-
tegrado de las zonas costeras asi
como predicciones de efectos
por acciones antropogénicas o
cambio climético global. La efec-
tividad de la politicas y medidas
de manejo ambiental de las zo-
nas costeras y de la conservacion
del patrimonio nacional de bio-
diversidad, dependen en gran
medida del entendimiento cien-
tifico de los ecosistemas.

b.Evaluacion de recursos
aprovechables

Esta linea de investigacion se
concentra en identificar, conocer
y cuantificar los principales recur-




sos renovables aprovechables,
determinar la dindmica de sus po-
blaciones y su potencial y rendi-
miento maximo sostenible. Inclu-
ye los estudios base de las po-
blaciones, requeridos para poder
efectuar un manejo sostenible de
los recursos pesqueros en ecosis-
temas explotados y/o con poten-
cial para ello, recursos acuicolas
y productos naturales. La deter-
minacién de impactos del cam-
bio global en la dindmica de los
stocks de especies aprovechables
por el hombre es otro factor im-
portante para lograr un adecua-
do manejo de estos recursos. Esta
linea de investigacion incluye
ademas la valoracién econémica
de bienes y servicios derivados de
los sistemas naturales (incluyen-
do valores de uso indirecto, de
funciones ecologicas y valores
opcionales) para su aplicacion
tanto en el disefio de politicas
como en decisiones sobre pro-
yectos de desarrollo o activida-
des relacionadas de alguna ma-
nera con la zona costera.

c. Calidad ambiental

Esta linea de investigacion
comprende los estudios ten-
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dientes a evaluar riesgos y ame-
nazas, entender y plantear so-
luciones a las problematicas de
deterioro creciente de recursos
y ecosistemas marinos, tanto
por causas naturales como an-
trépicas, principalmente en zo-
nas de plataforma, arrecifes co-
ralinos, playas, lagunas coste-
ras, estuarios y manglares, y
proponer medidas para su reha-
bilitaciéon y/o conservacion y
manejo. Lo anterior implica
diagnosticos de causas y efec-
tos, evaluaciones de impacto,
definiciones de limites permisi-
bles de contaminantes en am-
bientes marinos, estudios para
encontrar posibles soluciones, y
produccion de bases cientificas
para las propuestas de manejo,
proteccion, rehabilitacion y/o
mitigacion del deterioro/degra-
dacién de la calidad ambiental
marina. Asi mismo incluye los
estudios relacionados con el
impacto de los procesos bio-
geoquimicos de los ecosistemas
(naturales o alterados) sobre los
procesos de cambio global.

d.Desarrollo tecnologico

Esta linea de investigacion se
enfoca hacia la identificacion o
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desarrollo de métodos y tecnolo-
gias para la explotacién sosteni-
ble, uso y manejo de los recursos
marinos aprovechables. Incluye el
desarrollo de tecnologias de pes-
ca y acuacultura 6ptimas, pero
ambientalmente sanas (seleccion
genética, desarrollo de dietas, bio-
filtros, policultivos, maduracién en
cautiverio, etc.), y los estudios
para la obtencion y sintesis de
compuestos bioactivos a partir de
organismos marinos.

e. Caracterizacion y valoracion
de la biodiversidad

Esta linea abarca la produccién
de inventarios de especies, eco-
sistemas y genes, la determina-
cién de su valor en el contexto
nacional y mundial y el disefio
de estrategias para su preserva-
cion, explotacion sustentable y
negociacion. Incluye ademas los
estudios taxonémicos y de sis-
tematica de grupos especificos
y de su filogenie o evolucion his-
torica. Esto Gltimo es de espe-
cial importancia para el manejo
y conservacion de especies, po-
blaciones o comunidades pues-
to que permite predecir el valor

o lo que significaria la extincion
de una sola o varias especies. Por
otro lado, a través de la sistema-
tica se puede llegar a saber si una
determinada tendencia o carac-
ter tiene un origen filogenético
o0 ha sido adquirido en respues-
ta a cambios ambientales.

f. Autoecologia de organismos

Esta linea de investigaci6n in-
cluye aquellos estudios orienta-
dos hacia el conocimiento de los
ciclos de vida e historia natural
de las especies individuales. Asi
mismo, involucra el conocimien-
to de los procesos metabélicos
y fisiologia general a nivel orga-
nismico.

8. Modelacion

Incluye aquellos proyectos
orientados hacia el disefio o
elaboracion de modelos teéricos,
matematicos, de simulacion, pre-
diccién o proyeccion de condicio-
nes o impactos, como herra-
mientas de trabajo en las ante-
riores lineas de investigacion.

h. Informacién

Incluye aquellos proyectos o
programas orientados hacia la




generacion y/o sistematizacion
de informacién en forma de ba-
ses de datos, redes, paginas
web, mapas, etc.

Objetivos y justificacion
de los ecosistemas

a. Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos son
oasis de productividad en mares
tropicales caracterizados por la
pobreza nutricional de sus aguas
y por la baja abundancia de sus
recursos en comparaciéon con
mares subtropicales o templa-
dos. Al mismo tiempo, son zo-
nas de concentracion de biodi-
versidad, mucha de la cual ya
estd jugando un papel en el
avance y desarrollo de la indus-
tria farmacéutica. Con sus es-
queletos calcareos, los corales
contribuyen a la formacién de
playas y a la proteccion de las
costas a través de sus formacio-
nes de barrera. Sin embargo, los
arrecifes coralinos estan siendo
objeto de fuertes procesos de
degradacion, en gran medida
debido a actividades directas del
hombre colombiano sobre ellos
pero también como consecuen-

El Plan Estratégico -

cia de los efectos resultantes del
cambio climético global. Las ac-
tividades antrépicas generadoras
de erosion a lo largo de las cuen-
cas continentales, son quiza uno
de los principales agentes causa-
les de mortandad de corales al in-
crementarse la carga de sedimen-
tos y de nutrientes aportados por
los rios a las aguas costeras. El
uso de dinamita para pesca arte-
sanal en estos arrecifes y el turis-
mo desordenado (anclas, colecta
de corales, pisoteo de corales,
vertimiento de deshechos de bal-
nearios turisticos) estan también
contribuyendo a la acelerada de-
gradacion de estos importantes
ecosistemas. Quiza una de las ac-
tividades mds importantes a rea-
lizar, desde el punto de vista de
su manejo y conservacion, es el
ordenamiento del uso de las zo-
nas arrecifales colombianas en
términos de su capacidad de car-
ga turistica y pesquera. Merecen
especial atencion, en el contex-
to de este Plan Estratégico, los
arrecifes del Archipiélago de San
Andrés y Providencia, Archipié-
lago Islas del Rosario, Archipié-
lago Islas de San Bernardo, Isla
Gorgona, Ensenada de Utria, y
region de Santa Marta.
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b.Estuarios, manglares y
lagunas costeras

Las areas estuarinas, lagunas
costeras y manglares, son quiza
los ecosistemas marinos tropica-
les mas productivos en términos
de potencial aprovechable direc-
tamente por el hombre. Estos
ecosistemas producen una bue-
na cantidad de recursos comes-
tibles marinos tales como crus-
taceos, moluscos y peces, y son
fuente importante de sustento
para un gran namero de comuni-
dades costeras que trabajan a ni-
vel artesanal. Por otro lado, los
manglares son agentes protecto-
res de erosion en las costas y co-
rrectamente manejados, pueden
ofrecer importantes recursos ma-
dereros. Por estar localizados en
la zona costera, una zona con
fuertes presiones para urbanizar-
se e industrializarse, donde ade-
mas drenan las aguas continen-
tales con su carga de desechos
organicos y contaminantes quimi-
os, estos ecosistemas han esta-
dos sujetos a fuertes alteraciones
y degradaciones tanto de su par-
te fisica-ambiental como de sus
recursos biéticos. Un conocimien-
to adecuado y cientifico del fun-
cionamiento de estos ecosiste-

mas y del potencial aprovecha-
ble de sus recursos permitira ela-
borar planes de manejo que inte-
gren la conservacion de estos
ecosistemas con usos sostenibles
tales como explotacion forestal,
pesca, turismo, mineria, apicultu-
ra y acuacultura.

c. Playas y acantilados

Las actividades antropicas
tanto en las zonas costeras como
en el interior del pais, asi como
los procesos naturales (por cau-
sas como tsunamis, terremotos,
tormentas tropicales, corrientes)
de erosién y/o formacion de pla-
yas, dunas, barras costeras, etc.,
originan continuamente cambios
en la morfologia de playas, acan-
tilados y zonas de la plataforma
somera que afectan la distribu-
cion y sucesion de las comuni-
dades bidticas asi como la esta-
bilidad en las actividades huma-
nas relacionadas con estas zonas
costeras. Casos concretos como
los del Delta del Rio Patia, la
CGSM, y el puerto de Barranqui-
lla, demuestran la importancia
de entender las causas y meca-
nismos que los controlan para
poder proponer alternativas de
solucién. El desarrollo acelerado
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y la utilizacién creciente de las
zonas litorales (a menudo con un
conocimiento insuficiente del
medio fisico y biolégico) en los
paises desarrollados, ha genera-
do todo un panorama de conflic-
tos y expectativas y la revision
de concepciones de uso que, por
ejemplo, propenden por «convi-
vir con los cambios naturales»
antes que intentar controlar las
variaciones geomorfolégicas a
través de obras ingenieriles de
tipo estructural. Estudios detalla-
dos de riesgos geologicos y de
impactos ambientales para los
diversos tipos de usos del litoral
estan llevando mas y mas fre-
cuentemente a las decisiones de
«no desarrollar», antes que em-
barcarse en proyectos con andli-
sis de costo-beneficio desfavora-
bles a mediano y largo plazo.
Aunque no totalmente aceptada,
la opinion cientifica es favorable
a la hipétesis segun la cual nos
encontramos en un periodo de
aceleracion del aumento del ni-
vel del mar que podria llevar a
la inundacién parcial o total de
importantes sectores de costas
bajas del mundo, especialmen-
te de las zonas deltaicas, comu-
nes en los litorales del pais (los

escenarios pesimistas predicen
aumentos del nivel del mar del
6rden de 50 cm a 1 m para el
proximo siglo). Los estudios de
factibilidad, impacto ambiental y
desarrollo de zonas litorales en
paises desarrollados exigen iden-
tificar «escenarios» de posibles
respuestas de la morfologia lito-
ral a los aumentos del nivel del
mar, especialmente con relacion
ala erosion litoral y a las migra-
ciones (o destruccion) de ecosis-
temas costeros.

En relacion con los litorales co-
lombianos, al aumento general
del nivel del mar se suma una
constitucion geolégica que favo-
rece ampliamente la inestabili-
dad fisica de las zonas litorales,
v gr., el diapirismo de lodo en la
Costa Caribe y la ocurrencia fre-
cuente de terremotos/maremo-
tos en la Costa Pacifica. La infor-
macion disponible evidencia que
un porcentaje alto de las zonas
litorales del pais (probablemen-
te del orden del 50%) presenta
tendencias erosivas al parecer a
largo plazo y probablemente
asociadas a cambios relativos del
nivel del mar, en los que la neo-
tectonica puede ser una de las
causales principales. Ejemplos
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de generacion de problemas de
erosion importantes debidos a
intervencién antrépica se en-
cuentran en el litoral Caribe en
las areas del delta del Magdale-
na, Cartagenay en los Golfos de
Urabd y Morrosquillo, a menu-
do acompanados de conflictos
sociales que obligan a la cons-
truccion urgente de obras inge-
nieriles de defensa con altos cos-
tos y sin el conocimiento ade-
cuado del medio fisico ni con po-
sibilidades de seguimiento de
impactos posteriores. En la Cos-
ta Pacifica, el caso del delta del
Patia, en el que se conjugan in-
tervencion antroépica, subsiden-
Cia costera, terremotos y mare-
motos, corresponde a uno de los
ejemplos mas ilustrativos, a ni-
vel mundial, de la necesidad del
conocimiento basico de agentes
de procesos litorales. Los costos
de las soluciones de caracter in-
genieril adoptadas en los litora-
les colombianos suman, no cien-
tos, sino miles de millones de
pesos. Hay que tener en cuenta
aqui que los factores climaticos
y los eventos geologicos de alta
energia en la Costa Pacifica afec-
tan no sélo a playas y acantila-
dos, sino también a los sectores

intermedios y altos de las cuen-
cas de drenaje, complicando aun
mas la problematica litoral.

d.Plataforma, Talud y
Zona Economica
Exclusiva

Para efectos de este Plan, se
incluyen aqui los sistemas ben-
tonicos (especialmente fondos
blandos) y pelagicos de la Plata-
forma, Talud y Zona Econémica
Exclusiva, excluyendo a los arre-
cifes coralinos y sistemas estua-
rinos presentes hasta profundi-
dades aproximadas de 100 m.
Su principal importancia radica
en los recursos pesqueros de-
mersales y pelagicos que alli
habitan o que por alli migran (es-
pecies tranzonales y altamente
migratorias), los cuales son foco
de la actividad pesquera indus-
trial. Por otro lado, el gran des-
conocimiento que tenemos, so-
bre la biodiversidad que alber-
gan, los hacen importantes ob-
jeto de estudio, sobre todo en
el contexto internacional actual
de la propiedad, uso y conser-
vacion de la biodiversidad.

Para el periodo 1999-2004, se
recomienda concentrar los es-
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fuerzos de investigacion en esta
zona en aspectos relacionados
con el seguimiento del cambio
climatico global y su efecto/re-
lacion con sistemas costeros es-
pecialmente en procesos tales
como el ciclo del CO,, y el feno-
meno ENSO (El Nifio). Son tam-
bién muy importantes para el
adecuado manejo de esta zona
del pais, las cartografias subma-
rinas y estudios de especies
transzonales y altamente migra-
torias con relevancia en la ZEE
de nuestro pais. Es necesario
ademas, entender y cuantificar
los fenomenos de surgencia de
la zona de la Guajira y Santa
Marta y adquirir un conocimien-
to mas profundo de los proce-
sos biologicos y oceanograficos
de los Golfos de Morrosquillo y
Uraba. Es importante capacitar
un mayor nimero de investiga-
dores a nivel de doctorado, vin-
culando asesores internacionales
con trayectoria y reconocida ca-
pacidad de publicacion, en for-
ma permanente o semiperma-
nente, y realizando convenios de
cooperacion internacional con
instituciones del exterior de re-
conocida trayectoria en investi-
gaciones oceanicas.

e. Sistemas de

acuacultura

De acuerdo con estadisticas
de la FAO (Fisheries Circular No.
886), durante el aiio de 1996 la
produccion mundial de la acua-
cultura alcanzé 28 millones de
toneladas, distribuidas asi: 23%
algas; 25% moluscos; 49% pe-
ces; 3% crustaceos. Durante es-
te mismo ano la produccién de
la acuacultura colombiana alcan-
26 las 30.000 toneladas, de las
cuales el mayor procentaje (83%)
corresponde a peces de agua
dulce y el 17% a camarones ma-
rinos. De lo anterior se deduce
que a pesar de un sobresaliente
incremento de la produccion
acuicola nacional durante el pe-
riodo 1986-1996 (de 1.300 ton
a 30.000 ton), la actividad ha
estado basada casi exclusiva-
mente en el cultivo de peces de
agua dulce (truchayy tilapia) y de
camarones marinos (poca diver-
sificacion), presentando vacios
de conocimiento en las areas de
biologia basica, nutricion, repro-
duccion, patologia, genética y
biotecnologia aplicada para el
aprovechamiento sostenible de
nuestra rica biodiversidad. Tras
un periodo de expansion entre
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los afios 80 y 1992, la produc-
cién de camarén cultivado de-
crecio entre 1992 y 1996 hasta
casi un 50%?. Esto se debi6 prin-
cipalmente a problemas de ali-
mentacion, crecimiento, morta-
lidad, fuente de larvas/postlarvas
de los animales y a deterioro en

cultura intensiva han ocasionado
con frecuencia problemas am-
bientales como la eutroficacién
y/o contaminacion de aguas ma-
rinas, estuarinas y continentales
(rios y lagos). El desarrollo de la
actividad acuicola y la genera-
cion de tecnologias alternativas

la calidad de su carne, debido para solucionar su problematica,
fundamentalmente a enferme-  requiere de la investigacion cien-
dades y a proliferacion de mi- ftifica.

croalgas toxicas o causantes de

mal sabor en los camarones. Asi

mismo, las actividades de acua- ® Boletin Estadistico Pesquero. INPA 1997

Necesidades prioritarias de investigacion en los principales
ecosistemas y recursos marinos colombianos

Sistemas arrecifales coralinos

o Completar caracterizacion de las areas coralinas colombianas.

o Continuar (y ampliar) programa de monitoreo de salud arrecifal y condicio-
nes fisico-quimicas.

o Identificacion y evaluacion de agentes de deterioro.
o Completar, cuantificar y valorar inventarios de biodiversidad.

o Evaluar reclutamiento, potencial y RMS de especies comerciales arrecifales:
langostas, pargos, chernas, caracol.

e Desarrollo de técnicas para repoblacion de especies.

o Identificacion y aplicacion de productos naturales.
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Completar, cuantificar y valorar inventarios de biodiversidad.

Evaluar reclutamiento, potencial y RMS de especies comerciales como:
ostra, jaibas, mojarras, robalos, etc.

Diagnosticos de calidad ambiental y desarrollos para restauracion de ecosistemd
y/o mitigacion de impactos ambientales.

Desarrollo de sistemas artesanales de acuacultura.

Desarrollo de técnicas para repoblacion de especies.

= it
Procesos erosivos relacionados con causas naturales (de nivel del mary
tecténicos) y/o antropogénicos: diagnosticos y soluciones.

o Geomorfologia de costas.

o Capacidad de carga turistica.

o Potencial de especies peldgicas (atan, machuelo, calamar, etc.).
o Potencial de especies demersales de profundidad: camarones, pargos.

o Papel como fuente o sumidero de CO,- cambio climatico global.

o Inventarios de biodiversidad.

Sistemas de Acuacultura

» Desarrollo de paquetes tecnologicos para diversificacion con moluscos,
peces marinos, algas y crustaceos.

o Ciclo cerrado y seleccién genética para mayor crecimiento y resistencia a
enfermedades.

o Uso eficiente de la productividad primaria natural = Desarrollo de policultivos.
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o Depuracion de aguas de descarga y biofiltros.

e Desarrollo de sistemas artesanales.

Recursos Pesqueros

o Potencial de especies pelagicas y demersales de plataforma y ZEE (para pla-
nes de ordenamiento pesquero).

Reclutamiento, potencial y RMS de especies comerciales arrecifales y
estuarinas (para planes de ordenamiento pesquero).

Desarrollo de técnicas para repoblacion de especies.

Bioeconomia de las pesquerias.

Rentabilidad econémica de la aplicacién industrial o artesanal de los
resultados de las prospecciones pesqueras.

Tecnologias sostenibles de pesca.

Estructura y funcionamiento de ecosistemas

e Lineas de base y caracterizaciones ecolégicas.

e Papel como fuente o sumidero de CO,.

e Ecologia de sistemas: modelacion de procesos.
o Descripcion y modelacion de circulacién costera.
e Geomorfologia de costas.

e Ciclos biogeoquimicos.

Caracterizacién y valoracion de la biodiversidad

e Completar inventarios.

e Identificacion y aplicacion de productos naturales.
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o Diagnoésticos de calidad ambiental.

o Desarrollos para mitigacién y restauracion. Definicion de limites permisibles
de contaminantes.

o Efectos de contaminantes sobre funcioén de organismos y ecosistemas.

o Capacidad de carga (turistica, desechos liquidos y solidos, vertimientos in-

dustriales, etc.)

Proyectos y actividades de
apoyo y de desarrollo de
una capacidad nacional

1. Fortalecimiento de la
capacidad de
investigacion: Recurso
humano, grupos,
instituciones e
infraestructura

a. Formacion de recursos
humanos

A nivel de pregrado se iden-
tifica la necesidad de elevar el ni-
vel de los profesionales egresa-
dos en aspectos generales fun-
damentales para el futuro de su
carrera como investigadores.
Entre éstos cabe mencionarse el
dominio del inglés puesto que es
en este idioma en el cual se en-
cuentra la mayoria de la litera-

tura de frontera necesaria para
la actualizacién permanente. Asi
mismo, se ha identificado una
gran debilidad en la capacidad
de expresion escrita en el pro-
pio idioma espafiol, (aun en per-
sonas con maestria y doctorado
lo cual redunda en una deficien-
te presentacion de proyectos de
investigacion y de informes o ar-
ticulos para publicacién) y por lo
tanto en la de divulgacion para
reconocimiento nacional e inter-
nacional de los resultados de la
investigacion. A nivel de pregra-
do, también se identifica la ne-
cesidad de involucrar un compo-
nente de “introduccién a la in-
vestigacion” en las carreras exis-
tentes.

Para complementar el tradi-
cional apoyo a proyectos de in-
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vestigacion y garantizar la cali-
dad de su presentacion y resul-
tados, es necesario hacer un gran
esfuerzo hacia la capacitacion a
nivel de doctorado. Si bien se
estd avanzando en esto a través
de las convocatorias de COLCIEN-
CIAS para estudios de pos-gra-
do en el exterior (actualmente
hay 13 personas realizando es-
tudios de doctorado en el exte-
rior y cinco haciendo estudios de
maestria), ha faltado dialogo,
analisis y concertacién a nivel
intra e interinstitucional (en en-
tidades del sector académico,
productivo e investigador), so-
bre las necesidades de capacita-
Cion y de formacién de recursos
humanos. No existe un plan na-
cional representativo de las ne-
cesidades de capacitacion del
pais en ciencias del mar, que
plantee estrategias claras para la
union de esfuerzos y de recur-
sos hacia su logro. Asi mismo,
el apoyo a estudiantes de pos-
grado mediante becas en el ex-
terior, debe fundamentarse en
que el programa de estudios y
la tesis de los mismos se enmar-
quen dentro de las lineas de in-
vestigacion identificadas como
prioritarias para el pais y mas es-

pecificamente en aquellas en las
cuales hay vacios de recurso hu-
mano.

A nivel de posgrado se iden-
tifica la fuerte necesidad de im-
pulsar la salida de los profesio-
nales a universidades del exte-
rior, en lo posible Estados Uni-
dos y Europa, donde tendran
mayor posibilidad de interactuar
con el mundo cientifico de fron-
tera. Para el caso de apoyo a pro-
gramas de maestria o doctorado
nacionales se debe hacer espe-
cial énfasis en la trayectoria y
calidad de los profesores, todos
los cuales deben tener doctora-
do y experiencia demostrada en
investigacion y en publicacion
indexada de sus resultados de
investigacion. Por otro lado, la
posibilidad de acceso a la litera-
tura de punta, por parte de los
estudiantes (ya sea mediante bi-
bliotecas o centros de documen-
tacion actualizados, o a través de
medios electronicos), debe ser
garantizado por las universida-
des y ser condicion para otorgar
apoyo externo a estos progra-
mas de posgrado.

A continuacion se relacionan
las principales tematicas identi-
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ficadas como necesarias para lle-
nar vacios de recurso humano a
nivel de posgrado, enmarcadas
en los programas de investiga-
cién del PDCTM que estan ac-
tualmente activos:

e Evaluacion de recursos pes-
queros, modelacién de las
pesquerias y de la dinamica de
las poblaciones explotadas o
explotables

e Acuacultura de organismos
marinos con énfasis en pato-
logia, mejoramiento y selec-
cién genética, productividad
de sistemas de cultivo y miti-
gacion de impactos ambien-
tales.

o Procesos biogeoquimicos (én-
fasis en estuarios, manglares,
arrecifes coralinos) y ecologia
microbiana marina

Ecologia del plancton

Ecologia estuarina y de bos-
ques de manglar

Oceanografia fisica y quimica

L]

Geologia marina (procesos de
morfodinamica costera)

Valoraciéon bioeconémica de
ecosistemas y recursos

e Modelacion estadistica, geoes-
tadistica y matematica

e Uso y aplicacién de herra-
mientas para la investigacion,
tales como sensores remotos

b.Creacion y consolidacion de
Centros o Institutos
de Investigacion

Mas que creacion de nuevos
centros de investigacion, se re-
quiere aprovechar y consolidar
la capacidad de investigacion ya
instalada en los existentes, refor-
zando el recurso humano y equi-
pamiento en muchos de ellos. Es
fundamental su fortalecimiento
con personal de nivel doctoral y
la preparacion detallada de agen-
das de investigacion basadas en
prioridades y problemas naciona-
les, regionales y locales.

2. Sistemas de informacién y
redes de investigacion

a. Sistemas de informacion

Para una eficiente y 6ptima efi-
cacia de la inversién en sistemas
de informacién, es de vital im-
portancia asegurar una coordina-
cion interinstitucional que garan-
tice la no duplicacion de esfuer-
z0s o de generacion de sistemas
o servicios incompatibles. Para
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ello, los ministerios y entidades
de rango mayor (ej. Ministerio
del Medio Ambiente, DIMAR,
Ministerio de Agricultura) debe-
ran articularse y definir respon-
sabilidades de sus institutos,
centros y/o corporaciones, en la
creacion e implementacion de
bases de datos y sistemas de in-
formacién. En este sentido, se
deberéan coordinar, repartir es-
fuerzos y definir responsabilida-
des entre CCO, DIMAR, INVEMAR,
INPA, IDEAM y CARs. Es necesa-
rio ademas, asegurar que el plan-
teamiento de los proyectos
orientados a generar sistemas de
informacion, esté basado en una
estrecha interaccion con las en-
tidades regionales encargadas
del manejo, con el fin de asegu-
rar que realmente tiendan a su-
plir las necesidades de informa-
Cion de la zona o zonas en cues-
tion. Es imprescindible diferen-
ciar muy claramente estas acti-
vidades de las de investigacion,
y propender porque las entida-
des cuya misién principal es la
INVESTIGACION continten gene-
rando nuevos conocimientos que
eventualmente alimenten los sis-
temas de informacion. A conti-
nuacion se esbozan algunas ac-

tividades prioritarias para lograr
unos sistemas de informacién
accesibles y confiables:

e Establecimiento de mecanis-
mos de interrelacién interins-
titucional en el ambito nacio-
nal para el suministro e inter-
cambio tanto de la informa-
Ci6n existente como de la que
sea generada en el futuro.

e Evaluacion de los subsistemas
de informacion que sirven de
apoyo para el almacenamien-
to, procesamiento y analisis
de datos marinos existentes
en diferentes instituciones del
sector en el pais tales como:
SIPESCO, SIPEIN, PICEP, SICAM,
OCEAMET y SEPEC.

Definicién e implementacion
de nuevas estructuras de al-
macenamiento de datos y di-
sefo de subsistemas de infor-
macion, con una metodologia
de control de datos que per-
mita su estandarizacion, nor-
malizacion y calidad total de
acuerdo a estandares interna-
cionales.

o Fortalecimiento y generaliza-
cion de los subsistemas de al-
macenamiento, procesamien-
to y andlisis de datos para que
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sirvan de apoyo comun a las
labores de la comunidad cien-
tifica y técnica.

Disefio de mecanismos para
identificar informacion histéri-
ca que se encuentre dispersa
actualmente en las institucio-
nes y que sea considerada de
interés por la comunidad cien-
tifica para la evaluacion de la
dindmica de los ecosistemas
a través del tiempo.

Elaboracién y tramite de con-
venios que sirvan de marco ju-
ridico para la cooperacion in-
terinstitucional orientada a la
divulgacion e intercambio de
informacion del sector y su
acceso al conjunto de la so-
ciedad.

Organizacién, diseno y cons-
truccion de paginas web, para
dar a conocer y hacer publi-
cos los datos y la informacion
marina que posean las institu-
ciones. Estas paginas serviran
de enlace referencial de las
instituciones del sector, infor-
mando sobre lineas de inves-
tigacion que se desarrollan,
grupos, investigadores, pro-
yectos, tipo de informacion
que se genera, agendas de
investigacion, etc.

o Publicacion del Directorio de
Grupos de Investigacion en
Ciencias y Tecnologias del
Mar, como herramienta para
la coordinacién entre los dife-
rentes grupos y su conoci-
miento tanto a nivel nacional
como internacional. £/ Direc-
torio ya ha sido publicado y
distribuido a la comunidad
nacional e internacional.

Pagina web, actualizada per-
manentemente, con los rest-
menes (en inglés y espanol)
de los resultados de las in-
vestigaciones financiadas por
COLCIENCIAS a partir de 1991
(ya ha sido implementado por
el PNCTM).

b. Redes de investigacion

Es importante apoyar y forta-
lecer las redes de investigacion
existentes y fomentar que gru-
pos e instituciones se vinculen a
aquellas internacionales con mas
inherencia en su campo de ac-
cion:

o A la Red CARICOMP deben vin-
cularse otras instituciones o
grupos colombianos que ha-
cen investigacion en arrecifes
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coralinos y que podrian con-
tribuir, con trabajos en su area
geografica de influencia, al
entendimiento de la proble-
matica del deterioro generali-
zado (global) de los arrecifes
coralinos.

Apoyo al nacimiento de la Red
de Investigacion en Sistema-
tica y Taxonomia la cual esta
siendo gestada en la actuali-
dad por un grupo de investi-
gadores de la Universidad
Nacional y del INVEMAR.

Apoyo a la Red de Estuarios
conformada recientemente
bajo el liderazgo de Universi-
dad del Valle.

Ingreso, por parte de las ins-
tituciones con inherencia en el
tema, a «Reef Base» y Fish Ba-
se», no solo como receptores de
informacién sino aportando in-
formacién a las mismas.

Participacion de instituciones
colombianas pertinentes, en
redes y actividades internacio-
nales relacionadas con el es-
tudio y prediccion del fené-
meno de “El Nifio” o de otros
especificos relacionados con
el cambio climatico global.

Participacion en la Red "Con-
sorcio de Investigaciones del
Pacifico Oriental" (CIPO) para
el desarrollo de programas de
investigacion sobre los impac-
tos biolégicos y socioeconé-
micos del cambio climatico en
los recursos pesqueros.

3. Apropiacién social del
conocimiento

De una muestra de 32 proyec-
tos finalizados entre 1991 y
1995, solamente un 38% produ-
jeron publicaciones en revistas
arbitradas y de éstos solamente
un 2% publicaron resultados en
revistas indexadas. Un 53% se
quedé como literatura gris (te-
sis, informes técnicos) y un 9%
produjo libros, manuales o atlas
que fueron difundidos amplia-
mente.

Se detecta por lo tanto la ne-
cesidad de fomentar e impulsar
la divulgacion de los resultados
de las investigaciones en forma
de publicaciones cientificas. Esta
es la manera mas confiable y
expedita de evaluar la calidad de
la investigacion y de lograr que
genere un impacto, tanto en el
conocimiento de los grupos de
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investigacion como en el aporte
al conocimiento y en la solucion
de problemas concretos. Para lo
anterior, cada proyecto financia-
do debera tener compromisos
concretos de publicacién de re-
sultados en revistas arbitradas o,
preferiblemente, indexadas.

Aparte de continuar fortale-
ciendo la calidad de las revistas
cientificas nacionales que fueron
escalafonadas por COLCIENCIAS,
es necesario promover la publi-
cacién de los resultados de la
investigacion en revistas interna-
cionales arbitradas e indexadas.
El Consejo del PNCTM utilizara
como criterio importante, para la
evaluacion de proyectos y asig-
nacién de recursos financieros, la
calidad de la estrategia de co-
municacioén propuesta asi como
el grado de publicacion de resul-
tados de proyectos anteriores
realizada por los autores del pro-
yecto.

Es importante también pro-
mover la publicacion de los re-
sultados que son aplicables o de
directo interés para los sectores
ambiental, acuacultor, pesquero
o turistico, en forma divulgativa
a manera de libros, cartillas, vi-

deos, etc. Asi mismo, se debe
hacer difusién periodica del co-
nocimiento producido al sector
educativo para que la ciencia y
tecnologia marina sea involucra-
da a la cultura nacional.

Por otro lado, periédicamen-
te se deberan divulgar, a través
de medios facilmente accesibles
(Internet, television, radio, pren-
sa) los resumenes de los resul-
tados de las investigaciones rea-
lizadas en el SNCT. Esto propen-
dera porque la sociedad en ge-
neral, conozca y entienda la im-
portancia que tiene el conoci-
miento cientifico de nuestros
ecosistemas marinos y el desa-
rrollo de tecnologias para el
aprovechamiento de sus recur-
sos, en el desarrollo sostenible
del pais.

I1l. INTERACCION CON OTROS
PrOGRAMAS NACIONALES

Se debera fomentar una ma-
yor articulacion y trabajo conjun-
to entre el Programa de Ciencia
y Tecnologia del Mar y otros Pro-
gramas Nacionales, especial-
mente en lo referente a proyec-
tos que pueden o deben tener
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nexos o participacion cercana
del sector privado. Lo anterior se
da especialmente en los proyec-
tos de acuacultura, para cuya
evaluacion y estrategia de finan-
ciacion se debera contar con la
participacion del Programa Na-
cional de Ciencias Agropecua-
rias. Las actividades de investi-
gacion en acuacultura y en pes-
querias son, dentro del PNCTM,
quiza las que mas claramente
pueden ser de interés para el
sector productivo y para las cua-
les se debe exigir mayor partici-
pacion, tanto conceptual como
monetaria, de la industria acua-
cultora y pesquera.

Se visualiza ademas la nece-
sidad de activar la relacién y co-
municacion con los Programas
de Ciencias del Medio Ambien-
te y Habitat, Biotecnologia y
Ciencias Sociales. Con el prime-
ro se ha trabajado conjuntamen-
te en la evaluacion y programa-
cion del acompafamiento técni-
o a los proyectos de los Institu-
tos del Ministerio del Medio Am-
biente financiados por el Fondo
Especial Ambiental. Con Biotec-
nologia se contemplan acti-
vidades conjuntas para el proce-
so de evaluacion de propuestas

de investigacion y definicién de
prioridades especialmente en lo
relativo a utilizacién de la biodi-
versidad marina. Con Ciencias
Sociales es muy importante la in-
teraccion en lo relativo a proble-
mas ambientales de la zona cos-
tera/marina ocasionados por ac-
tividad antropogénica o con re-
percusion sobre comunidades
humanas.

Por la naturaleza misma del
Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Mar, la mayoria
de sus actividades son de orden
e impacto regional. Se debera
promover una mayor interaccion
con las comisiones regionales
del Caribe y Pacifico, especial-
mente para la identificacion de
prioridades y formulacién de
propuestas de investigacion
orientadas hacia la solucién de
problemas particulares de las
regiones. Asi mismo, esta inte-
raccion y coordinacion es funda-
mental para definir planes de
capacitacién de investigadores
en estas regiones y de apoyo a
universidades y centros regiona-
les que requieran asesoria y
acompanamiento para la formu-
lacion y ejecucion de sus inves-
tigaciones.
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IV. POLITICAS Y ESTRATEGIAS
DE LARGO PLAZO

A continuacion se sintetizan
las principales politicas del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia del Mar cuya definicion
se basa en gran medida en los
problemas y objetivos definidos
en el presente Plan Estratégico
y hacia cuyo cumplimiento se
orientara el trabajo del Consejo
del PNCTM.

e Apoyo a proyectos y progra-
mas de investigacion tenien-
do como base principal los
principios de calidad, perti-
nencia (impacto) y eficiencia.

o Fortalecimiento de la capaci-
dad de investigacion median-
te apoyo al recurso humano
en la forma de: becas docto-
rales, asesoria en etapas pre-
proyecto para formulacién de
proyectos de investigacion,
acompafamiento/asesoria
durante la ejecucién de pro-
yectos, apoyo a pequeias
propuestas de investigadores
0 grupos jovenes e incipien-
tes.

Articulacion entre la investiga-
cion y los usuarios de los re-
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sultados y del conocimiento
producidos por ésta, median-
te el fomento de proyectos y
programas desde los cuales se
plantean asociaciones interins-
titucionales y claras estrate-
gias de transferencia de resul-
tados y/o tecnologias.

Exigencia de publicacién cien-
tifica de resultados en revis-
tas internacionales de recono-
cido prestigio, como estrate-
gia para validacién y evalua-
cion de la calidad cientifica de
las investigaciones y de difu-
sion de resultados a la comu-
nidad cientifica.

Trabajo pro-activo de los Con-
sejeros en su sector y de la Se-
cretaria Técnica con los inves-
tigadores y grupos, para me-
jorar la calidad de los proyec-
tos presentados al Consejo
asi como la calidad de los re-
sultados producidos y el gra-
do de aplicacion de éstos
en el sector o actividad perti-
nente.

Fomento a la articulacién in-
terinstitucional para una ma-
yor eficiencia en la inversion
en proyectos y programas de
investigacion.
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La adopcion de tecnologias cubanas para el cultivo de la ostra de mangle, Crassostrea rhizophorae, por
parte del INPA en el estuario de Cispata, se constituye en una alternativa econdmica para los pescado-
res de la zona y contribuye a diversificar la acuacultura nacional (Fotografia de Horacio Rodriguez)




CAPITULO Il

IMPLEMENTACION

|. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y DE
COORDINACION DEL PLAN
ESTRATEGICO

Papel del Secretariado Técnico

e Fomento y acompafamiento a la formula-
cion de proyectos y programas mediante
un sistema interactivo con los grupos o ins-
tituciones identificados como potenciales
actores en las areas prioritarias de investi-
gacion.

o Diagnosticos periodicos de la situacion y
avance de las Ciencias del Mar en el pais y
disefio permanente de estrategias para el
fomento y consolidacion de la investigacion
marina.

e Diseio y puesta en marcha de formas de
seguimiento y evaluacién de programas y
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proyectos y de su impacto en
el desarrollo sostenible del pais
y en la consolidacién de la ca-
pacidad cientifica nacional.

o Coordinacion y liderazgo para
la permanente actualizacién
del Plan Estratégico del
PNCTM.

Instituciones

. Por su grado de madurez en
investigacion marina y su relati-
vo estado de consolidacién, las
siguientes instituciones tienen un
papel clave en la implementa-
cién del Plan:

INVEMAR

Universidad del Valle

Universidad Nacional de Co-
lombia

e INPA

e CENIACUA

e CIOH

e CCCP
Universidad EAFIT

Deben hacerse participes del
proceso:

o Universidad de la Guajira

o Universidad del Magdalena

Universidad del Atlantico

Universidad de Cartagena

Universidad de Cérdoba

Universidad de Antioquia

o Universidad Jorge Tadeo Loza-
no

o Corporaciones Auténomas Re-
gionales con inherencia en zo-
nas marinas

e ONG’s

Para insertarse en el proceso,
estas Gltimas entidades deberan
vincular personal cientifico de
alto nivel académico, participar
de los comités técnicos temati-
cos y comprometerse con algu-
nos componentes de las agen-
das tematicas de investigacion a
desarrollar.

Il. ESTRATEGIA DE
FINANCIACION Y ASPECTOS
PRESUPUESTALES

Se identifican las siguientes
fuentes de recursos para la fi-
nanciacion de las lineas de inves-
tigacion, actividades de capacita-
cion, sistemas de informacién, im-
plementacion de redes, etc. plan-
teadas en el Plan Estratégico:
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Recursos ordinarios de COL-
CIENCIAS para proyectos de
investigacion basica, estraté-
gica y aplicada.

Recursos ordinarios de la Fun-
dacién para la Promocién de
la Ciencia y la Tecnologia del
Banco de la Republica.

Recursos del Fondo FEN en el
marco de sus convocatorias
para financiacién de proyectos
de investigacion cientifica.

Sistema Integrado de Financia-
cién, mediante alianzas estra-
tégicas, compuesto por fon-
dos de COLCIENCIAS, Minis-
terio del Medio Ambiente, Mi-
nisterio de Agricultura (Fondo
Pronatta), Ministerio de Desa-
rrollo, Ministerio de Vias y
Transporte y sector producti-
vo (alianzas universidad-em-
presa) para financiacion de in-
vestigaciones estratégicas. Se
mantiene la especificidad de
cada una de las fuentes y de
los criterios y enfoques que
cada una maneja.

Recursos de la Unién Europea
para proyectos de interés mul-
tinacional (2 o mas paises in-
cluyendo siempre alguno de
la UE) en temas relacionados
con cambio global, problemas

ambientales o de aprovecha-
miento de recursos en cuen-
cas oceanicas de interés co-
man.

e Recursos de programas inter-
nacionales como UNESCO,
PNUD, LOICZ, GEF, a través de
proyectos que se enmarquen
en los objetivos de éstos.

o Cooperacion Internacional con
paises tales como Alemania,
Canada, Chile, Japén en temas
relacionados con problemati-
cas de calidad ambiental, acua-
cultura y desarrollo pesquero.

IIl. SEGUIMIENTO Y
EVALUACION

Para el seguimiento y evalua-
cién de los proyectos y progra-
mas de investigacion, asi como
del impacto de sus resultados
sobre el desarrollo del pais, se
debera disefiar y montar un Sis-
tema de Evaluacion y Seguimien-
to que verifique el cumplimien-
to de los objetivos de politica,
cientificos, institucionales, y de
impacto, a través de la utiliza-
cion de indicadores tales como:

o Indicadores de calidad de las
investigaciones: Publicaciones
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cientificas en revistas arbitradas
y preferiblemente indexadas.

Indicadores de impacto de los
resultados de la investigacion
en el disefio de politica y nor-
matividad ambiental y pesque-
ra: Planes de manejo u orde-
namiento producidos con ba-
se en la informacion cientifica
obtenida, normas y regulacio-
nes para el aprovechamiento
de los recursos pesqueros,
acuicolas y metabolitos secun-
darios.

Indicadores de difusion a la so-
ciedad civil: libros, atlas, carti-
llas o videos producidos, de ca-
racter divulgativo y didactico.

Indicadores de cumplimiento
del Plan: Proyectos finalizados
O en ejecucion que abordan
las prioridades de investiga-
cion definidas en el Plan Es-
tratégico; convenios interins-
tiucionales para la realizacion
de actividades conjuntas de
investigacion; funcionamiento
de los grupos o comités de
trabajo para la elaboracién, ac-
tualizacion y seguimiento de
las agendas de investigacion;
nacimiento de grupos de in-
vestigacion en dreas priorita-

rias determinadas por el Plan;
mayor produccién intelectual
de los grupos de investiga-
cion; namero de profesionales
realizando estudios de docto-
rado; nimero de nuevos doc-
tores posicionados en los cen-
tros de investigacion o univer-
sidades liderando agendas de
investigacion.

Indicadores de fortalecimien-
to de la capacidad cientifica:
grupos de investigacion reco-
nocidos a nivel nacional e in-
ternacional e integrados por
personal de alto nivel acadé-
mico.

Indicadores de impacto en el
sector productivo: Incremen-
to en productividad sostenible
del sector pesquero o acuacul-
tor como consecuencia de la
utilizacién de resultados de in-
vestigacion cientificay de apli-
cacion directa de desarrollos
tecnologicos.

IV. DiFusION Y UsO DEL
CONOCIMIENTO

Con el objeto de garantizar un
impacto real de los resultados de
la investigacion se requiere in-
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volucrar en el sistema a las enti-
dades que son usuarias reales o
potenciales de estos resultados.
Entre éstas se pueden mencio-
nar las siguientes:

e Ministerio del Medio Ambiente
e Ministerio de Agricultura

e Ministerio de Desarrollo

e Ministerio de Educacién

o Corporaciones Auténomas Re-
gionales con inherencia en zo-
nas costeras y en el rio Mag-
dalena

o INPA

e Departamento Nacional de
Planeacion

Sector Productivo Acuacultor:
Acuanal

Sector Productivo Pesquero:
Camara Pesquera de la ANDI

Ademads, se deberan imple-
mentar los mecanismos expues-
tos en las secciones de ‘Proble-
mas para el Alcance de la Mision
y Objetivos' (PROBLEMA 3 pg.
66), 'Sistemas de Informacion y
Redes de investigacion’ (pg. 85)
de este Plan Estratégico.

En 1998 se esta cofinancian-
do la formulacion del primer

“Proyecto Estratégico de Mane-
jo Integrado de Zonas Costeras
(MIZC)” como una estrategia fun-
damental para generar un im-
pacto real de los resultados de
las investigaciones cientificas
sobre las zonas costeras. A tra-
vés de este proyecto de investi-
gacion-accion, multidisciplinario
e intersectorial, se debera con-
cretar el conocimiento para la
accion mediante la formulacion
de Planes de Manejo Ambiental
para el Golfo de Morrosquillo y
la Bahia de Malaga.

V. COOPERACION Y/0O
RELACIONES INTERNACIONALES

e Con la Universidad de South
Carolina: interés en ecologia
estuarina y en trabajar conjun-
tamente con entidades como
Universidad del Valle, INVE-
MAR y Universidad Jorge Ta-
deo Lozano.

Universidad del Suroeste de
Louisiana: Interés en trabajar
conjuntamente conINVEMAR en
la problematica de restauracion
de manglares. Existe ya un pro-
yecto de investigacion en eje-
cucion, elaborado conjunta-

Plan estrat
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mente y cofinanciado, a través
de COLCIENCIAS, por el Fondo
Especial Ambiente del Minis-
terio del Medio Ambiente.

Universidades de Giessen
(Alemania) y de Amsterdam
(Holanda): Interés en conti-
nuar haciendo investigaciones
conjuntas a través de estu-
diantes doctorales (Colombia-
nos o de esos paises) que rea-
licen sus tesis en Colombia.
Implica ademas la visita de
profesores/investigadores de
esas instituciones a Colombia
para dictar conferencias y cur-
sos, participar en talleres, ase-
sorar investigaciones.

GTZ de Alemania: Actualmen-
te presente en el Proyecto de
Rehabilitacion de la CGSM
como apoyo al fortalecimien-
to institucional de Corpamag
y en Corponariilo como apo-
yo para el manejo de los man-
glares del departamento. Se
amerita fortalecer su compo-
nente de apoyo al sector in-
vestigador, concretamente en
instituciones como INVEMAR,
Universidad del Magdalena,
Universidad del Valle, INPA
para proyectos tendientes a
desarrollos de acuacultura o

de la pesca artesanal y a re-
habilitacion ambiental.

Comunidad Econémica Euro-
pea: Actualmente presente en
el Programa INPA-VECEP que
realiza evaluacion de recursos
pesqueros y fomento a la pro-
duccién artesanal en el Caribe
y Pacifico colombianos. Se
amerita buscar cooperacion y
asesoria para otras entidades
a través de proyectos orien-
tados hacia la produccién de
Planes de Manejo de Ambien-
tes y Recursos Marinos asi
como efectos del cambio glo-
bal sobre ambientes y recur-
SOS en cuencas oceanicas de
interés comun.

Universidad de Bordeaux: Ac-
tualmente presente de forma
puntual en algunas asesorias
a EAFIT y CIOH. Se amerita el
fomento de esta cooperacion
para las actividades de inves-
tigacion en Geologia Marina y
para fortalecimiento de la ca-
pacidad del recurso humano
en esta disciplina a través de
estudios de posgrado, aseso-
rias y participacion en proyec-
tos especificos y trabajo con-
tinuado con grupos j6venes
de investigacion.
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e Otra Cooperacion Internacio-
nal con paises tales como Ale-
mania, Canadd, Chile, Jap6n
en temas relacionados con
problematicas de calidad am-
biental, acuacultura y desarro-
llo pesquero.
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SIGLAS EMPLEADAS

ACCEFYN
ACUANAL
BID

ccee

cco

CEINER
CENIACUA
CGSM

CIOH
COLCIENCIAS

CONPES
CORALINA
CORPAMAG
CPNCTM
CYTED
DIMAR

FAO

GEF

1Al

IDEAM

IEC
INGEOMINAS
INPA
INVEMAR

Loicz
MIZC
ONG
PDCTM

PNCTM
PNUD
RMS

SIG
SNCT

UE

UL
UNESCO
ZEE

Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Asociacion Nacional de Acuicultores de Colombia

Banco Interamericano de Desarrollo

Centro de Control de Contaminacion del Pacifico

Comisién Colombiana de Oceanografia

Centro de Investigaciones, Educacién y Recreacion de las Islas del Rosario
Corporacién Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colombia
Ciénaga Grande de Santa Marta

Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas

Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco
José de Caldas”

Consejo Nacional de Politica Econémica

Corporacién Auténoma Regional de San Andrés y Providencia
Corporacién Auténoma Regional del Magdalena

Consejo del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar
Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
Direccién General Maritima

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Global Enviromental Facility

Interamerican Institute

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

Instituto de Estudios Carbefios-Univ. Nal. de Colombia

Instituto Nacional de Investigaciones Geol6gico-Mineras

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura

Instituto Nacional de Investigaciones Marinas y Costeras de Punta Betin
“José Benito Vives d“Andreis”

Land Ocean Interactions in the Coastal Zone

Manejo Integrado de Zonas Costeras

Organizacion no Gubernamental

Plan para el Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar en Colombia
1990-2000

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Rendimiento Maximo Sostenible

Sistemas de Informacién Geografica

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Unién Europea

Universidad jorge Tadeo Lozano

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Tecnologia
Zona Econémica Exclusiva



Los estudlios sobre productos /e en

y otros il dos de los arrecifes
coralinos de los mares colombianos, conmbuysn a la caracterizacion y valoracion de la biodiversidad
marina colombiana y a la identificacion de sustancias promisorias en las industrias quimica y farmacedtca
(Fotografia de German Bula)




ANEXOS

TABLA 1. Demanda total de proyectos de investigacion 1991-1998

Aprobados 7

Negados 1 5 12 2 7 29 25 22 103
Negados 1 5 12 2 7 29 25 22 103
Total 14 13 24 9 17 41 34 32 184

TABLA 2. Demanda total anual de recursos y de proyectos (a precios constantes de 1991,

valores en millones de pesos)

1991 i 43,1 13 857.4 14 00,5
1992 5 320,1 8 | o198 13 1.2399
1993 | 12 | 8417 T2 | 8169 | 24 | 16587
1o0a | 2 | 152 7 | maz | 9 | 795
8 N A T T T T 1)
1996 | 20 | 35607 2 | iswer | a4 | 5374
1008 | 22 29338 10 695.8 32 3.629,7
Tota | 103 | 111334 | 8 | 73102 | 188 | 184436




Tabla 3. Total de recursos invertidos por el PNCTM-COLCIENCIAS y por Contrapartida y name-
ro de proyectos aprobados segin sistema-objeto (a precios constantes de 1991, valores en
millones de pesos)

Arrecifes 699.4 686,0

1.385,4 16

de coral

Mamiferos 113,8 1448 258,6 3
marinos

Plataforma, 485,2 818,0 1.303,2 12
talud, y ZEE

Recursos 258,6 195,8 4544 10
Continentales

Sistema 914,2 1.091,8 2.006,0 22
estuarino

Sistema de 739,1 1.088,9 1.828,1 16
Acuacultura

Otros 47,5 26,8 74,3 Z
TOTAL 3.257,9 4.052,3 7.310,2 81

Tabla 4. Namero de proyectos aprobados anualmente segun sistema-objeto

Autoecologia

de organismos 1 1 1 1 2 1 2 0 9
Calidad ambiental 1 3 1 0 1 0 1 1 8
Caracterizacion

ambiental/Valoracién

de la Biodiversidad 1 0 0 0 1 0 0 3 5
Desarrollo

tecnolégico 0 0 4 0 1 2 1 3 11
Estructura y

funcién 7 4 4 3 Z 3 4 1 28
Evaluacion de

recursos

aprovechables 3 0 2 2 1 2 1 1 12
Informacién 0 0 0 1 1 1 0 0 3
Modelacion 0 0 0 0 1 3 0 0 4
Sistematica y

taxonomia 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total 13 8 12 7 10 12 9 10 81




Tabla 5. Namero de proyecto aprobados anual segun si objeto

Arrecifes de coral 4 2

Mamiferos marinos 0 1 0 1 1 0 0 0 3
Plataforma, talud, y ZEE | 2 1 0 1 8 2 1 2 12
Recursos Continentales 5 0 1 0 3 1 0 0 10
Sistema estuario 2 6 3 2 2 3 1 3 22
Sistema de Acuacultura 2 0 4 2 0 z 3 3 16
Otros 0 0 0 1 0 1 0 0 V4
Total 13 8 12 7 10 | 12 9 10 81

Tabla 6. Total de recursos invertidos por el PNCTM-COLCIENCIAS y por contrapartida segan
linea de investigacion (a precios constantes de 1991, valores en millones de pesos)

Autoecologia de organismos 9 299,3 356,8 656,0
Calidad ambiental 8 296,7 237,6 534,4
Caracterizacion /Valoracion de la

Biodiversidad 5 282,7 2739 556,6
Desarrollo tecnolégico 11 415,0 535,5 950,5
Estructura y funcion 28 1.285,5 1.554,4 2.839.8
Evaluacion de recursos aprovechables 12 481,5 723,4 1.204,9
Informacién 3 81,0 1189 200,0
Modelacion 4 101,1 236,5 337.6
Sistematica y taxonomia 1 15,0 15,1 30,2
Total 81 3.257,9 4.052,3 7.310,2




La planeacion estratégica, las agendas de investigacion
orientadas a la resolucion de problemas nacionales, el for-
talecimiento de la comunidad cientifica y una verdadera
articulacién entre investigadores y usuarios del conoci-
miento cientifico, son la base para generar la capacidad de
aplicar las ciencias y tecnologias del mar en la conservacion
y el desarrollo sostenible de los recursos marinos y costeros
de Colombia.
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