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PRESENTACION

Con una acelerada proyeccion de crecimiento en la produccion actual de recursos energéticos que contempla la exploracion y explotacion de
gas e hidrocarburos sobre areas de concesion en el margen continental colombiano, se hace indispensable la identificacion de dreas marinas
sensibles o vulnerables a ésta actividad. Ante esta perspectiva, la Agencia Nacional de Hidrocarburos - ANH -, autoridad en la adminis-
tracion de las dreas de los recursos hidrocarburiferos de Colombia en asocio con el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives de Andreis” - Invemar, entidad responsable de brindar asesoria técnica a la nacién en los temas de conservacion de los recursos
renovables de nuestros mares, se han dado a la tarea de caracterizar los ambientes profundos del margen continental del Caribe colombiano,

haciendo un especial énfasis en aquellas areas sujetas a exploracion de hidrocarburos mar afuera.

La presente publicacion, incluye valiosa informacion producto de varios afios de investigacion marina de las aguas profundas, la plataforma
continental y el talud superior del Caribe colombiano, llevada a cabo por un grupo multidisciplinario de investigadores en dreas de taxono-
mia, geologia, ecologia, cartografia y conservacion del Invemar. Dentro de los resultados mas destacados se encuentra el haber colectado
e identificado mds de 1600 especies, de las cuales alrededor del 35% se constituyeron en primeros registros para nuestras aguas y hasta el
momento 21 especies nuevas descritas para la ciencia. Igualmente, a través de las investigaciones, se han detectado en diferentes sectores del
Caribe colombiano, la presencia de habitats de gran importancia ecoldgica, de los cuales no se sabia su existencia, tales como arrecifes de
profundidad y comunidades bioldgicas reductoras, que han demostrado albergar altos niveles de diversidad bioldgica. Estos hallazgos nos
han situado como pais lider en el drea en estudios de aguas profundas, con la formacion de personal especializado, desarrollo de capacidades

tecnologicas y ha constituido importantes adelantos para el conocimiento y la ciencia marina a nivel local, regional y mundial.

Los primera parte del libro que presentamos incluye una descripcion detallada de la geomorfologia, climatologia y oceanografia del Mar
Caribe colombiano, ampliando la informacién correspondiente a procesos naturales marinos y atmosféricos, que son fundamentales para
el establecimiento de las comunidades bioldgicas. Posteriormente se presentan los componentes bidticos, empezando por el componente
plancténico (fitoplancton y zooplancton), cuya caracterizacion es un elemento esencial para la elaboracion de la linea base biologica ante las
actividades de exploracion de hidrocarburos en aguas oceanicas; se registraron preliminarmente, 98 especies pertenecientes al fitoplancton
y con esto se da el punto de partida para la descripcién de un mayor niimero de especies de zooplancton. Seguidamente se describe la macro
y megafauna asociada al margen continental y talud del Caribe colombiano, representada en cnidarios, moluscos, equinodermos, briozoos,
crustaceos y peces, principales componentes de los fondos blandos de nuestros mares profundos. Asi mismo, el analisis integrado de la in-
formacion permitié identificar dreas significativas para la biodiversidad en las cuales se presentan algunos valores bioldgicos o sustitutos de
biodiversidad importantes que deben ser tenidos en cuenta en futuros procesos de intervencion. Por ultimo, se plantea a través de ejemplos,
algunas soluciones aplicadas a las tecnologias de informacidn, los cuales ofrecen modelos para la organizacion y analisis de datos con el desa-
rrollo e implementacion de sistemas de informacion, bases de datos y herramientas de busqueda, permitiendo el facil acceso y la publicacion

masiva de informacién sobre biodiversidad marina en el pais.

Aunque todavia se hace necesario profundizar en diversos aspectos de la biodiversidad de los margenes continentales colombianos, en es-
pecial el del Océano Pacifico y llegar a explorar nuevas profundidades, este libro es una herramienta valiosa de consulta para investigadores
y tomadores de decisiones. La informacion contenida en ¢l es la linea base de conocimiento que permitird afrontar nuevos retos en materia
de armonizar las necesidades de uso de nuestros recursos naturales en funcion de los criterios de conservacion de la biodiversidad marina,

otra de las riquezas estratégicas de la nacién.

JOSE ARMANDO ZAMORA REYES FRANCISCO A. ARIAS ISAZA
Director General ANH Director General Invemar
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RESUMEN

Con el fin de identificar areas significativas para la
biodiversidad (ASB) en los ambientes marinos profun-
dos del Caribe colombiano (170 a 3000m), se parti6 de
la identificacién de 32 objetos de conservacion como
elementos de diversidad bioldgica o sustitutos de esta,
que seran foco de los esfuerzos de planificacién a di-
ferentes niveles de organizacién bioldgica (paisajes,
ecosistemas, habitats, comunidades y especies) y di-
ferentes escalas geograficas. La seleccién de objetos
incluyé diversos paisajes, entre los que se encuentran
las montafas y caflones submarinos, asociados recien-
temente a una gran riqueza y diversidad de especies
y endemismos de acuerdo con otros estudios a nivel
internacional; asi mismo se identificaron especies im-
portantes como corales de profundidad, presentes en
ambientes reductores, en listas rojas y CITES, entre
otros; la definicion de estos objetos y las respectivas
metas de conservacién permitié generar un portafo-
lio de 43 ASB, las cuales constituyen la base donde
deben concentrarse a futuro los diferentes esfuerzos
de investigacién, manejo y conservaciéon de estos es-
pacios marinos y asi garantizar la representatividad
de la biodiversidad en el Caribe y su preservacion en
el tiempo.

El principio de precaucién juega un papel importan-
te en este proceso al tener atn alto grado de incerti-
dumbre sobre las comunidades presentes en estos am-
bientes particulares, los cuales se podrian encontrar
a futuro amenazados por actividades antropogénicas
como la mineria, explotacién de hidrocarburos y pes-
ca de arrastre.

Palabras clave: Areas significativas para la biodiversi-
dad, conservacion, paisajes, ambientes profundos, Cari-
be colombiano.

ABSTRACT

In order to identify Biodiversity Significant Areas
(ASB) from the Colombian Caribbean deep sea (170
to 3000m), 32 conservation objects were identified as
elements of biological or diversity surrogates along
planning effort areas, using different biological orga-
nization levels (seascapes, habitats, communities and
species) and different geographical scales. The selec-
tion of objects included seascapes, such as seamounts
and cannons, associated recently with great diversity
and species richness as well as endemism in agreement
with other studies worldwide; likewise important spe-
cies such as cold water corals and red book and CITES
were identified. The definition of these objects and the
respective goals of conservation allowed generating a
portfolio of 43 ASB, which constitute the base where
future efforts of research, management and conserva-
tion must concentrate. These areas aimed to guarantee
the representation of biodiversity in the Caribbean and
its preservation over time. The principle of precaution
plays an important role in this process due to a high
degree of uncertainty on the permanence of communi-
ties in these particular environments, which might be
threatened by human activities into the future such as,
oil exploitation or fishing bottom trawling.

Key words: Biodiversity Significant Areas, conservation,
seascape, deep realm, Colombian Caribbean.

INTRODUCCION

Las ambientes profundos en el mar abarcan aproximada-
mente el 64% de los océanos del mundo (202 millones de
km?2) (Roberts 2002). En el pasado la creencia de que estos
ambientes representaban uno de los sistemas mas estables
y menos productivos del planeta ha sido desvirtuada gra-
cias a las recientes investigaciones cientificas con nueva
tecnologia y el interés de algunos sectores productivos por
evaluar potenciales recursos en los lechos marinos.

Una de las regiones con mayor interés en la actualidad
es el margen continental, el cual comprende la zona de
transicion desde el continente hasta las llanuras abisa-
les adyacentes, incluyendo la plataforma, el talud, las
elevaciones continentales, e incluso el margen insular
(OHI 2001). Esta porcién del lecho marino esta carac-
terizada por multiplicidad de procesos geoldgicos que
favorecen el asentamiento de diferentes comunidades,
conformadas principalmente por corales, bivalvos,
briozoos, esponjas y gusanos de mar (vestimentifera),
los cuales a su vez, generan el incremento relativo de
la diversidad de especies respecto a los fondos adya-
centes (Mortensen et al. 1995, Koslow 1997, Koslow et
al. 2000, Korn et al. 2003).

Muchas de las especies presentes en estas comunidades
por lo general tienen formas de vida muy diferentes a las
que se encuentran en aguas mas someras, presentando,
entre otras caracteristicas, bajas tasas de crecimiento y
reproduccion y bajo flujo genético. Estas caracteristicas
los hacen especialmente susceptibles ante las accio-
nes humanas, razén por la cual han sido considerados
como prioritarios para su conocimiento y conservacion
por mecanismos internacionales como la Convencién
de Diversidad Bioldgica (CDB 2008).

Paisajes o ecosistemas como montes y cafiones sub-
marinos, arrecifes coralinos de profundidad y fuentes
hidrotermales son el habitat de una amplia diversidad
de especies (Grassle y Maciolek 1992, Gage 1996). El
conocimiento de la mayoria de estos ecosistemas es li-
mitado porque no hay suficiente informacién de linea
base en cuanto a su ecologia y funciéon. No obstante, la
diversidad bioldgica que sostienen podria encontrarse
seriamente amenazada por actividades como la mine-
ria de aguas profundas, tendido de cables submarinos,
extraccion de petrdleo y gas, pero actualmente la mayor
amenaza es la pesca comercial de arrastre, la cual esta
equipada con dispositivos de rodadura y de gran peso
(rockhopers), que impactan directamente sobre los fon-
dos marinos (Davies et al. 2007).

Areas significativas para la biodiversidad

Por otro lado, los efectos del cambio climatico por el
aumento de los niveles de diéxido de carbono (CO2) en
la atmosfera estan alterando el equilibrio quimico de
los océanos del mundo mediante la reduccion del pH
(Raven et al. 2005), acidificaindolo e impactando el cre-
cimiento y composicién de comunidades como el fito-
plancton y organismos que dependen del carbonato de
calcio como los corales de profundidad (Turley et al.
2007). Actualmente el 7% del total de CO2 antropogé-
nico encontrado en el océano ha penetrado hasta pro-
fundidades de 1500m (Sabine et al. 2004).

Hoy en dia muchos paises estin comenzando a disefiar
diversas estrategias para la conservacion, el manejo y
uso sostenible de habitats de aguas profundas que van
desde medidas altamente restrictivas hasta lineamien-
tos especificos para el manejo de estos ambientes ante
diferentes actividades antropogénicas.

En este capitulo como avance en el conocimiento de
la biodiversidad marina del talud continental y fondos
abisales del Caribe colombiano (170-3000m), se identi-
ficaron areas significativas para la biodiversidad (ASB).
Estas areas constituyen la base sobre la cual deben con-
centrarse a futuro los diferentes esfuerzos de investiga-
cioén, manejo y conservacion de estos espacios marinos
y asi garantizar la representatividad de la biodiversidad

y su preservacion en el tiempo.

Obtener portafolios de ASB requiere la implementacién
de una metodologia de planificacién que identifique como
pasos criticos, primero, la seleccién de objetos de conser-
vaciéon (OdC) como elementos de diversidad bioldgica o
sustitutos de esta que seran foco de los esfuerzos de plani-
ficacién a diferentes niveles de organizacién biologica (sis-
temas, paisajes, habitats, comunidades y especies) y dife-
rentes escalas geograficas (Groves et al. 2000); y segundo,
la identificaciéon de metas de conservacién cuantitativas
con el proposito principal de estimar un esfuerzo de ma-
nejo y conservacion a futuro sobre cada uno de los objetos
y garantizar la representacion en el area de estudio.
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La conservacion de los “arreglos naturales” provee con-
diciones para la supervivencia y persistencia de la ma-
yoria de las especies; se sabe que en los paisajes hay una
organizacion en la cual las especies integran comuni-
dades que, junto con el medio fisico, conforman eco-
sistemas y asi mismo una organizacion de estos en for-
ma de mosaicos, no ocurre al azar (Zonneveld 1995). Si
una parte extensa de este arreglo natural se conserva, la
gran mayoria de las especies encontraran en estos sitios

el habitat que requieren para sobrevivir y perpetuarse.

No obstante, dado el escaso conocimiento sobre los
procesos ecologicos en estos ambientes profundos, para
este andlisis no es posible aun definir sitios altamente
prioritarios donde se deban aplicar estrategias especi-
ficas de conservacion pero si identificar areas con un
alto valor en biodiversidad importante para futuras in-
vestigaciones y estrategias de manejo en el momento de

intervenir estas areas.

>

METODOS

El método empleado en la seleccion de areas significati-
vas para la biodiversidad (ASB), considera como marco
conceptual el descrito por Groves et al. (2000) de pla-
nificacién para la conservacién ecorregional, el cual se

esquematiza en la Figura 1.
A partir de la definicién del area de estudio (170-3000m),

se identificaron y seleccionaron objetos de conservacién
(OdC), metas de conservacion y finalmente las ASB.

SELECCION DE OBJETOS
DE CONSERVACION

La identificacion de los OdC consideré dos enfoques
de acuerdo a lo propuesto por Groves et al. (2000): el

SIG
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Figura 1. Adaptacion de diagrama metodolégico “planificacién para la conservacion ecorregional” descrito por Groves

et al. (2000).

primero llamado filtro grueso que para este analisis se
asume a nivel de paisajes y el segundo filtro fino a nivel
de especies.

La clasificacion de paisajes marinos sobre el talud conti-
nental y los fondos abisales, se realizé a partir de cuatro
atributos, a saber: (1) morfologia, (2) zonacién vertical
(3) tipo de sustrato y (4) rugosidad del fondo, asumien-
do la hipétesis de que al conservar ejemplos multiples y
viables de estos objetos (paisajes) se conservaran tam-
bién la mayoria de las especies y comunidades conteni-
das en estos.

El establecimiento de la morfologia se baso en el estudio
general de las formas del fondo marino visto como un
mosaico, donde cada unidad que lo compone corres-
ponde a una clase. Estas clases fueron delimitadas a tra-
vés del uso de técnicas de teledeteccion y sistemas de
informacién geografica, que a partir de la integracién
de informacion batimétrica y de pendientes, permitié
generar un modelo digital de profundidades que pos-
teriormente fue interpretado, segmentado y clasifica-
do de acuerdo a parametros definidos por el detalle de
la informacién fuente y la precisiéon requerida para el
analisis. (Invemar-ANH 2008). Entre las formas iden-
tificadas se pueden resaltar: abanicos, domos, canales,
cafiones submarinos, colinas, cuencas, escarpes, faldas,
hoyos, llanuras abisales, mesetas, montes submarinos y
plataforma continental (OHI 2001).

Para la zonacion vertical, el area de estudio se divi-
di6 en cinco gradientes de profundidad: (1) 170-300m;
(2) 300-800m; (3) 800- 2000m; (4) 2000-3000m y (5)
>3000m, dada la influencia de las diferentes masas de
agua predominantes conocidas en el Caribe colombia-
no (Andrade 2000).

Los atributos de tipo de sustrato y rugosidad del fondo,
fueron generados a partir de datos obtenidos con ecoson-
da multihaz (93/98 kHz para zonas de profundidad menor
a 500m y de 11.25/12.75 kHz de 500m a 3000m), propor-

Areas significativas para la biodiversidad

cionando imagen retrodispersada para el 8% del area de
estudio y datos detallados de profundidad para un 24%.

El tipo de sustrato como atributo ecoldgico fue clasi-
ficado en duro y blando y asignado a cada una de las
clases morfoldgicas preestablecidas. Fue definido a tra-
vés de la construccion de un algoritmo que incluy?6 el
analisis de la imagen retrodispersada (duro de 8 a 24
dB y blando de 25 a 34 dB) y la pendiente, partiendo de
la premisa que a mayor pendiente menor probabilidad
de presencia de sedimentos finos (>21°) (Invemar-ANH
2008, Maill 1978).

La rugosidad del fondo permite estimar la complejidad
o aspereza del fondo (“desigualdad”), entendida como
la relacion entre la superficie real entre puntos de dife-
rentes alturas (en tres dimensiones) y el drea calculada
en un plano entre los mismos puntos (dos dimensiones)
(Lundblad et al. 2006, Jenesse, 2010). Esta fue represen-
tada y cuantificada a través del uso de la herramienta
“Rugosity builder” de ArcGIS (Wright 2005) y clasifica-
da en tres clases (grados de rugosidad) asi: alto (>=1.04),
medio (1,01 a 1,04) y bajo (<=1,01), denominados para
efectos de éste andlisis como A, B y C respectivamente.

Para los OdC a nivel de especies, con base en el anali-
sis de informacién secundaria y criterio de experto, se
seleccionaron aquellos objetos claves desde el punto de
vista de la biodiversidad, teniendo en cuenta su funcién
ecolégica dentro del ecosistema (ej. biocontructores),
nivel de amenaza (lista roja y CITES), distribucién res-
tringida en Colombia e importancia de uso.

DEFINICION DE METAS

Como paso posterior a la identificacion y seleccion de
objetos se definieron metas minimas de conservacion
para cada uno, con el proposito principal de: (a) estimar
un esfuerzo de manejo y conservacion a futuro de cada
uno de los objetos y (b) garantizar la representacion de
todos los objetos en el area de estudio.
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Dado el escaso conocimiento e informacion sobre estos
ambientes de profundidad en nuestro pais, la definicién
de metas se llevo a partir de la calificacion cualitativa de
algunos atributos ecolégicos a través de la asignacion de
pesos en escala de 1y 3; estableciendo el valor mas alto
a aquellos atributos que expresan una mayor importan-
cia bioldgica del objeto y que permitan por medio de
estrategias de conservacion y manejo garantizar la via-

bilidad en el tiempo.

Los objetos a nivel de paisajes fueron ponderados como

se describe a continuacion:

Para la morfologia del objeto, el peso asignado depen-
di6 de los lineamientos en cuanto a las prioridades de
conservacion que han dado convenios y organizaciones
internacionales (UNEP-CDB 2004, CDB 2008) y a par-
tir del conocimiento que existe sobre paisajes similares
en otros lugares del mundo, en los que se reconoce su
gran importancia en términos de biodiversidad marina
(ej. mayor peso a montes, canales y caflones submari-

nos, menor peso a abanicos y llanuras abisales).

Para la zonacion vertical, se parti6 del supuesto que las
areas menos profundas se encuentran mas vulnerables
a diversos usos y variadas técnicas de extraccion de re-
cursos, por lo tanto les fue asignado un mayor peso que
a las dreas menos profundas (Tabla 1).

Tabla 1. Asignacion de pesos al atributo de zonacién vertical
(masas de agua) y sigla utilizada para la codificacion de paisajes.

Gradientes de

Sigla Peso

profundidad

Inferiores a -170 m Z 3
-170 m a -300 m a 3
-300 m a -800 m b 2
-800 m a -2000 m C 1

-2000 m a -3000 m d 1

Mayores a 3000 m e 1

En cuanto al tipo de sustrato, se asume entonces la hi-
potesis que para comunidades como corales, octocora-
les e invertebrados (serpulidos, vermétidos, braquidpo-
dos) es mas facil asentarse en sustratos duros por estar
libres de sedimentos finos o en muchos casos “lavados”
por corrientes con cierto grado de velocidad, propor-
cionando asi mayor estabilidad para su desarrollo. Es
el caso de laderas pronunciadas de montes en las que
suelen asentarse este tipo de comunidades, mientras
que en cimas de mesetas, cimas de montes o en laderas
menos pronunciadas hay una menor probabilidad de
asentamiento pues se pueden presentar sustratos blan-
dos (Fredericksen et al. 2002). Se asigné un valor de 3
para los objetos con sustrato duro (Tabla 2).

Tabla 2. Asignacion de pesos para el atributo de tipo de sus-
trato y sigla utilizada para la codificacién de paisajes.

Sustrato Sigla Peso
Duro Dr 3
Blando Bl 1

El andlisis de rugosidad ayuda a identificar areas po-
tencialmente con alta biodiversidad, partiendo del su-
puesto que a mayor rugosidad, mayor complejidad y
heterogeneidad en el paisaje, aumentando asi la proba-
bilidad de existencia de nichos disponibles que faciliten
la colonizacién por diferentes organismos benténicos,
asi como de numerosas cavidades que ofrecerdn refugio
a la fauna (ej. zonas de desove) (Lopez de la Rosa 1996);
por lo tanto fue asignado para el atributo de rugosidad
del fondo, mayor peso al grado alto (Tabla 3).

Tabla 3. Asignacién de pesos para el atributo de rugosidad
del fondo v sigla utilizada para la codificacién de paisajes.

Hiznln ol Sigla Peso
Rugosidad
Alto A 3
Medio B 2
Bajo C 1

Fue realizada una codificacién de paisajes con fines
practicos para la identificacién resumida de cada objeto
de filtro grueso, a partir de la agrupacion de las siglas
establecidas para cada uno de los atributos descritos an-
teriormente, tal como se ilustra en la Figura 2 (Invemar-
ANH, 2010).

A, b, Dr

B
Morfologia Rugosidad

Profundidad Sustrato

Figura 2. Codificacién de paisajes para cada objeto de con-
servacién (paisaje) en el Caribe colombiano. (A) abanico, (b)
profundidad menor a 170m, (Dr) sustrato duro y (B) rugosi-
dad media.

Para determinar la meta de conservacion de los objetos
a nivel de especies, se partié de la importancia ecolo-
gica documentada en otros lugares del mundo y de las
prioridades de conservacién que se han establecido en
diferentes convenios y organizaciones internacionales
(CDB 2008). Esto permitié evaluar la vulnerabilidad
frente a potenciales amenazas como explotacion de hi-
drocarburos y pesca de arrastre principalmente.

D,EFINICI(')N DE PORTAFOLIO
DE AREAS SIGNIFICATIVAS PARA
LA BIODIVERSIDAD

Para la integraciéon de informacién que permitiera la
definicion de las areas significativas para la biodiver-
sidad (ASB), se empled la herramienta tipo soporte de
decisiones llamada MARXAN (version 1.8.2) disefiada
en Australia por Ball y Possingham (2000), utilizada en
los ultimos anos para diversos procesos de planificacién
marina (Possingham et al. 2000, Beck y Odaya 2001,
Stewart y Possingham 2002, Sala et al. 2002, Areces et
al. 2003, Leslie et al. 2003).

Areas significativas para la biodiversidad

Se definié una grilla de 137154 unidades de planifi-
cacion (UP) cada una de 64,9 ha aproximadamente y
forma hexagonal, de tal manera que cubriera en su to-
talidad el area de estudio. Su tamafio y forma fueron
definidos a partir de la evaluacién del tamano relati-
vo de los objetos de conservacion. La UP, corresponde
entonces a la unidad de analisis en cuyos términos se

entregan todos los resultados del proceso.

Para la generacion de los portafolios, se utilizé el al-
goritmo heuristico de recombinacién simulada (simu-
lated anneling), el cual optimiza automaticamente la
seleccion de todas aquellas UP que en suma permiten
cumplir con las metas de conservacion preestableci-
das abarcando una menor drea. A diferencia de otros
algoritmos empleados con el mismo fin, numerosos
autores reconocen su potencia (McDonnell et al. 2002,
Stewart et al. 2003).

La funcién objetivo utilizada por MARXAN, emple6

las variables descritas en la Tabla 4.
La funcién objetivo utilizada es:

Costo total del portafolio = X costo + BLM * X peri-

metro + X penalizacién

MARXAN proporciond diferentes portafolios, de las
cuales a través de un analisis de eficiencia fue seleccio-
nado el que implicara que todos los OdC estuvieran
representados y cumplieran con las metas de conserva-
ciéon preestablecidas. Entre mas se aproxima a 1 mayor

es la eficiencia.
Eficiencia= 1- (No. de UP seleccionadas / No. total de UP)
Las simulaciones se hicieron con 100 corridas de un mi-

116n de iteraciones cada una, evaluando diferentes nive-

les de agregacion. Fueron probados BLM entre 0,001 y 1.
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Tabla 4. Definiciéon de términos de la funcion objetiva utilizada por MARXAN.

Término Definicion

Se refiere al valor asignado a cada unidad de planificacién (UP), el cual puede ser el area de la UP o un

Costo valor calculado que represente el costo econémico, social o una combinacién de estos. La “2 costo” es

la suma del costo de cada una de las UP seleccionadas en el portafolio.

Es la suma de la longitud de los lados de una o de un grupo de UP en cuyo caso corresponde a la suma

Perimetro de los lados externos de la agrupacion. La “X perimetro” es entonces la suma de los perimetros de todas

las UP seleccionadas o grupos de estas.

Modificador de Longitud ~ Corresponde al factor de modificacion de la longitud del perimetro, el cual controla la importancia de

de Perimetro -BLM

ésta variable en la funcion objetivo, en donde a mayor BLM menor fragmentacién de la solucién.

Es un valor adicional que es sumado a la funcién por cada meta que no se cumpla, afectando directa-

Penalizacion

mente el costo total del portafolio. Por lo tanto presiona para que la solucién generada cumpla a caba-

lidad con las metas de conservacion preestablecidas y asi obtener un menor costo. La “X penalizacién”

es la suma del valor establecido tantas veces como metas de conservacién no cumplidas.

Teniendo en cuenta la reconocida importancia para el
pais de los tres bancos de corales de profundidad loca-
lizados recientemente y presentes en el drea de estudio
(Reyes et al. 2005, Santodomingo et al. 2007), las dreas
en las que se distribuyen, fueron seleccionadas a priori
como ASB, siendo marcadas como “dreas semilla”, con
el fin de que estas quedaran incluidas como parte del
portafolio final, aportando directamente a la meta de
conservacion del objeto.

RESULTADOS

Seleccion de objetos de conservacion

Se identificaron en total 25 OdC de filtro grueso determi-
nando la abundancia en hectdreas para cada uno. Paisajes
importantes en términos de biodiversidad como cafones
submarinos (1,4%), canales (1,8%) montes submarinos
(3,3%), colinas y lomas (3,9%) y colina —colina alargada
(4,9%) presentaron bajos porcentajes de cobertura con
respecto al area total de estudio (Tabla 5). La descripcién

de estos objetos se puede consultar en el Anexo 1.

Asi mismo, se identificaron siete OdC de filtro fino, de-
terminando la abundancia en hectareas para cada uno
(Tabla 5). En general estas especies con respecto al area
de estudio presentaron porcentajes de cobertura muy
bajos (<0,4%) a excepcion de los corales de profundidad
(4%). La descripcion de estos objetos se puede consultar
en el Anexo 2.

Definicion de metas

La calificacién de criterios arrojé como resultado metas
de conservacion del 100% para todos los objetos de filtro
fino o especies (Tabla 6). Por otra parte, para los paisajes
las metas establecidas una vez calificados los atributos
ecoldgicos y la vulnerabilidad fueron de 3, 5 y 100%,
predominando para estas ultimas, paisajes como mon-
taflas y caflones submarinos, canales, colinas, montes y
lomas con caracteristicas de atributos de sustrato duro

y rugosidad de grado alto y medio (Tabla 6).

Areas significativas para la biodiversidad

Tabla 5. Abundancia (ha) y cobertura (%) con respecto al total del 4rea de estudio, de los objetos de conservacion en el talud

continental y fondos abisales del Caribe colombiano (la descripcidén de estos objetos se puede consultar en el anexo 1

Numero

10
11
12

Filtro grueso
13

(paisajes)
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28
Filtro fino

(especies)

29

30

31

32

Objeto de conservacion

Abanico submarino (A)

Campo de domos (CD)

Canal (C)

Canén (Ca)

Colina (Co) - colina alargada (CAL)
Colinas y lomas (CL)

Cono (Cn)

Cuenca (Co)

Delta (De)

Domo (D)

Escarpe (E)

Espolén (Ep)

Falda (F)

Hoyo (H) - hundimiento (Hu)

Levee — bordo (Le)

Llanura abisal (LA)

Llanura abisal con ondulaciones (LAO)
Loma (Lo)- loma aislada (LoA)

Meseta (M)

Monte submarino (MS)

Movimiento en masa (MM)

Plataforma continental (PC)

Terraza (T)

Valle submarino (Vs)

Zona de flujo (ZF)

Especies de corales de profundidad (CoP)
Especies de ambientes reductores (AmR)
Especies bioconstructoras (Bic)

Especies de interés en bioprospeccion (Bip)
Especies susceptibles a explotacion (SuE)
Especies amenazadas (Amz)

Especies de distribucion restringida (DiR)

(%) 4rea total del area de estudio: 8833595 ha.

Abundancia
(ha)

131952,5
1236,21
163037,16
125205,64
428457,65
342757,96
24772,03
498047,19
421936,32
32049,59
2752748,34
333788,47
1551407,97
33109,66
151331,02
236708,98
142170,81
21119,95
21408,67
292342,47
25299,3
31214,62
536251,25
417424,99
117815,9
357274,85
41571,21
351,81
4,61
1211,45
2037,15

778,49

Cobertura
(%)*

1,5

0,01
1,8
1,4
4,9
3,9
0,3
5,6
4,8
0,4

31,2
3,8
17,6
0,4
1,7
2,7
1,6
0,2
0,2
3,3
0,3
0,4
6,1
4,7
1,3
4,0
0,5

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,02

<0,01
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Tabla 6. Metas de conservacion para los objetos de conservacion de filtro grueso (paisaje) en el Caribe colombiano. Rango de Continuacion Tabla 6.
profundidad: (a) 1770m a 300m, (b) 300m a 800m, (c) 800m a 2000m, (d) 2000m a 3000m, (e) mayores a 3000m vy (z) inferiores a
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Continuacion Tabla 6.

PORTAFOLIO DE AREAS SIGNIFICATIVAS
PARA LA BIODIVERSIDAD

El portafolio de ASB seleccionado presento una eficien-
cia de 0,91 a partir de un valor de 0,01 de BLM, el cual
incluye mas del 92% de las UP que contienen entre cin-

Se identificaron en total 43 ASB equivalentes a un drea
de 776745 ha es decir un 8,8% del area de estudio (Figu-
ra 4). En general, el portafolio cumpli6 con la mayoria
de las metas de conservacién propuestas para cada ob-
jeto y de acuerdo con la zonacién vertical la mayoria de
las dreas se encuentran en los dos primeros gradientes,

De las ASB identificadas, se destacan las dreas 4 y 7
frente al golfo de Morrosquillo, el area 16 sobre el ca-
nén de Turipana y sectores circundantes y la 24 fren-
te al caion de La Aguja por su alta heterogeneidad de

- O UP seleccionadas

B UP no seleccionadas

Rango de . Area Meta Meta
0dC . Sustrato Rugosidad
profundidad 9 total (ha % ha
a Bl C 139,24 5
b Bl B 4506,34 5 225,32
c Bl A 6096,86 5 304,84
21. Mo-
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vimiento
C 103,86 3 3,12
€n masa
M) Dr A 2472,32 100 2472,32
d Bl A 2342,38 5 117,12
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e Bl B 1011,86 3 30,36
22. Pla- a kL € 234,51 0 0,00 .
taforma coy diez OdC (figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de unidades de planificacion (UP) seleccionadas en el portafolio de areas significativas para biodiversidad
(ASB) de acuerdo a la abundancia de objetos de conservaciéon (OdC)

objetos (entre 16 y 18), el area 2 frente a Arboletes y 5
frente al golfo de Morrosquillo (entre 11 y 15) con una
heterogeneidad media (Figura 5). Estas mismas areas se
caracterizan por tener la mayor abundancia de OdC de
filtro fino (entre cuatro y seis especies) (Figura 6).

En la Tabla 7, se presenta el listado de OdC que contiene
cada una de las 43 ASB identificadas.

ANALISIS

Se encontro que la seleccion de objetos basada en paisa-
jes y especies permitio la identificacion de ASB extensas
(entre 180y 153822 ha), con lo cual se puede lograr areas
mas funcionales y con una mayor representatividad de
la biodiversidad marina (Day y Roft 2000, Harris y Whi-
teway 2009). No obstante, es importante complementar
en el corto y mediano plazo los vacios de informacion
de objetos a nivel de especies, ya que muchas de estas se
encuentran amenazadas o en peligro por lo que requie-
ren especial atencién individual, debido a que declinan
mucho mas rapido que los habitats que las soportan
(Zacharias y Roft 2001).

Aunque el establecimiento de metas de conservacion en
ambientes marinos es bastante complejo debido al poco
entendimiento de los procesos ecoldgicos a las diferentes
escalas espaciales y temporales, a la fecha se han defi-
nido principalmente para objetos de ambientes someros
o sobre la plataforma continental (Beck y Odaya 2001,
Areces et al. 2003, Guevara et al. 2004, DeBlieu et al.
2005, Morgan et al. 2005, Ulloa et al. 2006), incluso para
Colombia (Alonso et al. 2008a,b). Sin embargo para am-
bientes profundos del talud continental solo se han esta-
blecido metas para paisajes reconocidos mundialmente
como los corales de profundidad, montes y cafiones sub-
marinos, en los que se conoce una alta productividad,
endemismos y presencia de comunidades unicas como
en fumarolas hidrotermales (hydrothermal vents) y fil-
traciones frias (cold seeps) (Butler et al. 2001).

Las metas de conservacion para paisajes con base en la

Areas significativas para la biodiversidad

evaluacion de los atributos de morfologia, zonacién ver-
tical, tipo de sustrato y rugosidad del fondo, proporciona
una menor incertidumbre; los ultimos dos atributos per-
miten diferenciar metas mientras el atributo de zonacién
vertical introduce la variabilidad espacial de los objetos,
este ultimo de acuerdo con los resultados alcanzados por
el Invemar en diferentes estudios de macrofauna ben-
tonica entre 50 y 900 m (Macrofauna I y II, Marcoral y
ANH I) permite evidenciar cémo es la distribucién espa-
cial de la fauna en habitats profundos y someros, dando
una aproximacion de la conformacién de ensamblajes de
especies (ver capitulo 11 de este libro).

El portafolio de ASB obtenido garantiza que en la me-
nor cantidad de drea se concentre una amplia diversidad
de objetos, por lo que es posible suponer que en estas se
deben concentrar esfuerzos para proponer esquemas de
manejo y conservacion coherentes con las politicas am-
bientales y sectoriales del pais. No obstante, la mayor can-
tidad de ASB localizadas sobre la franja de los 170 a 80om
obedece al mayor conocimiento cientifico que existe en el
Caribe colombiano proveniente de los diferentes cruceros
de investigacién realizados en los ultimos 10 afos, por
lo que es necesario ampliar el conocimiento y el enten-
dimiento de areas mas profundas con mejor tecnologia.

El uso de la herramienta MARXAN para la identifica-
cién de ASB no identificadas previamente fue importante,
dada la capacidad de combinar gran cantidad de infor-
macion a diferentes niveles de resolucién y permitir una
gama de posibles soluciones que cumplieran con las metas
de conservacion preestablecidas en diferentes escenarios.

El presente ejercicio de planificacién es un importante
avance en el conocimiento de la biodiversidad en am-
bientes de profundidad, lo que permite avanzar en las
metas adquiridas por Colombia ante el Convenio de
Diversidad Bioldgica. Aunque se trabajo con la mejor
informacién espacial y biologica disponible, la investi-
gacion de punta para entender los procesos ecoldgicos y
por ende los atributos ecoldgicos y definicion de paisa-
jes se vuelve una necesidad urgente antes que se pierda
la biodiversidad del pais ante las potenciales amenazas
antropogénicas y el cambio climatico.
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Portafolio de
Areas Significativas para la Biodiversidad
en el talud continental del Caribe colombiano

Proyeccion Transversa de Mercator
Datum: Magna-Sirgas
Origen de la zona; Bogola
Longitud de Onigen: 74° 04" 51.30" W
Latitud de Origen: 4* 35° 56.57" N
Las llneas de delimiteciin fronferiza presentadas

en  @sie documents  son  ung
gratfica apreximanda con fines lusfrativas solaments,

LEYENDA

‘ Area significativa para la biodiversidad -ASB

~~ Drenajes Profundidad

Sistemnas lagunares sty
¥ Cenagosos 0

® Areas urbanas .-ﬂnll

Figura 4. Portafolio de &reas significa-
tivas para la biodiversidad en el talud
continental (170 y 3000 m) del Caribe
colombiano.




Areas significativas para la biodiversidad

Biodiversidad del mar Caribe colombiano

Tabla 7. Listado de objetos de conservacion (OdC) por Area Significativa para la Biodiversidad.

Area total
de 0dC (ha)

# 0dC
presentes

Area total Codificacion

de 0dC (ha)

# 0dC
presentes

0dC presentes Codificacion 0dC presentes

#ASB Area (ha)

#ASB Area (ha)

1 17824,1 8

Ranges da heteroganeidad
de OdC

O Ams i
B tecin 1115
B ecio- bage g8 a1
[ TR

I:I_Z:I_JU B0 120 1NI¢'|

2 22722,15 13

Rangos por abundancia
da Q4G filtre fino

L A
B ecia 45
B ety
- No pressnta

0 20 40 1] 120

(OdC) de filtro fino (especies).
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Especies de
ambientes reductores

Canén

Delta

Domo

Escarpe

Falda

Llanura abisal

Meseta

Especies de
ambientes reductores
Especies susceptibles
a explotacion

Especies amenazadas

Especies de
distribucion
restringida en
Colombia

Canoén

Cuenca

Delta

Domo

AmR

Ca_b_Bl_C
Ca_c_BlLC
De_a

De_b
D_b_BI_C
D_c_Dr C
E_c

F_b

F_c

F a Dr A
F a_Dr_B
F_b_BI_A
F c_Dr B
F_z_ Bl B
LA_a_Bl C
LA_b_BL_B
LA_b_BLC
LA_c_BLB
LA_c_BLC
M_b_BI_A
M_c_BLC
M_c_Dr_B

AmR

SuE

Amz

DiR

Ca_a_BI_A
Ca_a_BI_B
Ca_a_BI_C
Ca_b_BI_A
Ca_b_BI_B
Ca_b_BI_C
Ca_b_Dr A
Ca_b_Dr_B
Ca_b_Dr C
Ca_z_Dr C
Cc_a_BI_B
Cc_b_BI_C
Cc_b_Dr B
Cc_c_Dr C
De_a
D_a_BI_C
D_b_BI_A
D_b_BI_B

D_b_BI_C

351,94

299,68
121,79
974,9
166,88
106,77
0,07
126,09
167,53
117,57
559,68
118,15
5508,77
282,19
14,63
2,23
195,72
1445,84
191,59
466,6
1319,66
8,38

5922,38

1265,21

12,77

154,91

33,47

549,93

169,96

35,31

116,69

55,98

2,62

307,03

28,96

4,4

18,75

3,81

484,53

2467,22

306,64

97,6

692,65

65,76

1465,04

38,16

2

3

4

22722,15

6223,47

55335,73

13

16

Falda

Llanura abisal con
ondulaciones

Llanura abisal

Plataforma
continental
Especies de
ambientes reductores

Canén

Delta

Domo

Escarpe

Hoyo - hundimiento

Llanura abisal con
ondulaciones

Especies de corales
de profundidad
Especies susceptibles
a explotacion

Especies amenazadas

Especies de
distribucion
restringida en
Colombia

Especies de
ambientes reductores
Especies
bioconstructoras

Abanico submarino

Canon

Colina - colina
alargada

F_a_BI_A
F_a_BlL B

F b Dr A
F_b_Dr_B

F c Dr B
F_z BB

F z BlLC
LAO_a_Bl B
LAO_b_BI_C
LAO_c_BlL C
LA_a Bl C
LA_b_BILC
LA _c Bl C
PC_a_BI_C
PC_z_Bl_C

AmR

Ca_a_Bl_B
Ca_b_Dr_C
Ca_c_Dr_C
De_b
D_b_BI_A
D_b_BI_C
D_c BLLA
E_c_BI_A
H_c_Bl_B
LAO_a_Bl_ C
LAO_b_BI_C
LAO_c_Bl_C

CoP

SuE

Amz

DiR

AmR

Bic
A_a_BlB
A_a Bl C
A_b_Dr_B
A_b_Dr C
A_z Bl C
Ca_a_BI_A
Ca_a_Bl_B
Ca_a_Bl C
Ca_b_BI_B
Ca_b_BI_C
Ca_c_BI_A
Ca_c_BlL_B
Ca_z_Bl_A
Ca_z_Dr_C
Co_b_Bl_B
Co_b_BI_C
Co_b_Dr_C
Co_c_BIL_A
Co_c_Dr_B

2127,95
1282,91
6378,28
1450,33
438,36
423,76
140,89
281,57
2012,56
16,61
0,13
591,69
38,84
147,05
480,15

351,93

24,51
1267,11
840,94
183,94
106,99
72,05
727,94
149,09
11,27
167,36
1828,35
714,21

87,98

112,4

206,03

34,9

4622,31

37,73

601,14
532,12
3036,02
673,28
45,62
1609,28
86,47
263,38
10974,86
55,4
144,34
747,52
375,78
11,01
2578,86
36,13
565,38
1436,27
1149,53
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Continuacion de Tabla 7. Continuacion de Tabla 7.

Area total
de 0dC (ha)

Area total Codificacion

de 0dC (ha)

Area total Codificacion

de 0dC (ha)

Area total Codificacion

de 0dC (ha)

# 0dC 0dC presentes
presentes

# 0dC 0dC presentes
presentes

# 0dC 0dC presentes
presentes

# 0dC 0dC presentes
presentes

Codificacion

#ASB Area (ha) #ASB Area (ha)

#ASB Area (ha)

#ASB Area (ha)

4 55335,73
5 10038,91
6 59574,43

16

13

Delta

Domo

Falda

Hoyo - hundimiento

Llanura abisal con
ondulaciones

Llanura abisal

Plataforma
continental

Especies de corales
de profundidad
Especies de
ambientes reductores
Especies susceptibles
a explotacion
Especies amenazadas
Especies de
distribucion
restringida en
Colombia

Especies
bioconstructoras

Abanico submarino

Canal

Canén

Delta

Falda

Llanura abisal con

ondulaciones

Llanura abisal

Cafnién

De_a

De_b
D_b_Bl C

F a Bl A
F_a_BLB

F a Bl C
F_b_BlA

F b_BlL B
F_b_Bl_C
F_b_Dr_A

F b_Dr_B

F b _Dr C

F c BLB

F z BI_A
F_z_Bl_B

F z BlLC
H_b_Bl_C
H_c_BlLC
LAO_b_Bl_C
LAO_b_Dr_C
LAO_c_BlL C
LA_b_BI_C
LA_b_Dr C
LA _c Bl C

PC_z_Bl_C

CoP

AmR

SuE

Amz

DiR

Bic
A_b_BlC
C_a_BI_A
C_b_BL_B
C_z_BI_A
Ca_a_BlL C
Ca_b_Bl_B
Ca_b_Bl C
De_a

De_b
F_a_Bl_A
F_a_BLB
F_a_BI_C
F_b_Bl_B
F_b_BI_C

F z Bl C
LAO_a_BI_A
LAO_b_BI_C
LAO_z_Bl_A
LA_b_ Bl C
Ca_d_BI_A
Ca_c_BI_B
Ca_c_BI_C

1037,04
39,21
0,14
1651,97
2471,92
1300,61
23,74
557,6
834,13
1292,21
2927,75
8286,41
130,31
204,32
619,35
371,66
27,18
451,56
3590,15
766,83
69,2
1127,75
1580,05
224,97

675,28

214,29

2299,12

169,99

168,68

168,68

128,05

492,42
244,94
1630,94
28,18
114,72
184,73
660,71
367,5
330,08
586,12
506,82
62,29
2422,63
21,16
4,95
38,61
1262,77
8,78
844,88
538,26
9505,14
89

6

7

59574,43

22967,68

18

Colina - colina
alargada

Cono

Domo

Falda
Hoyo - hundimiento
Llanura abisal con

ondulaciones
Llanura abisal

Especies de corales
de profundidad
Especies de
ambientes reductores
Especies susceptibles
a explotacion
Especies amenazadas
Especies de
distribucién restringida
en Colombia

Especies

bioconstructoras

Canén

Colina - colina

alargada

Cono

Delta

Escarpe

Espolon

Falda

Hoyo - hundimiento
Llanura abisal con

ondulaciones

Llanura abisal

Meseta

Plataforma

continental

Co_d_BI_A
Co_c_BI_A
Co_c_Dr_A
Co_c_Dr_B
Cn_d_BI_A
Cn_d_BI_B
Cn_c_BI_A
D_c BLA
D_c_BI_C
F_c_BL B
H_c_Dr C
LAO_d_BI_C
LAO_c_Bl B
LA_d_BI.C
LA_c_ Bl C

CoP

AmR

SuE

Amz

DiR

Bic

Ca_b

Ca_a
Ca_a_BI_A
Ca_a_BI_B
Ca_b_BI_B
Ca_c_BI_C
Ca_z_BI_A
Co_b_BI_B
Co_b_BI_C
Cn_a_Bl B
Cn_b_Bl_B
De_a

De_b
E_a_BILA
E_b_Bl_A
E_z_BI_A
Ep_b

F_b

F a_BI_A

F a BlLC
F_b_BlL_B
F_b_Bl_C
F_b_Dr_A
F z_BI_A
H_b_BIL C
LAO_a_Bl_B
LAO_b_BI_C
LA_a_BI_B
LA_b_BLB
LA_b_BI_C
LA_c_Bl_C
M_b_BI_C
M_c_BLC
PC_a_BI_C
PC_z Bl C

4073,84
424,12
49077,31
703,02
53,36
38,7
1737,3
25,21
31,08
41,09
297,99
110,4
132,21
111,17
207,08

612,6

5462,32

226,38

436,02

44,08

21,48

23,41
36,19
41,84
123,48
5283,93
234,38
9,69
1305,83
42,79
391,94
375,36
1025,29
39,52
966,91
259,57
269,57
289,14
208,69
454,26
179,81
2474,34
1013,44
29,74
30,54
264,03
15,72
2860,64
223,45
1141,16
1385,15
5,1
924,7
73,56
0,02
173,26

10

12

13

14

32479,93

1555,73

29378,39

4539,5

1556,64

2594,4

81588,87

Cafion

Colina - colina

alargada

Domo

Falda

Hoyo - hundimiento

Llanura abisal con
ondulaciones
Llanura abisal
Colina - colina
alargada

Falda

Llanura abisal con
ondulaciones

Meseta

Especies de corales
de profundidad
Especies amenazadas
Especies de
ambientes reductores

Cafién
Colinas y lomas
Delta

Falda

Plataforma
continental
1 Colinas y lomas

Especies amenazadas

Delta

Espolon

Especies amenazadas
Especies de
ambientes reductores

5 Colinas y lomas

Delta

Falda

8 Canal

Ca_d_BI_A
Ca_c_BI_B
Ca_c_Bl_C
Co_d_Bl_A
Co_c_BI_A
Co_c_Bl_B
Co_c_Dr_A
DA_c_BI_B
D_c BlLA
F.d

F ¢

F c BLB
H_c_BI_A
H_c Dr A

LAO_d_BI_C

LA_c_BIL.C

CAL_d_BI_A

Co_d_BI_A
Fd

LAO_d_BI_C
M_d_BI_C
CoP

Amz

AmR

Ca_b
Ca_a
CL_a
CL_b
De_a
De_b
F_b

F c

PC_a
PC_a
CL_c
Amz
De_a
De_b
Ep_a
Ep_b

Amz
AmR

CL_a
CL_b
De_a
De_b

F_b
C_d_BI_A
C_d_Bl B
C_d_BI_C
C_b_BL_B
C_b_Dr_B
C_c_BI_A
C_c_BI_B
C_c_Dr A
C_c_Dr_B

381,81
789,1
1387,2
3650,7
302,56
180,09
26267,61
41,87
83,44
206,53
273,54
84,69
12,91
168,47

162,67

866,9
731,51
34,96

192,22

532,35

64,76

390,5

26,87

8834,67

1641,15
1610,22
1695,59
1807,58
2880,93
11548,69
6734,92
50,66
67,46
1054,43
4539,5
14,43
163,28
117,91
720,09
429,31
150,68

672,38

858,82
855,08
198,39
617,83
64,31
6095,19
184,43
249,51
40,75
11,85
7666,63
2196,78
9421,33

4595,36

14

15

16

81588,87

4994,19

153822,72

16

Colina - colina
alargada

Falda

Hoyo - hundimiento

Levee - bordo

Loma- loma aislada

Terraza

Zona de flujo

Canal

Falda

Loma- loma aislada

Especies de
ambientes reductores
Especies susceptibles
a explotacion
Especies amenazadas
Especies de
distribucién
restringida en
Colombia

Abanico submarino

Canal

Co_d_Bl_B
Co_c_Bl B
F.d

F_b

F c
F_d_Bl_B
F_b_Bl B
F_b_Bl_C
F_c_BL B

F c_Dr_B
Hu_d_Bl_B
Hu_c_Bl_B
Le_d_BI_B
Le_d_Dr B
Le_b_Bl_C
Le_b_Dr_B
Le_c_Bl B
Le_c_BI_C
Le_c_Dr A
LoA_d_Bl_ B
LoA_c_Bl_B
T d_BIL_B
T_d_Bl C

T c_Dr B
ZF_d_Bl_C
ZF_d_Dr_B
ZF_ b_Bl_A
ZF b_Bl_B
ZF c_Dr_A
C_d_BlLC
C_c_BI_A
C_c_Bl_B
F_d_Bl_B
F_d_Dr_B

F c Dr B
LoA_d_Bl_B
LoA_c_Bl B

AmR

SuE

Amz

DiR

A_e
C_d_BL B
C_b_BI_A
C_b_BL B
C_b_BlL_C
C_b_Dr_A
C_b_Dr_B
C_c_BI_B
C_c Dr B
C_e_BI_B

62,05
3487,13
2,46
422,23
1720,37
0,43
201,86
81,92
4857,59
2570,13
182,17
8,93
3473,59
16,77
121,09
279,46
9829,73
347,7
9968,52
713,75
2672,81
44,49
546,15
355,24
281,9
1,04
68,53
85,42
8723
808,33
1089,61
794,89
37,58
1,07
1001,12
1005,72

255,77

9,83

9,83

114,71

109,4

176,97
8015,33
313,73
2148,79
73523]
1,59

0,04
5784,37
14096,99
96,89
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Continuacion de Tabla 7. Continuacion de Tabla 7.

Area total
de 0dC (ha)

Area total Codificacion

de 0dC (ha)

# 0dC 0dC presentes
presentes

Codificacion # 0dC 0dC presentes

presentes

Area total
de 0dC (ha)

Area total
de 0dC (ha)

# 0dC 0dC presentes
presentes

Codificacion # 0dC 0dC presentes

presentes

Codificacion

#ASB Area (ha)

#ASB Area (ha)

#ASB Area (ha) #ASB Area (ha)

Ca_d

500,35 MS_d_Bl_B 1789,12 Especies susceptibles Sl ot Hu_d_Bl A 4263,42
P 52 u. >
Cafién Ca_b 802,58 Monte submarino MS_c_BI_B 132,75 a explotacion . Hu_d_Bl_B 474,48
. Hoyo - hundimiento
Ca_a 319,44 MS_c_Dr_B 39840,4 Especies amenazadas Amz 17,04 Hu_c_Bl_B 1145,81
Co_a_Bl C 198,34 17 67101,06 MM_d_BIL_B 104,77 C_a_BL B 147,36 Hu_e_Bl_B 222,63
Co_d_BI_A 113,25 - MM _d_Bl_ 2315,27 Canal C_b_BL_B 2056,46 MS_a_BI_B 93,02
Co_d_Bl_B 237,58 Movimiento en masa MM_c_Bl_B 764,63 C_c_BLB 69,12 24 68934,13 16 MS_d_Bl_B 2666,87
Co_d_Dr_A 23033,96 MM_c_Dr_A 1778,49 Canén Ca_a 2,3 MS_b_BI_A 156,54
Coli i Co_d_Dr_B 25,41 C_b_BL_B 1745,1 . E a 738,02 Monte submarino MS_b_Bl_B 21123,5
olina - colina scarpe
Co_b_BI_B 19292,07 Canal C_b_BLC 964,25 b E b 18,04 MS_c_BI_B 10589,11
alargada - - 22 10190,23 7
Co_c_BI_A 3019,61 C_c_BL_B 129,85 F a_BlLA 64,59 MS_e_BI_A 293,34
Co_c_BI_B 8132,59 . De_a 117,73 F_a_Bl B 969,65 MS_e_BI_B 46,58
elta
Co_c_Dr B 17479,32 De_b 195,23 F_a_Bl C 77,53 Colinas y lomas CL_d 4865,29
Co_e_Bl_B 228,96 D b BLB 1,04 Falda F_b_BI_B 4414,52 25 5841,9 3 Escarpe E_d 231,93
Co_e_Dr_A 707,3 Domo D_b_Dr_B 25,9 F_b_Dr B 664,07 Monte submarino MS_d_BI_B 744,7
18 11615,31
Delta De_a 1049,61 D_c_BLB 2,9 F_c_BlL B 91,14 Especies amenazadas Amz 20,66
26 194,76 2
De_b 970,3 F_ b_BL B 3876,86 F c_Dr B 3,89 Delta De_b 194,76
Escarpe E_d 211,74 Falda F_b_Dr_B 273,72 _ Hu_a_Bl B 95,8 Especies de corales
Hoyo - hundimiento i CoP 804,85
F d 759,39 F c BLB 34,86 Hu_b_Dr_B 765,81 de profundidad
F_b 945,23 Lo_b_BI_B 3904,71 Canal C_c_BI_B 133,8 Especies de interés .
Loma- loma aislada R . Bip 4,61
F ¢ 121,17 Lo_c_BL B 230,25 Domo D_c_Dr_ A 1616,47 en bioprospeccion
23 3050,3 4 ) .
F b_BILB 2858,96 Movimiento en masa MM _b_ Bl B 113,17 Llanura abisal LA_c_Bl_C 336,97 Especies susceptibles
===== 27 2467,34 6 B SuE 55,83
Falda F_b_BI_C 0,49 Especies amenazadas Amz 43,45 Monte submarino MS_c_BI_B 963,14 a explotacion
F_c BI_A 38,31 Especies de Especies de corales CoP 0431 Especies amenazadas Amz 55,83
0! b .
16 153822,72 16 F_c_BI_B 4136,1 distribucion de profundidad Especies .
DiR 35,27 X . . Bic 4,61
F c Dr A 7491,53 restringida en Especies susceptibles - bioconstructoras
u 178,67
F c_Dr B 19,27 Colombia a explotacion Delta De_a 2101,19
Le_d_Bl_ B 4357,59 C_a_BI_B 131,15 Especies amenazadas ~ Amz 286,71 Especies amenazadas ~ Amz 36,94
Le_b_Bl_B 38,8 C_b_BI_C 70,13 Especies de Especies de
Le_b_Dr_B 404,08 Canal C_b_Dr_A 911,75 distribucion i distribucion i
L DiR 22,02 28 454,51 3 L DiR 16,65
Levee - bordo Le_c_Bl_A 180,97 C_b_Dr_B 0,12 restringida en restringida en
Le_c_BlL B 885,33 19 5321,27 C_c_BI_B 68,22 Colombia Colombia
Le_c_Dr_A 562,31 De_a 898,27 Especies ) Delta De_b 454,51
Delta . Bic 56,92 .
Le ¢ Dr B 290,28 De_b 1,12 bioconstructoras Especies de corales CoP 2200.35
LA_d_BLC 515,23 D b _BLB 210,03 Campo de domos CD_c_BI_B 27,18 de profundidad ’
Llanura abisal A B o Domo b e Bl B s C_b_BlL B 1152,96 Especies susceptibles SuE 6,47
_e_ Bl ) _c_Bl_ > B u ,
Movimiento en masa MM_c_BL_B 1113,91 F_a_Bl_B 404,93 Canal C_b_Dr_C 109,45 a explotacion
T T c_BI_B 2619,46 Falda F_ b_BLB 2513,66 C_c_BLB 644,85 Especies amenazadas Amz 113,91
errara T c DrB 801,41 F_c_BLB 5,22 Ca_b 184,59 Especies de
7F d Bl C 22,86 MM a Bl C 22,48 CA_c 1485,7 29 4935,41 6 distribucién DR 109,27
L Movimiento en masa -7 restringida en 1 %
ZF_d_Dr_B 68,2 MM_b_BI_B 79,82 Ca_d Bl A 4429,86 &
ZF_b_Bl_A 1228,62 _— C_b_Bl_B 967,3 » 893413 6 Ca_d_Dr_B 0,01 Colombia
ana 8 e i
ZF_b_BI_B 561,92 C_c_BLC 49 Caiién Ca_b_Bl_B 686,43 S,Spems Bic 20,87
Zona de flujo ZF_b_Bl_C 333,8 Delta De_b 102,75 Ca_c_BL B 61,59 ioconstructoras
ZF_b_Dr_B 12,44 Domo D_b_BLB 14,38 Ca_c BLC 127,69 Delta De_a 3734,96
20 3894 De_b 452,3
ZF c_BLC 1496,51 Escarpe E_b 15,49 Ca_c_Dr_A 7779,64 = ’
ZF_c_Dr_A 14550,56 F_b_BI_B 2703,01 Ca_e_BL B 533,13 Cad R
ZF_c_Dr B 4,75 Falda F c_BLB 33,03 Colinas y lomas CL_c 79,25 Caiién ga_b 3215,32
Canal C_c_BI_B 374,99 F_c_Dr_B 8,14 Delta De_c 175,51 e L22
Co_d_BI_A 4021,81 C_b_BIl_B 815,61 Domo D_c_Dr A 273,19 tan AP
Co_d_BI_B 940,07 Canal C_b_Dr_B 1139,39 E a 246,88 30 SPTGAS 3 Gagne Ced ZERZ R
Colina - colina T . ’
- Co_d_Dr_B 1,49 C_c_BLB 25,09 Eb 541,28 e eIl
alargada
§ Co_c_BL_B 1429,04 D_b_BLB 23,42 E_c 695,55 Escarpe L EHEBTR
Co_c_Dr C 430,01 Domo D b Dr B 19,59 Escarpe E_a_BlLB 3282,35 E_b 1405,86
21 8112,51 T
D_d _Dr B 16,56 Escarpe E_b 80,58 E_b_BLB 3810,55 Ec CUELS
17 67101,06 8 b D_c_BLA 622,85 F_b_BLB 5744,51 E_c Dr C 15,92 Cafion Cad 6042,86
omo D_c BLB 205 Falda F c BLB 7,62 E z Dr B 282,78 31 11687,4 3 Cuenca Cu_d 2132
D_c_Dr B 136,16 Fc DrB 0,79 Espolén Ep_c 19,5 Escarpe E_d 3215,01
Escarpe E_d 0,14 Hoyo - hundimiento H_b_Dr_B 256 F_b_BLB EEES Especies S%l/SCeptlbleS SuE 31,2
Falda F_c_BLB 663,2 Falda F c BLB 0,04 - . 5 a explf)tacxon
LA d Bl B 4235.13 F c Dr B 217,97 Especies amenazadas Amz 31,2
Llanura abisal LA_c_BLB 5237,06 EEEIT Ec 2527
LA_c Bl C 2061,87
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Continuacion de Tabla 7.

#ASB Area (ha) # 0dC 0dC presentes Codificacion  Area total

presentes de 0dC (ha)
33 714,56 1 Escarpe E_b 714,56
Especies susceptibles
. SuE 19,27
a explotacion
Especies de
34 389,76 3 distribucion .
L DiR 19,27
restringida en
Colombia
Escarpe E_b 389,76
Especies de corales
X CoP 16,54
de profundidad
Especies amenazadas ~ Amz 16,54
35 194,91 4 Especies .
i Bic 16,54
bioconstructoras
Plataforma
. PC_a 90,13
continental
Especies susceptibles
p SuE 43,42
a explotacion
36 909,58 3 Especies amenazadas Amz 43,42
E_a 355,85
Escarpe
E_b 553,72
37 259,88 1 Escarpe E_b 259,88
2 Especies amenazadas ~ Amz 1,9
38 259,9
Escarpe E_a 259,9
Especies susceptibles
B SuE 149,41
a explotacion
Especies de
distribucion .
39 1819,44 3 L DiR 149,41
restringida en
Colombia
E_a 1634,45
Escarpe
E_b 184,98
Especies amenazadas Amz 10,53
40 194,94 2
Escarpe E_b 194,94
Especies susceptibles
B SuE 3,14
a explotacion
41 129,98 3 Especies amenazadas ~ Amz 3,14
E_b 56,82
Escarpe
E_c 73,16
Especies de corales
X CoP 65,61
de profundidad
Especies susceptibles
B SuE 65,61
a explotacion
Especies amenazadas Amz 83,53
Especies de
42 3964,81 6 distribucion X
o DiR 36,07
restringida en
Colombia
Especies i
i Bic 65,61
bioconstructoras
E_a 1778,16
Escarpe
E_b 1999,97
Ca_d 5318,79
» Ca_b 719,07
Cafién
Ca_c 3560,41
Ca_a 134,75
E_a 579,57
43 27242,75 4 Escarpe E_b 3394,21
E_c¢ 550,45
Plataforma
i PC_a 124,8
continental
X Vs_d 7135,45
Valle submarino
Vs_c 5724,63

CONCLUSIONES, VACIOS
Y PERSPECTIVAS

Las escalas de la informacion fuente y la escala final de
trabajo con la que son identificadas estas areas tienen
sus limitaciones, siendo necesario a medida que se ob-
tenga informacion in situ especialmente sobre comu-
nidades y especies bioldgicas, llevar en el corto plazo,
analisis mas detallados.

La presencia de especies indicadoras de ambientes re-
ductores o quimiosintéticos (bivalvos) en el Caribe
suroccidental colombiano debe fomentar procesos de
investigacién para caracterizarlos y en caso de ser ne-
cesario incluirlos como objetos de conservacién y com-

plementar de esta forma los portafolios de ASB.

Con el fin tltimo de garantizar la representatividad del
mayor espectro posible de biodiversidad y su preserva-
cion en el tiempo, y al hacer uso de la mejor informa-
cion disponible existente a la fecha, las ASB deberdn
constituir una guia para la implementacion de diversas
estrategias de manejo y conservacion, convirtiéndose
en un instrumento de soporte para direccionar la pla-
nificacién de futuras actividades de algunos sectores
productivos en el pais, tales como el tendido de cables
submarinos, la extraccién de recursos mineros, hidro-
carburos y pesqueros (pesca de arrastre), siendo este ul-
timo el de mayor preocupacién dado el deterioro que
este tipo de pesca ha generado un muchas regiones del
mundo, donde se han cuantificado sus efectos.

A pesar de que aun no se tienen evidencias sobre la
presencia de bancos o conglomerados de esponjas en
el pais estas comunidades se vuelven un objeto de con-
servacion proximo a evaluar dada la importancia como
organismos bioconstructores que pueden modificar su
entorno a través de la acumulaciéon de biomasa bacte-
riana conformando una estructura biogénica, ademads
que desempefan un papel fundamental en el acopla-

miento del habitat bentopelagico en ambientes de aguas
profundas.

Hoy en dia muchos paises estain comenzando a disefiar
diversas estrategias para la conservacién, el manejo y
uso sostenible de habitats de aguas profundas que van
desde medidas altamente restrictivas hasta lineamien-
tos especificos para el manejo. Es importante en un
corto y mediano plazo identificar y priorizar cudles de
estas ASB podrian apuntar a estrategias de conserva-
cién especificas como el Subsistema de Areas Marinas
Protegidas (SAMP) al interior del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP) en el cual se incluirfan ele-
mentos de la biodiversidad no representados dentro de
los actuales sistemas de proteccion o AMP del pais.
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ANEXO0S

Anexo 1. Descripcién de objetos de conservacion (OdC) de filtro grueso (paisajes).

#

10

11

12

13

14

15
16

17

18

19

0dC

Abanico submarino (A)

Campo de domos (CD)

Canal (C)

Canoén (Ca)
Colina (Co) - colina
alargada (CAL)

Colinas y lomas (CL)

Cono (Cn)

Cuenca (Cc)

Delta (De)

Domo (D)

Escarpe (E)

Espolon (Ep)

Falda (F)

Hoyo (H) - hundi-
miento (Hu)

Levee — bordo (Le)
Llanura abisal (LA)

Llanura abisal con ondula-
ciones (LAO)

Loma (Lo)-— loma aislada
(LoA)

Meseta (M)

Descripcion (*)
Cuerpo de origen sedimentario con forma de abanico de contornos relativamente suaves y ex-

tendido en declive a partir de la desembocadura de una zona de flujo (canal, cafién submarino o

sistema de cafiones submarinos).

Area caracterizada por la presencia de varios domos que da pie a una morfologia ondulada que se

extiende por centenas de metros o kilémetros.

Depresion alargada de pendiente continua, frecuente en zonas de abanicos, planicies y zonas de

flujo; generalmente flanqueada por bordes en ambos o en uno de sus lados.

Depresion profunda, relativamente angosta y de paredes abruptas, cuyo fondo generalmente se

hace més profundo de forma continua. Es caracteristica de algunos taludes continentales.

Elevacion de menos de 1000 m. Se denomina alargada cuando presenta a lo largo o ancho una

mayor extension.
Grupo de elevaciones aisladas, menores a 1000 m.

Cuerpo de origen sedimentario similar a un abanico, de contornos relativamente suaves, exten-
dido en declive a partir de la desembocadura de una zona de flujo (canal, cafidn, entro otros). Se

diferencia de la geoforma abanico por no presentar esta forma.
Una depresion, en el fondo marino, de extension variable, mas o menos equidimensional en planta.
Zona plana formada por depositos aluviales en la desembocadura de una corriente.

Protuberancia suavemente redondeada en laderas o llanuras. En el Caribe colombiano estd asocia-

da al diapirismo de lodos.

Pendiente submarina, caracteristicamente lineal, muy abrupta y alargada, que divide zonas llanas

o suavemente pendientes del fondo marino en zonas que no son plataforma.

Elevacion subordinada en una cresta o aumento de la proyeccion exterior de un rasgo mas grande

o sobresaliente.

Suave pendiente que asciende desde las profundidades oceanicas hasta la base del talud continental.

Pequeiia depresion local que a menudo es escarpada en los lados.

Pequeiia elevacion situada en terrenos bajos aledafios y paralelos a zonas de canales y cafiones.

Zona abisal llana, extensa, subhorizontal o de escasa pendiente.
Zonas planas ligeramente onduladas limitadas por zonas altas o elevadas.

Elevacién algo menor que un monte submarino y de forma redondeada, puede presentarse aislada o como un grupo en
el fondo marino.

Zona llana o casi llana de extension considerable, con una brusca ruptura de pendiente por uno o mas lados.
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#

20
21

22

23
24

25

0dC

Monte submarino (MS)
Movimiento en masa (MM)

Plataforma continental (PC)

Terraza (T)
Valle submarino (Vs)

Zona de flujo (ZF)

Descripcion (*)

Elevacién o grupo de elevaciones anchas aisladas, mayores de 1000 m en relieve por encima del fondo marino, carac-
teristicamente de forma cénica.

Flujo que se desplaza bruscamente por zonas de alta pendiente, arrastrando gran cantidad de material rocoso, el princi-
pal agente es la gravedad. Estos procesos pueden variar desde un pequeiio flujo superficial hasta una gigantesca masa
que puede alcanzar grandes dimensiones.

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

Zona relativamente plana, horizontal o ligeramente inclinada, a veces larga y angosta, limitada por una pendiente
ascendente en un lado y por otra pendiente descendente mas marcada en el lado opuesto.

Depresion ancha y relativamente poco profunda cuyo fondo generalmente presenta un gradiente continuo. Por lo
general este término no se utiliza en aquellos rasgos que presenten las caracteristicas de un cafién a lo largo de tramos
significativos de su recorrido.

Flujo que se desplaza lentamente por zonas de pendiente. Estos procesos pueden variar desde un pequefio flujo superfi-
cial hasta una gigantesca masa que puede alcanzar grandes dimensiones.

(*) OHI 2001, De Ferranti 2009.

Anexo 2. Descripcién de los objetos de conservacion (OdC) de filtro fino (especies).

Objeto de conservacion

Importancia

Especies de ambientes reductores

Gusanos tubicolas Escarpia laminata, organismos tefiidos
para estudiar su tasa de crecimiento
(Fotografia tomada de Brooks et al. 2008).

Realizan quimiosintesis, se cree que estos organismos han
desempefiado un papel importante en el desarrollo de la vida
marina. Esta fauna es altamente especializada, presentandose
en ambientes de una relativa baja diversidad y alto endemismo,
con tasas de crecimiento muy lentas (un gusano tubicola
puede tener hasta 400 afios de edad) y con comunidades
enteras de cientos de afios de edad (MMS 2000). Las especies
caracteristicas de este tipo de ambientes van desde bacterias
quimiosintéticas hasta gusanos tubicolas, almejas gigantes
y cangrejos blancos. En varias estaciones de los proyectos
Macrofauna I, ANH I y II, fueron encontradas algunas
especies que pertenecen a las familias que generalmente
se encuentran estructurando estas comunidades (p. ejm.
Vesicomyidae, Lucinidae y Solemyidae) y que se caracterizan
por poseer bacterias endosimbiontes quimiosintéticas; asi

como algunas evidencias geoldgicas (Gracia et al. 2009).

Objeto de conse

Especies bioconstructoras

Cladocora debilis Ehrenberg, 1834
(Fotografia tomada de Reyes et al. 2009).

Especies de corales de profundidad
o de aguas frias

Madpracis myriaster Milne-Edwards y Haime, 1849
(Fotografia tomada de Santodomingo et al. 2007).

Areas significativas para la biodiversidad

Importancia

La complejidad del hébitat estd directamente relacionada con
la riqueza de especies y algunas especies pueden modificarlo
mediante la formacién de estructuras biogénicas como los
esqueletos coralinos. Otros organismos de acuerdo a la
forma de su cuerpo y sus movimientos, pueden manipular
los sedimentos y formar madrigueras o depresiones de
alimentacién contribuyendo a generar valiosos micro 6
macro hdbitats que son aprovechados por muchas especies
que los utilizan como refugios ante los depredadores, para el
apareamiento o cria, o como recursos alimenticios entre otros.
En el Caribe colombiano se han identificado a los briozoos
como bioconstructores asociados al coral azooxantelado
Cladocora debilis y a diferentes especies de antipatarios (Florez
et al. 2007, Reyes et al. 2005).

Crecen en ambientes oscuros y a diferencia de los corales
someros no tienen en sus tejidos algas simbidticas que
dependen de la luz para su supervivencia. Debido a esto tienen
una dependencia de las corrientes de agua que transportan
particulas de materia organica y zooplancton para su
alimentacién. Son alimentadores marinos suspensivoros,
tienen tasas de crecimiento muy lentas y muchos de ellos
producen carbonato de calcio conformando pequenas
colonias dispersas de pocos metros de didmetro hasta vastos
complejos de arrecifes de varias decenas de kilémetros de
diametro, alcanzando bancos arrecifales de miles de afos
de antigliedad. Se tiene evidencia de tres puntos en donde
existen bancos coralinos de profundidad, 1. Frente a Islas de
San Bernardo y el Rosario, 2. Frente al Tayrona y 3. Frente a la
Guajira (Reyes et al. 2005, Santodomingo et al. 2007).
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Objeto de conservacion Importancia Objeto de conservacion Importancia
Especies de distribucion restringida Especies de interés en bioprospeccion

en Colombia

Especies cuya distribucion se restringe a una ecorregion (o a . Sl 1 . . .
P 4 8 gion ( La bioprospeccion bédsicamente orienta su actividad hacia la

un éarea geografica pequefa dentro de una ecorregion), que , . .
8e08 peq gion), q busqueda de sustancias quimicas, genes, etc., presentes en or-

depende completamente de un drea especifica y unica para su . . s . .
ganismos marinos que puedan ser utilizados por las industrias

supervivencia y que, por lo tanto, es mas vulnerable (Groves et - T ‘o i -
P yquep ’ ( farmacéutica, médica, biotecnoldgica, cosmética, nutricional y

al. 2000). Este es un criterio importante para la conservacion . . . . . . .
agricola. Estudios previos nacionales e internacionales han evi-

de la biodiversidad dado que las especies de distribucién denciado que los conglomerados de Cnidarios son productoras

restringida son més susceptibles a la extincion. En las de sustancias bioactivas (Shi et al. 2002, Rodriguez et al. 2004,

expediciones Macrofauna I, Il y Marcoral, en estos ambientes Wei et al. 2004, Garzén et al. 2005, Gutiérrez et al. 2005, Ospi-

se tiene como especie restringida al coral Heterocyathus
antoninae (Invemar-ANH, 2008).

na et al. 2005, Gutiérrez 2006, Bruck et al. 2007).

Heterocyathus antoninae

(Fotogratia tomada de Reyes et al. 2009). Bugula neritina Linnaeus, 1758
(Fotografia tomada de Brooks, 2002)

Especies amenazadas
La pérdida de la biodiversidad es una problematica que no solo

atafie a Colombia sino al resto del mundo, paulatinamente se
pierden especies silvestres y recursos genéticos. Las causas
son muchas, bajo conocimiento, escasez de recursos para
la proteccién de las especies amenazadas y las deficiencias

juridicas y administrativas para su recuperacién y manejo

9 mm 7.2 mm (Mayr 2002). Todos las especies de cnidarios pertenecientes a
Caryophyllia ambrosia caribbeana Cairns 1979 los ordenes Scleractinia y Antiphatharia estan listadas en los
(Fotografia tomada de Lattig 2000) apéndices Cites (Reyes y Santodomingo 2002).

Muchas especies de peces frecuentan a los arrecifes de aguas pro-

fundas, aunque la relacién funcional entre las especies presentes
Especies susceptibles a explotacion en los arrecifes de coral de profundidad y la importancia de estos
arrecifes como hébitat de los peces de arrecife no esta bien enten-
dida, las investigaciones en los arrecifes del Atldntico nororiental
conformados por el coral Lophelia se han registrado 25 espe-
cies de peces de los cuales 17 fueron de importancia comercial
(CBD 2008). Entre las especies de peces demersales que se han

caracterizado como susceptibles de explotacién se encuentran

Coryphaenoides sp. Dipturus bullisi, D. garricki y Hoplostetus oc-
cidentalis, y entre los corales de profundidad se pueden mencio-

Hoplostethus occidentalis Woods, 1973.
(Imagen: Adela Roa-Varén y Lina Saavedra D.) nar los corales negros: Antipathes atlantica, Antipathes furcata,
Antipathes gracilis, Antipathes lenta, Antipathes salis, Aphanipa-

thes abietina y Stichopathes luetkeniy.
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