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RESUMEN

El anilisis de vacios de representatividad se refiere a un proceso en el cual se identifica y
examina la presencia de la biodiversidad o los sustitutos de esta en un sistema de dreas protegidas, para
determinar cuéles elementos de la biodiversidad no estan representados o lo estdn de manera insuficiente
y en qué dreas protegidas se encuentran. Este trabajo tiene como principal objetivo identificar los vacios
de representatividad de sectores fisiograficos denominados sistemas costeros y ocednicos, y de elementos
de biodiversidad a nivel de sistemas ecoldgicos intermareales y submareales con respecto a las 13 dreas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN) localizadas en la zona marina y costera
de Caribe y Pacifico colombianos. Los 18 sistemas costeros y oceanicos que subdividen el area de estudio
permiten evaluar el cubrimiento de la variabilidad espacial de los 26 y 12 elementos de biodiversidad
identificados para Caribe y Pacifico, respectivamente. Estos elementos fueron representados espacialmente
con el programa ArcGis 9.3.1 y estructurados en un sistema de informacién geografica, permitiendo
realizar las operaciones espaciales entre las capas de informacion que representan los limites de las areas
protegidas, los sistemas costeros y la distribucion de los elementos de biodiversidad. A partir de rangos
de representatividad determinados para este andlisis se encontré que sdlo tres sistemas se encuentran
representados (=30%) en el SPNN, cuatro subrepresentados (10 a 29%), cuatro poco representados (<
10%) y siete no representados, mientras que de los elementos de biodiversidad 20 no estan representados
(< 10%), 13 subrepresentados (10-29%), tres representados (30-59%) y tan sélo dos se encuentran bien
representados (= 60%). De acuerdo con los resultados se recomienda realizar acciones de conservacion
in situ con el fin de aumentar la representatividad de los elementos de biodiversidad y fortalecer el SPNN
incorporando la variabilidad espacial presente lo largo de las zonas marinas y costeras de Colombia.

PALABRAS CLAVES: Andlisis de vacios, representatividad, dreas marinas protegidas, Sistema de
Parques Nacionales Naturales, Colombia.

* Contribucion No. 1109 del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras —Invemar—.
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ABSTRACT

Gap representativeness analysis in the marine protected areas of the National System of
Natural Parks of Colombia. Gap representativeness analysis is the process that identifies and assesses
biodiversity or a selected surrogate within a protected area system, determining which biodiversity
elements are insufficiently represented or which areas are lacking protection. The main objective of this
research was to perform a gap analysis based on physiographic areas recognized as coastal and ocean
systems, as well as on biodiversity elements of intertidal and subtidal ecological systems with reference
to 13 protected areas of the national system of natural parks of Colombia (SPNN) located at the Caribbean
and Pacific marine and coastal zones. The spatial variability coverage of the 26 biodiversity elements
from the Caribbean and 12 elements from the Pacific was assessed on the 18 coastal and oceanic systems
that subdivide the study area. Through the use of the software ArcGis 9.2.1 the biodiversity elements
were structured in a geographical information system enabling spatial explicit operations between the
layers of marine protected boundaries, coastal systems and distribution of biodiversity surrogates. Based
on the representativeness ranges defined in this analysis it was found that only three systems are properly
represented in the SPNN (> 30%), four systems are under-represented (10 to 29%), four systems are
represented less than 10%, and seven systems are not represented at all. In relation with the elements
of biodiversity it was found that twenty elements are not represented (< 10%), 13 elements are under-
represented (10-29%), three are represented from 30 to 59%, and only two are well represented (> 60%).
According to the results, in order to increase the representativeness of biodiversity elements and to
strengthen the SPNN it is recommended to undertake actions to achieve in situ conservation including the
spatial variability along the marine and coastal areas of Colombia.

KEYWORDS: Gap analysis, marine protected areas, National System of Natural Parks, Colombia.

INTRODUCCION

Las areas protegidas representan la principal estrategia de conservacion de la
biodiversidad, sin embargo el nimero de especies en peligro de extincion aumenta y
los esfuerzos en conservacion resultan ser insuficientes (SCBD, 2004). Esto ocurre en
parte porque en el pasado las areas protegidas fueron creadas principalmente a partir
de decisiones politicas y sociales coyunturales que por lo general no incluian criterios
técnicos o herramientas de planificaciéon para su seleccion y delimitacion, y en los
casos en los que su creacion estuvo enmarcada por lineamientos de conservacion, estos
corresponden a programas disefiados para especies en el limite de la extincion sin abordar
el problema desde una perspectiva mas amplia como es el control de la pérdida de hébitats
clave para las especies mas susceptibles a los ambientes transformados (Jennings, 2000).

En Colombia, el Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN) cuenta
en la actualidad con 56 dreas naturales protegidas con una extension aproximada de
12 millones seiscientas mil hectareas (Andrade y Corzo, 2011), cubriendo tan solo un
5.9% de los 2 millones de kilémetros cuadrados de territorio nacional (MMA, 2001)
y menos del 1.2 % de las dreas marinas bajo este sistema de protecciéon. De acuerdo
con el objetivo del Programa de Trabajo en Areas Protegidas (COP7/Decisi6n 28/
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PTA) del Convenio de Diversidad Biol6gica (CDB), de establecer y mantener —a
2010 para las zonas terrestres y a 2012 para las marinas— sistemas nacionales y
regionales completos, eficazmente gestionados y ecolégicamente representativos,
con el fin de reducir significativamente el ritmo actual de pérdida de la diversidad
bioldgica, este porcentaje resulta insuficiente para proteger los ecosistemas marinos
y costeros en el marco del Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap).

De acuerdo con Dudley y Parish (2006) y Crist y Csuti (2007), el andlisis de
vacios de representatividad se refiere a un proceso en el cual se identifica y examina la
presencia de elementos de la biodiversidad (especies y/o ecosistemas) en un sistema
de 4reas protegidas, para determinar cudles de estos no estan representados o lo estan
de manera insuficiente, y en cudles areas estan distribuidos. Se considera como la
principal herramienta para el establecimiento de prioridades en la planificacién de
areas protegidas (Groves et al., 2000).

El anélisis de vacios propone entonces un manejo proactivo y no reactivo,
asumiendo que el mejor momento para disminuir la probabilidad de extincién de los
elementos de biodiversidad ocasionada por actividades antrépicas, es antes de que se
encuentren en peligro o amenazadas. Las medidas utilizadas de manera reactiva para
proteger estos elementos son generalmente més costosas, generan conflictos sociales
dificiles de conciliar y presentan poca probabilidad de éxito (Jennings, 2000).

A nivel mundial se han realizado diferentes ejercicios de andlisis de vacios
que han utilizado como punto de partida metas de conservacidén para analizar la
representatividad de las Areas Marinas Protegidas (AMP) de una regién o pais
(Bohnsack, 1992; Ray y McCormick-Ray, 1992; Ballantine, 1997, Baker, 2000;
CNAP, 2002; Day et al., 2002; Conabio et al., 2007; Pliscoff y Fuentes, 2008; Sinac,
2008). En Colombia, se han llevado a cabo andlisis a nivel nacional en biomasa
terrestre, como los de Arango et al. (2003) y Fandifio-Lozano y Wyngaarden (2005).

En el medio marino se han realizado andlisis en algunas regiones del
Caribe. Rojas (2001) evalué la representatividad de dreas coralinas en el Parque
Nacional Natural (PNN) Corales del Rosario y San Bernardo; Alonso (2005) realizé
la evaluacién de la representatividad dentro del SPNN para los seis principales
ecosistemas marinos y costeros; Alonso et al. (2008a) disefiaron una red de AMP para
el norte del Caribe a través de un proceso sistematico de planificacion, con el propdsito
de aportar a la construccién de un sistema representativo; Zamora et al. (2008) en
el marco del proceso de definicién de lineamientos y estrategias de manejo para la
Unidad Ambiental Costera del Darién analiz6 la representatividad para definir areas de
proteccion. Por dltimo, un andlisis a nivel nacional (Caribe y Pacifico) fue realizado
por Alonso et al. (2008b), donde se determinaron los vacios en las dreas del SPNN
para las AMP existentes en 2007 y cuyos resultados son la base del presente articulo.
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En el Congreso Mundial de Parques en Bali (1982) se recomendé que los
paises reservaran el 10% de su territorio en dreas protegidas; posteriormente la
Comisién Brundtland recomendd el 12% (Groves et al., 2000). Sin embargo, muchos
expertos piensan que el cardcter mds abierto de los ecosistemas marinos requiere que
las metas de conservacién sean mds altas, y diversos autores citan entre un 20 o
30% como la cifra mas apropiada (Schmidt, 1997; Allison et al., 2003; Botsford et
al., 2003; Gerber et al., 2003; Hastings y Botsford, 2003; Roberts et al., 2004). El
objetivo de esta investigacion fue identificar los vacios de representatividad de los
sistemas costeros y de los elementos de biodiversidad marina y costera seleccionados
a priori, con respecto a las AMP del SPNN, proporcionando a los planificadores
informacién actualizada para direccionar los esfuerzos de conservacién con miras
a la construccién de un sistema representativo de dreas marinas protegidas, como
fundamento para la conservacién de biodiversidad en Colombia.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio comprende la zona marina y costera de Caribe y
Pacifico colombianos, de acuerdo con el concepto definido por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MMA, 2000), subdividida en
unidades fisiogrificas denominadas sistemas costeros o sistemas ocednicos seguin
el caso (Sullivan-Sealy y Bustamente, 1999; Alonso, 2005) definidos a partir de los
Iimites de las ecorregiones marinas propuestos por Invemar (2000). Estos sistemas
corresponden a caracteristicas geomorfoldgicas similares, tipo de sedimentos de la
plataforma continental, grado de exposicién o nivel de energia del oleaje, presencia
de unidades ecoldgicas particulares o de mosaicos, ecosistemas costeros presentes
y productividad biolégica de la columna de agua (Figura 1). En el Caribe son
siete sistemas costeros en la plataforma continental (Guajira, Palomino, Tayrona,
Magdalena, Morrosquillo, Archipiélagos Coralinos y Darién), uno en el Caribe
insular (San Andrés) y un sistema ocednico; en el Pacifico son seis sistemas costeros
sobre la plataforma (Pacifico Norte, Baudd, Buenaventura, Naya, Sanquianga y
Tumaco), dos asociados a las islas (Gorgona y Malpelo) y un sistema ocednico.

Las dreas protegidas del SPNN tenidas en cuenta para el andlisis son trece,
localizadas en la zona marina y costera de Colombia. Estan distribuidas una en
el Caribe insular en la isla de Providencia, una en la isla Malpelo en el Pacifico
insular, cuatro y siete en el Pacifico y el Caribe continental respectivamente (Tabla
1), diferenciadas en categorias como Parque Nacional Natural (PNN), Santuario de
Fauna y Flora (SFF) y Via Parque, equivalentes a las categorfas II y III de acuerdo
con la UICN (Dudley, 2008).

302 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ® Vol. 41 (2) » 2012



Leyenda
[ ] sistema Costero
- Sistema Oceanico VENEZUELA
B Area protegida del SPNN
4 Ciudades principales
COLOMBIA
£
o
2
0 50100 200 _E-
ot &
Las lineas de delimitacion fronteriza, son una
ECUADOR representacion grafica con fines ilustrativos solamente.
1 L 1

Figura 1. Sistemas costeros y ocednicos presentes en Caribe y Pacifico colombianos y areas protegidas
del Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN). Sistemas costeros (GUA: Guajira, PAL: Palomino,
TAY: Tayrona, MAG: Magdalena, MOR: Morrosquillo, ARCO: Archipiélagos Coralinos, DAR: Darién,
SAN: San Andrés, PAN: Pacifico Norte, BAU: Baudd, BUE: Buenaventura, NAY: Naya, GOR: Gorgona,
SAQ: Sanquianga, TUM: Tumaco, MAL: Malpelo). Sistemas ocednicos (SOC: Sistema Oceédnico del
Caribe, SOP: Sistema Ocednico del Pacifico). Categorias del SPNN: (PNN: Parque Nacional Natural,
SFF: Santuario de Fauna y Flora, VP: Via Parque).
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Tabla 1. Areas marinas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN). PNN: Parque
Nacional Natural; SFF: Santuario de Fauna y Flora. (*) La extension de las dreas corresponde a valores
oficiales declarados por Resolucién. (**) El PNN Sierra Nevada de Santa Marta posee 12 km de frente
costero donde principalmente se encuentra el hébitat de litoral rocoso (Alonso, 2005), aproximadamente
3000 ha en zona costera. (***) El PNN Utria cuenta con 18500 ha en zona costera aproximadamente.

Zona Area protegida Tipo Area (ha)*
PNN Tayrona Marino costero 15000
PNN Sierra Nevada de Santa Marta™* Costero 383000
PNN Corales del Rosario y San Bernardo ~ Marino 120000
Caribe continental Via Parque Isla de Salamanca Costero 56200
SFF Los Flamencos Costero 7682
SFF Ciénaga Grande de Santa Marta Costero 26810
SFF Mono Herndndez Costero 4144
Caribe insular PNN Old Providence McBean Lagoon Marino costero 995
PNN Utria*** Marino costero 54000
. PNN Gorgona Marino costero 61887
Pacifico continental
PNN Sanquianga Costero 80000
PNN Uramba Bahia Mdlaga Marino 47094
Pacifico insular SFF Malpelo Marino 872500
MATERIALES Y METODOS

Como método general se utilizé el propuesto por Jennings (2000), el cual
consiste principalmente en comparar la distribucion de los elementos de la biodiversidad
con la distribucién de las areas protegidas. Para su aplicacion, se debe contar con un
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) que contenga los mapas digitales o capas de
informacién estructurada sobre la distribucién de los elementos de biodiversidad (especies,
comunidades, ecosistemas, hébitats o paisajes) y los limites de las dreas protegidas.

El andlisis fue realizado adelantando los siguientes pasos: 1) Seleccién de
elementos de biodiversidad; 2) Establecimiento de la meta de representatividad; y
3) Analisis de vacios.

Seleccion de elementos de biodiversidad

Los elementos de biodiversidad responden a niveles de organizacion bioldgica
desde genes, especies, comunidades, ecosistemas o habitats/paisajes marinos (Sarkar
y Margules, 2002). Aunque las especies pueden ser identificadas como un elemento
de biodiversidad importante, se prefiere seleccionar comunidades y sistemas, o los
habitats que los sustentan, partiendo de la base de que la conservacion de los mismos
contribuye en gran medida a la conservacién de las especies (Groves et al., 2000).

Se toman como elementos de biodiversidad los sistemas ecoldgicos
intermareales y submareales identificados por Alonso et al. (2008a) y Alonso et al.
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(2008c), estudios en los cuales se seleccionaron 27 sistemas ecoldgicos para el Caribe y
14 para el Pacifico. La informacién geogréfica que representa su cobertura y distribucién
proviene del Sistema de Informacién Ambiental Marino (SIAM) de Colombia, el cual
incluye diversas fuentes, a multiples escalas desde 1:5000 hasta 1:250000. La escala
predominante es de 1:100000, a excepcién de formaciones coralinas (1:5000 a 1:25000),
fondos vegetados por faner6gamas, algas carnosas y calcareas (1:10000 a 1:50000) y
fondos mdviles carbonatados y no carbonatados (1:250000). Toda la informacién fue
estructurada y analizada con el programa ArcGis 9.3.

Metas de representatividad y analisis de vacios

Segtin Roberts et al. (2003), el aspecto mds importante a considerar al momento
de definir una meta de representatividad, es el area de un elemento de biodiversidad que
debe ser cubierta por un sistema de dreas protegidas, pues cuanto mayor sea, mayor es
el beneficio. Sin embargo, este aspecto debe ir de la mano con la viabilidad que, aunque
en términos generales es proporcional al drea cubierta, depende de la calidad del drea
para conservacion, es decir la probabilidad de persistir con toda su integridad ecoldgica a
largo plazo, sin deterioro de la biodiversidad y de los procesos ecoldgicos.

El principal propésito de la determinacién de metas cuantitativas de
representatividad es estimar el valor que se expresa como un porcentaje de la
extension o cobertura actual o histérica del elemento de biodiversidad en un sistema
de 4reas protegidas. A partir de la propuesta de Alonso (2005) para este andlisis se
definieron cuatro clases de representatividad para los elementos de biodiversidad:
bien representado o BR (= 60%), representado o R (30-59%), subrepresentado o SR
(10-29%) y no representado o NR (< 10%).

Por otra parte, se definié la representatividad de cada sistema costero
con el fin de abarcar la variabilidad espacial de los elementos de biodiversidad y
protegerlos de posibles pérdidas inesperadas, salvaguardar la variacién genética y
asegurar la redundancia ecolégica (Allison et al., 2003). Se asumieron las siguientes
cuatro clases de representatividad: representado (= 30%), subrepresentado (10-
29%), poco representado (< 9%) y no representado (0%).

Para el andlisis espacial de los datos se emple6 el programa ArcGis version 9.3
con el que se realizaron operaciones de superposicion con la herramienta o rutina “unién”
entre las capas del drea de estudio con la subdivision en sistemas costeros, limites de las
areas marinas protegidas del SPNN y la distribucién de los elementos de biodiversidad. En
este sentido, esta herramienta permite registrar cudnto de la superficie de cada elemento se
encuentra bajo proteccién en las AMP y en cada sistema costero, asumiendo la precisiéon
de acuerdo con la escala en la que cada uno se encuentra representado espacialmente, sin
asociar entre si las capas de los elementos de biodiversidad de diferentes escalas.
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RESULTADOS

Elementos de biodiversidad
De un total de 28 elementos de biodiversidad se seleccionaron 15 sistemas
ecoldgicos intermareales y 11 submareales para el Caribe; asi mismo, para el Pacifico
se seleccionaron ocho sistemas ecoldgicos intermareales y cuatro submareales (Tabla 2).

Tabla 2. Listado de elementos de biodiversidad presentes en Caribe y Pacifico colombianos.

Elemento de biodiversidad Caribe Pacifico

Sistemas ecoldgicos intermareales

Playas de alta energia X X

o
ke

Playas de baja energia

X

Playones fluviomarinos
Playones intermareales de lodo X
Playones salinos

Playas rocosas

Acantilado de roca dura

Acantilado de roca blanda

Manglares de aguas mixohalinas
Manglares de aguas marinas
Helechales de la ensenada de Rionegro
Panganales (Raphia sp.)

Corchales (Pterocarpus officinalis)

MoK K X X X X X X X
>

Arracachales (Monntrichardia arborescens)

Bosque mixto de guandal X

b

Lagunas costeras

>
ke

Estuarios

Sistemas ecoldgicos submareales

Formaciones coralinas profundas

Formaciones coralinas

Fondos vegetados por faner6gamas

Fondos vegetados por algas carnosas (macroalgas)
Fondos de algas calcareas

Diapiros submarinos

Fondos méviles carbonatados de grano grueso
Fondos méviles carbonatados de grano fino
Fondos mdviles no carbonatados de grano grueso

Fondos méviles no carbonatados de grano fino

PR X X X X X X X X X

Areas de surgencia productivas (agregacion de peldgicos)
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Anadlisis de vacios de sistemas costeros

En la Tabla 3, se observa que de los sistemas costeros continentales, insulares
y ocednicos del pais, solo tres se encuentran representados (= 30%), quedando cuatro
subrepresentados (10-29%), seis poco representados (< 9%) y cinco no representados (0%).

En el Caribe el tnico sistema clasificado como representado es Tayrona (TAY)
con un 35%, estando subrepresentados Archipiélagos Coralinos (ARCO) y Magdalena
(MAG) con 24 y 15% respectivamente, y con valores de 4% para Palomino (PAL) y 2%
para Morrosquillo (MOR), poco representados. No representados se encuentran Guajira
(GUA) y Darién (DAR), evidenciando que un 68% del drea de Caribe continental no esta
representada. El Sistema Ocednico Caribe (SOC) y San Andrés (SAN) con porcentajes
menores al 0.1%, se consideran de igual manera como no representados.

Para el Pacifico los sistemas costeros de las dreas insulares, Gorgona
(GOR) y Malpelo (MAL) cuentan con un porcentaje de representatividad del 100%,
mientras que Buenaventura (BUE) con 14% y Sanquianga (SAQ) con 18% estan
subrepresentados. Pacifico Norte (PAN) y Naya (NAY) con porcentajes de 6 y 5%
respectivamente, se encuentran poco representados. Como no representados estan
Baud6 (BAU) y Tumaco (TUM) con total ausencia de areas protegidas, teniendo
un 66% del area de Pacifico continental clasificada como no representada. De igual
manera el sistema ocednico (SOP), con un porcentaje de 3%, proporcionado por el
PNN de Malpelo, se considera no representado.

Anadlisis de vacios de elementos de biodiversidad

Se determind la presencia y abundancia de los elementos de biodiversidad
dentro de cada una de las dreas del SPNN, para el Caribe (Tabla 4) y el Pacifico
(Tabla 5), identificando el 4drea y porcentaje de representatividad de los sistemas
ecoldgicos submareales e intermareales en cada AMP. Asi mismo, se identificaron
las cuatro clases de representatividad de cada sistema ecoldgico para el Caribe
(Figura 2) y el Pacifico (Figura 3).

Caribe. De los 26 elementos de biodiversidad seleccionados para el Caribe,
solo los acantilados de roca dura con un 62% en dos areas protegidas se encuentran
BR y R, los manglares de aguas marinas y mixohalinas en dos y cuatro dreas,
respectivamente, y los fondos méviles carbonatados de grano fino, estin presentes
en una sola drea.

Como SR se encontraron seis elementos con valores entre 0.6 y 17%. El
de mayor porcentaje en esta clase es Corchal que, al igual que diapiros submarinos,
se encuentra presente en solo una AMP; elementos como fondos de algas calcareas,
fondos vegetados por fanerégamas y formaciones coralinas se encuentran presentes
cada uno en tres dreas; playas de alta energfa se encuentra en cuatro areas.
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Figura 2. Porcentaje de representatividad de los elementos de biodiversidad en las dreas marinas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales en el Caribe colombiano de acuerdo con las
siguientes clases: bien representado (BR) = 60%, representado (R) 30-59%, subrepresentado (SR) 10-
29% y no representado (NR) 0%.
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Figura 3. Porcentaje de representatividad de los elementos de biodiversidad en las dreas marinas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales en el Pacifico colombiano de acuerdo con las
siguientes clases: bien representado (BR) = 60%, representado (R) de 30-59%, subrepresentado (SR) de
10 a 29% y no representado (NR) 0%.

Como NR, se encontraron 16 elementos. Playones salinos, acantilados de
roca blanda, 4reas de surgencia productiva, corales de profundidad y fondos méviles
carbonatados de grano grueso se encuentran presentes cada uno en solo una AMP;
asi mismo, playas de baja energia y estuarios se encuentran representados cada
uno en dos areas; por otra parte, fondos méviles no carbonatados de grano fino y
lagunas costeras en cinco areas y fondos méviles no carbonatados de grano grueso
en seis areas. Por tltimo, no se encuentran en ningiin AMP los sistemas ecoldgicos
intermareales de playas rocosas, playones fluviomarinos, arracachales, helechales
y panganales.

Pacifico. Sé6lo uno de los 12 elementos de biodiversidad se encuentra BR,
este es formaciones coralinas con un 83%, presente en tres de las cinco AMP del
Pacifico. Se observa que ninglin elemento se encuentra en el &mbito de R, entre
30y 59%.

Como SR se encontraron siete elementos, los acantilados de roca blanda
y estuarios en una sola area cada uno; los planos intermareales de lodo en dos
areas cada uno; los fondos mdviles carbonatados de grano grueso, acantilados de
roca dura y manglares de aguas mixohalinas en tres areas y los fondos méviles no
carbonatados grano grueso en cuatro AMP. Entre los NR, se encuentra el bosque
mixto de guandal y playas de baja energia en una sola drea cada uno; playas de alta
energia en dos areas y fondos méviles no carbonatados de grano fino en tres AMP.
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DISCUSION

La identificacién y uso de sistemas ecolégicos como sustitutos de
biodiversidad permite que en el andlisis de vacios de representatividad se
incluyan elementos contenidos en ellos como comunidades y especies supliendo
asi la falta de informacién mas precisa sobre su distribucién en ambientes
marinos (Noss et al., 1995).

En ambientes marinos la discusidén con respecto al porcentaje minimo
de cada elemento de biodiversidad que debe ser representado y conservado es
amplia. Un diverso nimero de modelos y estudios empiricos han examinado
metas cuantitativas desde diferentes puntos de vista, en la Tabla 6 se compara
el presente estudio con diferentes autores cuyo objetivo central es garantizar la
representatividad de la diversidad a diferentes niveles de organizacidn bioldgica

(ecosistemas, habitat y especies).

Tabla 6. Estudios a nivel mundial que examinan el porcentaje de drea que debe incluirse en un sistema de
dreas protegidas para garantizar la representatividad de la diversidad biol6gica. Tomado de NRC (2001)
y Alonso (2005).

Meta de
representatividad Criterio Fuente

(drea)

10-36% ﬁ;lzreess)entacmn de especies y complementariedad Turpie et al. (2000)
36% Representatividad de habitat. Bustamante et al. (1999)
40% Ensamblaje de especies y hébitat. Ward et al. (1999)

10% Representacion o replicacion de habitat. (l;g(l;g;ts y Hawkins

37-56% Habitats representativos. Sala et al. (2002)

5-50% Habitats representativos y especies. Areces et al. (2002)

Habitats representativos y especies (peces) en San .
el Andrés, Providencia y Santa Catalina. eedlinngter o ok (ZD0)
28-50% Habltz.tts representativos en Archipiélago Corales del Invemar ef al. (2003)
Rosario y San Bernardo.

30-50% Habitats representativos y especies . Airamé et al. (2003)

> 30% Representatlwdad de sistemas ecolégicos submareales e Presente estudio

intermareales.

De acuerdo con los resultados, para los sistemas costeros de Guajira,
Darién, Baudd, Tumaco y, Caribe y Pacifico ocednicos, es necesario enfocar en el
corto plazo esfuerzos de conservacion in situ, a través del establecimiento de nuevas
areas marinas protegidas, permitiendo garantizar que dentro del SPNN se asegure la
variabilidad espacial de los elementos a lo largo de Caribe y Pacifico colombianos.
Asi mismo, al integrar al andlisis el concepto de replicabilidad, estas areas pueden
garantizar que cada uno de los elementos de biodiversidad distribuidos en diferentes
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unidades fisiogrificas (sistemas costeros) permitan balancear una adecuada
representacion y asegurar la redundancia ecoldgica necesaria para la viabilidad en el
tiempo (Allison et al., 2003; Dudley y Parish, 2006), generando ademas un escenario
ideal para la conformacién de un sistema de AMP.

En el Caribe 16 sistemas ecolégicos no se encuentran representados en el
SPNN, por lo que se deberan concentrar en estos mayores esfuerzos para establecer
AMP y alcanzar metas minimas de representatividad. Tal es el caso de algunos
sistemas como estuarios y lagunas costeras de alta productividad y refugio de peces
e invertebrados en diferentes fases de su ciclo de vida (Day y Roff, 2000), por lo
que requieren grandes niveles de protecciéon considerando que en la actualidad se
encuentran bajo considerable estrés (Invemar, 2003, 2004; Paramo et al., 2009).
Asi mismo, sistemas raros o unicos en el Caribe como los helechales y arracachales,
ubicados entre el manglar y los ecosistemas terrestres adyacentes, cumplen en las
zonas de transicién una importante funcién de proteccién y recepcidon de aguas
(Zamora et al., 2008).

Por otra parte, es necesario considerar las formaciones coralinas de
profundidad como una prioridad de conservacién dentro del sistema, dado el rol
ecoldgico que cumplen, similar al de los arrecifes de aguas someras, proveyendo
refugio, dreas de descanso, alimentacion, desove y crianza de las especies que
habitan los fondos circundantes (Krieger, 2001; Tunesi et al., 2001). Asi mismo,
la presencia de cinco especies de peces cominmente asociadas a arrecifes someros,
sugiere que estos ecosistemas podrian estar ecoldgicamente relacionados con los
arrecifes someros (Reyes et al., 2005).

No obstante, debido a sus caracteristicas demograficas y su entorno
oceanografico, estas comunidades son particularmente vulnerables a los dafios
fisicos, por lo que grandes extensiones han desaparecido en poco tiempo a causa de
actividades pesqueras en diferentes partes del mundo (Freiwald et al., 2004; Davies
et al., 2007). La informacidn recopilada sobre usos actuales y potenciales evidencia
un alto riesgo de amenaza a la conservacién para las comunidades coralinas de
profundidad, a causa del crecimiento de la industria de hidrocarburos, la creciente
tecnificacion en artes de pesca para acceder a caladeros cada vez mds profundos
(Paramo y Saint-Paul, 2012) y el incremento en la instalacién de cables submarinos;
por lo anterior, el manejo de estas dreas debe apuntar a estrategias de conservacion
estrictas y de no extraccion. En las tres dreas identificadas con presencia de corales
de profundidad en el Caribe se colectaron 338 especies, de las cuales el 25% fueron
nuevos registros para Colombia (Reyes er al., 2005), poniendo en evidencia su
importancia bioldgica y el desconocimiento cientifico que ain existe sobre los
ambientes profundos del pais.
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En el Pacifico colombiano, a excepcion de las formaciones coralinas, es
necesario aumentar la representatividad de los elementos de biodiversidad presentes. Para
el sistema de manglares mixohalinos a pesar de alcanzar una representatividad del 19%
(principalmente en el PNN Sanquianga) las coberturas en la actualidad se encuentran
amenazadas por el patrén de uso de la tierra y el aprovechamiento de sus recursos
(Invemar et al., 2001), lo que hace necesario aumentar la representatividad del mismo en
areas donde no hay AMP, como en los sistemas costeros de Baud6 y Tumaco.

Por otro lado, cuatro sistemas ecoldgicos no se encuentran representados en el
SPNN. Los esfuerzos en esta region deberan concentrarse en aumentar la representatividad
de sistemas como bosques mixtos de guandal y playas de baja y alta energia.

En general para ambas costas la falta de representatividad de los fondos
sedimentarios (mdviles de grano fino y grueso, carbonatados y no carbonatados) es
un fenémeno comdn. El piblico suele darle poca importancia a este tipo de sistemas,
no sélo en Colombia, sino también en otras partes del mundo, en contraste con las
formaciones coralinas, pastos marinos, manglares y las especies carismaticas como
ballenas, delfines y tortugas, entre otros, que acaparan la atencién del pablico. Esto
ocurre por el desconocimiento del papel ecolégico que desempefian estos ecosistemas
costeros y su fauna bentdnica, la cual constituye un importante eslabén en el flujo de
energia de los productores primarios a los peces y en el reciclamiento de la materia
organica (Crisp, 1971). Las comunidades benténicas tropicales de fondos blandos
(poliquetos, crustaceos, moluscos) forman la base del alimento de muchas especies
de peces demersales (Longhurst y Pauly, 1987). Por eso, el entendimiento de factores
que afectan la produccién de los invertebrados benténicos y el reconocimiento de su
importancia es esencial para la conservacién de los ecosistemas y habitats costeros
en Colombia (Invemar, 2004).

La totalidad de los elementos de biodiversidad seleccionados se distribuyen
sobre la plataforma continental y areas insulares adyacentes, por lo que se hace
necesario en el corto plazo incluir otros elementos, presentes en los sistemas ocednicos
de Caribe y Pacifico colombianos (talud continental y ambientes profundos). Hasta
hace tres décadas se consideraba que estas dreas tenian caracteristicas oceanograficas
y fauna asociada homogéneas (Koslow, 1997). Actualmente, se sabe que existen
geoformas como cafiones y montafias submarinas, fosas, fuentes hidrotermales,
entre otros, que representan hébitats propicios para muchas especies donde ocurre un
incremento de diversidad en comparacion con los fondos adyacentes (Koslow et al.,
2000; Korn et al., 2003) y que pueden ser usados como sustitutos de biodiversidad
para un andlisis de este tipo.

Esperar que la representatividad de la biodiversidad marina y costera del pais
sea garantizada exclusivamente por el SPNN es un expectativa poco viable y efectiva,
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sobre todo hoy en dia cuando se cuenta con el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(Sinap) del cual el SPNN hace parte fundamental. En el Sinap se integran las dreas
protegidas del SPNN vy se incorporan areas regionales y locales, publicas y privadas,
que aportan a la representatividad de la biodiversidad. A manera de ejemplo podemos
mencionar, las dreas de proteccion de cardcter regional que complementan y fortalecen
las metas de conservacion de ecosistemas de manglar importantes en el Caribe, como
son: 1) Distrito de Manejo Integrado (DMI) del area de manglar de la bahia de Cispata,
La Balsa, Tinajones y sectores aledafios al delta estuarino del rio Sind; 2) DMI de la
Ciénaga de la Caimanera; 3) DMI de la ensenada de Rionegro; 4) Parque Regional
Natural (PRN) Boca Guacamaya; 5) PRN del sistema manglarico del rio Atrato; y 6)
PRN Old Point. En el Pacifico son: 1) DMI La Plata, y 2) PRN La Sierpe. Asi como
también a las formaciones coralinas del infralitoral en el Caribe insular en donde con
el Sistema Regional de Areas Marinas Protegidas (Resolucién 876 de 2004) se cubre
cerca del 95% de este ecosistema. Por dltimo, para complementar este andlisis de
vacios es necesario incluir las figuras de conservacién regional, asi como sustitutos
de biodiversidad a nivel de especies (e.g. amenazadas o en listas rojas), aumentando
la escala de trabajo a otros niveles de organizacién bioldgica, lo cual en ambientes
marinos resulta mucho més complejo que para sus homologos terrestres, debido a la
distribucién espacial que pueden presentar.
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