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Abstract

Marine Spatial Planning is a tool that has acquired signif-
icant importance worldwide. Around 70 countries have
implemented this initiative given the increased activity
within the maritime sector and pressure on marine re-
sources. The methods used are adapted to each country’s
characteristics and articulated with other management
processes. Although Colombia has progressed through on
the processes regarding this issue, through different agen-
cies, marine spatial planning related to maritime activities
is absent. Therefore, the General Maritime Directorate
(DIMAR in Spanish) through its commitment to turning
Colombia into a bi-oceanic power, under a holistic and
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comprehensive maritime safety approach, contributes to marine and coastal areas management with a methodology
for Marine and Coastal Management with a Maritime Authority Vision (MCM: MAV), focused on analyzed current
and future conditions using Geographic Information Systems (GIS), multi-criteria analysis, and an Allocation and
Co-location Model (ACM). The method was applied to Bolivar Department marine and coastal area, resulting in the
identification of 55 uses/activities, and obtaining zoning by index and by the number of conflicts, as well as a map of
free areas. This information is intended to improve monitoring, evaluation, and updating of maritime activities in these
areas, and because it is applicable throughout the Colombian territory, it facilitates decision-making by several national
governmental agencies.

Resumen

La Planificacién Espacial Marina es una herramienta que ha tomado gran importancia a nivel mundial. Alrededor de
70 paises han implementado esta iniciativa debido a la creciente actividad en el sector maritimo y a la presién sobre los
recursos marinos. Las metodologias aplicadas se ajustan a las caracteristicas propias de cada pais y se pueden articular con
otros procesos de ordenamiento. En Colombia aunque se han adelantado procesos en este tema a través de diferentes
entidades, no se ha generado un ordenamiento espacial de los usos relacionados con las actividades maritimas. Es por
esta raz6n que la Direccién General Maritima (DIMAR) con su compromiso de convertir a Colombia en una potencia
biocednica, bajo un enfoque holistico y de seguridad integral maritima, realiza su aporte a la gestién de los espacios ma-
rino - costeros a través de una metodologia de Ordenamiento Marino Costero con una Visién de Autoridad Maritima
(OMC: VAM), en la cual se busca analizar las condiciones actuales y futuras empleando Sistemas de Informacién Geo-
grifica (SIG), andlisis multicriterio y un Modelo de Asignacién y Co-localizacién (MAYC). La metodologia se aplicé
en la zona marino — costera del departamento de Bolivar identificando 55 usos/actividades, obteniendo la zonificaciéon
por indice y nimero de conflictos y el mapa de zonas libres. Con esta informacién se pretende mejorar el seguimiento,
evaluacién y actualizacién de las actividades maritimas en estas 4reas, y al ser aplicable en todo el territorio colombiano,
facilita la toma de decisiones de las diferentes entidades gubernamentales del pais.

Palabras clave: Planificacién Espacial Marina, Andlisis de conflictos, Sistemas de Informacién Geogrifica, usos, evalua-
cién multicriterio.

1. Introduccion

Se estima que mds de 3 billones de personas a nivel
mundial dependen de los océanos ya que contribu-
yen al desarrollo de diferentes sectores econémicos
y ademds son fuente de alimento y empleos directos
e indirectos (FAO, 2014; Prato & Reyna, 2015; Pa-
padimitriou ez al., 2019; OECD, 2020). Sin embar-
go, actividades que involucran la interfaz tierra-mar
con alto potencial de crecimiento en las dreas marino
costeras, como el trifico maritimo, la energia mari-
na renovable, la pesca, la acuicultura, plataformas off
shore, el desarrollo de la infraestructura costera, entre
otras, han intensificado la presién sobre los recursos
marinos y han generado una serie de problemdticas
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y conflictos de uso entre los diferentes actores que
aprovechan estas dreas ya que en algunas ocasiones
estas actividades se superponen causando diferentes
efectos que pueden llevar a un uso insostenible de
los mismos (Cicin-Sain & Knecht, 1998; MarViva,
2013; EP&C, 2013; Christie et al., 2014; Portman ez
al., 2015; Tsilimigkas & Rempis 2017).

Estas situaciones se aumentan como consecuencia
de la falta de aplicacién de politicas adecuadas para el
ordenamiento y la dificultad para resolver conflictos
entre usuarios y el ambiente (Aldana & Herndndez,
2016). Sin embargo, a través del enfoque de interac-
ciones tierra- mar (LSI, por sus siglas en inglés) se



Afanador Franco et al.

busca promover el uso sostenible del espacio mari-
timo, mediante interrelaciones entre actividades so-
cioeconémicas y acuerdos de gobernanza que asegu-
ren la integridad del hdbitat para vivir, funcionar y
proporcionar muchos de los servicios ecosistémicos
de los que dependen los humanos (Inniss ez 2/., 2016;
Portman ez al., 2015; Millennium Ecosystem Assess-
ment, 2005).

Las zonas marino - costeras debido a sus caracte-
risticas y condiciones multidimensionales, en la que
se involucra el fondo marino, la columna de agua y
la superficie misma (Douvere, 2010; Bonnevieet /.,
2019) estdn abiertas a diferentes puntos de vista des-
de varias disciplinas y dreas de conocimiento en los
que se involucran aspectos sociales, econémicos, am-
bientales y politicos (Ansong ez al., 2019; Ehler et al.
2019). Colombia, es el tnico pais de Suramérica con
acceso a los dos océanos, Pacifico y Atldntico (Mar
Caribe), razén por la cual no es ajena a la diversidad
de actividades maritimas y a las implicaciones por su
desarrollo (DNP, 2020). El espacio marino-costero
del departamento de Bolivar, es una zona de conver-
gencia de varios usos/actividades, debido a que su
capital la ciudad de Cartagena de Indias, es conside-
rada el principal destino turistico del pais, asi como la
puerta de entrada del comercio, debido al desarrollo
portuario favorecido por su cercania a las rutas de
comercio maritimo (canal de Panamd), que la ubican
dentro del mayor nodo de conectividad en el mun-
do. Sumado a lo anterior es una de las ciudades mds
importantes en el sector astillero, por tener tres de
las empresas mds grandes de este sector; es la cuarta
ciudad industrial del pais, sede de la segunda refineria
de petréleo mds importante de Colombia y principal
exportador de sustancias quimicas (Agencia de inver-
siones de Cartagena de Indias y Bolivar ,2012; Mar-
tinez & Malagén, 2014; CEDEC & CCC, 2018).

La Autoridad Maritima Colombiana como respon-
sable de la ejecucion, regulacién y coordinacién de

las actividades maritimas establecidas en el Decreto
Ley N° 2324/1984 (Ministerio de Defensa Nacional
1984), ha ejercido funciones sobre los litorales desde
antes de los afios 80’s, y al igual que otras entidades
del orden nacional ha contribuido al ordenamiento
marino - costero del pais de una manera integral y
holistica (Steer et al., 1997; CCO, 2018). A pesar
de lo anterior, no existe un ordenamiento eficiente
de los usos/actividades del territorio marino - costero
(Franco Herrera et al., 2020).

En paises como Alemania, China, Australia, Pai-
ses Bajos, Indonesia, Bélgica, Uruguay, entre otros,
incluyendo Colombia, los estudios de planificacién
y ordenamiento para la gestién del espacio marino -
costero, se ajustan a las particularidades de cada uno
de ellos y a los objetivos de la economia azul, para
un desarrollo sostenible de los ambientes marinos, al
equilibrar aspectos ambientales, econémicos y socia-
les que reduzcan los conflictos de uso y proporcio-
nen apoyo a los formuladores de politicas (UNER,
2015; Jones et al., 2016; UNESCO, 2017; Frazao et
al., 2019; Fang ez al., 2019; European Commission,
2019, 2020).

Teniendo en cuenta la necesidad de establecer un
ordenamiento de las actividades maritimas, la Direc-
cién General Maritima (DIMAR), desde el Centro
de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
del Caribe (CIOH), establecié la metodologia de Or-
denamiento Marino Costero, con una Visién de Au-
toridad Maritima (OMC:VAM) con el objetivo de
analizar y asignar distribuciones temporales y espa-
ciales de actividades humanas en aguas jurisdicciona-
les y zonas costeras colombianas, en busca de lograr
la consolidacién del pais como una potencia bioces-
nica, bajo un enfoque holistico y de seguridad inte-
gral maritima, fluvial y portuaria; asi como también,
garantizando los principios ecolégicos, econémicos y

sociales (DIMAR, 2018, 2019a; DNPD, 2020).
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Este articulo estd basado en la publicacién deno-
minada “Conflictos de uso en el proceso de Orde-
namiento Marino Costero: Visién de Autoridad
Maritima. Departamento de Bolivar — Colombia”

2. Area de estudio

Ubicada en la regién Caribe colombiana, el litoral
del departamento de Bolivar entre el municipio de
Galerazamba y el sector de Cafio Matunilla (figura
1), abarca una extensién de 529.86 Km de linea de
costa y cubre aproximadamente 47333.4740 km?*
divididos entre Zona A (definida desde el limite de
los bienes de uso publico establecido por la DIMAR
hasta las 12 millas nduticas) y Zona B (desde las 12
hasta las 200 millas nduticas).
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publicado en la revista Boletin Cientifico CIOH de
la Direccién General Maritima de Colombia (DI-
MAR), y presenta como resultados la actualizacién

del proceso metodolégico del OMC:VAM.

En esta region, los patrones de viento, oleaje y cli-
ma dependen de la dindmica de los vientos alisios del
NE, influenciada a su vez por la Zona de Convergen-
cia Intertropical (ZCIT) (Leblé and Cuignon 1987).
La posicién meridional y septentrional de la ZICT
indican estacién seca de diciembre a abril y hime-
da de agosto a noviembre respectivamente. De mayo
a julio hay una transicién entre estas dos estaciones

(Pujos ez al., 1986; Andrade-Amaya, 2001).
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio en el Caribe Colombiano.
Figure 1. Study area in the Colombian Caribbean.
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En el departamento de Bolivar, la mayor concen-
tracién de manglares se encuentra hacia la zona sur,
asociados a ciénagas, zonas de inundacién, depdsitos
aluviales del canal del Dique y en la bahia de Carta-
gena a manera de parches. Se reportan cinco especies:
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncula-
ria racemosa, Conocarpus erecta y Pelliciera rhizophorae
(CARDIQUE 1998; Carvajal and Jurado 2009). De
igual forma la mayor concentracién de formaciones
coralinas estdn reportadas en el Parque Nacional Na-
tural Corales del Rosario y de San Bernardo, con un
drea total aproximada de 358.6 Km?* que correspon-
den a cobertura de arrecifes franjeantes, de parche,
tapetes y bancos coralinos (Diaz ez al., 2000; Alvara-
do et al, 2011).

3. Metodologia

La metodologia de OMC: VAM toma en conside-
racién que los espacios marinos, costeros e insulares
son ambientes dindmicos donde coexisten diferen-
tes usos que generan conflictos y causan efectos en
el ambiente (Cicin-Sain & Knetch, 1998; Douvere
et al., 2007; Tsilimigkas & Rempis, 2017). Con su
desarrollo y aplicacién se busca la disminucién de los
conflictos entre usos/usuarios, la conservacién de la
base natural, la equidad en el desarrollo econémico
y en la distribucién del espacio (Gilliland & Laffo-
ley, 2008; Tsilimigkas & Rempis, 2017; DIMAR
,2019a).

ElIOMC: VAM se aplicé en el drea marino — costera
del departamento de Bolivar (Colombia) siguiendo
seis etapas (figura 2).

Establecimiento de los elementos

de gobernanza.

La gestién de los espacios marinos, costeros e in-
sulares aplica el concepto de gobernanza, ya que se
hace necesaria la interaccién entre actores publicos y

El Caribe colombiano se caracteriza por tener un
ambiente tecténico compresional debido a la interac-
cién entre las placas Suramericana, Caribe y Nazca
(Trenkamp ez al., 2002; Audemard and Audemard
2002). En general en el drea de estudio se pueden
encontrar rocas sedimentarias de origen marino pro-
fundo a litoral, como Areniscas liticas y de Cuarzo,
Gravas, Calizas Arrecifales, Lodolitas, Depdsitos
Coluviales, de Playa y de Llanura Costera y rasgos
morfoldgicos de origen estructural, denudacional y
litoral como cuestas, dep6sitos de playa, piedemontes
(INGEOMINAS, 2001), colinas, terrazas marinas,
espigas, barras, llanuras costeras, ciénagas, dunas,
planicie aluvial, llanuras de inundacién, entre otros

(Carvajal & Jurado, 2009).

privados, teniendo en cuenta sus diversos intereses y
funciones con el compromiso de lograr un desarrollo
socio-econémico que permita un equilibrio entre la
sociedad, las entidades reguladoras, la economia y el
ecosistema (Zervaki, 2018; CCO, 2018). El OMC:
VAM define la prioridad estratégica nacional a par-
tir de la identificacién de las politicas, convenios y/o
acuerdos nacionales e internacionales que propor-
cionen lineamientos para el Ordenamiento Marino
Costero en el marco de la Visién de Autoridad Ma-
ritima; las escalas cartograficas, para facilitar la repre-
sentacién y visualizacién de la informacién; la base
cartografica y la documentacién espacial y fotografica
de los diferentes usos en la zona de interés.

Etapa de pre-planeacion

Busca identificar los diferentes actores involucrados
en el OMC: VAM del departamento de Bolivar, esta-
blecer las categorias de uso y definir los objetivos para
la resolucién de conflictos.
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Figura 2. Etapas para la aplicacién del OMC: VAM (DIMAR 2019a).
Figure 2. MCM: MAV stages of implementation (DIMAR 2019a).

Los actores relacionados con las actividades mari-
timas, se clasificaron en primarios que corresponden
a aquellos que aprovechan directamente el recurso
y contribuyen al conflicto, y secundarios que son
las entidades estatales que controlan los usos que
se desarrollan en los espacios marinos, costeros e
insulares (Maguire e al., 2012).

Teniendo en cuenta las actividades realizadas por
los diferentes actores se establecen las categorias de
uso basadas en las actividades maritimas que se esti-
pulan en el Decreto Ley 2324 de 1984 que establece
las funciones de la Autoridad Maritima Colombiana
(Ministerio de Defensa Nacional 1984) (tabla 1), la
clasificacién de la base ecosistémica de acuerdo con
de Groot et al. (2002), Portman (2016) e informa-
cién de los Ecosistemas Continentales, Costeros y
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Marinos del Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM et al., 2017) (tabla
2).

Analisis de condiciones actuales
relacionadas con conflictos

El objetivo principal de esta etapa es establecer las
compatibilidades e incompatibilidades existentes
entre los usos y actividades maritimas y la base eco-
sistémica, empleando el andlisis multicriterio basado
en Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), con
una aproximacién AHP (Analytical Hierarchy Pro-
cess) para cuantificar a través del juicio de expertos
y de técnicas de optimizacién espacial los conflictos
entre usos y establecer las zonas con conflictos, zonas
libres de conflictos y dreas disponibles para futuros
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Tabla 1. Actividades maritimas contempladas en el Decreto Ley 2324 de 1984.
Table 1. Maritime activities in Law Decree 2324, 1984.

ftem Actividades Maritimas
Sefalizacién maritima.
2 Control del trifico maritimo.
3 Naves nacionales y extranjeras y los artefactos navales
4 La navegacién maritima por naves y artefactos navales
5 Marina mercante y el transporte maritimo
6 Comunicaciones maritimas
7 Construccién, operacién y administracién de instalaciones portuarias
8 Utilizacién, proteccidn y preservacion de los litorales
9 Investigacion cientifica marina en todas sus disciplinas
10 Sistemas de exploracién, explotacién y prospeccién de los recursos naturales del medio marino
11 Busqueda y extraccidn o recuperacién de antigiiedades o tesoros ndufragos
12 Recreacion y el deporte ndutico marinos.
13 Busqueda y salvamento maritimos.
14 Conservacion, preservacién y proteccion del medio marino.
15 Colocacién de cualquier tipo de estructuras, obras fijas o semifijas en el suelo o en subsuelo marinos
16 Servicio de prondsticos de mar y de tiempo
17 Rellenos, dragados y obras de ingenierfa ocednica.
18 Administracién y desarrollo de la zona costera
19 Astilleros y la construccién naval
20 Otros usos y/o aprovechamiento marino.

usos (Malczewski, 1999; Brown et al., 2001; Villa ez
al., 2002; Kennedy ez al., 2008; Regan ez al., 2007;
Yatsalo et al., 2007; Stelzenmiiller ez al., 2013).

Analisis de condiciones futuras

El Ordenamiento Marino Costero bajo la premisa de
la economia azul, considera las zonas de desarrollo lo-
cal, regional y nacional, en las cuales es posible llevar
a cabo actividades tradicionales y nuevas, buscando
reducir los riesgos ambientales y danos ecolégicos
(Lester et al., 2013; UNEP, 2015; Schultz-Zehden
et al., 2019). Por esta razén es importante identificar
los posibles conflictos y asi considerar escenarios fu-
turos que faciliten la toma de decisiones (Coccoli ez

al., 2018).

De acuerdo con lo anterior esta etapa busca iden-
tificar los sitios mds adecuados para la ubicacién de
nuevos usos/actividades, mediante la aplicacién de un
Modelo de Asignacién y Co-localizacién (MAYC),
que contempla tres escenarios que se pueden presen-
tar ante la Autoridad Maritima colombiana: i) Loca-
lizacién espacial conocida para un uso determinado,
ii) localizacién espacial no conocida de un uso deter-
minado y iii) localizacién de un uso determinado en
el drea actual (DIMAR, 2019a).

El andlisis de Asignacién busca establecer con base
en criterios técnicos y ambientales, los sitios mds ade-
cuados para la ubicacién y desarrollo de diferentes
usos/actividades con el objetivo de realizar una zo-
nificacién éptima de los usos en la zona marino -
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Tabla 2. Clasificacién ecosistémica de acuerdo a de Groot ¢t /. (2002) y Portman (2016).
Table 2. Ecosystems classification according to de Groot ez /. (2002) and Portman (2016).

Tipo d.e S,erchm Explicacién Ejemplo
Ecosistémico
Hibitat Provision de condiciones espaciales para el man- | Zonas de registros bioldgicos
tenimiento de la biodiversidad. Zonas de concentracién de especies
Zonas de diversidad bioldgica
Zonas de anidacién de especies
Produccion Capacidad de los ecosistemas para crear biomasa | Zonas de alimento (pesca, caza, recoleccién de frutos,
que pueda usarse como alimento, tejidos, etc. etc.)
Zonas de recursos forestales maderables y no maderables
Plantas medicinales
Informacién Capacidad de los ecosistemas de contribuir al Zonas de Ecoturismo
bienestar humano a través del conocimiento, Zonas de valores estéticos y paisajisticos
la experiencia, y las relaciones culturales con la
naturaleza
Regulacion Procesos relacionados con la capacidad de los Zonas de regulacién hidrica
ecosistemas naturales y seminaturales para regu- | Zona de formacién de suelo
lar los procesos ecoldgicos esenciales. Zonas de retencién de nutrientes y dilucién de
contaminantes
Zonas de control bioldgico

costera (Farahani & Hekmatfar 2009; Coccoli ez 4l.,
2018; Afanador-Franco ez /., 2019).

El andlisis de Co-localizacién permite identificar la
localizacién mds adecuada para futuros usos en zonas
donde ya se desarrollan actividades, analizando cri-
terios de compatibilidad e incompatibilidad con el
propésito de reducir los conflictos al nivel mds bajo
posible (Hennessey and Sutinen 2005; Marine Ma-
nagement Organization 2013) (tabla 3).

Los resultados de la aplicacién del andlisis de Asig-
nacién y Co-localizacién se encuentran en desarrollo
y serdn presentados en una préxima publicacién.

Divulgacién de OMC:

Vision de Autoridad Maritima

con actores primarios y secundarios

El objetivo de esta etapa es dar a conocer el OMC:
VAM, disefiando herramientas y técnicas de comu-
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nicacién para que los actores primarios y secundarios
comprendan por una parte la metodologia y sus re-
sultados, y por otra realicen sus aportes a partir de la
coordinacién intrainstitucional y con las comunida-
des, que facilite el desarrollo del proceso en el orde-
namiento de los espacios marino — costeros (Manwa-
ring & Orenstein 2011).

Evaluacion y retroalimentacion

Esta etapa consiste en realizar el seguimiento y evalua-
cién de la metodologia aplicada a través del estableci-
miento de un sistema de monitoreo con indicadores
de ejecucion y con capacidad para la generacién de
informes requeridos por los tomadores de decisiones
y actores involucrados (DIMAR, 2019a).
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Tabla 3. Escala de compatibilidad e incompatibilidad entre par de usos/actividades (DIMAR 2019a).
Table 3. Scale of compatibility and incompatibility of pairs of uses/activities (DIMAR 2019a).

Criterios de compatibilidad Valor Expresién de la compatibilidad/ incompatibilidad
Los dos usos se mejoran mutuamente 1.0 Altamente compatible
Los usos no interfieren el uno con el otro 0.75 Compatible
Un uso puede mejorar al otro 0.5 Condicionalmente compatible
Uno de los usos afecta negativamente al otro 0.25 Condicionalmente incompatible
Los dos usos se afectan negativamente el uno al otro 0.0 Incompatible

4. Resultados

Establecimiento de los elementos
de gobernanza

Adopcién de la prioridad estratégica nacional

El OMC: VAM a nivel nacional se enmarca en lo
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo con
los pactos de: Legalidad, Equidad, Sostenibilidad,
Descentralizacién y Productividad y equidad en las
regiones, buscando la proteccion de los bienes pu-
blicos, igualdad de oportunidades, equilibrio entre la
conservacién y la produccién, gobernanza multinivel
y participacién en escenarios internacionales relacio-
nados con los océanos (Departamento Nacional de
Planeacién, 2019).

De igual forma la Politica Nacional del Océano
y de los Espacios Costeros (PNOEC) y el Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social 3990, es-
tipulan el objetivo interinstitucional de convertir a
Colombia en una potencia biocednica a través de la
conexion del territorio continental al territorio oced-
nico, procedimientos y protocolos para la gestién del
riesgo y sus efectos en la poblacién y sus actividades,
administracién territorial en los espacios marino-cos-
teros, generacién de conciencia maritima en la po-
blacién nacional, mantenimiento de la cooperacién
maritima con los Estados aliados y proyectos que
permitan reforzar y mejorar los aspectos débiles en

temas ocednicos (CCO, 2018; DNP, 2020).

La DIMAR como Autoridad Maritima, comple-
menta esta prioridad estratégica nacional con los
denominados “faros institucionales”, velando por la
seguridad en las operaciones y actividades maritimas,
minimizando los riesgos de siniestros e incidentes
que atenten contra la vida humana en el mar y garan-
tizando el éxito y la sostenibilidad de las actividades,
a través del concepto de Seguridad Integral Maritima
(DIMAR, 2018), lo cual implica controlar los pro-
cedimientos en las actividades y educar profesionales
en aspectos maritimos, con el objetivo de cumplir
con las regulaciones establecidas (Bueger, 2015).

Establecimiento de escalas cartogrificas

de trabajo

La representacién cartografica de los usos/actividades
identificados en el drea de estudio se plante6 a una
escala comprendida entre 1:25000 y 1:50000 para la
zona A, y una escala entre 1:50000 y 1:200000 para
la zona B, con el objetivo de visualizar de una manera
correcta cada uno de los resultados temdticos.

Base cartogrifica del drea de estudio

La base cartogréfica recopila informacién de diferen-
tes fuentes como Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) Maritima, Fluvial y Costera de Colombia an-
tes SIG-DIMAR, Seccién de Ndutica (del Servicio
Hidrografico Nacional), Agencia Nacional de Hidro-
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carburos (ANH), Plan de Ordenamiento Territorial
de Cartagena, Tremarctos Colombia 3.0, Parques
Nacionales Naturales de Colombia, Sistema de In-
formacién para la Gestion de los Manglares de Co-
lombia (SIGMA) y Centro de Investigaciones Ocea-
nogréificas e Hidrograficas del Caribe (CIOH). Para
la zona marino — costera del departamento de Boli-
var se estructurd la base cartogrifica (Geodatabase)
con un total de 55 usos/actividades entre actividades
maritimas, usos del suelo y base ecosistémica (Afana-
dor-Franco et al., 2019).
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Documentacién espacial y fotogrifica

de usos/actividades en el litoral y zonas marinas
La documentacién espacial y fotogréfica de usos/ac-
tividades tiene como objetivo complementar la base
cartografica del drea de estudio. Se llevé a cabo por
medio de recorridos en la zona marino — costera del
departamento de Bolivar con un total de 120.98 km
de linea de costa, en los cuales se diligenci6 un for-
mulario instalado en dispositivos méviles que contie-
ne los campos de ubicacién geogréfica, observaciones
y fotografias para cada uno de los 375 usos/activida-
des identificados. El mayor registro documentado fue
vegetacion abierta sin uso establecido, con un 23.47
% del total de usos (figura 3).

Figura 3. Porcentaje de registros de la documentacion espacial y fotogréfica de usos/actividades
en la zona marino — costera del departamento de Bolivar.
Figure 3. Percentage records of spatial and photographic documents on uses / activities
in Bolivar Department marine and coastal areas.
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Etapa de pre-planeacion

Identificacién de actores primarios y secundarios.
El departamento de Bolivar, es una zona donde
confluyen diversos usos/actividades, con diferentes
misiones, visiones, objetivos y formas de ser consti-
tuidas, que implica una cantidad considerable de ac-
tores que hacen uso y/o controlan el espacio marino
- costero (Gopnik ez al., 2012; Martinez & Malagén,
2014; CEDEC & CCC, 2018).

Con base en lo anterior se respondieron las si-
guientes preguntas:

;Quiénes deben ser involucrados en el proceso? Se
identificaron todas las personas, instituciones y en-
tidades que realizan actividades o tienen jurisdiccién
en el espacio marino - costero del departamento de
Bolivar. Como resultado, se establecieron 512 acto-
res primarios, entre los que se encuentran operado-
res turisticos, pescadores artesanales e industriales,
concesiones maritimas y portuarias, transporte ma-
ritimo, entre otros; y 22 actores secundarios, de los
sectores defensa, ambiental, hidrocarburos, tierras,
turismo, industria, pesca y telecomunicaciones (Afa-
nador-Franco ez al., 2019).

;Como deben ser involucrados? La divulgacion de los
resultados obtenidos en el OMC: VAM, se realizard
con el apoyo de profesionales en ciencias sociales y
juridicas, a través de la implementacién de una meto-
dologia de intervencién social con actores primarios
y secundarios (Afanador-Franco ez al., 2019).

;Cudndo deben ser convocados al proceso? Los actores
identificados estardn involucrados en la etapa de di-
vulgacién de los resultados, con el propésito de que
conozcan el proceso de OMC: VAM vy aporten sus
ideas para el fortalecimiento del mismo, las cuales
serdn tomadas en consideracion durante la etapa de
evaluacién y retroalimentacién (Afanador-Franco ez

al., 2019).

Establecimiento de categorias de uso

y actividades en el espacio marino-costero.

A partir de la informacién de usos/actividades obte-
nida de las diferentes fuentes, se ordenaron 41 usos
en 12 categorfas de actividades maritimas, entre las
cuales se incluyé la base ecosistémica segtn la fun-
cién de los ecosistemas de hdbitat y produccion, y
14 usos incluidos en la clasificacién de usos del suelo

(tabla 4).

Objetivos especificos relacionados

con la resolucién de conflictos

Los objetivos para la resolucién de conflictos son: i)
Minimizar los conflictos existentes entre usos/activi-
dades en la zona marino — costera del departamento
de Bolivar al nivel mds bajo posible y ii) asignar de
manera 6ptima la localizacién de usos/actividades
dentro del espacio geografico correspondiente (Gi-
lliland & Laffoley, 2008; DIMAR, 2019b; Afana-
dor-Franco et al., 2019).

Anadlisis de condiciones actuales
relacionadas con conflictos

Andlisis multicriterio basado en SIG

A partir del andlisis multicriterio se define la relacién
existente entre cada uso/actividad a través de una es-
cala tinica de intensidad de importancia, permitiendo
asi, la gestion en diferentes procesos relacionados con
las actividades maritimas, al integrar herramientas de
Sistemas de Informacién Geogréfica y el juicio de ex-
pertos con la técnica del grupo nominal que permite
la interpretacién subjetiva y cualitativa entre exper-
tos, en un ambiente controlado (Malczewski, 1999;
Ouchi, 2004; Kennedy et al., 2008; Stelzenmiiller ez
al., 2013).
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Tabla 4. Usos/actividades identificadas en la zona marino — costera del departamento de Bolivar.
Table 4. Uses/activities identified in the Bolivar Department marine and coastal area.

Actividades Maritimas
(Decreto Ley 2324/84)

Usos/ Actividades

Subdivisién de Uso/Actividad

Conservacidn, preservacion
y proteccion del medio marino

Concentracién de Especies

Grandes grupos Caribe.

Sitios de registros bildgicos.

Zonas de concentracién de especies
amenazadas.

Zonas de concentracién de anfibios.
Zonas de concentracién de aves.
Zonas de concentracién de mamiferos.
Zonas de concentracion de reptiles.
Zonas de concentracién de cocodrilos.

Anidacién y Forrajeo de tortu-
gas marinas

Puntos de anidacién de tortugas mari-
nas.

Zonas de anidacién de tortugas marinas.
Zonas de forrajeo de tortugas marinas.

Desove de langostas

Desove de langostas

Areas de Conservacién

Areas significativas de biodiversidad.
Sitios de conservacién de la plataforma.
Parques Nacionales Naturales.

Area Marina Protegida (AMP).

Pesca

Zona pesca camardn agua somera.
Pesca artesanal.

Pesca attin Caribe.

Ruta de pesca camarén de aguas
someras.

Ruta de pesca atunera.

Utilizacidn, proteccidn y preservacion de los litorales

Bienes de Uso Pablico Playas.
Bajamares.
Manglares Manglares.

Navegacion maritima por naves y artefactos navales

Navegacién Maritima por naves
y artefactos navales

Zonas de ¢jercicios navales.

Biisqueda y extraccion o recuperacion de antigiiedades

Naufragios

Naufragios.

Recreacion y departe ndutico marinos

Buceo

Buceo.

Astilleros y construccion naval

Astilleros y construccién naval

Astilleros y construccién naval.

Rellenos, dragados y obras de ingenieria ocednica

Rellenos, dragados y obras de
ingenierfa ocednica

Rellenos, dragados y obras de ingenieria
ocednica. Obras de proteccién costera.

Colocacion de cualquier tipo de estructuras, obras fijas
o semiftjas en el suelo o en el subsuelo marinos

Cables submarinos

Cables submarinos.

Serializacién maritima

Boyas y faros

Boyas y faros.

Construccidn, operacion y administracion
de instalaciones portuarias

Concesiones portuarias

Concesiones Portuarias Maritimas.
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Tabla 4. Usos/actividades identificadas en la zona marino — costera del departamento de Bolivar.
Table 4. Uses/activities identified in the Bolivar Department marine and coastal area.

Actividades Maritimas

(Decreto Ley 2324/84) Usos/ Actividades Subdivisién de Uso/Actividad
Areas de fondeo Areas de fondeo.
Control del trdfico maritimo
Canales de navegacién Canales de navegacién.
Acuicultura.
Industria.
Administracién y desarrollo de la zona costera Concesiones Maritimas Ee;:lt zantes.

Marinas y Embarcaderos.
Emisarios Submarinos.

Usos/ Actividades

Subdivisién de Uso/Actividad

Comercial.
Ganaderia.

Usos del suelo

arroyos.

Agricultura.

Industrias Camaroneras.
Institucional.

Lotes en zona urbana.
Proteccién de cuencas y

Residencial.

Tierras sin uso.

Turismo.

Vegetacion abierta sin uso.

Zona de reserva de defensa nacional.
Zona deforestada.

Zona de uso mixto

Aproximacion AHP — Analytical Hierarchy Process
para el establecimiento de los pesos para cada uso/
actividad
La aproximacién AHP (Analytic Hierarchy Pro-
cess: AHP) integra aspectos tanto cualitativos como
cuantitativos en un proceso de decisién, permitien-
do comparar pares de usos/actividades basados en
la calificacién de un elemento sobre otro a partir de
niveles de importancia (Malczewski 1999; Arancibia
et al., 2015; Osorio - Gémez & Orejuela-Cabrera,
2008). Para OMC: VAM se utilizé la escala de inten-
sidad de importancia de Saaty, 1980 (tabla 5).
Teniendo en cuenta la técnica de grupo nominal
con juicio de expertos (Ouchi, 2004), se elaboraron
las siguientes matrices:
1. Matriz de compensacién de parejas. Se constru-
y6 teniendo en cuenta las relaciones de superposicion
y de conflicto entre los usos/actividades identificados
en la zona marino — costera del departamento de Bo-

livar. Los diferentes usos/actividades se incluyeron
tanto en las filas como en las columnas de la matriz,
y se le asignaron valores de importancia (VZ,) con
base a la opinién de los expertos y la ponderacién de
la escala de Saaty (tabla 5). De acuerdo con esto, la
comparacién de la importancia del Uso, con respecto
al Uso. en la generacién del posible conflicto (tabla
6), se basa en los valores de la escala de Saaty y sus
reciprocos en una matriz simétrica (VIZ,], =1/ Vlji )
(Villa ez al., 2002; DIMAR, 2019a, Afanador-Franco
et al., 2019).

Los valores se asignan por filas teniendo en cuenta
que existe una relaciéon directa entre importancia y
conflicto. En la tabla 6, por ejemplo, la calificacién
del Usol con respecto al Uso2 indica que el Usol
contribuye menos en el conflicto con el Uso2, y su
reciproco, muestra que el Uso2 contribuye de forma
fuerte en el conflicto con el Usol.
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Tabla 5. Escala de Saaty (Malczewski, 1999).
Table 5. Saaty Scale (Malczewski, 1999).

Intensidad de la Importancia

Definicién

1 Igual importancia

Igual a moderada importancia

Moderada importancia

Moderada a fuerte importancia

Fuerte importancia

Fuerte a muy fuerte importancia

Muy fuerte importancia

Muy a extremadamente fuerte importancia

N 00 (N[ [N W N

Extrema importancia

Tabla 6. Ejemplo de matriz de compensacién por parejas para 4 usos (DIMAR 2019a).
Table 6. Example of pairwise compensation matrix for 4 uses (DIMAR 2019a).

Uso/Actividad Uso 1 Uso 2 Uso 3 Uso 4
Uso 1 0 1/5 1/6 4
Uso 2 5 0 1/3 4
Uso 3 6 3 0 6
Uso 4 1/4 1/4 1/6 0

Y 11.250000 3.450000 0.670000 14.000000

2. Matriz de justificacién: de forma simultdnea a
la asignacién de pesos, se estructuré una matriz de
justificacién en donde se incluyé de manera breve la
razén de la asignacién de los valores de importancia
en la matriz de compensacién por parejas (DIMAR,
2019a).

3. Matriz mormalizada de compensacién por pare-
jas: para elaborar esta matriz, se dividié cada uno de
los valores de las celdas de la matriz de compensacién
por parejas entre la suma de su respectiva columna,
lo que permitié obtener valores de conflicto entre 0

y 1 (DIMAR 2019a; Afanador-Franco ez al., 2019).

P
VINg = VIi;/ > vigg ]
k=1

Paral< i<p
1< j<q
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Donde VIN . es el valor de importancia normaliza-
do. VI Es el valor de importancia entre cada par de
usos/actividades. p Numero de filas de la matriz. ¢
Nutmero de columnas de la matriz (tabla 7).

4. Matriz de pesos: el cdlculo de los pesos de cada
uso/actividad se llevé a cabo sumando, para cada fila
de la matriz normalizada, los valores de las celdas y
el resultado se dividié entre el niimero de usos/activi-
dades identificados para la zona de trabajo (DIMAR,
2019a; Afanador-Franco et al., 2019).

(i VINik) / P 2

Wur; =
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Tabla 7. Ejemplo de matriz normalizada de compensacién por parejas (DIMAR 2019a.
Table 7. Example of normalized pairwise compensation matrix (DIMAR 2019a).

Uso/Actividad Uso 1 Uso 2 Uso 3 Uso 4
Uso 1 0.000000 0.057971 0.250000 0.285714
Uso 2 0.444444 0.000000 0.500000 0.285714
Uso 3 0.533333 0.869565 0.000000 0.428571
Uso 4 0.022222 0.072464 0.250000 0.000000

X 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000

Tabla 8. Ejemplo de matriz normalizada de comparacién por parejas con el cdlculo
de los respectivos pesos (DIMAR 2019a).
Table 8. Example of normalized pairwise compensation matrix calculating weight (DIMAR 2019a).

Uso/Actividad Uso 1 Uso 2 Uso 3 Uso 4 Pesos
Uso 1 0.000000 0.057971 0.250000 0.285714 0.148421
Uso 2 0.444444 0.000000 0.500000 0.285714 0.307540
Uso 3 0.533333 0.869565 0.000000 0.428571 0.457867
Uso 4 0.022222 0.072464 0.250000 0.000000 0.086171

Y 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000

Donde, Wur, es el peso relativo del Uso basado en
juicio de expertos; /i JVIN,, es la sumatoria de los
valores de importancia normalizados p nimero de
filas de la matriz (tabla 8).

El resultado de las matrices mostré que el Area Ma-
rina Protegida de los Archipiélagos del Rosario y de
San Bernardo (AMP-ARSB) (W = 0.11), los cables
submarinos (W = 0.10), las actividades turisticas
(W _=0.09), El Parque Nacional Natural Corales
del Rosario y de San Bernardo (PNN-CRSB) (W,
= 0.08) y las zonas destinadas para concesiones por-
tuarias (W, = 0.07), son los usos/actividades que mas
peso tienen y por lo tanto son los que mds contribu-
yen al conflicto con respecto a los demds en el drea
de estudio (DIMAR, 2019b; Afanador-Franco ez al.,
2019).

Cuantificacion de indice de conflicto

por pareja de usos/actividades

Para calcular el indice de conflicto , se analizaron los
usos/actividades que presentaron superposiciones y
conflictos empleando herramientas SIG. Se incluyé
en cada capa temdtica de uso/actividad, el valor del
peso calculado en la matriz normalizada, luego se rea-
lizaron operaciones de interseccién entre los usos y

se sumaron ambos pesos (Malczewski, 1999; Tuda ez
al., 2014).

IC = Wur; + Wur; 3

Donde, /C es el indice de conflicto; Waur, es el
peso del usoi y Wures el peso del uso ;.
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Finalmente, para obtener valores estandarizados de
indice de conflicto entre 0 y 1 se integraron todos los
conflictos de cada uso, y se calculé el indice de con-
flicto normalizado utilizando la siguiente expresién:

(ICi - ICimin)/ 4
(Iciméx - ICi min)

Donde, ICN es el indice de conflicto normalizado,

ICN =

IC corresponde al indice de conflicto de cada par de
usos en la capa de conflictos que se esté analizando,
1C,

conflicto en la capa de conflictos que se esté analizan-

., corresponde al valor mds bajo de indice de

doelC, corresponde al valor mds alto de indice de
conflicto en la capa de conflictos que se esté analizan-
do (DIMAR 2019b; Afanador-Franco et 4l., 2019).
Los valores obtenidos se categorizaron de acuerdo a
la escala presentada en la Tabla 9.

Teniendo en cuenta los niveles de clasificacién de
indices de conflicto normalizado se elaboré el mapa
de zonificacién por indice de conflicto (figura 4).

Superposicion de conflictos entre usos/actividades
Considerando la cantidad de conflictos superpuestos
en el drea de estudio se realizé una Zonificacién por
numero de conflictos basados en un rango de valores
establecidos a partir del juicio de expertos (tabla 10;
figura 5).

Como resultado de este proceso se identificé que
los cables submarinos, los sitios de conservacién de
la plataforma, el AMP-ARSB, los bajamares, las ac-
tividades turisticas y las playas, son los usos/activida-
des que presentaron el mayor niimero de traslapes y

Revista Costas, Vol. Esp. 2, 2021

conflictos con respecto a los demds en la zona mari-
no — costera del departamento de Bolivar (DIMAR,
2019b; Afanador-Franco ez /., 2019).

Identificacién de zonas libres de conflicto

Estas zonas representan los espacios libres identifica-
dos y delimitados a partir de la zonificacién por indi-
ce y numero de conflictos por medio de un proceso
SIG, en el cual se extraen las dreas ocupadas por los
diferentes usos/actividades, y corresponden a dreas en
donde se podrian desarrollar nuevos usos/actividades
considerando sus aspectos técnicos, operacionales y
normativos (Douvere & Ehler, 2009), de tal forma
que se garantice un funcionamiento 6ptimo de cada
uno de ellos. En total se cuantificaron 43786.68 km?*
de zonas libres de conflictos, distribuidos entre la
zona A y B del drea de estudio (figura 6).

Analisis de condiciones futuras
La metodologia OMC: VAM considera que el creci-
miento y desarrollo de las actividades maritimas a ni-
vel mundial es constante, multidimensional (Douve-
re, 2010; Bonnevie ez al., 2019; Ansong et al., 2019)
y compuesto de multiples interrelaciones (Ehler ez
al., 2019), por lo que es importante analizar diferen-
tes escenarios de gestién, criterios ambientales, técni-
cos y socioecondémicos para poder asignar el espacio
disponible de manera éptima (Lester ez al, 2013;
Coccoli et al., 2018).

A partir de lo anterior, se elaboré empleando he-
rramientas SIG, una metodologia para el andlisis de

Tabla 9. Niveles de clasificacién de indices de conflicto normalizado (DIMAR, 2019a).
Table 9. Classification levels of a normalized conflict index (DIMAR, 2019a).

Categoria Rango ICN
Alto 0.5-1
Medio 0.250 — 0.499
Bajo 0.000 - 0.249
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Figura 4. Zonificacion por indice de conflictos en la zona marino — costera
del departamento de Bolivar (DIMAR, 2019b).
Figure 4. Zoning by the index of conflict in Bolivar Department marine and coastal areas (DIMAR, 2019b).

optimizacién de la localizacion espacial de usos/acti-
vidades a partir del Modelo de Asignacién y Co-lo-
calizacién — MAYC, la cual establece tres escenarios
que se pueden presentar ante la Autoridad Maritima:
localizacién espacial preestablecida, corresponde a
un escenario en el cual el usuario solicita un espacio
para un uso/actividad, y hace entrega de las coorde-
nadas geogréficas; localizacién espacial no conoci-
da, parte del supuesto de que un usuario cuenta con
la informacion relacionada de las caracteristicas gene-
rales del uso/actividad pero no ha definido su ubica-
cién espacial; andlisis en el drea actual, plantea que
un usuario dispone de la informacién relacionada

con su uso/actividad (coordenadas geogréficas) de tal
forma que al momento de ubicarlo espacialmente se
encuentre en un espacio donde ya se desarrollan otros
usos/actividades (DIMAR, 2019a; Afanador-Franco
et al., 2019) (figura 7).

Andlisis de asignacién
Para su ejecucidn se tienen en cuenta las zonas libres
de usos y los criterios técnicos establecidos para cada
uno de los usos/actividades (Afanador-Franco ez 4l.,
2019):
Sea U,U,U.

»Yszpe
cionados con actividades maritimas

LU, la totalidad de los usos rela-
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Tabla 10. Niveles de clasificacién por nimero de conflictos (DIMAR 2019a).
Table 10. Classification levels by the number of conflicts (DIMAR 2019a).

Categoria No. Conflictos
Alto >6
Medio 4-6
Bajo 1-3
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Figura 5. Zonificacién por niimero de conflictos en la zona marino — costera del departamento
de Bolivar (DIMAR, 2019b).
Figure 5. Zoning by number of conflicts in Bolivar Department marine and coastal area (DIMAR, 2019b).
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Figure 6. Free areas of Bolivar Department marine and coastal area (DIMAR, 2019b).

Sea U, el uso/actividad para la cual se requiere co-
nocer su localizacién éptima

Para U, se define:

Crit, Crit, Crit,...,Crit que corresponden a los
criterios para determinar la localizacién mds éptima
del U.

Sea:
WCrit; = W; x Crit; 1

Donde WCrit, corresponde al peso del criterio 7,
establecido con base en la revision del estado del arte
disponible sobre criterios para la localizacién éptima
de usos/actividades.

Paraun U

n
Z WCrit; = 1x100% i = 1,23, .0 2

i=1
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Escenario 3: Analisis en
area actual

criterios de
asignacion del
lugar Gptimo

Espacializacion
de compatibilidad/
incompatibilidad

Mapa de
compatibilidad/
incompatibilidad

ocalizacién
conocida

IMPACTO SOCIAL

Figura 7. Etapas del Modelo de Asignacién y Co-localizacién — MAYC para la localizacién
de nuevos usos/actividades en las zonas marino — costeras (DIMAR, 2019a).
Figure 7. Allocation and Co-location Model (ACM) stages to locate new uses/activities in marine
and coastal areas (DIMAR, 2019a).

Donde WCrit, cercano a 100 es el criterio mds im- ~ Donde QSCriz, corresponde al peso del
portante para la localizacion del Uso, segin lo esta-  subcriterio &
blecido por el juicio de expertos. Para un Crit;

Para todo Crit, existen: )

SCrit, SCrit,S Crit,,.. .,SCrz’tp que corresponden a Z 0SCrit, =1 k=123,...p 4
los subcriterios (atributos) del criterio =

A partir del juicio de expertos, se clasifican los sub-
criterios en Optimos, medianamente dptimos y no
6ptimos, donde QSCrit, cercano a 1 es el subcriterio

mds optimo dentro Criz,

Sea:

QSCTltk = Qk X SCrltk 3
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5. Discusion

Segtin la IOC-UNESCO (2006-2020a), alrededor
de 70 paises cuentan con iniciativas de Planificacién
Espacial Marina (PEM), que en general buscan una
armonia entre el desarrollo de las actividades mariti-
mas y el ecosistema, a través del establecimiento de
mecanismos de resolucién de conflictos y la integra-
cién de diferentes perspectivas con los actores invo-
lucrados. Estos procesos utilizan herramientas SIG,
andlisis multicriterio y técnicas de optimizacién, para
identificar los conflictos de uso en un 4rea determi-
nada, sin embargo no existe un Gnico proceso me-
todolégico, ya que su desarrollo e implementacién
pueden variar dependiendo de la geografia, presiones
marinas, requisitos legales, culturas, entre otras, pro-
pias de cada pais (Vallega, 1999; Ehler, 2008; Ehler
& Douvere ,2009; Leslie & McLeod, 2007; Regan ez
al., 2007; Jay, 2017).

En 2009 la Comisién Oceanografica Interguber-
namental (COI) de la UNESCO como resultado de
varios talleres sobre el uso de la planificacién espa-
cial marina, elaboré la primera guia internacional
de PEM “Un enfoque paso a paso”, la cual presenta
un proceso sistemdtico que abarca diferentes etapas
para el andlisis de condiciones actuales y futuras, y
tiene la ventaja de articularse con otros procesos de
ordenamiento y gestién de zonas marino - costeras,
raz6n por la cual se convirtié en un modelo reconoci-
do internacionalmente (Ehler & Douvere, 2009; Jay,
2017; ICO-UNESCO, 2006-2020b).

Australia, China, Norteamérica, Canad4, Alemania
entre otros paises, han implementado la PEM, ana-
lizando un modelo sectorial especifico de actividades
como pesca, puertos, mineria, turismo, Areas Mari-
nas Protegidas, lo cual limita el ndmero de usos y
actores involucrados, facilitando la coordinacién y la

resolucién de conflictos (Jones er al., 2016; Leslie &
McLeod 2007; Lester et al., 2013; Tuda ez al., 2014).

En Colombia, diferentes entidades gubernamen-
tales, han llevado a cabo ejercicios de PEM, me-
diante la aproximacién cualitativa propuesta por la
COI-UNESCO donde se valoran compatibilidades
e incompatibilidades entre las diferentes actividades
marino costeras (Ehler & Douvere, 2009; INVE-
MAR, 2017). Sin embargo, la DIMAR teniendo en
cuenta su naturaleza juridica como Autoridad Ma-
ritima, propone una metodologia que aunque pre-
senta una sinergia con los modelos internacionales y
nacionales de PEM, incluye un enfoque cuantitativo
basado en procesos AHP, que involucra el andlisis de
diferentes sectores entre los cuales se pueden generar
conflictos que afectan el desarrollo de los procesos
de ordenamiento en los espacios marino - costeros
(Malczewski, 1999; Leslie & McLeod, 2007; Lester
et al., 2013; Tuda et al., 2014; Jones et al., 2016; DI-
MAR, 2019a).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta metodologia
permitié identificar que los cables submarinos, el
AMP-ARSB y el turismo, son los tres usos que en el
departamento de Bolivar, ocupan el mayor espacio
geogréfico y por sus caracteristicas técnicas y legales,
tienen un nivel de conflicto superior con respecto a
las demds actividades maritimas analizadas (Afana-
dor-Franco et al., 2019).

Los cables submarinos transportan aproximada-
mente el 90% de datos y comunicaciones a nivel
mundial, razén por la cual son considerados impor-
tantes para la economfa y seguridad de todos los pai-
ses del mundo, y deben tener un alto nivel de protec-
cién ya que por actividades como la pesca, la mineria,
el anclaje de embarcaciones, entre otras, pueden su-
frir dafios (Zevallos-Ledn, 2008; Carter et al., 2009;
Naciones Unidas, 2011). Teniendo en cuenta lo an-
terior la DIMAR estipulo en la Resolucién 204 de
2012 una zona de seguridad de 500 m a cada lado del
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tendido de cables en aguas jurisdiccionales (DIMAR,
2012).

El AMP-ARSB creada mediante la Resolucién
0679 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, busca reducir los efectos de
las actividades que se desarrollan en las zonas marino
costeras sobre los ecosistemas, estableciendo medi-
das para la conservacién del medio natural a través
de la definicién de siete objetivos (MinAmbiente et
al. 2016), los cuales se tuvieron en cuenta para rea-
lizar el andlisis del AMP-ARSB en comparacién con
cada uno de los demds usos (Afanador-Franco er 4/,
2019).

La capital del departamento de Bolivar debido
a sus caracteristicas histéricas, culturales, natura-
les entre otras, presenta una alta actividad turistica
(UNESCO, 2014), que se ha desarrollado de forma
desordenada a lo largo del litoral, sin embargo es jus-
tificada por los altos beneficios econdémicos que esta

6. Conclusiones

La metodologia para el OMC: VAM, contribuye al
desarrollo de la Planificacién Espacial Marina a nivel
mundial, como una herramienta para el fortaleci-
miento de la economia maritima, la conservacién de
la base ecosistémica y la cooperacién transfronteriza
(Schultz-Zehden ez al., 2019). Asimismo, es un pun-
to de inicio para el ordenamiento marino costero de
Colombia, ya que integra el andlisis de condiciones
actuales y futuras teniendo en cuenta los intereses
maritimos nacionales y el concepto de gobernanza,
aportando a la generacién de instrumentos para la
gestion y manejo de los espacios marinos, costeros e
insulares del pais.

En la zona marino-costera del departamento de
Bolivar se identificaron 55 usos, localizados princi-
palmente en la Bahia interna de Cartagena de Indias,
entre los cuales se analizaron compatibilidades e in-
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actividad genera (Ministerio del Medio Ambiente,
2001; Papageorgiou, 2016).

Finalmente, ante el crecimiento de diferentes sec-
tores econdémicos y sociales, la Autoridad Maritima
desde el OMC:VAM, plantea una metodologia de
Asignacién y Co-Localizacién en la cual se busca
analizar la mejor ubicacién de usos con tendencia al
desarrollo como, la actividad turistica, la acuicultura,
el trdfico maritimo, entre otros, a partir de la identi-
ficacién de lugares en los cuales se cumplan ciertas
caracteristicas técnicas y ambientales que permitan
un desarrollo éptimo de cada uno de ellos, y ade-
mids plantea escenarios futuros que pretenden iden-
tificar oportunidades, conflictos y compatibilidades,
para orientar la toma de decisiones entendiendo las
implicaciones de las actividades maritimas futuras
(Schultz-Zehden et al, 2019; Ehler & Douvere,
2009; Afanador-Franco et al., 2019).

compatibilidades, estableciendo dreas con niveles al-
tos, medios y bajos de conflictos dependiendo de los
pesos asignados, obteniendo asi que el Area Marina
Protegida, cables submarinos, turismo, Parques Na-
cionales Naturales y concesiones portuarias presen-
tan el mayor indice de conflicto.

Asi mismo se identificaron zonas en donde con-
vergen hasta 12 superposiciones de conflictos por
uso, los cuales fueron representados por medio de
un mapa de Zonificacién por niimero de conflictos.
Los seis usos con mds conflictos debido a sus caracte-
risticas de desarrollo y ocupacién geografica, fueron
cables submarinos, sitios de conservacién de la pla-
taforma, Area Marina Protegida, bajamares, turismo
y playas.

A partir del andlisis de la informacién anterior y el
uso de herramientas SIG, se definieron y calcularon
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las dreas libres de usos y libres de conflictos, las cuales
representan zonas en las que se podrian desarrollar
futuros usos/actividades y son la base para la apli-
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