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ANEXO 1
Mapas de areas de los ecosistemas susceptibles a ser
impactados por huracanes - Islas de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina
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Mapas areas susceptibles a impacto por huracanes oleaje, San Andrés. Elaborados por Juan Carlos Mejia.
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1. Mapas de areas de los ecosistemas susceptibles a ser
impactados por huracanes - Islas de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina.

Los ecosistemas de manglares, pastos marinos y arrecifes de coral de la RB Seaflower son
vitales para el bienestar de las personas que habitan las islas, especialmente por los
servicios ecosistémicos que aportan para la seguridad de la vida humana, la seguridad
alimentaria y la economia. Luego de un evento ciclénico ya sea una tormenta tropical o
huracdn, es de gran importancia poder actuar con prontitud y efectividad. Debido que los
recursos tanto financieros, como de personal y de tiempo son limitados, es muy importante
poder enfocar los esfuerzos de evaluacion de dafios y restauraciéon a ciertas dareas
preestablecidas basados en informacion disponible, sobretodo en territorios maritimos tan
amplios como es el caso de las Islas del Archipiélago, haciendo mds eficiente las acciones
de respuesta.

Como parte de las herramientas de optimizacion de recursos (tiempo, dinero, personal)
para una respuesta rdpida y mas eficiente para la restauracién de ecosistemas, se
desarrollaron mapas de las posibles dreas mds susceptibles a ser impactadas por huracanes
en San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Estos mapas contribuyen a ubicar de manera
previa aquellos sitios que pueden verse mas afectados segun varios criterios como la
ubicacién, exposicidn, elementos expuestos, tipo de ecosistema, tipo de evento ciclénico y
trayectoria del evento cicldonico. Esta herramienta cartografica puede ser consultada antes
y después del evento ciclénico para planificar espacialmente las acciones primarias de
evaluacidn de dafios y restauracion (primeros auxilios para el ecosistema).

Lo anterior, debe ser complementado, teniendo en cuenta también las areas priorizadas
por las comunidades de San Andrés y Providencia de aquellos ecosistemas que consideran
prioritarios dada su importancia para su bienestar, debido a los servicios ecosistémicos que
prestan a la comunidad por ejemplo, la proteccién costera proporcionada por manglares
que protegen zonas pobladas (como Johnes Point y Santa Catalina en Providencia, o Sound
Bay en San Andrés), que aporta la barrera arrecifal (como el sector del centro y playa de
Spratt Bight en San Andrés, y el costado Este de las Islas de Providencia y San Andrés), o el
servicio de provision de alimentos de corales, pastos marinos y manglares en zonas
especificas.

Las herramientas cartograficas con las areas de los ecosistemas susceptibles a ser
impactados por huracanes fueron determinadas articulando tres insumos principales: 1.
Resultados de modelaciones del oleaje en diferentes escenarios asociados a vientos de
huracanes categoria 1 (vientos de 110 km/h) y categoria 5 (vientos de 250 km/h) con
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direccion del oleaje desde origen Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur, Suroeste, Oeste y
Noroeste, para un total de 32 escenarios. 2. Datos de profundidad (batimetria), para tener
en cuenta la exposicion de los sitios y ecosistemas, entendiendo que a menor profundidad
el impacto del oleaje puede ser mayor. 3. Ubicacion de los ecosistemas segun informacion
disponible en la Corporacién Coralina. Con estos insumos obtenidos mediante un equipo de
trabajo interdisciplinario, se realizaron anlisis, cruces de informacién y archivos shape para
obtener los “Mapas de dreas susceptibles a impactos por huracanes” presentados a
continuacion y disponibles en alta resolucion en el Anexo 1 y en archivos de imagen
individuales.

1.1. Criterios tomados en cuenta para la elaboracién de los mapas de ecosistemas
susceptibles a ser impactados por huracanes:

1.1.1. Caracteristicas propias de los ecosistemas:

Los ecosistemas marinos y costeros como los arrecifes de coral y pastos marinos son
vulnerables a condiciones extremas de oleaje, viento, salinidad, turbidez y corrientes, segun
corresponda, junto a caracteristicas propias asociadas a la biologia de los organismos que
componen el ecosistema como la forma de crecimiento, especie y densidad del
exoesqueleto para el caso de los corales, la altura de los arboles, especie y tolerancia a la
salinidad para el caso de los manglares, y la especie, forma de crecimiento y propiedades
de las raices para el caso de los pastos marinos. Estas condiciones se consideran vy
desarrollan en mayor detalle en las secciones I, IV y V correspondientes a los documentos
técnicos de protocolos de restauracion particulares para cada ecosistema.

De esta manera los manglares son mas susceptibles a vientos extremos por estar sobre la
superficie, al fuerte oleaje que pueda generar erosidén o exceso de sedimentacién afectando
el normal flujo de agua o dinamicas hidroldgicas, y al exceso de salinidad que pueda causar
posibles inundaciones por mareas de tormentas y oleaje extremo por huracanes. Los
corales y pastos marinos, son mas susceptibles al desprendimiento, ruptura y
fraccionamiento generados por el fuerte oleaje y/o por el impacto de elementos sélidos
como escombros arrastrados por el viento o las olas durante los huracanes, asi como por la
erosiéon o exceso de sedimentacién generados por las lluvias, oleaje extremo y corrientes
asociados a los huracanes. De acuerdo a esto, se reconoce que el fuerte oleaje causado por
los huracanes o tormentas tropicales es una de los principales factores que pueden afectar
los ecosistemas teniendo en cuenta la fuerza (relacionada a la altura de las olas que se
generen) y la direccién.

1.1.2. Ubicacion del ecosistema, factor profundidad:
Otro factor fundamental es la profundidad a la que se encuentre cierto ecosistema, dado a
gue a mayor profundidad es menor la fuerza o energia del oleaje que impacte dicho lugary
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por lo tanto esto hace que haya zonas mas “protegidas” al ser mas profundas. Lo anterior
es también relativo a la altura de las olas, dado que olas mas pequefias o de menor altura
impactan en zonas mds someras con muy poco efecto en zonas mads profundas, y olas mas
“grandes” o con mayor altura pueden impactar el fondo a mayor profundidad. Existen
multiples factores que influyen en esta relacidn, sin embargo, por motivos practicos para
intentar ilustrar la proporcion de esta relacidn, se puede considerar una relacion de entre
la profundidad a la que rompen las olas y la altura del oleaje en la rompiente alrededor de
0,78, relacién dada por McCowan (1981), es decir que olas de 7 metros de altura (Hs)
estarian rompiendo a 10 m de profundidad impactando considerablemente el fondo. Por
otro lado, olas de 1 m de altura (Hs) pueden estar rompiendo a una profundidad de 1,5 m
impactando el fondo en mayor medida desde dicha profundidad, sin tener mayor efecto a
una profundidad de 10 m, por ejemplo. Cabe mencionar que existen complejas teorias
hidrodindmicas para los criterios de rotura que incluyen diferentes pendientes y otros
factores, con las consecuentes variaciones en los rangos de esta relacion de la altura del
oleaje en rompiente y la profundidad (Sierra y Lo Presti, 1998), en las que no entraremos
en detalle en esta secciéon. Como se menciond, la relacion presentada es en cuanto a la
profundidad de la rompiente del oleaje, a la cual se transmite la mayor cantidad de energia
del oleaje, pero los efectos del oleaje pueden afectar un poco mas profundo debido a otros
factores del oleaje mismo o de efectos indirectos como el movimiento de escombros en el
fondo. Para tener en cuenta esto, se tuvo en cuenta observaciones en campo realizadas en
San Andrés luego del huracdn lota y los registros de altura del oleaje reportados, en este
caso de manera general, para el costado Oeste de San Andrés, se reportaron olas de entre
4y 7 m de altura y se observaron afectaciones desde los 15 m de profundidad (Prato, obs.
Pers. 2021)

Segln observaciones realizadas mediante buceo SCUBA durante muestreos de
investigadores de la Universidad Nacional de Colombia Sede Caribe en San Andrés, se
encontré que luego del huracan lota, los arrecifes del costado Oeste de la Isla de San Andrés
fueron los mas afectados (dada la trayectoria del huracan pasando al Norte de San Andrés,
lo cual genera vientos y oleaje predominantes del Oeste). De estos arrecifes la zona mas
somera 0-3 m de profundidad, quedé totalmente devastada, la zona de 5 a 10 m de
profundidad presenté una afectacidn alta, la zona entre 10 y 15 m de profundidad presentd
afectaciéon media, mientras que los arrecifes a profundidades mayores a 15 metros no
presentaron afectacion o tuvieron afectacion baja (Prato, obs. Pers. 2021).
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1.2. Ubicacidn del ecosistema respecto a barreras naturales y respecto a la
trayectoria del evento ciclonico:

1.2.1. Ubicacion del ecosistema respecto a barreras naturales:
La exposicion al oleaje por eventos ciclonicos depende también de la ubicacién de un
ecosistema en particular respecto a otras barreras naturales como las Islas (territorio
emergido) o las barreras de coral, que pueden disminuir la energia del oleaje hasta en un
90% y/o del viento hasta en un 86% para el caso de los manglares (Prato et al., 2020). De
esta manera si el viento y oleaje extremos vienen principalmente desde el Oeste
(Occidente) de las Islas, esa area sera la de mayor afectacidn, mientras que la parte Este de
las Islas estaria mas “protegida” dado a la presencia de la Isla. Mientras que, si el oleaje y
viento se aproximan a las islas desde el Este principalmente, los ecosistemas a ese costado
estardn mds expuestos al viento y oleaje extremo, quedando el costado Oeste mas
“protegido” por la presencia de la Isla.

A. Oleaje impactando desde el Este de la Isla B. Oleaje impactando desde el Oestede la Isla

Tamarfio de flechas relacionado con la altura delas olas, colores rojos y amarillos indican mayor altura de la ola, colores azules menoraltura.

Dado que las Islas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina poseen
barreras arrecifales al costado Este (Oriental) de cada Isla, se cuenta con una proteccién
provista por estas barreras naturales que pueden disminuir considerablemente la altura de
las olas (Coralina-Invemar, 2012; Prato et al., 2020).

1.2.2. Ubicacidn del ecosistema respecto a la trayectoria del evento cicldnico:
Debido a la naturaleza de los ciclones tropicales en el hemisferio Norte, en el que se
encuentra el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, el sentido de
rotacion de los vientos alrededor del ojo (centro del huracdn) es en sentido anti horario, es
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decir en contra del sentido de rotacién de las manecillas del reloj (Recuperado el 10 de junio
de 2022 de https://www.nhc.noaa.gov/climo/?text). Los ciclones tropicales tienen varias
categorias segun la velocidad del viento, empezando por las depresiones tropicales (evento
ciclénico con vientos hasta 61 km/h o 33 nudos), tormentas tropicales (vientos entre 34 y
63 nudos, 62 km/h a 116 km/h), Huracanes (vientos con velocidades mayores a 64 nudos 6
118 km/h), Huracanes Mayores (categorias 3, 4 y 5, velocidades del viento mayores a 96
nudos 6 177 km/h).

Para Atlantico, en especial para la ubicacién del Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, los meses de mayor actividad ciclonica son septiembre, octubre y
noviembre, segln andlisis de las trayectorias de huracanes en los ultimos 100 afios
presentadas por el National Hurricane Center de la noaa (Recuperado el 10 de junio de 2022
de https://www.nhc.noaa.gov/climo/?text).

Debido al sentido de rotacién anti horario de los ciclones tropicales, la trayectoria del
huracan respecto a cada isla u area en particular del Archipiélago, resulta de gran
importancia tanto para la gestiéon del riesgo, preparacién y prevencién, como para la
respuesta. Asi mismo esta ubicacion de las islas relativas a la trayectoria del centro (ojo) del
huracdn, es clave para identificar aquellas zonas que pueden verse mds afectadas en un
escenario particular. A continuacion en la Figura 1, se ilustra el sentido de rotacién y
direccion principal de los vientos cercanos a la tierra o el mar. Las flechas rojas ilustran en
sentido del viento, los puntos de color verde y amarillo representan dos ubicaciones o islas
hipotéticas respecto al centro (verde al norte del ojo del huracan, amarillo al sur de ojo del
huracan. Con estailustracion es posible observar el sentido predominante en que impactara
el viento y oleaje para cada caso (verde o amarillo).
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Figura 1.Ejemplos para ilustrar de manera simplificada el sentido de la rotacion de los vientos de huracanes en el Caribe
(huracadn lota, 2020). Los puntos verde y amarillo simbolizan dos posibles posiciones de islas hipotéticas (Norte y Sur)
respecto al ojo del huracadn. Las flechas rojas simbolizan la direccion del viento.

En la Figura 2, se observan dos posibles casos: En la imagen de la derecha (A) la trayectoria
(linea negra) del centro del huracdn pasa por el Norte de la isla hipotética amarilla (punto
amarillo al Sur del ojo del huracdn), para este caso la direccién principal del viento y oleaje
causados por el huracan impactarian principalmente desde el Oeste (West, Occidente). En
este caso la zona Oeste de la Isla Amarilla y los ecosistemas localizados a ese costado de la
Isla, estarian mas expuestos a fuertes vientos y oleaje asociados al evento ciclénico que
impactarian de manera predominante desde el Oeste como se presenta en la imagen A de
la Figura 3.
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A. Trayectoria ojo del huracin al Norte de la Isla B. Trayectoria ojo del huracan al Sur de la Isla

Im3gencs tomadas dal portal Wyndy.com para of huracin KJTA, Noviembre de 2020

Figura 2.Ubicacion de dos islas hipotéticas (punto amarillo al sur del centro y vede al norte del centro) respecto a la
trayectoria (linea negra) del centro un huracdn (ojo del huracdn) u evento ciclénico.

A. lea]o impactando desde el Oeste de la Isla B. ea mpactando desde el Este de la Isla
Tamaiio de flechas relacionado con la altura de las olas, colores rojos y amarillos indican mayor altura de la ola, colores azules menor altura.

Figura 3. Ejemplos simplificados de oleaje predominante asociado a trayectorias de huracanes con centro (ojo) pasando
por el (A) Norte de la Isla de San Andrés, y (B), Sur de la Isla.

Por otro lado, en B en las Figura 2 y Figura 3 la trayectoria del centro del huracén o ciclén
tropical pasa por el Sur de la isla hipotética verde (punto verde al Norte del ojo del huracan),
en este caso los vientos y oleaje impactarian desde el Este (East, Oriente) de la Isla.
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Lo anterior es de manera simplificada e ilustrativa para comprender de manera sencilla los
comportamientos generales de cada caso, sin embargo, los eventos cicldnicos son mucho
mas complejos y tienen variaciones de acuerdo a las particularidades de su trayectoria 'y a
la ubicacidn del centro a lo largo de la misma, de manera que durante el paso del ciclén
tropical también se pueden presentar vientos y oleaje en direcciones intermedias desde el
Norte y hasta el Sur segln corresponda para cada caso de vientos y oleaje predominante
desde el Este (trayectoria al Sur de la Isla) o desde el Oeste (Trayectoria al Norte de la Isla).
Para el caso de trayectoria del centro del huracan pasando directamente sobre una Isla o
lugar en particular, se pueden tener combinaciones de los diferentes escenarios de
direccion del viento y oleaje y condiciones extremas de velocidad del viento y altura del
oleaje.

1.3. Mapas de dreas de los ecosistemas susceptibles a ser impactados por

huracanes - Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
De acuerdo a lo presentado previamente, y teniendo en cuenta los criterios presentados,
se presentan a continuacidn los mapas con las dreas de los ecosistemas susceptibles a ser
impactados por huracanes - Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, para cuatro
(4) escenarios principales relacionados con la trayectoria del centro del ciclén tropical
respecto a las Islas y a la intensidad del evento ciclénico (en este caso se realizé para
huracdn categoria 1 y huracan categoria 5).

Para lograr la elaboracidon de estos mapas se generaron 32 mapas de oleaje que fueron el
resultado de modelaciones de propagacion del oleaje usando el modelo numérico Swan (1
para cada tipo de huracdn (cat. 1 y cat. 5) en cada una de las direcciones de oleaje
predominante (Norte, Noroeste, Oeste, Suroeste, Sur, Sureste, Este, Noreste). Estos mapas
se convirtieron a formato shape para realizar cruces de capas con la profundidad
(batimetria) y ubicacion de ecosistemas.

A partir de esta informacidén multicapa, se generaron los mapas presentados a continuacioén,
en los cuales se presentan en flechas rojas aquellos sitios en los que se puede encontrar
oleaje con alturas que puedan tener impacto sobre el fondo en relacién con la profundidad
(olas mayores a 3 m en profundidades menores a 15 m y olas mayores a 1 m en
profundidades menores a 5 m), y su ubicacién respecto a las Islas usando imagenes
satelitales en color natural, respecto a la profundidad (batimetria con isobatas) y a la
ubicacion de los ecosistemas (capas en distintos colores por tipo de ecosistema) .

Cada mapa incluye 3 posibles direcciones de oleaje asociadas a la direccion general del
oleaje para huracanes con trayectoria al norte de la Isla (oleaje predominante proveniente
desde el Noroeste, Oeste y Suroeste) y al sur de la isla (oleaje predominante proveniente
desde el Sureste, Este y Noreste).
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Las flechas rojas simbolizan sitios susceptibles a impacto por oleaje debido a huracanes, en
cada caso, mas de una flecha superpuesta indica que esa area es susceptible de ser
impactada en mds de una direccién del oleaje. Mayor cantidad de flechas superpuestas
indica mayor susceptibilidad al ser afectada en mds de una direcciéon. A mayor tamafio de
las flechas es mayor la altura de las olas y por ende la energia del oleaje.

Los mapas fueron elaborados para las islas de San Andrés y Providencia para huracanes
categoria 1y categoria 5. Los mapas pueden ser también consultados en alta resolucién en
archivos individuales en gran formato entregados a Coralina como parte del presente
informe.
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2. Mapas San Andrés
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Areas de los itemas ptibles a ser img d or h - Isla de San Andrés
Huracan categoria 1, oleaje predominante del Oeste (Suroeste, Oeste y Noroeste)

Zona de impacto por
oleaje unidireccional

:; Zona de impacto por
#7772 oleaje multidireccional

Direccién Huracan NO, O, SO

Ecosistemas afectados

8G = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral
Altura de las olas (m)

+ 103170

* 171-245

* 246-3.16

= - i o s 2 ,
C mf alina Formulacion de protocole de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climaticos extremos
¢ Sarkn Catina, caso huracanes, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Sonta Catalina - R8 Seaflower, Colombia / 2022.
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Figura 4. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a huracanes con
trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital en color natural.
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Areas de los i il aser il por -Isla de San Andrés
Huracan categoria 1, oleaje p! i del Oeste ( , Oeste y )

Zona de impacto por
oleaje unidireccional

;; Zona de impacto por
#7<  oleaje multidireccional

Direccién Huracan NO, O, SO
Ecosistemas afectados

SG = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral
Altura de las olas (m)

+ 1.03-170

* 171-245

* 246-316

Profundidad <5 m
I o

1

2

3

4
Isébatas
Profundidad (m)
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Figura 5. Mlapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a huracanes con
trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen con batimetria.
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Areas de los i ibles a ser

i por huracanes - Isla de San Andrés
Huracan categoria 1, oleaje predominante del Oeste (Suroeste, Oeste y Noroeste)

£ Zona de impacto por
oleaje unidireccional

_)‘ e~ Zona de impacto por
#7<  oleaje multidireccional

Direccion Huracan NO, O, SO
Ecosistemas afectados

SG = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral
Altura de las olas (m)

A} 1.03-1.70

* 171-245

* 246-3.16

Isébatas
Profundidad (m)

Manglares
Comunidades Marinas
Zona
B varcera arrecifal

coral

coral disperso

coral en franjas
[ fondos curos

fondos duros macroalgas

macroalga

pasto/macroalga
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Figura 6. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a huracanes con
trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen con capas ecosistemas.
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DE COLOMBIA

Areas de los if ibles a ser il dos por

-Isla de San Andrés
, Este y )

Zona de impacto por
oleaje unidireccional

;; Zona de impacto por
#7A oleaje multidireccional

Direccién Huracan: NE, E, SE
Ecosistemas afectados

SG = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral
Altura de las olas (m)

1.00-1.68

* 169-231

* 2.32-3.06

r ~ [ -\ ‘ , ae ‘ . 5 .
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Figura 7. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a huracanes con trayectoria
del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital en color natural.
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Areas de los a seril dos por hi -Isla de San Andrés
Huracan categoria 1, oleaje pi i del Este (! , Este y )
gl i a1

ey

> Zona de impacto por
oleaje unidireccional

:; Zona de impacto por
#72 oleaje multidireccional

Direccion Huracan: NE, E, SE
Ecosistemas afectados

SG = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral
Altura de las olas (m)

1.00-1.68

* 169-231

* 232-3.06

Profundidad <5 m
|
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Figura 8. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a huracanes con trayectoria
del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital con batimetria.
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Figura 9. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a huracanes con trayectoria
del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen con capas de ecosistemas.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,
BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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Figura 10. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a huracanes con
trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital en color natural.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,

BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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Figura 11. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a huracanes con
trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital con batimetria.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,
BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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Figura 12. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a huracanes con
trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen con capas de ecosistemas.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,
BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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Figura 13. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a huracanes con trayectoria
del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital en color natural.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,

BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022

28



’

s r~ lin>
el Qlll 1A
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Areas de los

UNIVERSIDAD

Sede Caribe N AC I 0 N A L
Sede Bogotd DE COLOMBIA
Sede Medellin

-Isla de San Andrés

aseril

Huracan categoria 5, oleaje p!

Zona de impacto por
oleaje unidireccional

_)\ a  Zona de impacto por
#7X  oleaje multidireccional

Direccion Huracan: NE, E, SE
Ecosistemas afectados

SG = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral
Altura de las olas (m)

+ 1.06-168

¥ 1e9-256

* 2567-344
* 345-428

Profundidad < 5 m
.o
1

2

3

4
Isébatas
Profundidad (m)
—s

10

15

por
del Este (:

Estey )

Oralina

Formulacion de protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climaticos extremos

caso huracanes, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia / 2022. NA{ IONAL
Apoyan.
&5 CEMarin M @ 0
sEmEm O R e (@HENH

Figura 14. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a huracanes con trayectoria

del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital con batimetria-

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,

BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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Figura 15. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en la isla de San
Andrés, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a huracanes con trayectoria
del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen con capas de ecosistemas.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,

BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022

31



'l
C@ralina Sede Caribe UNNXETSAIG AL

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago Sede Bogotd DE COLOMBIA
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina Sede Medellin
Areas de los i i aseri pol - Islas de i ia y Santa Catalina

r
Huracan categoria 1, oleaje predominante del Este (Noreste, Este y Sureste)

Direccion Huracan: NE, E, SE
Ecosistemas afectados

S$G = Seagrass/Pasto marino
MG = Mangroves/Manglares
CR = Coral Reefs related/
Relacionado con arrecifes
de coral

Altura de las olas (m)
b 101-160

L RCE)

Zona de impacto por
oleaje unidireccional

;; Zona de impacto por
#7X  oleaje multidireccional

> o : A
Cralina Formulacidn de protocolo de evaluacion y restouracién de ecosistemas después de eventos climéticos extremos —
gL caso huracanes, Archipiélogo de San Andrés, Providencio y Santa Catalina - RS Seaflower, Colombia / 2022 NACIONAL

Apoyan:

sEmmmm Q= R .. (UM

Figura 16. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,
BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital en
color natural.
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Figura 17. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital con

batimetria.
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Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
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Figura 18. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen con capas
ecosistemas.
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Figura 19. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital en
color natural.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina - RB Seaflower, Colombia. Informe Final a CORALINA. Por UNAL Sede Caribe, Bogotd, Medellin. Asesoria UNAL, ECOMARES,
BLUE INDIGO y CEMARIN, San Andrés - 2022
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Figura 20. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital con
batimetria.

Protocolo de evaluacion y restauracion de ecosistemas después de eventos climdticos extremos caso huracanes: Archipiélago de San Andrés,
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Figura 21. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 1 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen con capas
ecosistemas..
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Figura 22. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital en
color natural.
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Figura 23. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen satelital con
batimetria.
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Figura 24. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Este (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Sur de la Isla). Imagen con capas de

ecosistemas
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Figura 25. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital en
color natural.
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Figura 26. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen satelital con
batimetria.
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Figura 27. Mapa de dreas susceptibles a ser impactadas por huracanes categoria 5 en las islas de
Providencia y Santa Catalina, con oleaje predominante desde el Oeste (asociado principalmente a
huracanes con trayectoria del centro del ciclon pasando por el Norte de la Isla). Imagen con capas
ecosistemas.
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