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Unas palabras estratégicas

n el extremo occidental de Colombia, al oeste de Buenaventura, en el litoral Pacifico se encuentra

la isla Malpelo, santuario de fauna y flora que representa una riqueza natural sumamente
importante para el paisy el mundo porque alberga biodiversidad marina, gue no solo es extensa sino
también Unica. No obstante, Malpelo es reconocida como el hogar de tiburones, peces voladores,
meros gigantes y especies pelagicas en peligro de extincion en el ambito mundial.

Por ello, como contribucidn al trabajo que viene desarrollando el pais en nuestro Pacifico, nace este
libro, MALPELO ES COLOMBIA, MARAVILLA ESTRATEGICA, construido con el esfuerzo de varios autores que
han visitado, investigado o trabajado en la isla y quieren transmitir el valor de la cordillera Malpelo,
la isla y sus riqguezas conocidas hasta la fecha. A estas personas nuestro agradecimiento sincero por
luchar por mantener la memoria viva de un territorio lejano, un territorio de todos los colombianos.

Esta publicacion le muestra a Colombia la importancia de conocer la totalidad de su territorio, al
posicionar a Malpelo como un punto estratégico de biodiversidad, socioeconémico y geopolitico, en el
que la interaccion interinstitucional es su mejor impulsor y protector. Asi mismo, este libro deja abierta
la invitacion para aunar esfuerzos que continden conservando la isla y fomentando el conocimiento
acerca de ella, su importancia y la apropiacion por el territorio maritimo de Colombia.

En mi condiciéon de Presidente de la Comisidon Colombiana del Océano, seguiré liderando el uso
sostenible y responsable de los océanos, para que incentivemos en todos los colombianos esa cultura
maritima de apropiacion de este territorio, desarrollando la Politica Nacional del Océanoy los Espacios
Costeros (Pnoec) para llegar a hacer de la Colombia maritima, un lugar préspero y soberano, en el que
el desarrollo econdmico y social de sus 47 municipios costeros esté marcado por el aprovechamiento
sostenible de toda su biodiversidad marina y el fomento del turismo nautico con un alto enfoque
ecoldégico y educativo para las nuevas generaciones, quienes heredaran el compromiso de cuidar y
preservar estas dos maravillas de las que doté la naturaleza a nuestro pais: el Mar Caribe y el majestuoso
océano Pacifico.

MARTA LUCIA RAMIREZ DE RINCON
Presidente de la Comision Colombiana del Océano
Vicepresidente de la Republica






L OOr a los marinos

| a realizacion de operaciones y trabajos en el mar no es una tarea facil, requiere de personas
capacitadas, con estandares de formacion especial que les permitan resistir las inclemencias del
medio y con un temple a toda prueba cuando las situaciones se salen del plan preestablecido.

Por ello, en mi condicion de Comandante de la Armada de la Republica de Colombia, quiero
reconocer el esfuerzo de todos los que han hecho parte de la realizacién de este libro: hombres y
mujeres de la Armada Nacional y de la comunidad cientifica; su calidad y la prestancia de los autores
son garantia del apoyo al ejercicio soberano que realiza Colombia desde el siglo pasado. No he
olvidado las imagenes ni la majestuosidad de la isla ocednica de Malpelo, ni de sus profundidades
y me complace que, a través de esta obra, los colombianos tengan la oportunidad de conocer su
territorio ocednico y lo puedan disfrutar para su beneficio.

La Comision Colombiana del Océano (CCO) nos ha puesto a trabajar en equipo y siempre nos
recuerda que la mejor manera de hacerlo en las areas dificiles es esta: unidos por un propdsito
comun. Ya también lo hemos hecho asi en expediciones en la Antartica, en la Reserva de Biosfera
de Seaflower y a lo largo de Colombia donde integramos a los ciudadanos y autoridades para
convertirnos en un pais que pone a sus mares como prioridad para su desarrollo.

Aloshombresy mujeres del mar, en cualquiera de sus condiciones, civilesy militares, marinos todos,
mi profundo respeto y admiracion, hemos perdido a muchos en las dreas de operacion, pero también
hemos crecido en nimero y esperamos crecer en naves. Su nivel de profesionalismo nos hace sentir
orgullosos de la tarea diaria de trabajar en el mar. Loor a todos ustedesy para cerrar quiero dejarlos con
las palabras de Federico Moccia: “Amo la libertad. Para mi se puede representar en varias formas. Por
ejemplo, el mar, la navegacion, seguir las estrellas, alcanzar nuevos sitios, los descubrimientos. El mar
me atrae, ante el mar a menudo me llegan las primeras ideas, como si las corrientes las arrastraran”.

En Malpelo tenemos todo ello, Bravo Zulu marinos.

ALMIRANTE EVELIO ENRIQUE RAMIREZ GAFARO
Comandante de la Armada Nacional de Colombia






Prologo
La apropiacion de nuestras maravillas naturales como
contribucion al desarrollo maritimo de la nacion

Convertira Colombiaenunapotenciaregional bioceanicaesunretodelamayorrelevanciaasumido
por toda la institucionalidad del Estado, representada a través de la Comision Colombiana del
Océano (CCO). Varios de los elementos esenciales para lograr esta meta se encuentran ligados a la
apropiacion del territorio maritimo, el fortalecimiento de la gestion interinstitucional y el incremento
de un conocimiento cientifico integral que sirva de base para alcanzar el desarrollo econémico
sostenible y la proteccion de los ecosistemas estratégicos.

Como resultado de este trabajo mancomunado nace el libro Malpelo es Colombia, Maravilla
Estratégica, construido con los aportes de quienes han trabajado desde los diferentes frentes para
ampliarelconocimientocientificoy brindar proteccion de este milagrode lageografiayla biodiversidad
gue constituye la isla ocednica de Malpelo.

Esta publicacion nos recuerda la necesidad de trabajar por conocer a plenitud el territorio
nacional, entendiendo la Isla de Malpelo como un punto estratégico para lograr el desarrollo social,
econdémico y geopolitico del pais. Varias instituciones, entidades gubernamentales y privadas actuan
conjuntamente para conocer, proteger y conservar este lugar maravilloso.

Malpelo es Colombia, Maravilla Estratégica es un viaje por la historia, los ambientes extremos,
la profunda diversidad, las especies caracteristicas y especiales, sus oportunidades y amenazas vy,
finalmente, sus proyecciones.

VICEALMIRANTE JUAN MANUEL SOLTAU OSPINA
Director General Maritimo



INntroduccion

na de las grandes maravillas de Colombia se esconde en el océano Pacifico, aproximadamente
U a 490 km al occidente de Buenaventura. Este lugar tan recéondito ha sido la inspiracion de
grandes mentes, que hansido capaces de reconocer la magnificencia de este territorio, que alberga
una indescriptible diversidad e infinitas oportunidades. El Estado colombiano hizo tangible este
reconocimiento a través del establecimiento del Puesto Destacado de la Armada Nacional en
1986, por medio del cual ejerce la soberania y la proteccidon de sus aguas en el Pacifico.

En1992 el pais recibié un sorprendente regalo. Através del libro Malpelo: Isla Ocednica de Colombia,
se le mostro graficamente esa Colombia exdtica e inaccesible, capaz de tomar las mas diversas formas.
Y es que la misma descripcion de Aldo Brando nos deja taciturnos:

“Malpelo es la generosidad de la naturaleza en su maxima expresion. Alli es posible sentir una relaciéon
césmica con los demas seres del planeta. Colonias de pajaros sin prevencion genética ni aprendida sobre
el hecho de que tu eres un ser potencialmente peligroso. Malpelo es un shock de vida. Los cardumenes
de peces llegan a tapar el sol desde dentro de las aguas. Alli he visto lo que esta dejando de ser el planeta:
ese ser lleno de seres, tan vital y tan denso. Laboratorio de los dioses Malpelo es el Ultimo laboratorio de los
dioses, y queda en Colombia” (El Tiempo, 1992).

Juntando estos y demas esfuerzos, Malpelo fue declarado en 1995 area protegida, bajo la categoria
de Santuario de Faunay Flora. Desde entonces, la complejidad de gestidn en el santuario ha logrado
que los investigadores, las instituciones gubernamentales y no gubernamentales alnen esfuerzos
para mejorar el conocimiento, el manejo y la proteccion de este lugar. A través de sus paginas, este
libro pretende mostrar los cambios, avancesy lecciones aprendidas que han ocurrido en este santuario
desde hace 22 afios.

Malpelo es Colombia, Maravilla Estratégica estd compuesto por siete capitulos. Comenzamos
nuestro viaje a través del reconocimiento de los diferentes esfuerzos que se han realizado para que
Malpelo sea conocida como un punto estratégico de Colombia. Luego, en el segundo capitulo,
empezamos a comprender la complejidad de Malpelo. Su lejania, sus ambientes extremos, la
intensa interaccion entre la roca y las olas, sus inclinadas pendientes, y las condiciones abidticas de
sus aguas, gue hacen que este lugar albergue abundantes individuos de especies particulares. Estas
descripciones fisicas nos abren el camino para indagar en su diversidad. Es asi como en el tercer
capitulo nos sumergimos en sus aguas para conocer pequenos organismos esenciales en la cadena
troficay en la dindmica de las poblaciones del entorno de la isla; también, los fundadores exitosos de



los ecosistemas marinos, como las esponjas, los corales que, increiblemente logran conquistar mas
de 30 m de profundidad; los briozoos con sus novedosos descubrimientos, los moluscos, artropodos,
equinodermosy otros invertebrados con su alta diversidad y conspicuidad, para terminar nadando con
los grandes vertebrados, los peces y mamiferos que sorprenden a los cientificos con sus interacciones,
endemismos, abundancias y comportamientos.

Seguido, escalamos las paredes rocosas para descubrir, en el capitulo cuarto, la vida terrestre de la
isla, que presenta una diversidad muy singular con una interaccion tan estrecha, agresiva, explosiva y
sUbita que dejara sorprendidos a los lectores.

Para concluir con las caracteristicas biologicas de Malpelo, en el quinto se expone el conocimiento
de la diversidad de la flora, una diversidad que en su parte terrestre es bastante escasa, y en la marina
desconocida, sin dejar a un lado su importancia en la dinamica de los ecosistemas.

La ultima seccion del libro es un llamado a mejorar los usos y el control en el Santuario. Es asi como
en el capitulo sexto se describe una de las mayores amenazas a la diversidad y las oportunidades de
aprovechamiento turistico del santuario. Para concluir, en el séptimo se exponen las proyecciones de
Malpelo, para mejorar su conocimiento cientifico, gestion, proteccion y apropiacion en el futuro.

Esta increible produccion ha sido posible gracias a la colaboracion, disposicion y arduo trabajo de
47 expertos y trece instituciones del nivel publico y privado. La Armada Nacional, la Direccion General
Maritima, Parques Nacionales Naturales de Colombia, la Fundacion Malpelo y otros Ecosistemas
Marinos, Conservacion Internacional Colombia, la Universidad del Valle, el Instituto de Investigaciones
Marinasy Costeras “José Benito Vives de Andréis” (Invemar), la Universidad de los Andes, la Universidad
Javeriana de Cali, la Universidad de Antioquia, la Asociacion Calidris, el Viceministerio de Turismo, la
Comision Colombiana del Océano y el fotdégrafo Santiago Estrada juntaron su conocimiento para
entregarle a los colombianos un fragmento de su territorio.

Esperamos captar su atencion y despertar la curiosidad de explorar las maravillas que esconden
las profundidades de Colombia, para que este conocimiento no sea de unNos pPocos y podamos
todos decir con orgullo “Malpelo es Colombia”.

CAPITAN DE NAVIO JUAN CAMILO FORERO HAUZEUR
Secretario Ejecutivo Comision Colombiana del Océano



Cronologia
Isla Malpelo

1530-1540

Posible descubrimiento
de la Isla Malpelo.

1550

La isla aparece por primera
vez en un mapa de pergamino
realizado por el cartégrafo
francés Pierre Desceliers.

El mapa se encuentra en el
Museo Britanico.

1891

Expedicion liderada por

C. H. Townsend en marzo,

a bordo del “Albatross”, un
barco a vapor de la Comision
Americana de Pesca, donde
se colectaron aves marinas,

reptiles y se describid el
cangrejo terrestre de Malpelo
como Gecarcinus malpilensis.
Fueron los primeros cientificos
en visitar la isla.

1927

Expedicion cientifica enfocada
en los reptiles terrestres y
liderada por el Capitan A. G.
Hancock.

1931-1933

Cyrus Perkins, de la Sociedad
de Historia Natural de San

v

-----------------‘

Diego, visito la isla para
fortalecer el conocimiento
sobre las especies de reptiles.

1937

Expedicion del Pacifico
Sur de George Vanderbilt
en febrero. Las notas del

naturalista Ronald Smith son
publicadas en 1938. La colecta
de especimenes de reptiles y
las notas de campo ayudaron
a futuros cientificos a concluir
que muchos de los morfotipos
que determinaban como
especies distintas eran, en
realidad, una misma especie
con dimorfismo sexual. Esta
expedicion también ayudo a
la realizacion de una lista de
especies de aves.

1941

Expedicion Robert
Cushmanen. En el afo 1945
publicd un resumen de la
historia natural de la isla,
donde se estima por primera
vez la poblacion de piqueros
enmascarados (25.000
individuos) y se adicionan
otras especies de aves a la lista
de laisla, también se describe
una gran diversidad de
invertebrados terrestres que
incluye escarabajos, moscas,
hormigas y otros insectos.

1970

El Crucero Pacifico |
constituyo la primera
expedicion oceanografica
en aguas del litoral Pacifico,
liderada por la Armada

~---------------------------------------------------------------‘

v

Nacional. Tuvo como
propdosito conocer y aportar
informacion basica de las
condiciones fisico-quimicas
del Pacifico colombiano, la
cual correlacionada con otras
investigaciones bioldgico-
pesqueras, pretendfa una
explotacion técnica y racional
de los recursos renovables.

1972

Expedicion del Instituto
Smithsoniano. Un grupo de
17 cientificos se embarcaron

en una expedicion de seis
dias para investigar la biota
marinay terrestre de la Isla
Malpelo. Se abordaron tanto
terrestres como marinas.
Estas demostraron que laisla
es un ecosistema terrestre
cuyas dinamicas dependen
del medio marinoy no solo de
la tierra misma. Sin embargo,
los liqguenes y musgos alli
presentes constituyen un
importante rol en los niveles
troficos. Se descubrié una
nueva especie de gecko
(Phyllodactylus transversalis),
se registraron 43 especies
de crustaceos marinos, 6 de
estrellas de mary 70 de peces.

1975

Primer crucero Erfen en la
cuenca Pacifica. El objetivo
fue estudiar y caracterizar
las condiciones océano-
atmosféricas de la Cuenca
Pacifica Colombianay las
zonas costeras del litoral
Pacifico. La realizacion del
crucero se llevé a cabo por
investigadores de la Direccion
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Malpelo a 6 millas alrededor
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Convenio entre la Armada

Organizacion Maritima Nacional, Conservacion Presente

Internacional (OMI) declara

Internacional, la Fundacion Hoy en dia existe presencia

al SFF Malpelo como Zona

Malpeloy Otros Ecosistemas de la Armada en la isla los 365
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Marinos y la Unidad dias del afno, adicionalmente

Sensible y establece
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de embarcaciones cuyo
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peso bruto exceda las 500

facilitar las operacions de los ejercicios continuos

toneladas.

control y vigilancia de los administrativos, educativos,

buques ARC en el drea turisticos y de control.

protegida.

2004

Entra a ser parte del Corredor FUENTES:
Marino del Pacifico Este

Tropical (CMAR).

Libro Colombian Natural Parks 2006, Villegas Editores | Plan de emergencas o

erativas para el SFFM 2007
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“Primero estaba el mar, todo estaba oscuro,

no habia sol, ni luna ni gente,
ni animales, ni plantas,

el mar estaba en todas partes.

El mar era la madre.
La madre no era gente.
Ni nada, ni cosa alguna.
Ella era el espiritu de lo que iba a venir
y ella el pensamiento y memoria”

Mitologia Kogui

Placa en el Puesto Destacado de Malpelo instalada
durante su inauguracién y visita del Presidente
Belisario Betancur Cuartas. 10 de mayo de 1986

En medio del océano Pacifico colombiano existe una sorprendente isla de origen volcanico que, segun
estudios realizados hasta la fecha, se formd hace unos 20 millones de afos y emerge desde mas de
4,000 m de profundidad, elevandose sobre la superficie hasta 300 m de altitud en su pefiasco mas alto, que
acompanado por once pefascos de menor altura, conforman un pequeno archipiélago. La isla, que al parecer
fue descubierta entre los aflos 1530 y 1540, se encontraba referenciada en los mapamundis de 1550 bajo el
nombre de “Ye mallabry” y sirvid, segun la historia, como escondite para piratas britanicos, aungue No existen
registros de desembarco debido seguramente a la naturaleza del terreno y su dificil acceso.

La Isla Malpelo y su entorno marino hacen parte del territorio de Colombia de acuerdo con el articulo 101
de la Constitucion Politica de la Republica de Colombia, que establece de manera expresa, que “forma parte
de Colombia la Isla Malpelo”, ademas, el Tratado Liévano-Aguirre, Aquilino Boyd de 1976 y el Tratado Lloreda-
Gutiérrez de 1984, ratifican la posesion de Colombia sobre ella.

A mediados de la década de los afios 70, la proteccion de los recursos naturales especialmente en el mary
territorios insulares tomo relevancia para el Gobierno Nacional, razén por la cual la Armada Nacional recibié una
asignacion de presupuesto para la adquisicion de nuevas unidades maritimas, que desarrollaran operaciones
mas alla de las aguas territoriales, entre ellas, el bugue ARC “Sebastian de Belalcdzar”; posteriormente fueron
adquiridas unidades navales tipo corbeta, las cuales realizarian operaciones tanto en el Pacifico como en el Caribe.



Unidades de la Armada Nacional en las aguas de Malpelo.
Foto: archivo personal ALM (RA) Edgar René Spicker
Guzman.

La década de 1980 inici6 con el mandato
presidencial del Doctor Belisario Betancur Cuartas
(1982-1986) quien con el propdsito de impulsar
en el Pacifico colombiano un polo de desarrollo
descentralizado de las principales ciudades del
pais y de la costa Caribe, llevd a cabo obras como la
construccion de la Base Naval ARC “Mélaga” (1984-
1986) y la ampliacion del puerto de Buenaventura, que
permitieron potenciar la economia del pais a través
de la proyeccion del sector portuario y comercial. Sin
embargo, esto no fue suficiente, se requeria un poder
naval fortalecido que pudiera proteger la totalidad de
la jurisdiccion, ejercer soberania y brindar seguridad
en Malpelo ante cualquier amenaza o delito nacional
o transnacional.

El ARC “Sebastian de Belalcazar”. Foto: archivo personal
CC (RA) Juan Francisco Rojas Bernal, Comandante ARC
“Sebastian de Belalcazar”.

Teniendo en cuenta este contexto nacid el
proyecto de construccion del Puesto Destacado de
la Armada Nacional de Colombia en Malpelo, para
lo cual el Sefor Presidente confid la mision de su
ejecucion a las Fuerzas Militares. En ese momento,
el Comandante de la Armada Nacional, el Senor
Almirante Tito Garcia Motta, quien después de recibir
la orden presidencial, nombrdé al Capitan de Fragata
Edgar René Spicker Guzman, Jefe del Departamento
de Proyectos Especiales ARC “M-6", como responsable
de la coordinacion en Bogotd para la consecucion
de recursos y medios para trasladar los implementos
necesarios desde el interior hasta el puerto de
Buenaventura. Asi mismo, el Capitan de Navio Miguel
Antonio Caro, Comandante de la Fuerza Naval del
Pacifico, quien en esa época despachaba desde las
instalaciones ubicadas en Buenaventura, recibid
la orden de realizar la planeacion de la operacion y
disponer los medios maritimos y el personal necesario
para la ejecucion de la obra en Malpelo.

El Capitdn de Navio Caro designd al bugue ARC
“Sebastian de Belalcazar” cuyo Comandanteen1986cera
el Teniente de Navio Juan Francisco Rojas Bernal, para
liderar la mision. El Teniente Rojas recuerda que ante
la asignacion de tan importante comision, respondio:

“Mi Capitan, creo que lo mas acertado es que usted me
entregue una orden de operaciones por tres meses, me
pongan a bordo los materiales de construcciéon y a los
ingenieros que haran la obra; por mi parte junto a mi
tripulacion, buscaremos por todos los medios cumplir la
orden del Sefor Presidente y ejercer soberania”

Fue asi como para el transporte del material
desde Bogota hasta el puerto de Buenaventura,
se contd con el apoyo del Ministerio de Obras
Publicas (actual Ministerio de Transporte) y del
Ejército Nacional, que trasladaron 200 toneladas
de materiales de construccidn en camiones y
contando también con la Fuerza Aérea Colombiana
gue transporto otras 80 toneladas.

' TN Uquillas .C = TF Oliveros. L (entrevistadores), CC(RA)
J. Rojas (entrevistado), 15 de junio de 2016.
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A bordo del ARC
fueron embarcadas 280 toneladas de materiales de

“Sebastian de Belalcazar”

construccion, equipos de comunicacion, energia solar
y medicion meteoroldgica, entre otros. Es de resaltar
que la planeacion de los elementos a transportar se
hizo de manera minuciosa y cuidando hasta el mas
minimo detalle, como cada puntilla potencialmente
necesaria, ya que cualquier olvido o descuido hubiesen
retrasado las obras dadas las condiciones reales de
aislamiento y lejania de Malpelo.

Asi mismo, en el buque fueron transportadas
alrededor de 30 personas entre oficiales y suboficiales
de la Armada Nacional y el Ejército Nacional, infantes
de marina y personal del Instituto Colombiano de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierra
(Himat, actual Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia, Ideam), el Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas),
la Direccion General Maritima (Dimar), la Empresa
Nacional de Telecomunicaciones (Telecom), el Centro

Experimental Gaviotas, el Instituto Nacional de Radio
y Television (Inravision), y la Fundacion Minuto de Dios,
las cuales donaron el disefio y la casa prefabricada que
serviria como Puesto Destacado en la isla.

El Comandante del ARC “Sebastian de Belalcadzar”,
TN Juan Francisco Rojas Bernal, describe su arribo a
laisla ast:

“..al llegar a Malpelo nos encontramos que el ‘camino
de acceso’ era una pared vertical bordeada de pajaros,
cangrejos y lagartijas muy exclusivas de alla, de
apariencia milenaria, nada de vegetacion; esta pared, la
cual escalé con mi tripulacion en mas de una ocasion y
de cuyo atrevimiento quedo hoy admirado, es realmente
un desafio...”

2 TN Uquillas .C - TF Oliveros. L (entrevistadores), CC(RA)
J. Rojas (entrevistado), 15 de junio de 2016.

Una fragata y un bote tipo zodiac fueron utilizados para transportar y desembarcar los materiales de construccion en la isla.
Foto: archivo personal CC(RA) Juan Francisco Rojas Bernal. Commandante ARC “Sebastian de Belalcazar”.
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Cuando los oficiales y suboficiales llegaron a Malpelo se encontraron con una isla de paredes verticales, casi
imposibles de escalar. Fotos: archivo Comision Colombiana del Océano.

Para desembarcar las 280 toneladas en la isla era
necesario construir una estructura que permitiera
dichotrabajo;porlocual,el personal militareingenieros
construyeron durante tres dias una tarabita, que
consistié en un tripode de madera con poleas para
rodamiento de cuerdas de nailon transportadoras, en
cuyo extremo estaba un gancho al cual se colgaba la
carga. El capitan Rojas recuerda,

“la tarabita se nos cayd dos veces, la gente estaba
preocupada, asi que hicimos una tercera y con esa
finalmente se hizo todo el trabajo. No hubo fuerza
eléctrica, ni fuerza mecanica, excepto la fuerza de 20
hombres que desde la roca halaban el material”.

Alo anterior se sumalba la coordinacion que tenia
que ser casi perfecta en la marcha y velocidad del
bote tipo zodiac, ya que cuando la ola subia entre 1,5
y2 metros, otro tripulante en la proa del bote colgaba
el gancho con la carga a la polea de la tarabita para
que los 20 hombres la pudieran halar. En cada viaje
se transportaron aproximadamente 250 Kkilos, hasta
desembarcar gran parte de la carga.

Con este material se realizaron las siguientes
construcciones:

e Un puente colgante de aluminio, de
aproximadamente 30 metros de largoy 1,8 metros
de ancho, el cual sobresalia perpendicularmente
desde la roca a una altura de 8 metros del agua.

El puente colgante construido en 1986 para facilitar el
acceso a la isla. Foto: archivo personal Brigadier General
(RA) Orlando Quiroga Ferreira.
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e Una casa prefabricada, donada por Ila
Fundacion Minuto de Dios, que constaba de
tres habitaciones, comedor, cocina, dos banos,

estacion de radio y de comando.

Puesto de Mando Malpelo finalizado. En el afo 2016 sufrio
un accidente por una fuga de gasy se quemao en su
totalidad. No hubo victimas. Fotos: archivo personal ALM
(RA) Edgar René Spicker Guzman.

e Una estacion de estudio meteorolégico instalada
por el Centro Experimental Gaviotas.

e Un faro de sefalizacion maritima instalado por
Dimar.

Estacion de estudio meteoroldgico instalada por el Centro
Experimental Gaviota. Foto: archivo personal ALM (RA)
Edgar René Spicker Guzman.

e Un helipuerto.

Helicoptero realizando apoyo logistico para transportar
los materiales desde los buques destacados para la
construccion del puesto de mando en Malpelo. Foto:
archivo personal BG (RA) Orlando Quiroga Ferreira.

Las obras que estaban proyectadas para tres
meses fueron realizadas en uno y medio, recuerda el
Brigadier General (RA) del Ejército Nacional, Orlando
Quiroga Ferreira, quien se desempefd como Jefe de
Ingenieros de la construccion y en la época ostentaba
el grado de capitan:



“Después de vencer la inclemencia de la naturaleza

hasta el punto de convivir de una manera amable con la
fauna de laisla, y tras pérdidas de equipos de campana,
zapatos, prendas de vestiry hasta herramientas por parte
de los cangrejos, aves y lagartos del lugar, logramos con
gran camaraderia que el equipo de trabajo adelantara la
obra en tiempo récord”?

Vista aérea del campamento temporal. Foto: archivo
personal BG (RA) Orlando Quiroga Ferreira.

Con la estructura de la casa ya casi construida
fue necesario solicitar el apoyo de las fragatas ARC
“Independiente” y ARC “Caldas”, para brindar apoyo
logistico y aéreo con el uso del helicoptero naval, con el
fin de subir las 80 toneladas de material restante, desde
el helipuerto adecuado a bordo del ARC “Sebastian de
Belalcazar" hasta la isla, para lo cual se realizaron 261
viajes.

En primer plano, el helipuerto sobre el cual el helicoptero
termind de subir los Ultimos materiales; en segundo

plano, el ARC “Sebastian de Belalcazar” y las Fragatas ARC
“Independiente” y ARC “Caldas”. Foto: archivo personal ALM
(RA) Edgar René Spicker Guzman.

3 TN Uquillas .C - TF Oliveros. L (entrevistadores), MG O.
Quiroga (entrevistado), 15 de junio de 2016.

Una vez finalizadas dichas obras, llegd el momento
de la inauguracién del Puesto Destacado de la
Armada Nacional de Colombia en Malpelo y de darle
vida juridica a unas rocas de origen volcanico que
emergen del mar hasta una altura de 300 metros
aproximadamente, las cuales generan las areas
marinas otorgadas por el derecho consuetudinario*
y el tratado fronterizo con Costa Rica en el Pacifico
(Tratado Lloreda-Gutiérrez del 6 de abril de 1984).

La casa prefabricada en construccion. Foto: archivo
personal ALM (RA) Edgar René Spicker Guzman.

“Malpelo serd la proyeccion del pais hacia la
cuenca del siglo XX, la cuenca del Pacifico, mediante
la soberania en un territorio que nos ha pertenecido
desdelosorigenesde lanaciéon”,con estafrase concluia
su discurso de inauguracion del Puesto Destacado el
Sefior Presidente Belisario Betancur Cuartas, el dia 16
de junio de 1986.

4 Derecho consuetudinario: también llamado usos y
costumbres, es una fuente del derecho. Son normas
juridicas que se desprenden de hechos que se han
producido repetidamente en el tiempo en un territorio
concreto. Tienen fuerza vinculante y se recurre a él
cuando no existe ley (o norma juridica escrita) aplicable
a un hecho. Disponible en: https://mww.scribd.com/
doc/4079198/Derecho-consuetudinario
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El Presidente Betancur se habia desplazado desde
Buenaventura hasta la isla a bordo de la fragata ARC
“Caldas", acompafnado de su esposa Rosa Helena
de Betancur, la comitiva presidencial, la cudpula
militar, el capellan de la Casa de Narifo, periodistas e
invitados especiales, convocados para ser testigos de
la soberania que ejerceria la Armada Nacional desde
ese momento, con un grupo de infantes de marina
gue permanecerian en la isla y serian relevados cada
30 dias. Este personal complementaria la labor en
conjunto con los buques de guerra de la Armada
Nacional que llegaban a la zona para desarrollar
operaciones de vigilancia y control.

Inauguracion del Puesto Destacado. En este importante
evento se contd con la presencia del Presidente Belisario
Betancur Cuartas. Foto: archivo personal CC (RA) Juan
Francisco Rojas.

La estrategia implementada por el Gobierno
Nacional garantizé que Malpelo estuviera protegida

frente a las amenazas de los delitos transnacionales

con la presencia institucional del Estado colombiano
ante el estamento internacional. Asi mismo, logré
restringir a los pescadores de otros paises que tenian
estas aguas como zona no regulada de explotacion.
Representado tanto por la Armada Nacional de
Colombia como por Parques Nacionales Naturales
de Colombia, resaltando ademas de su importancia
estratégica el interés por su conservacion.

La Armada Nacional ejerce soberania y protege los
recursos naturales del Santuario de Faunay Flora Malpelo
desde hace mas de tres décadas durante los 365 dias del
ano. Fotos: a. Archivo personal Teniente de Navio Rossny
Carranza, b. Archivo Fuerza Naval del Pacifico.
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Importancia estratégica de Malpelo

M alpelo, pese a su naturaleza ocednica, pertenece administrativamente al departamento del Valle del Cauca
y estd adscrita al municipio de Buenaventura. Esto significa que sobre ella no solo gravitan los aspectos
referidos a la riqueza de su biodiversidad y ecosistemas, como serd tratado en capitulos posteriores, sino que
ademas ofrece atributos que permiten afianzar la presencia de Colombia en escenarios de la oceanopolitica y
las relaciones internacionales.

Asi, la importancia de la isla en si misma también se transfiere particularmente a la generacion de espacios
maritimos que, bajo el articulo 101 de la Constitucion Politica de Colombia, significan una extension de 200 millas
nauticas alrededor de la isla, con su equivalente al subsuelo y la plataforma continental. Esta extension maritima
aumenta significativamente la cantidad de territorio nacional, haciendo de Colombia una nacién dominante en
aspectos maritimos como se evidencia a continuacion.

Los espacios generados por la Isla Malpelo representan una extension de la geografia nacional dentro del
litoral Pacifico, factor que de manera conveniente fortalece la presencia de Colombia en la regién, permitiéndole
ejercer influencia en los aspectos econdmico, politico, ecoldgico y naval.

Desde el punto de vista econédmico, las areas maritimas, por ejemplo, son empleadas para el trafico maritimo
internacional que de manera permanente son usadas por las lineas de comunicaciéon maritimas que convergen
en las proximidades del Canal de Panama. Esta dinamica potencia los servicios maritimos a lo largo del litoral con
la demanda de seflalizacién, agencias, seguros, logistica y mantenimiento, entre otros.

En el aspecto politico, la presencia efectiva del Estado en dreas de ultramar ofrece la capacidad estratégica de
proyectar el territorio como una potencia mediana de influencia regional, factor que brinda oportunidades para
favorecer medidas de cooperacion con los paises limitrofes.

También, el impacto en el aspecto ambiental es apreciable mediante medidas de proteccion y regulacion de
los diferentes ecosistemas, teniendo en cuenta gque se pueden extender las medidas de control por medio de la
legislacion nacional, permitiendo la proteccion del Santuario de Fauna y Flora Malpelo mas alla de sus limites.

Como dato curioso encontramos la “Teoria de la Defrontacion” (De Castro, 1956), hoy en desuso debido a la
normativa del tratado Antartico, en la cual se planteaba que la proyeccién ininterrumpida de una linea imaginaria
paralela a los meridianos, que se originara en territorio nacional (pensada en los paises suramericanos) y llegara
hasta el continente blanco podria generar derechos territoriales antarticos al pais, y en el caso colombiano,
Unicamente la isla de Malpelo reunia tal condicion. Esto, claramente, hoy en dia no es aceptado, pero sigue en el
imaginario colectivo de muchas personasy es necesario, hacer aclaracion al respecto.

Finalmente y en congruencia con el punto anterior, es importante resaltar que en el espacio maritimo que
genera Malpelo, la presencia naval permite neutralizar amenazas de crimen transnacional antes de que penetren
el territorio nacional. Asi mismo, la realizacion de operaciones navalesy la implementacion de medidas de control
maritimo mediante los llamados Sistemas Integrados de Control de Trafico y Vigilancia Maritima (Sictvm),
aseguran la presencia del Estado y la proteccion de la vida humana en el mar, bajo estandares internacionales
que hacen de Colombia un pais garante del concepto de la seguridad integral maritima.
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Proteccion del Santuario
de Fauna y Flora Malpelo

na de las maneras de garantizar la existencia de invertebrados, peces, mamiferos, ecosistemas estratégicos
U vy, en general, de la biodiversidad marina, es conservando zonas marinas y costeras donde de alguna
manera se limite la explotacidon y extraccion de recursos, para permitir la proteccion de los habitats. Es asi como
se crean las dreas marinas protegidas (AMP), como figuras de administracion de los recursos y servicios que
ofrece la naturaleza. Hay diferentes tipos de AMP que generalmente se crean en zonas donde existen especies
endémicas, amenazadas o raras; ecosistemas que por su importancia estratégica permiten la subsistencia de
otros recursos marinos, asi como valores culturales y paisajisticos claves para las comunidades humanas.

Malpelo representa un conjunto de ecosistemas especiales y paisajes Unicos para el pais; posee a nivel
oceanico del Pacifico colombiano un mosaico excepcional de ecosistemas de litoral, formaciones coralinas y
fondos mixtos, asi como sitios de alta productividad, de agregacion de especies de peces pelagicos, tortugas
marinasy mamiferos. A nivel terrestre es habitat de diversas y Unicas especies de invertebrados, reptiles y aves.

Una de las caracteristicas mas importantes del Santuario de Fauna y Flora Malpelo es la alta concentracion de tiburones
martillo, Sphyrna Lewini. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.
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Debido a los valores sobresalientes de fauna y flora
alli presentes se determind que era esencial, para la
conservacion y preservacion de los ecosistemas y las
especies, tener un mManejo especial de este territorio.
Por tal motivo, en 1995 se declard santuario de faunay
flora (SFF) y parte del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, mediante la Resolucion 1292
de 1995. El drea declarada inicialmente correspondia
a un cuadrilatero comprendido entre las coordenadas
A 04°26'00" N 82°00'00" W, B: 04°26'00" N 81°08'00" W,
C: 03°32'00" N 82°00'00" W, D: 3°32'00" N 81° 08'00" W,
(informacion corroborada bajo el sistema de referencia
Magna Sirgas con origen Oeste Oeste).

El conocimiento de la biodiversidad del Santuario
y la ecologia de sus especies, logrado a través de las

expedicioneseinvestigacionesque hanincrementado
la productividad cientifica desde la década de los afios
90 (Lopez et al, 2011), ha sustentado la ampliacion de
los limites del santuario declarados en 1995.

En 1996 se realizd la primera ampliacion del
Santuario de Fauna y Flora Malpelo a 38971
hectareas (Resolucion 1423 del996). En 2002 fue
realinderado para coincidir con las coordenadas
de Zona Marina Especialmente Sensible (ZMES)
definida por la Organizacion Maritima Internacional
(OMI), como aquella que debe ser objeto de
proteccion especial, de acuerdo con las medidas
que adopte la OMI, en atencion a la importancia
gue tiene por motivos ecoldgicos, sociecondmicos o
cientificos reconocidos, y la cual puede sufrir dafios
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Limites histéricos del Santuario de Fauna y Flora Malpelo. Imagen: Parques Nacionales Naturales, Direccion

Territorial Pacifico.
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ambientales como consecuencia de la actividad
maritima, llegando a cubrir un area de 65450
hectéareas (Resolucion 0761de 2002). Posteriormente,
en 2005 fue catalogada como Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA) por parte de
BirdLife Internacional y el Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Por su parte, en 2006 la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia vy la
Cultura (Unesco) declard al Santuario de Faunay Flora
Malpelo como Patrimonio Natural de la Humanidad,
lo que significa que se catalogd y reservd para darse
a conocer como un sitio de importancia natural
excepcional para la herencia comun de la humanidad.

En 2005 se redefinié el Area Marina Protegida en
un poligono de 857500 hectareas con base en los
siguientes criterios. a) tener representatividad de la
diversidad ecoldgica ocednica, b) poder proteger una
mayor cantidad de sistemas bioldgicos considerados
en riesgo de extincion, ¢) contar con la posibilidad de
establecer un sistema de monitoreo eficiente de las
condiciones biofisicas de la zona y d) involucrar parcial
o totalmente los procesos ecoldgicos.

Siendo el Santuario de Fauna y Flora Malpelo Ia
mayor zona de no-pesca en la region del Pacifico Este
Tropical, cobra una importancia mundial, dado que

Fure S

es un area marina protegida inalterada, esencial para
conservar y reponer poblaciones de tiburones, chernas
y picudos a nivel regional; ademas, el area proporciona
conservacion, la

oportunidades Unicas para la

investigaciony el buceo recreativo (PNN, 2015).

La importancia del Santuario no solo esta ligada a
su belleza natural, alta biodiversidad, singularidad del
paisaje y productividad, sino también a la proteccion
de especies que se encuentran clasificadas en alguna
categoriadeamenaza porla Union Internacional parala
Conservacion de la Naturaleza (UICN): cuatro especies
en condicion de riesgo critico (CR), siete en condicion
de peligro (EN), diez en condicion de vulnerable (VU),
cuatro en condicion de riesgo bajo (LR) y once especies
en condicion deficiente de datos (DD).

La conservacion y proteccion de la isla oceanica

es un trabajo conjunto entre instituciones
gubernamentales y privadas, por lo cual las entidades
gue ejercen mayor control sobre el Santuario de Fauna

vy Flora Malpelo en la actualidad son las siguientes:

(i) Armada Nacional, a través de la Fuerza Naval del
Pacifico ubicada en Bahia Malaga, en el departamento
de Valle del Cauca, es la institucion que desde 1986 ha
realizado de manera ininterrumpida el control local
de la isla con el concurso de todos sus componentes,
ejerciendo las funciones de soberania, seguridad

En el Santuario habitan cinco especies de tortugas marinas, de las cuales tres estan en condicion de peligro (EN) y dos en
riesgo critico (CR). Fotos: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.



e integridad del territorio como fuerza publica. El
control ha sido posible mediante la implementacion
de un modelo sostenible que ha demostrado, bajo
la orientacion de Parques Nacionales Naturales
de Colombia, la capacidad de integrar un Puesto
Destacado con un puesto Ecosistema Especialmente
Protegido. El control militar y maritimo en la isla, lejos
de interferir con el ecosistema, ha sido un instrumento
para garantizar que las actividades de investigacion
y turismo realizadas por los visitantes se desarrollen
bajo la legislacion ambiental vigente. Durante las
operaciones de protecciéon, seguridad y soberania
en el Santuario se han desarrollado persecuciones e
interdicciones a pesqueros ilegales y motonaves del
narcotrafico que pretenden transitar por la zona.

(i) EIMinisterio de Ambientey Desarrollo Sostenible
que de acuerdo a la Ley 99 de 1993 en concordancia
con el Decreto-Ley 2811 de 1974 o Cddigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente, emite la Politica Nacional Ambiental
y el marco regulatorio de los ecosistemas existentes en
Malpelo, en coordinacion con la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales.
En este orden de ideas es importante sefalar la Ley
164 de 1994 relacionada con la Convencion Marco de la
Organizacion de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y la Ley 165 de 1994, por medio de la cual se
aprueba la Convencion sobre la Diversidad Biolégica
de aplicacion especial en Malpelo.

(ili) Parques Nacionales Naturales de Colombia,

como autoridad ambiental encargada de la
coordinacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(Sinap) y la administracion de las areas protegidas del
Sistema de Parques Nacionales, realiza actuaciones
tendientes a la conservacion del Santuario como
la regulacion de las actividades ecoturisticas, el
monitoreo de impactos, la planificaciény coordinacion
de las actividades académicas con las organizaciones
cientificas y de investigacion, asi como las actividades
dirigidasalograr lavaloracion social de los ecosistemas,
la biodiversidad, el paisaje y los servicios ecosistémicos

gue presta Malpelo, entre otras.

(iv) La Direccion General Maritima, reorganizada
mediante Decreto-Ley 2324 de 1984, modificado por
el Decreto-Ley5053de 2009, esla Autoridad Maritima
Colombiana que ejecuta la politica del Gobierno en
materia maritima y tiene por objeto la regulacion,
direccioén, coordinaciéon y control de las actividades
maritimas. Le corresponde a la Dimar, de acuerdo
con el Decreto 644 de 1990, autorizar, coordinar y
controlar el ingreso al Santuario de Fauna y Flora
Malpelo de los buques de investigacion cientifica
de bandera nacional e internacional. Con el Centro
de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
(CIOH) sedes Caribe y Pacifico, y sus buques de
investigacion, adelantan estudios cientificos en
el drea del Santuario en ejercicio de la soberania
nacional.

(v) La Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
(Aunap), creada mediante Decreto 4181 de 2011, tiene
como objeto egjercer la autoridad en temas pesqueros
vy acuicolas de Colombia, adelantando los procesos de
planificacion, investigacion, ordenamiento, fomento,
regulacion, registro, informacion, inspeccioén, vigilancia
y control, aplicando las sanciones a que haya lugar,
dentro de una politica de fomento y desarrollo
sostenible de los recursos pesqueros. Como autoridad
pesguera adelanta las investigaciones administrativas
sobre las conductas violatorias de las disposiciones
establecidas en el Estatuto General de Pesca: Ley 13 de
1990. Respecto al recurso pesquero, Colombia expidid
la Ley 119 de 1961, por la cual se aprueba la Convencion
sobre Pesca y Conservacion de los Recursos Vivos de la
Alta Mar.

(vi) Por ultimo, como dérgano intersectorial de
coordinacion se encuentra la Comision Colombiana
del Océano (CCO), que con las facultades otorgadas
por el Decreto 347 de 2000 expide la Politica Nacional
del Océanoy los Espacios Costeros, asesora al Consejo
Nacional Ambiental, como lo sefala el articulo 104 de
la Ley 99 de 1993, y coordina los aspectos diversos de la
ejecucion de la politica ocednica.
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Individuo de Sula granti, una de las diez especies de

aves registradas por Bond y de Schauensee, luego de la
Expedicion de G. Vanderbilt en 1937. Foto: Sandra Bessudo,
Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Expediciones
cientificas

| primer registro de desembarco en la isla se
E remonta al final del siglo XVIII, realizado por
el Comodoro espafiol Alejandro Malaspina, quien
lo poco que pudo decir de Malpelo fue que luego
de escalar sus rocosos y complicados acantilados,
solamente encontré un charco de agua lleno de
plumas de aves. En esa época no se conocia mucho
de laisla, se sabfa que estaba registrada en un mapa
de pergamino de 1550 de Pierre Desceliers, bajo el
nombre de “Ye mallabry” (Graham, J.B.1975).

Hasta 1891 se empezaron a datar los primeros
registros de expediciones cientificas en la isla. Uno
de los cientificos pioneros en colectar y describir su
fauna terrestre fue C. H. Townsend, quien la visité a
bordo del “Albatross”. En esa expedicidon se colectaron
los primeros especimenes de reptiles y cangrejos de
Malpelo. Posteriormente, le siguieron las expediciones
y desembarcos del Capitan A. Hancock (1927), la
Expedicion de la Sociedad de Historia Natural de San
Diego (1931-1933), la Expedicion del Pacifico Sur de C.
Vanderbilt (1937) y la Expedicion de R. Cushmanen
(1947). En estas primeras expediciones se investigd
el componente terrestre de Malpelo, logrando una
lista de especies de aves, la descripcion del cangrejo
endémico Gecarcinus malpilensis (ahora dentro del
género Johngarthia)y las de reptiles e invertebrados
terrestres (Graham, J.B., 1975), nuevos para la ciencia.



Entre 1941 y 1970 no hubo avances significativos,
y fue el 13 de marzo de ese afio cuando la Armada
Nacional comenzd a desarrollar las expediciones
oceanograficas y los cruceros Estudio Regional
del Fendmeno El Nifio (Erfen) en aguas del litoral
Pacifico, que tienen como propdsito conocer y aportar
informacion basica de las condiciones fisico-quimicas
del Pacifico colombiano, y desde los cuales se han
tomado datos de salinidad, velocidad del viento,
oxigeno disuelto, temperatura de la columna de agua,
pH, nitritos, fosfatos, entre otros.

El 28 de febrero de 1972 se llevd a cabo la primera
expedicion que explord el ambiente marino, en la
que un grupo de 17 cientificos en representacion del
Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales
se embarcé en una expedicion de seis dias, para

investigar la biota marina y terrestre; gracias a la cual
se comenzd a entender la importancia de la poca
vegetacion en la red trofica de la isla, se registraron
las primeras especies marinas, Como son 43 especies
de crustaceos, seis especies de estrellas de mar y 70
especies de peces (Graham, J.B,, 1975).

A partir de 1997-1998 se empezaron a realizar
expediciones multidisciplinarias en el Santuario, a
bordo de los buques oceanograficos ARC “Malpelo” y
ARC “Providencia”, de la Direccion General Maritima,
un trabajo mancomunado entre Parques Nacionales
Naturalesy la Armada Nacional para esta area marina
protegida. Los cupos y los tiempos en el drea eran
limitados. Entre las instituciones participantes se
contd con el Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), para

Labrisomus dendfriticus, especie registrada por primera vez en el Santuario en 1972, durante la expedicion del Instituto
Smithsoniano, previo a esta solo se conocia su existencia en las Islas Galapagos. Foto: Yves Lefevre, Fundacion Malpelo y
Otros Ecosistemas Marinos.
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complementar la linea base de la biodiversidad
terrestre de la isla; el Instituto de Invetigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”
(Invemar) y Parques Nacionales Naturales de
Colombia (PNN) iniciaron los monitoreos coralinos del
Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
en Colombia (Simac); el Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP)
por su parte, realizd muestreos en algunas de
las estaciones oceanograficas que apoyaban la
informacion de los cruceros de investigacion Erfen,
vy la Fundacion Yubarta aporté en el campo de los

mamiferos marinos.

Del mismo modo, en algunas de estas expediciones
se contd con el apoyo del camarégrafo Fernando
Riafio (Expediciones Submarinas de Audiovisuales) y
el fotégrafo Diego Torres, quienes con sus imagenes
dieron a conocer a los colombianos las riquezas
marinas del pais. Es importante resaltar que las
primeras fotografias cientificas en el area fueron
realizadas por el fotdgrafo Aldo Brando, cuyo trabajo
fue compartido a través de los libros Malpelo la roca
viviente (1990) y Malpelo: isla ocednica de Colombia
(1992). Fue durante una de esas expediciones que se
establecio la importancia de instalar el primer punto
de amarre para que las embarcaciones no dafiaran el
fondo marino con sus anclas.

En 1999 se cred la Fundacion Malpelo y Otros
Ecosistemas Marinos, de la cual directivos de la
Armada Nacional, la CCO, Invemar, PNN vy el sector
privado hicieron parte como miembros fundadores y
el ya ex Presidente Belisario Betancourt Cuartas fuera
su Presidente Honorario. Con recursos gestionados
por esta fundacion y el apoyo internacional, se logrd
la continuacion de las expediciones cientificas
multidisciplinarias. Utilizando como plataforma los
barcos de buceo recreativo, se amplié la capacidad en
términos de numero de investigadores e instituciones,
numero de dias in situ y se facilitaron varios aspectos
logisticos (compresores de aire, tanques de buceo,
botes,etc.). Desdeentonces,elniumerodeexpediciones
ha aumentado, realizdandose como minimo dos al aho,
en épocas climaticas distintas (durante aguas frias y
aguas calidas).

Dentrodelasinstitucionesquese han beneficiadoy
han podido contribuir al conocimiento y conservacion
de este Santuario se encuentran: CCO, CIOH, IAVH,
Ideam, Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
y  PNN;
Malpelo, Yubarta y Proaves; la Asociacion Calidris; las

(Ingeominas), Invemar las fundaciones
universidades del Valle, Javeriana, Nacional, de los
Andes, de Antioquia; e instituciones internacionales
como la Fundacion Charles Darwin, Pelagios Kakunjg,
MigraMar, entre otros. Las areas del conocimiento
gue se han venido trabajando y ampliando a lo largo
de estas expediciones abarcan sismologia y alertas
tempranas, condiciones atmosféricas, oceanografia,
especies de fauna terrestre, como insectos, cangrejos,
herpetofauna y aves; especies de fauna marina
como esponjas, corales (duros y blandos) y otros
invertebrados; asi como peces (arrecifales, endémicos,
pelagicos, de importancia comercial, telemetria
satelital y acuUstica de tiburones y otros grupos
pelagicos), y mamiferos marinos, ademas de flora

marina representada por algas.

Igualmente, vale la pena mencionar que Malpelo
fue incluida dentro de las areas prioritarias para la
realizacion de las expediciones Colombia Bio del
Departamento Administrativode Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (Colciencias), en las cuales se pudieron
abrir dos nuevas areas de investigacion que hasta la
fecha no se habian estudiado: algasy esponjas. Gran
parte de los resultados de estos trabajos y de los
esfuerzos de las entidades nacionales y las privadas
se encuentran plasmados en este libro.

El apoyo contundente a estas investigaciones
también se debe a Conservacion Internacional
Colombia y al Fondo para la Accion Ambiental y la
Nifez (FPAA), que pusieron en marcha a partir de
2009 el Fondo Patrimonial para el Santuario. Este
fondo de cinco millones de ddlares se logro establecer
con recursos provenientes de Global Conservation
Fund de Conservacion Internacional y del canje de
deuda Colombia-Estados Unidos, en partes iguales.
El manejo de este modelo de fondo patrimonial
esta en cabeza del FPAA. Parte de los rendimientos

financieros es operada por la Fundacion Malpelo y



Otros Ecosistemas Marinos, y son destinados para
apoyar la implementacion del Plan de Manejo del
Santuario de Fauna y Flora Malpelo, y contar con
recursos a largo plazo para cubrir los costos de
coordinaciéon, cooperacion, control y vigilancia, y
monitoreo ecoldgico, asi como para la administracion
y mantenimiento del area. Vale la pena destacar que
la primera area protegida del pais en contar con un
plan de manejo fue el SFF Malpelo en el afio 2005.

Desde entonces, los diferentes programas se
han robustecido y PNN se ha fortalecido logrando
aumentar su personal y la apropiaciéon financiera con
recursos provenientes del Estado, los cuales se han
focalizado especialmente en una de las amenazas
mMas grandes que tiene el Santuario: la pesca ilegal.

Es evidente que el manejo de un area con las
dimensiones del SFF Malpelo implica un gran esfuerzo
endiferentesfrentes, nosolo para generarinformacion
cientifica sélida que sirva de base para un manejo
adaptativo, sino para controlar actividades humanas
permitidas en el area como el turismo, y prevenir
acciones ilegales como la pesca y la introduccion
de especies invasoras, entre otras. Esto es un gran
reto que requiere de una vision integral, estratégica,
holistica y un equipo profesional con capacidades
adecuadas.

En el caso del SFF Malpelo, la alianza entre PNN y
la Fundacion Malpelo ha mostrado ser un esquema
adecuado de alianza publico-privada que se ha
fortalecidoconlosafos. La continuidadyelliderazgode
esta alianza para el manejo del drea ha permitido que
existan redes de trabajo como la de administradores
de las AMP vy la de investigadores en sistemas
de seguimiento satelital de especies altamente
migratorias MigraMar, que se crearon hace masde diez
afos y que adn siguen trabajando conjuntamente. En
complemento, la Fundacion Malpelo dio el primer paso
para consolidar una alianza estratégica con la Armada
Nacional, con el fin de controlar y vigilar el drea marina
protegida conjuntamente. Fue asi como no solo se
firmd un convenio entre varios sectores, sino que
también se lograron canalizar recursos econémicos y
técnicos para la adecuacion de dos barcos de control

y vigilancia, exclusivos para el Santuario. Igualmente,
hay un constante apoyo de los operadores de turismo,
nacionales e internacionales, con el fin de garantizar
gue la conservacion en esta area se realice de manera
efectiva.

Malpelo ha sido la punta de lanza en la lucha
contra la pesca ilegal en Colombia. Durante el
gobierno del ex Presidente Juan Manuel Santos
Calderdn, bajo la coordinacion de la CCO y con
el apoyo de diferentes instituciones tanto del
Gobierno Nacional como de ONG, se elabord el
documento del proyecto de ley que lucha contra
la pesca ilegal en todo el territorio colombiano.
Este proyecto de ley aprobado en el Congreso de la
Republica de Colombia consta de trece articulos y
da herramientas para gue varias instituciones del
Estadoluchende maneraeficazcontrala pescailegal
maritima. Ademas, en este ejercicio se fortalecieron
los diferentes protocolos institucionales a seguir
ante un hecho ilicito. Igualmente, en 2011 se crearon
las mesas binacionales Colombia-Costa Rica vy
Colombia-Ecuador, lideradas por las cancillerias,
para cooperar de manera efectiva y conjunta contra
este flagelo que atenta contra la sostenibilidad y la
seguridad alimentaria.

El SFF Malpelo es quizas una de las AMP mas
importantes de Colombia y el mundo, en la que se
restringe la actividad pesquera con el fin de conservar
las poblaciones de especies de relevancia comercial, y
en la que se hace un manejo efectivo desde hace mas
de una década.

Segun algunos estudios a escala global, los
beneficios de areas como el SFF Malpelo para la
conservacion de la biodiversidad aumentan, de
manera directa, dependiendo de la limitacion de
actividades extractivas, la efectividad del control y
vigilancia, si su tamafo es mayor a 100 km?, si esta
rodeada por aguas profundas y, finalmente, si es un
drea joven o que ya se encuentra consolidada. Este
santuario es un claro ejemplo de un AMP en su fase
de consolidacion, con un modelo propio de manejo y
gestion para la conservacion ambiental. En el caso de
Malpelo, las alianzas publico-privadas han mostrado
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Desde 1999, el numero de expediciones ha aumentado, realizandose como minimo dos al afio, en épocas climaticas
distintas (durante aguas frias y aguas calidas) Foto: Romain Trouble, Drone Tara-Pacific.

ser efectivas para garantizar un adecuado manejo a
medianoy largo plazo, permitiendo la conservacion de
este importante capital natural. El SFF Malpelo ha sido
comparado con otras AMP importantes a nivel global,y
el pais esta aportando a la conservacion marina gracias
al manejo eficiente de un lugar tan especial como este.

El 11 de agosto de 2016 el pais hizo tangible la
relevancia de Malpelo y el reconocimiento al esfuerzo
realizado en este lugar. Es asi como ese dia se llevd
acabo el lanzamiento de la estampilla del Santuario
de Fauna y Flora Malpelo en conmemoracion de
los 30 anos del Puesto Naval Destacado de Malpelo,
para rendir homenaje a los mas de 2.500 hombres y
mujeres que han ejercido soberania en la isla desde
la construccion del Puesto Destacado. Ese mismo dia
se llevo a cabo la celebracion de las 31 expediciones

cientificas realizadas hasta tal fecha en el area
protegida.
Este importante evento se realizd en

Buenaventura y contdé con la participacion de
Luis Gilberto Murillo, ex Ministro de Ambiente y

Desarrollo Sostenible; Gabriel Jurado, ex Director

de Proyectos Especiales de la Vicepresidencia de
la Republica; el Almirante Leonardo Santamaria
Gaitan QP.D,
Nacional; el Contralmirante Juan Manuel Soltau, ex

ex comandante de la Armada

Secretario Ejecutivo de la Comision Colombiana del
Océano; Sandra Bessudo, Directora de la Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos, asi como

representantes de diferentes instituciones del orden
gubernamental y privado.

En este evento, el ex Ministro Luis Gilberto Muirillo,
manifesté que:

“Malpelo nos brinda uno de los mayores aportes a la
biodiversidad marina que debemos atender y proteger
ante los efectos del cambio climatico. Ademas sustenta
la base natural de lo que poseemos como nacion.
Ecosistemas naturalescomo Malpeloestdan cumpliendo
una funcién muy importante y podemos conservarlos
con un esfuerzo aun menor del que hacemos en otras
zonas; pero deben estar como prioridades en la politica
publicay en el pais”®

5> NAVECAR ES PRECISO. N.p,, 2016. Web. 25 de agosto de
2016. http:/AMwww.navegar-es-preciso.com/news/isla-de-
malpelo-colombia-/



Por su lado, Gabriel Jurado indicé:

“Estamos planteando desde lo ambiental que
necesitamos una nueva vision de pais que pueda basar
su desarrollo en sus activos naturales. Este, el de Malpelo,
es un activo de primer orden (..) Construimos paz a

través de nuestros ecosistemas. Esta region ha estado

y
f <
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en el centro del conflicto y ver cdémo se ha recuperado
es un acierto y ejemplo para el pais.” (El Pais.com, 2016)

Ese dia también se reconocié el trabajo que han
realizado diferentes instituciones en beneficio de lo
que representa el Santuario de Fauna y Flora Malpelo
para Colombia.

NNIALFPFELO

Piezas postales y estampillas cuyo disefio destaca una vista submarina de Malpelo que muestra los tiburones martillo
(Sphyrna lewini) como la especie emblematica del SFF Malpelo, y al tiburén Odontaspis ferox como especie de las
profundidades. También redne a las aves del género Sula, que representan la poblacion de anidacion mas grande del
mundo para esta especie. Foto: archivo Comision Colombiana del Océano.
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Isla de Coiba

Q
(a]

Isla del Coco

Isla de Malpelo
N

Isla de Gorgona

Archipiélago
deGaldpagos

Cordillera Carnegie

Ubicacion de las islas areas nucleo del Corredor Marino del Pacifico Este Tropical: Isla del Coco sobre la cordillera del Coco,
la Isla Coiba sobre la dorsal Coiba (DC), la Isla Malpelo sobre la dorsal de Malpelo (DM), la Isla Gorgona sobre la plataforma
continental colombianay el archipiélago de Galdpagos como zona de origen comun para las dos cordilleras (Carnegie y
Cocos). Imagen tomada y modificada de Google Earth (2018).

Las iniciativas regionales
que protegen Malpelo

El Corredor Marino del Pacifico Este Tropical (CMAR)

n 1997 los gobiernos de Costa Rica y Ecuador propusieron la creacion de la iniciativa Cocos-Galdpagos con

base en criterios de expertos sobre la necesidad de agrupar varias AMP de origen comun, para garantizar a
largo plazo la conservacion de la biodiversidad marinay la conectividad de los ecosistermas protegidos presentes
en ellasy en otras zonas del Pacifico Este Tropical.

Uno de los espacios internacionales que sirvieron para desarrollar propuestas en torno a la conservacion de
la biodiversidad marina en el Pacifico Este Tropical fue la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas, realizada en 2002 en Johannesburgo, Sudafrica, bajo los compromisos de conservacion de
la biodiversidad marina y el manejo adecuado de los recursos pesqueros. También sirviéd como antecedente
la realizacion de una reunion de expertos de la Unesco ese mismo afo, sobre el manejo transfronterizo de los
sitios patrimonio de la humanidad y la conectividad entre ellos, en la cual expertos de América Latina y el Caribe
recomendaron conformar un area especial de manejo de la biodiversidad, en la zona marina que comprende la
Isla del Coco, Islas Galdpagos e Isla Malpelo.



El tiburon ballena, Rhincodon typus, es una de las especies migratorias que se encuentra en las areas protegidas del
Corredor Marino del Pacifico Este Tropical. Foto: Santiago Estrada.

Posteriormente, la propuesta fue ampliada al
considerar la inclusiéon de las islas continentales de
Gorgona y Coiba como parte de la iniciativa original,
producto de un interés estratégico politico de
involucrar tanto a Panama como a los otros paises
identificados previamente en la gestion ambiental
a nivel regional.

Es asi como en 2004, a través de la Declaracion
de San José, se establece el Corredor Marino del
Pacifico Este Tropical (CMAR), una iniciativa regional
y transfronteriza de los gobiernos de Costa Rica,
Panamad, Colombiay Ecuador para la conservaciéony
uso sostenible de la biodiversidad marina, teniendo
como referencia la zona comprendida entre cinco
islas del Pacifico de los cuatro paises, y sus areas
marinas protegidas: Parque Nacional Isla del Coco
(Costa Rica), Parque Nacional Isla Coiba (Panama),
Santuario de Fauna y Flora Malpelo y Parque
Nacional Natural Gorgona (Colombia), y el Parque
Nacional Galapagos (Ecuador).

Las areas protegidas del CMAR son islas de
origen volcanico, con biogeografia y geologia
similares, influenciadas por las mismas corrientes
marinas que determinan los patrones de migracion,
dispersiéon y asentamiento de sus especies marinas
comunes, con intercambio genético entre ellas. Al
igual que el Santuario de Fauna y Flora Malpelo,
la mayoria de estas &reas protegidas han sido
declaradas Patrimonio Mundial de la Unesco por su
gran biodiversidad y alto nivel de endemismo, que
a su vez las convierte en laboratorios naturales para
la investigacion cientifica y en destinos turisticos de
gran interés para el buceo recreativo.

Enresumen, la Declaracion de San José reconoce la
alta biodiversidad marina de la zona que comprende
el corredor, expresa interés en la proteccion y el
mantenimiento de procesos ecoldgicos esenciales,
destaca el valor estratégico, econdmico y social de
la zona para las comunidades costeras del Pacifico
de los cuatro paises, pretende consolidar relaciones
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de cooperacidon mutua y solidaria entre gobiernos, el
didlogo permanentey la gestion conjunta, y establecer
alianzas estratégicas entre gobiernos, organismos
internacionales, ONG y agencias multilaterales.

Desde su creacion el CMAR ha logrado consolidar
una estructura para su funcionamient, que incluye un
nivel politicoy uno técnico. El politico estd conformado
por los ministros de ambiente de los cuatro paises,
y el técnico por el Comité Técnico Regional y las
comisiones nacionales de cada pais.

En el caso de Colombia, el Comité Técnico Nacional
del CMAR estd conformado bajo la estructura
organizacional y legal de la CCO, segun Acuerdo
01 de 2012 y la Resolucién 030 de 2014, teniendo
en cuenta la funcion de la Comision de servir de
coordinador interinstitucional en los asuntos de los
mares del pais y el desarrollo de la Politica Nacional
del Océano y los Espacios Costeros. Es asi como este
comité estd integrado por diferentes organizaciones e
instituciones del Gobierno Nacional que representan
a diversos sectores: relaciones exteriores, ambiental,

defensa, agricultura, turismo, ciencia y tecnologia, asi

como institutos de investigacion, fundaciones y ONG
(Resolucion 030 de 2014).

La iniciativa gubernamental CMAR ha facilitado
la generacién de conocimiento vy el fortalecimiento
técnico y operativo de sus areas nucleo, entre ellas
el Santuario de Fauna y Flora Malpelo. A través de la
ejecucion de proyectos de cooperacion y el desarrollo
de los planes de trabajo de los grupos técnicos
nacionales y regionales del CMAR, ha sido posible
realizar intercambios de informacion y capacitaciones
que han reunido a profesionales y técnicos de las
cinco areas nucleo, para conocer experiencias sobre
las estrategias y procesos de manejo de las mismas,
lo que ha permitido contar con herramientas para
mejorar. Los temas centrales propuestos por las areas
segun sus necesidades de formacién han sido, entre
otros, los indicadores de monitoreo de impactos, las
buenas practicas del turismo, el manejo pesquero
en las zonas de influencia, control y vigilancia, el
monitoreo de especies invasoras y la planificacion

espacial marina de las dreas protegidas.



Iniciativa del Paisaje Marino del Pacifico Este Tropical

Cancu_rﬁo de cuento )
~ paranifos y jovenes .S

Campana de comunicacion en Buenaventura “Erase una
vez Malpelo”. Foto: Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas
Marinos.

n Colombia, Conservacion Internacional, una
E organizacion no gubernamental con programas
enmasde 23 paisesde laszonastropicalesdel mundo,
desarrolld el programa del Paisaje Marino para el
fortalecimiento de las areas marinas protegidas de
la region Pacifica; asi como también aunar esfuerzos
para la creaciéon de nuevas figuras de conservacion y
para la generaciéon de estrategias complementarias

de manejo y reduccion del impacto negativo

de comunidades humanas en los ecosistemas

estratégicosy las especies emblematicas priorizadas.

En el Pacifico Este se implemento el Paisaje Marino
del Pacifico Este Tropical (ETPS, por sus siglas en
inglés), siguiendo este modelo de gestion desarrollado
por Conservacion Internacional y sus socios, y desde
2005 Colombia enfocd sus esfuerzos en consolidar
areas protegidas como Gorgona, Utria, Uramba Bahia
Malaga y Malpelo, que se convirtié en el modelo para
mostrar que el trabajo continuo, coordinado entre
diferentes actores, efectivo y estratégico si es posible y
puede dar frutos a largo plazo.

El ETPS no solo apoyd la declaracion del SFF
Malpelo como Patrimonio Mundial de la Humanidad
por la Unesco, sino que también lo promovié para ser
incluido en la lista de Zonas Especialmente Sensibles
por la Organizacidon Maritima Internacional (OMI),
ademas de ser un santuario para el Sistema Nacional
de Areas Protegidas de Colombia. Teniendo en cuenta
lo anterior, se puede evidenciar como un area Unica
como Malpelo puede ser fortalecida juridicamente en
los ambitos nacional e internacional.

“Cuando nacieron los primeros padres del mundo,
ellos empezaron a secar la tierra.
Empujaron el mar mds alla e hicieron zanjas para
secar el piso y cafos para navegar por el agua.

La madre bebid la mitad del mar. Montanas se
formaron de Ila tierra y el agua se retiro.
Cuando los padres del mundo hicieron la casa
en el cielo, se reunieron y bailaron y cantaron
y decidieron hacer la tierra. Pero primero estaba el mar.
Y el mar era la madre. La madre era pensamiento”.

Mitologia Kogui

CAPITULO I. HISTORIA DE UN DESCUBRIMIENTO Y CONQUISTA
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Aspectos geoldgicos

Geologia

Las dorsales ocednicas son cadenas montafosas submarinas que emergen desde las llanuras ocednicas
aproximadamente a 3 km de profundidad y se originan en sitios de alta actividad sismica y volcanica que se
conocen como puntos calientes. Estas dorsales por lo general presentan algunas elevaciones que sobrepasan
la superficie del océanoy es lo que se conoce como islas oceanicas, producto muchas veces de la actividad de
un solo volcan que puede estar activo o haberse extinto hace millones de afos.

La formacion de las dorsales Malpelo, Cocos y Carnegie inicidé hace alrededor de 20 millones de afios
(Mioceno inferior), cuando los volcanes de Galdpagos fueron generados por un punto caliente formado
después de la ruptura y division de la placa Farallon en las placas de Nazca y de Cocos (Pararas-Carayannis,
2012). La dorsal Malpelo estd ubicada en la cuenca de Panama, una regién tecténicamente compleja debido
a que alli hay convergencia de las placas de Nazca y Suramericana, un centro de expansion del fondo marino
activo, zonas de fracturas regionales, un graben (Yaquina) y cuatro dorsales asismicas, entre otros (Lonsdale,
P. & KlitgordK. D.1978). Reconstrucciones tectonicas recientes de la cuenca de Panama identifican a la dorsal
de Malpelo, como la parte mas antigua de un rastro volcanico dejado por el paso de la placa de Cocos sobre
el punto caliente Galdpagos, ubicado cerca del centro de expansion Nazca-Cocos (Hey, R. 1977; Lonsdale, P. &
Klitgord K. D.1978; Lonsdale, P. & Fornari, D. 1980).

La ubicacion actual de la dorsal Malpelo se debe a que la seccidon noreste de la cuenca de Panama fue
transferida de la placa de Cocos a la placa de Nazca, debido a saltos en los limites de placa, asociados a antiguas
zonas de expansion de la corteza oceanica en la cuenca de Panama (linea roja punteada de la siguiente figura)
(Meschede, M. et al., 2000). Posteriormente, el volcanismo se volvié mas efusivo formando la dorsal Cocos, siendo
esta mas joven que la dorsal Malpelo. El fendmeno que generd las dorsales Malpelo y Cocos en direccion noreste
sobre la placa de Cocos es el mismo que generd la dorsal Carnegie en direccién este sobre la placa de Nazca. La
dorsal Malpelo es contemporanea y fue contigua a la seccion este de la dorsal Carnegie, la cual sigue en erupcion
de forma activa en su secciéon oeste, en el extremo sur de las Islas Galapagos (Lonsdale, P. & Fornari, D. 1980).

Las erupciones volcédnicas que dieron lugar a la dorsal de Malpelo son de composicion esencialmente
basaltica, resultado de la fusion parcial del manto superior en el punto caliente de Galdpagos. Estos basaltos son
principalmente toleiticos (Hidalgo, S. & Samaniego, P. 2009), tienen altos contenidos de hierro y titanio, tipico de
magmas afectados por el punto caliente de Galapagos (Vogt, P. R. & De Boer, J.1976) y se caracterizan por tener
un color oscuro. Posteriormente a la formaciéon del cono volcanico basaltico se expulsaron lavas a través de las
fracturas del mismo, dando origen a la formacion de otro tipo de roca de composicion intermedia (riodacita).
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Cuenca de Panama. Mapa: Direccion General Maritima (Dimar), Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas

del Pacifico (CCCP). Area de Manejo Integrado Zona Costera.

La dorsal de Malpelo emerge desde los 4 km
de profundidad aproximadamente, siendo la
isla oceadnica de Malpelo su punto mas alto; la
mayor parte del area que ocupa 15000 km? esta
sumergida y su punto mas alto alcanza un poco
menos de 1 km? de superficie (Vogt, P. R. & De
Boer, J. 1980), y se encuentra en las coordenadas
04° 0" 15"N y 81° 36" 30"W, aproximadamente a
500 km (269,98 millas nauticas) al oeste de la costa
de Buenaventura en el Pacifico colombiano.

Estructuralmente, la dorsal de Malpelo es un domo
alargado en direccion noreste con un flanco sureste, a
120 m de profundidad, que se une gradualmente con
el fondo marino circundante y un flanco noroeste mas

abrupto. Esta dividida en dos partes por un graben
en direccion suroeste-noreste, que divide una amplia
meseta formada durante el Pleistoceno al sureste
Yy una cresta empinada al noroeste. La Isla Malpelo
esta a 1 km de la pared vertical noroeste del graben
y separada de la misma por una plataforma de 100 a
150 m de profundidad. El graben central tiene 18 km
de ancho, las paredes casi verticales que definen las
fallas normales tienen hasta 3 km de profundidad y
el centro del graben tiene una capa de sedimentos
de aproximadamente 1 km de espesor, los cuales
pueden incluir escombros de denudacion subaérea
de un ancestro mas grande de Malpelo (Lonsdale, P.
& Fornari, D.1980).

CAPITULO IIl. DESCRIPCION FISICA DEL SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA MALPELO
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El perfil A-B muestra la topografia bajo el nivel del mar de una seccion de la dorsal de Malpelo que atraviesa la Isla Malpelo.
Mapa: Direccion General Maritima (Dimar), Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP).

Area de Manejo Integrado Zona Costera.
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Geomorfologia

M alpelo es una isla rocosa, de topografia irregular y rugosa (Graham, J.B. 1975; Townsend, C. H., 1895), con
escasos suelos y cobertura vegetal, no posee nacimientos de agua, ni fuentes de agua permanentes. Sin
embargo, el ecosisterma terrestre alberga una flora y fauna muy particular, como se explicara en los capitulos
Vy V.

La isla tiene una morfologia alargada en direccion noreste, mide aproximadamente 1.643 m de largo,
727 m de anchoy tiene una altura maxima en el cerro de La Mona con 376 msnm (Lépez-Victoria M. & Rozo D,
2006); presenta una linea de costa abrupta, con acantilados de hasta 100 m de altura, que son muy fracturados
y localmente brechados, con profundidades aledafias superiores a los 20 m que no permiten la formacién de
playas o0 zonas someras. La parte mas protegida de la isla esta localizada al occidente y es un brazo largo que
forma una pequefa bahia en el sector de La Nevera, la cual es estrecha y da la apariencia de ser un fiordo
(Dimar-CCCP y Uaespnn 2007).

En la foto se evidencia la poca cobertura vegetal de la isla, que tiene un relieve muy escarpado y suelos irregulares con
piedras sueltas de distintos tamanos. Foto: archivo Comision Colombiana del Océano.
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Los efectos de la erosion marina. Las fuertes olas generan cavernas que con el tiempo van formando tunelesy arcos. En la
foto inferior se observa el tunel del islote Vagamares. Fotos: archivo Comision Colombiana del Océano.
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Panoramica del costado oriental de Malpelo en la que se observan los islotes del norte, conocidos como Los Reyes Magos
(a la derecha) y algunos de los islotes del sur Los Mosqueteros (a la izquierda). Son prominentes dos cerros principales
ubicados hacia la parte central de la isla. Foto: Mateo Lopez-Victoria.

Hacia la base de los acantilados de la isla se
presentan rasgos geomorfolégicos producto de
la erosidon marina, como plataformas de abrasion
de bloques de roca de hasta 5 m de didmetro
y cavernas que posteriormente se agrandan vy
profundizan acelerando el proceso erosivo y generan
el desprendimiento de taludes. Ademas, se presentan
otros tipos de erosion, causados por la meteorizacion

debidoalainfiltracion de aguasy escorrentia, procesos

de contraccién/dilatacion por cambios detemperatura
entre el dfa y la noche, el efecto gravitacional sobre
blogues sueltos, disolucion de componentes en las
areas muy porosas, organismos gue se adhieren a las
rocas y acidificacion de las aguas superficiales por el
excremento de las aves. Estos procesos han logrado
disminuir el tamano de la Isla Malpelo de 8 a 10 veces
su tamano inicial (Stead, J. A, 1975).

CAPITULO II. DESCRIPCION FISICA DEL SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA MALPELO
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Morfologia y toponimia de la Isla Malpelo, once islotes y ocho bajos con profundidades entre 20 y 100 m,
donde se realizan actividades de buceo. Mapa: Direccion General Maritima (Dimar), Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrogréaficas del Pacifico (CCCP). Area de Manejo Integrado Zona Costera.
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Litoral rocoso

a interaccion tierra-océano no solo influye en la transformacion fisica del entorno, sino en su composicion

bioldgica. Es asi como en esta transicion existen unos ecosistemas caracterizados por sustratos duros de
diverso origen, consistencia, inclinacion y grado de compactacion y heterogeneidad: los litorales rocosos.
Se calcula que aproximadamente el 30 % de las lineas costeras del mundo estan constituidas por estos
(Lindberg, D.R., 2007; Osorno, A. 2014). Las rocas que conforman estos litorales o ecosistemas rocosos pueden
ir desde roca totalmente compacta hasta piedras sueltas de diferentes tamanos (bloques, cantos rodados,
guijarros, etc.) que pueden o no ser movidas por las olas. La inclinacion puede ir desde totalmente vertical
(acantilados) hasta “playas” de pendiente suave. El origen de estos litorales también es muy variable, pueden
ser litogénicos (igneo, metamaorfico o sedimentario) o biogénicos (antiguos arrecifes coralinos emergidos).
Los grados de exposicion al oleaje también pueden ser altamente variables, yendo desde muy protegidos
hasta completamente expuestos.

El litoral rocoso es permanentemente perturbado por factores como el oleaje y las corrientes que ocasionan impactos a los
que se deben adaptar los organismos que viven alli. Foto: Edgardo Londofo-Cruz.
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Esta alta variabilidad permite que este ecosistema
ofrezca gran cantidad de habitats, como por ejemplo
pozos intermareales, bloques rocosos, cavernas,
grietas, repisas y acumulaciones en capas de rocas
de tamafo variable (cantos y gravas) con diversas
condiciones ambientales (microclimas) que permiten
la coexistencia de una alta biodiversidad. Debido a esta
gran heterogeneidad de microhdbitats, se presenta
una amplia gama en estilos de vida, lo que posibilita
el aprovechamiento de los diferentes recursos. Es facil
observar organismos con estilos de vida sésil, pivotante,
sedentario, vagil y nadador, asi como animales que
viven completamente expuestos, aunque la gran
mayoria se encuentran en grietas, debajo de rocas o
enterrados en galerfas que ellos mismos construyen
o0 que han sido abandonadas por otros organismos.
Adicionalmente, parte de los organismos que habitan
en estas rocas pueden, a su vez, constituirse en
habitats para otras especies. Normalmente aguellos
que utilizan galerias o grietas carecen de una concha
protectora externa, mientras que los que estan
expuestos, presentan conchas quitinosas o calcareas
que les permiten conservar la humedad y protegerse
de las altas temperaturas, del fuerte oleaje y de los

cambios abruptos en las condiciones fisico-quimicas.

La amplia gama de caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldégicas, y los procesos de bioconstruccion y
biodestruccion que alli se presentan, asicomo el efecto
de ecotono entre comunidades terrestres y marinas,
ubican a estos ecosistemas entre los ambientes mas
dindmicos y diversos sobre la tierra, después de los
arrecifes coralinosy en algunos casos pueden rivalizar e
inclusosuperarsu biodiversidad (Dominici-Arosemena,
Ay Wolff, M., 2005; Benfield et al, 2008). En cuanto a la
fauna que habita este ecosistema considerado como
‘extremo”, se pueden encontrar miembros de casi
todos los grupos, aunque los mayores representantes
son invertebrados que presentan adaptaciones
(comportamentales y fisioldgicas) y formas corporales
gue les permiten aprovechar los diversos recursos que
ofrecen estos ecosistemas.

En términos ecoldgicos, los litorales rocosos

son muy importantes por varias razones. son

areas de alta biodiversidad y pueden servir como

zonas de reproduccion, desove vy desarrollo
de los primeros estadios de vida de varias
especies de invertebrados y peces marinos,
muchos de ellos de importancia comercial.

Ademds, pueden ser zonas con alta productividad
que pueden llegar a 10 g de carbono m?2 dia’
0 a cerca de 4.000 g de carbono m? afio! (Marquez, C.
1990; 1996). De igual manera, estas interfaces costeras
pueden funcionar como una barrera fisica contra el

embate de olasy las fluctuaciones de las mareas.

El ecosistema rocoso submareal es hogar para muchos
organismos, que van desde moviles (e.g, peces, calamares,
cangrejos) hasta sésiles (e.g., algas, esponjas, ostras,
corales). Foto: Edgardo Londofo-Cruz.

Ellitoral de Malpelo se caracteriza por tener paredes
rocosas con pendientes muy pronunciadas con caidas
abruptas, el borde de la isla estd rodeado por una
gran cantidad de cavernas y grietas submarinas con
abundante y diversa fauna (Capitulo Ill). En algunos
lugares, la pendiente de la pared se suaviza y es
posible encontrar grandes rocas apiladas a menores
profundidades (Brando et al,,1992; Birkeland et al, 1975).

Grandes bloques de rocas y pendientes empinadas son
caracteristicos en Malpelo. Foto: Daniel E. Valencia-Giraldo.



El litoral rocoso de Malpelo esta conformado por paredes,
caidas abruptas, cantos rodados, abundantes cavernas y
grietas submarinas. Podemos observar la influencia del
fuerte oleaje contra la roca. Fotos: Santiago Estrada (a. - c.);
Christian Michael Diaz (b.).

El litoral rocoso puede ser dividido en tres zonas:
la que siempre estd emergida (supralitoral), una que
depende de las mareas (intermareal) y la que siempre
esta sumergida (submareal). En adicion, la zona
intermareal ha servido como el modelo universal de
zonacion biolégica (Stephenson, T. y Stephenson, A,
1949; Lewis, J. R, 1964; Péres, J. M. & Picard, 1., 1964).
Factores fisicos como la inclinacion y la naturaleza del
sustrato; medioambientales como los movimientos
verticales del mar, la accion de las olas, la temperatura,
la salinidad y la direccion e intensidad del viento;
y bioldégicos como las asociaciones vegetales, la
competencia por espacio y la depredacion, participan
en la generacion de este patron, del cual hay varios
modelos pero unodelos mascomuneses el que divide
esta zona (intermareal) en tres bandas: supralitoral,
mesolitoral e infralitoral.

Los diferentes islotes rocosos de Malpelo hacen parte de
este oasis oceanico, en donde florece continuamente la
vida marina. Foto: Edgardo Londofo-Cruz.

El supralitoral, que corresponde a una transicion
entre la tierra y el mar, es una zona humedecida
solamente por la salpicadura generada por el choque
de las olas contra la roca durante la marea alta y el
agua de lluvia. Las comunidades que la ocupan estan
conformadas por organismos con adaptaciones que
les permiten soportar largos periodos de emersion y
desecacion, como caracoles, cangrejos e isopodos de
la familia Ligiidae (Capitulo ).

CAPITULO II. DESCRIPCION FISICA DEL SANTUARIO DE FAUNA'Y FLORA MALPELO
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El espacio descubierto cuando baja la marea deja entrever
la continua competencia por la sobrevivencia en este
ecosisterma, manifestada en claros patrones de zonacion
que se aprecian como bandas de distintos colores.

Foto: Edgardo Londofo-Cruz.

En la parte media y debajo del Iimite inferior
del supralitoral se encuentra la zona mesolitorial
o intermareal, que se caracteriza por presentar
periodos de emersion y sumersion de acuerdo con los
regimenes mareales. Dependiendo de la amplitud de
las mareas y de la inclinaciéon del sustrato se pueden
distinguir dos o tres subzonas con flora y fauna
especificas. Los organismos que habitan el mesolitoral
se distinguen por tener adaptaciones fisioldégicas
que previenen la elevada pérdida de agua debido
al incremento en la temperatura y la desecacion
ocasionada por la exposicion aérea durante la marea
baja. Un factor de estrés adicional son los marcados
cambios de salinidad que se pueden presentar,
ya sea por evaporacion (aumento de la salinidad)
O precipitaciones
deben contar con un muy buen agarre a la pared casi

(disminucion). Adicionalmente,

vertical, lo que les permite adherirse a un medio que
es normalmente agitado.

En el caso de la zona mesolitoral, los organismos
moviles no son tan conspicuos como los de la zona

El ecosistema rocoso submareal de Malpelo es hogar de animales que se camuflan de manera perfecta con el entorno,
como este pez escorpion (Scorpaena mystes). Foto: Juan Felipe Lazarus.



supralitoral. Sin embargo, la parte superior de esta
zona es de un caracteristico color oscuro debido a
la presencia de liquenes, mientras que la inferior es
de una tonalidad rojiza por las algas pardas y rojas
(Garcia et al,2012). En toda la zona se pueden observar
parches blanguecinos que indican la presencia de
balanos (familias Tetraclitidae y Chthamalidae), como
también ostras (familia Ostreidae) y mejillones (familia
Mytilidae) (Capitulo I11).

La tercera zona, [Imite

cuyo superior es

el mesolitoral, corresponde a la infralitoral o
submareal y se caracteriza por estar continuamente
cubierta de agua, que junto con la parte baja del
mesolitoral, es la mas biodiversa de las tres. Los
organismos propios de estas zonas son esponjas,
briozoos, octocorales, diversas especies de crustaceos,
moluscos equinodermos y peces. Entre 6 y 25 m de
profundidad, el sustrato rocoso esta cubierto por algas
coralinas incrustantes, hexacorales ahermatipicos y
hermatipicos y octocorales, que forman verdaderos
“minibosques” a diferentes profundidades; a partir
de 27 m, aparecen las algas filamentosas, esponjas
incrustantes pequenas, algunas especies de ostrasy
el hidrocoral Errinopora pourtalesii.

Estudios recientes, tanto en la isla (Valencia, D. E. y
Londofio, E., 2015) como en otros sitios (Witman, J. D.
y Dayton, P. K, 2001; Rule, M. J. y Smith, S. 2007), han
demostrado que uno de los factores que mas influyen
en la estructura y distribucién de las comunidades
de invertebrados marinos en el infralitoral rocoso
(submareal) es la profundidad y las variables
ambientales que varian en funcién de la misma. De
esta manera, a lo largo del gradiente batimétrico es
posible encontrar un continuo recambio de especies;
algunas incrementan su abundancia y otras la
disminuyen conforme cambia la profundidad y, en
ciertos casos, hay limites muy claros (hacia arriba o
abajo) en la presencia de especies; es decir, algunas
especies no se encontraran antes o después de ciertas

profundidades.

Finalmente, es necesario resaltar que, aunque
los litorales rocosos de Malpelo tienen comunidades
con riquezas bajas (Valencia, D.E. y Londofio, E., 2015),
como ocurre con las islas en general y las oceanicas,
en particular, (MacArthur, RH. & Wilson E.O.,, 1967) si se
comparan con los litorales rocosos continentales, este
ecosistema representa un recurso invaluable y muy
importante para la vida en la isla y sus alrededores.

CAPITULO II. DESCRIPCION FISICA DEL SANTUARIO DE FAUNA'Y FLORA MALPELO
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Aspectos meteoroldgicos

as mediciones de temperatura ambiental que se han hecho en la Isla Malpelo muestran que en promedio es

de unos 25,8 °C con variaciones de mas o menos un grado celcius. En el mes de marzo se han registrado las
temperaturas mas altas que alcanzan los 26,3 °C; las mas bajas se han presentado entre noviembre y diciembre,
registrandose hasta 25,2 °C.

La presion atmosférica a nivel del mar mantiene sus minimos valores durante los primeros tres meses;
manifiesta un ascenso paulatino desde abril hasta agosto, cuando alcanza su maximo valor, para luego comenzar
nuevamente su descenso, presentando un comportamiento inverso al de la temperatura. La humedad relativa
tiene una variacion de 2,5 %, los valores maximos se presentan entre mayo y octubre con dos descensos entre
febrero-marzo y octubre-noviembre.
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Comportamiento climatico anual de la temperatura ambiente (linea roja), humedad relativa (linea verde) y presion
atmosférica (linea azul) sobre Malpelo, representado con los promedios mensuales de estas variables desde 1958 hasta 2014.

Durante el primer trimestre del afio la direccion del viento tiene un predominio del noreste, con intensidades
entre 12 y 2,2 m/s; durante febrero se presentan los registros mas altos, alcanzando velocidades promedio de
2,78 m/s. Con relacién a la distribucién espacial del viento, las velocidades mayores se encuentran al nororiente y
disminuyen lentamente hacia el suroccidente del area.



A partir de mayo y hasta diciembre la direccion
del viento tiene un comportamiento opuesto
al del primer trimestre del afo, con vientos del
suroeste. Con relacion a la distribucion espacial
de la velocidad del viento, sus mayores valores se

a.) Direccién y velocidad del viento ene - abr

4°N

3,6°N

82,2°W 81,8°W 81,4°W 81°W

observan al suroccidente de la isla y disminuyen
paulatinamente al nororiente; durante este lapso,
en los meses de agosto y septiembre se agrupan las
intensidades mas altas, con un promedio de 4,2 m/s.

b.) Direccidon y velocidad del viento may -
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Distribucion espacial del viento alrededor de Malpelo. Enero a abril (izquierda). Mayo a diciembre (derecha).
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Aspectos oceanograficos

Clima de oleaje

as condiciones de oleaje del Pacifico colombiano varian entre bajas y moderadas, con alturas significantes

de olas (Hs) que se encuentran en el orden de1a2 m, y periodos pico (Tp) de 15 s (Portilla et al, 2013). Desde
un enfoque espectral Portilla et al. (2015) identificaron seis regimenes de oleaje prevalecientes en la zona, cuya
variabilidad temporal estd altamente ligada a condiciones tropicales y tormentas boreales y australes presentes
en época invernal, con influencia a lo largo del afio. La fuente de origen de tres (WSI1, WS2, WS3) de los seis
sistemas de oleaje identificados se ilustra en la siguiente figura.
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Ubicacion geografica de zonas de origen de los sistemas de oleaje tipo Swell
arribando al Pacifico colombiano. Los colores representan tres sistemas de oleaje
identificados (WS1, WS2, WS3). Fuente: Portilla et al,, (2015).



De los seis regimenes de oleaje determinados, dos
se encuentran definidos como sistemas de oleaje tipo
Swell, originados en los hemisferios norte y sur, con
frecuencias coincidentes de 0,074 Hz y direccion de
procedencia oeste-noroeste (WNW) y sur-suroeste
(SSW), que respectivamente corresponden a los
sistemas WS2 y WS1 que se muestran en la figura. De
igual forma, se identifican tres sistemas de oleaje que
pueden ser clasificados como mar de viento “maduro”;
el primero con frecuencia de 01745 Hz y direccion
suroeste (SW); el segundo influenciado por el chorro
de vientos de Panama, con frecuencia idéntica a la
anterior; y el tercero de origen tropical, con frecuencia
de 01586 Hz. Finalmente, se evidencid un sexto sistema
de oleaje presente en varias direcciones con frecuencia
superior a 0,3 Hz, influenciado principalmente por
viento local.

El andlisis de probabilidad

ocurrencia efectuado en un punto geografico de

conjunta de

referencia cercano a Malpelo (4,5°N, 82°W) permite
identificar la presencia de dos regimenes medios
predominantes. El primero con direccion SSW, altura
de ola significante entre 1,8 y 2 m, y periodo pico entre
13 y 16 s; mientras que el segundo, proveniente del
suroeste (SW), presenta periodos con valores similares
al anterior, pero con altura de ola significante
entre 1,6 y 2 m para meses especificos. Estos dos
sistemas de oleaje constituyen mas del 88 % de
probabilidad de ocurrencia del oleaje en el sector.
De forma especifica, en la tabla a continuacion se
relacionan las alturas significantes de ola (Hs) y los
periodos pico (Tp), para cada una de las direcciones
predominantes.

Régimen medio multianual del oleaje predominante para el sector de la Isla Malpelo.

CAPITULO II. DESCRIPCION FISICA DEL SANTUARIO DE FAUNA'Y FLORA MALPELO

Escenarios Direccién H_ (m) T, (s) Probabilidad (%)
1 SSW 18220 58,82
2 sw 16220 29,35
13al6

3 WSw 1al6 2,65

4 WNW 1al6 2,06

5 NE lalo 5-7 1,28
Probabilidad total (%) 94,16

Si bien durante todo el afho predominan trenes
de oleaje SSWy SW, con porcentaje de probabilidad
variable, de diciembre a febrero es posible observar
ademas la presencia de sistemas de oleaje Swell
provenientes del WNW, con Hsdelale my Tp de
15 s, asociados a sistemas de oleajes originados en
época invernal en el hemisferio norte. Por su parte,
para los meses de enero y febrero se evidencia un
sistema de oleaje proveniente del noreste (NE), con

altura de ola en el rango de 1 a 1,6 m, y periodos
comprendidos entre los 5 y 7 s, posiblemente
influenciado por el chorro de viento de Panama.
Por ultimo, en marzo y abril se detecta un sistema
de oleaje de procedencia oeste-suroeste (WSW)
con Hs entre los 1y 1,6 m, Tp asociados a areas
de generacién remota. Estos Ultimos sistemas
representan un porcentaje de probabilidad de
ocurrencia cercano al 6 %.
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Temperatura superficial del mar y salinidad superficial del mar

ara entender las caracteristicas oceanograficas
I:) que influencian el Santuario de Fauna y Flora
Malpelo es necesario relacionar la informacion y
dindmica estudiada sobre la cuenca del Pacifico
colombiano en anos anteriores; autores como
Roden, G. I, (1962) y Whyrtki, K, (1966) describen
el comportamiento de las principales variables
oceanograficas hacia el Pacifico Este Tropical,

incluyendo parte de la cuenca del Pacifico
colombiano. Posteriormente, Kessler, W. S. (2006)
establecié un analisis de estas caracteristicas basado
en la recopilacidn histérica de estos autores, los
avances tecnoldgicos y nuevas investigaciones del
ambito regional. A través de datos recopilados por los
satélites oceanograficos se ha logrado caracterizar la
climatologia de la temperatura superficial del mar
(TSM) vy la salinidad superficial del mar (SSM) en la
Cuenca Pacifica Colombiana (Bayona et al, 2007,
Rodriguez-Rubio & Giraldo, 2011; Rodriguez-Rubio &

Stuardo, 2002), ampliando de esta forma la cobertura

a) TSM SFF Malpelo ene - abr
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espacio-temporal del comportamiento de estas
variables y su influencia sobre el SFF Malpelo.

Basado en estos estudios, se observan dos patrones
caracteristicos en la distribucion de los valores
superficiales de TSM y SSM. El primero tiene lugar
durante el primer trimestre del afo, lapso en el cual
el chorro de viento de Panama ejerce su influencia
debido al posicionamiento de la zona de convergencia
intertropical (ZCIT), que genera un enfriamiento
paulatino de las aguas desde el norte; esta lengua de
agua fria se extiende hacia el suroccidente, alterando
el comportamiento de la TSM y la SSM sobre el costado
oriental del SFF Malpelo. El Santuario presenta durante
este periodo los registros de TSM con valores en
superficie de 26,0 a 275 °Cy salinidades entre 32,0 a 33,0,
distribuidos sobre gran parte del mismo. No obstante,
hacia el margen occidental del SFF Malpelo se observan
valores de TSM por encima de los 275 °C y salinidades de
32,0y 32,8, como se aprecia en la siguiente figura, siendo

un comportamiento caracteristico de aguas tropicales.
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Distribucion de la temperatura superficial del mar (TSM) y la salinidad superficial del mar (SSM) en el Santuario de Faunay
Flora Malpelo (recuadro negro). Fuente: Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP).



Entre abril y junio, la zona inicia una etapa
transitiva debido principalmente a la migracion
de la ZCIT hacia el norte, lo cual permite el ingreso
de vientos desde el costado suroccidental, esta
situacion genera un cambio en la distribucion
espacialdela TSMy la SSM, el cual se observa a partir
de julio, extendiéndose hasta finales de diciembre

(Dimar-CCCP y Uaespnn, 2007). Durante el segundo

semestre del ano, la distribucidén de la TSM vy la
SSM es mas homogénea sobre el SFF Malpelo; la
TSM presenta un gradiente de cambio menor al
observado en el primer patron (enero-abril), con
un predominio de registros de temperatura en
superficie de 27,0 a 27,2 °C y salinidades entre 32,0
y 32,2.

Masas de agua

ara describir una masa de agua se utiliza un

método popular en el que se relaciona la
densidad de los valores observados de temperatura
y salinidad, denominado diagrama T-S. Estos
diagramas permiten ver las caracteristicas fisicas que
posee una determinada parcela de agua asociada
a la produccion primaria que esta pueda contener,

como se explicara a continuacion.

Se identifican seis masas de agua diferentes que
inciden en el SFF Malpelo (distiguidas por colores en
la siguiente figura), asf:

e Agua superficial tropical (Tropical Surface Water,
TSW) (20,4-26,1°C, S 32,9-34,6).

e Agua Central del Este del Pacifico Norte (Eastern
North Pacific Central Water, Enpcw) (12,0-20,01°C,
S 34,2-35,0).

e Agua Transicional de Pacifico Noreste (Eastern
North Pacific Transition Water, Enptw) (11,0-20,01
°C, S 33,8-34,3).

e Agua Pacifico Ecuatorial (Pacific Equatorial Water,
PEW) (7,0-23,01 °C, S 34,5-36,0).

e Agua Superficial Subantartica (Subantarctic
Surface Water, SASW) (3,2-15,0 °C, 34,0-35,5)

e Agua Sub-Superficial Subtropical (Assst) (19 a 25
°C, S 34,6 a 35,4).

Masas de agua SFF Malpelo
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Diagrama de las masas de agua que se encuentran en SFF
Malpelo: SASW (Agua Superficial Subantartica), Enpcw
(Agua Central del Este del Pacifico Norte), Enptw (Agua
Transicional de Pacifico Noreste), PEW (Agua Pacifico
Ecuatorial), Assst (Agua Sub-Superficial Subtropical), TSW
(Agua Superficial Tropical).
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Descripcion del comportamiento mareal

|_a marea en el SFF Malpelo a lo largo del afio
las

presenta un comportamiento acorde a
observacionesyestudiosdelazonadeafosanteriores,
que la describen como mareas semidiurnas de rango
mesomareal (>2 m). El Santuario tiene un rango
mareal promedio de 3,2 m, presentando dos mareas
vivas o de sicigia, y dos mareas muertas o cuadraturas

durante cada mes a lo largo del afo.

El nivel medio del mar presenta un promedio de 16 m;
asi mismo, se observan valores maximos superiores
a 4,0 m, y minimos de hasta -0,8 m, como se ilustra
en la figura a continuacion. Por su parte, el residuo
meteoroldgico indica que el aporte atmosférico ejerce
una influencia significativa en los registros de nivel del
mar, con un rango promedio de hasta 120 cm.
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Serie temporal nivel del mar en Malpelo. Nivel observado (rojo), marea astronémica (negro), marea meteoroldgica (azul).
Fuente: Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP).
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Ecosistema pelagico:
dinamica de su productividad

| 0s aspectos oceanograficos mencionados en este capitulo ejercen un rol fundamental en las dindmicas
guimicas y bioldgicas del ambiente ocednico, al influenciar la productividad primaria y secundaria del
sistema pelagico.

El vocablo pelagico hace referencia al mar abierto, es decir el ambiente ocednico. Este es el ecosistema de
mayor extension en el mundo, ya que cubre el 71 % de la superficie del planeta, con una profundidad promedio
de 3682 m, para un volumen equivalente a 1,33 trillones de km?. Las alteraciones naturales o inducidas de las
condiciones fisicas, guimicas o bioldgicas en este ecosistema, pueden llegar a inducir cambios significativos en
los ciclos biogeoguimicos, la diversidad, y los bienes y servicios que ofrece (Beaugrand, G. 2014).

En el ecosistema pelagico el plancton es el componente clave, ya que define su estructura, funcion y
productividad. En este sentido, el componente vegetal del plancton (fitoplancton), responsable de la mitad de la
produccion primaria global, transforma energia luminica en energia quimica a través del proceso de fotosintesis,
siendo la principal fuente de energia para la trama tréfica marina. De otro lado, el componente animal del
plancton (zooplancton) sirve de enlace entre los productores primarios y los niveles superiores de la trama troéfica,
transfiriendo la energia que produce el fitoplancton hacia los peces, las aves y los mamiferos marinos (Stibor et
al., 2004).

Diferentes organismos que comprenden el fitoplancton del Santuario de Fauna y Flora Malpelo. Fotos: Diego Ramirez.
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Una de las principales herramientas que se utiliza
paracuantificarlaproductividad delambiente pelagico
es mediante la cuantificacion de la concentracion
de la clorofila-a, principal pigmento fotosintético
del fitoplancton. Esta medida permite establecer la
productividad potencial local. Ademas, se utiliza la
cuantificacion de la biomasa zooplancténica como
una medida directa de la produccién secundaria local
(Frederiksen et al,, 2006).

Ademas de la funcidon de enlace que cumple
el zooplancton en la trama tréfica pelagica, estos

organismos movilizan la energia generada por

el fitoplancton hacia las zonas profundas del

océano, e incluso hacia el ambiente bentdnico

(Alongi, D., 1989; Smith et al, 2006). Sin embargo, el
caracter derivador de la mayoria de los organismos
planctdnicos, sumado a su sensibilidad a cambios
en las condiciones térmicas de la columna de agua,
provocan que los patrones de distribucion espacial y la
riqueza de especies en una localidad sean el resultado
de la interaccion entre factores fisico-quimicos
(temperatura, salinidad, nutrientes, oxigeno disuelto),
biolégicos (depredacion, competencia), atmosféricos
(patron de vientos, radiacion solar, precipitacion) y
oceanograficos (adveccion, circulacion superficial,
surgencia, remolinos, frentes), que muchas veces
estan interrelacionados y operan en diferentes escalas

temporalesy espaciales (Mann, K. & Lazier. J,, 2006).

Forzantes ambientales del ecosistema pelagico de Isla Malpelo

n el Pacifico colombiano la dindmica temporal

de las condiciones oceanograficas que modula
el ambiente pelagico estd estrechamente ligada
al efecto del desplazamiento estacional de la zona
de convergencia intertropical (Devis-Morales et
al, 2008, Amador et al, 2016; Villegas et al, 2016).
Este elemento atmosférico determina el sistema
de corrientes superficiales de la zona, la corriente
del Golfo de Panama y la corriente de Colombia.
Estas corrientes son los forzantes oceanograficos
dominantes entre diciembre y abril, manifestandose
la corriente de Colombia entre Cabo Manglares y
Punta Coco, y la Corriente de Panama desde el Golfo
de Panama hasta Islas Galdpagos, cumpliendo un
papel fundamental en la dindmica fisica, quimica
y biolégica del ambiente costero (corriente de
Colombia) y oceanico (corriente de Panamad) del
Pacifico colombiano, al modular la producciéon primaria
y secundaria del sistema peldgico (Rodriguez-Rubio et
al, 2002, 2003; Bolafios, N. & Mélikov, I, 2006; Villegas, N.
& Malikov, 1., 2006, Valencia et al., 2013).

Es importante mencionar la estructura,
estabilidad vy

marinas que se desarrollan en una localidad estan

que
resiliencia de las comunidades
estrechamente relacionadas con la variabilidad propia
del entorno, debido a la estrecha dependencia de

la totalidad de los procesos bioldgicos y quimicos
con la dindmica fisica en los sistemas marinos. Esta
consideracion es aln mas relevante para un ambiente
insular oceanico como Malpelo, en donde los procesos
fisicos que ocurren en el ambiente pelagico son los
que estructuran la red tréfica marina local, red que
subsidia la energia requerida para que el sistema
terrestre de esta localidad insular se mantenga
(Rodriguez- Rubio E. & Giraldo, A, 2011).

Particularmente, la informacion disponible sobre
los aspectos generales de productividad plancténica
de la zona adyacente a la Isla Malpelo es escasa,
asi como también lo es sobre los procesos que
eventualmente puedan determinar areas de mayor
abundancia o de mayor diversidad pelagica en torno
a ella. Estudios en otros ambientes insulares ocednicos
indican que el ambiente peldgico entorno a las islas
es utilizado tanto por especies insulares como por
especies peldgico-ocednicas, como zonas de crianza
(Perissinotto et al., 2000, Landaeta, M.y Castro, L., 2004,
Macedo-Soares et al, 2012), ya que en estas regiones
existe una mayor concentracion de alimento por el
efecto de masa de isla lo que promueve el crecimiento
e incrementa la probabilidad de supervivencia larval
(Moyano, M. & Hernandez-Ledn, S. 2011, Andrade et
al, 2014). Es por ello que la identificacion de areas



de mayor biomasa plancténica y su asociacidon con
procesos Yy caracteristicas oceanograficas, son de
gran importancia para comprender los altos valores
de diversidad bioldgica asociados con el ambiente
pelagico que circunda una zona insular oceanica,
como Isla Malpelo.

Condiciones oceanograficas y
productividad

a menor temperatura que se registra en la
Lcolumna de agua de Isla Malpelo durante los
primeros meses del afo es una consecuencia directa
del ingreso a la superficie de agua subsuperficial
de menor temperatura, mayor salinidad, menor
concentraciéon de oxigeno y mayor concentracion
de nutrientes, a través de un proceso de surgencia
provocado por la influencia del chorro de viento
de Panama (Amador et al, 2006; Devis-Morales et
al, 2008). Este forzante atmosférico provoca una
respuesta oceanica que cambia las condiciones
térmicas y la disponibilidad de nutrientes en la
zona superficial de la columna de agua, lo que
favorece el incremento en la productividad primaria,
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Variacion vertical de la concentracion de clorofila-a en el eco-
sistema pelagico de Isla Malpelo durante marzo y septiembre
de 2015 (Marzo: n =19, promedio =152 + 0,4 mg m=. Septiem-
bre:n =24, promedio = 0,96+ 0,2 mg m=.t =227, p = 0,03).

condicidon que se refleja en una concentracion
significativamente mayor de clorofila en los primeros
50 m durante los primeros meses del afo (D'Croz, L.
& O'Dea, A, 2007, Villegas et al,, 2016).

El incremento en la productividad primaria en
el ambiente pelagico de Isla Malpelo, promueve un
incremento en la productividad secundaria en esta
localidad. En este sentido, el registro de biomasa seca
de zooplancton para marzo de 2015 en el ambiente
pelagico de Isla Malpelo fue de 784+ 0,62 g 100m=*
mientras gue durante septiembre del mismo afo
fue de un orden de magnitud menor, con un registro
promedio de 0,60+ 0,18 g 100m=. A pesar de esta
diferencia en biomasa, la estructura taxondmica del

Zooplancton

Salpa Ctenoforo

7

Chaetognato Copépodo
Anfipodo Eufadsido

Organismos que comprenden el zooplancton.
Fotos: Alan Giraldo (a. - e.);Marisol Rivera (f.).

zooplancton tiende a ser similar entre los dos periodos
oceanograficos descritos para el ambiente pelagico
de la isla estando el zooplancton dominado por
copépodos tanto en marzo como en septiembre.

Recientemente, Giraldo et al. (2014), con base en
el andlisis del impacto de la herbivoria por copépodos
sobre la productividad primaria en la zona oceanica del
Pacifico colombiano, establecieron para el sectorde Isla
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Malpelo que la herbivoria de este grupo taxonémico
estaria direccionando hacia la trama trofica pelagica
cerca del 40 % de la productividad primaria del
sector. Es importante destacar que el segundo grupo
taxondmico en abundancia son los chaetognatos,
organismos depredadores del zooplancton, cuyas tasas
de depredacion podrian estar modulando la estructura
del ensamble de copépodos y disponibilidad de larvas

de peces, afectando la funcién de la bomlba bioldgicay
la productividad local (Terazaki, M. 2013).

Caranx sexfasciatus

“ J."'“'

-l

I#,_‘___..D"O

Coryphaena hippurus

Lutjanus guttatus

Larvas de peces, a. Jurel, b. Dorado y c. Pargo. Fotos: Diego
Cérdoba (a. - c.); Diego Ramirez (b.).

Ademads de los copépodos, entre los grupos

taxonémicos del zooplancton que utilizan
fitoplancton como parte de su dieta, destacan
en el ecosistema pelagico de Isla Malpelo por su
abundancia los eufausidos y ostracodos. Estos son
organismos filtradores activos (Paffenhofer, G. &
Orcutt, J,, 1986; Ambriz-Arreola et al., 2012), que de
acuerdo con Marra et al. (1987) direccionan en la
regidndel Panama Bight,zonageograficaendonde
se encuentra Isla Malpelo, una parte importante
de la productividad primaria hacia la trama troéfica
del ambiente peldagico. Otro de los componentes
relevantes del ecosistema pelagico son los huevos
v las larvas de peces, no solo por su valor ecolégico,
la disponibilidad de

recursos pesqueros de importancia comercial. Este

sino por su relacién con
grupo denominado genéricamente ictiplancton,
representan entre 1,5 al 3,0 % de la abundancia total
en el ambiente peldgico del SFF Malpelo, siendo
registradas durante las campafias oceanograficas
de abril de 2012 y julio 2012, abundancias promedio
de 1474 +61,8larvas/1000m3y 14,3 +511arvas/1000m?
respectivamente (Giraldo et al,, 2013).

Expectativas de investigaciéon

unque se conocen los aspectos generales

de diferentes componentes del ecosistema
pelagico de Isla Malpelo, aun hay muchos temas
relacionados con el funcionamiento de este
ecosistema que estan sin abordar. Por ejemplo,
se hace necesario conocer el efecto de masa de
isla que estd generando la zona insular somera vy
emergida de Isla Malpelo, y cdmo este efecto podria
estar incrementando la productividad marina en
las areas aledafas a la isla. Otro elemento que debe
ser evaluado son los procesos de migracion vertical
asociados a los copépodos y eufausidos presentes en
este ambiente pelagico. Esta migraciéon, que ocurre
en una escala circadiana (dia-noche) es la principal
via de movilizacion activa de materia organica en la
columna de agua del océano,y sumado al transporte
pasivo por hundimiento, conforman el mecanismo
qgue direcciona el excedente de la productividad

primaria de la zona superficial de la columna de agua
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hacialazona profunda, eincluso hacia elcomponente
benténico (Turner J,, 2015).

Finalmente, identificar el efecto de forzantes
de mesoescala como el Oscilacion del Sur El Nifo
(ENSQ) (fase calida y fria) sobre la estructura y funcion
del ecosistema peldgico de Isla Malpelo debe ser
una prioridad de investigacion. En un escenario

de cambio climatico, identificar la capacidad de
respuesta del componente plancténico a forzantes
climaticos asociados al incremento o disminucion
de la temperatura permitira conocer la respuesta del
sistema a un incremento sostenido de las condiciones
térmicas (Passow U. & Carlson C,, 2012).

La alta productividad de las aguas de Malpelo permite la existencia de poblaciones muy abundantes de peces. Cardumen
Dara bandera, Kuhlia mugil, SFF Malpelo. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.
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Introduccion

a biota de las islas oceanicas remotas, como Malpelo, ha sido inspiracion de grandes ideas en ecologia y
Levolucién. Los pinzones de Darwin en las Islas Galdpagos, por ejemplo, son el mejor modelo de seleccion
natural y desplazamiento de caracteres, en donde cada especie se ha adaptado a los pocos recursos disponibles
en cadaisla evitando competir con sus congéneres (Grant P., 2006). Asi también, las plantas tipo espada de plata
del archipiélago de Hawai son uno de los ejemplos mas evidentes de radiacion adaptativa (Barrier et al., 1999;
Schluter D.,, 2000), linajes que han experimentado una rapida diversificacion al adaptarse a una amplia gama
de condiciones (Losos J., 2010). Por otro lado, la teoria de biogeografia de islas de McArthur-Wilson predice
un equilibrio entre migraciéon y extincion, donde las islas presentan una menor biodiversidad a razén de su
distancia respecto al continente.

No obstante, lasislas remotas como Malpelo pueden exceder el equilibrio predicho por la teoriay tener mayores
tasas de evolucion y de endemismo (Gillespie R. & Baldwin B, (2010). Asimismo, el efecto fundador o reducciéon
de la variacion genética a causa de una disminucion del ndmero de individuos de una poblacion (Zimmer, C. &
Emlen, D, 2013) en islas remotas, muchas veces esta asociado a eventos de especiacion, lo que explica en gran
medida sus notables endemismos (Matzke N., 2014). Los ambientes infralitorales en el océano son una franja
muy estrecha y competida de espacio, presentan una marcada zonificacion y estructura de la comunidad, que
tiende a ser dominada por pocas especies (Connell J,,1972). La Isla Malpelo es, entonces, la suma de todos estos
escenarios, con una limitada conectividad con otras masas insulares y todas sus consecuencias evolutivas, asi
COMO POoCo espacio estrecho en la zona submareal para ser aprovechado por unos pocos colonizadores que se
lograron establecer.



Entre los fundadores y colonos exitosos de los
ecosistemas marinos de Malpelo se encuentran
animales de grupos taxondmicos como esponjas,
corales, briozoos, anélidos (gusanos de mar),
artropodos  (crustaceos), moluscos, equinodermos

(estrellas, pepinos, erizos), peces cartilaginosos y 6seos,

CAPITULO I1l. DIVERSIDAD DE LA FAUNA MARINA

y mamiferos marinos, asi como minudsculos pero

esenciales animales que conforman el plancton. A
través de las siguientes paginas, esperamos sumergir
al lector en un maravilloso viaje por la fascinante y
singular vida submarina de nuestro Santuario.

La maravillosa vida submarina del Santuario de Fauna y Flora Malpelo. Fotos: Santiago Estrada (a.); Sandra Bessudo,

Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos (b. - c.).
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Plancton

onjunto de organismos pelagicos microscopicos que se encuentran suspendidos en el agua de mar o en

las aguas dulces, constituido por seres que van a la deriva y cuya capacidad natatoria es tan débil que no
pueden ir en contra de las corrientes. Comprende muchos grupos de vegetales y animales. El plancton realiza
la mayor movilizacién de biomasa del planeta diariamente. Sus organismos pueden ser Utiles indicadores de
los cambios ocurridos en los ecosistemas, debido a su rapida respuesta a las condiciones ambientales dada por
sus relativamente cortos ciclos de vida y sensibilidad a la contaminacion.

La Unica forma de defensa eficaz para los seres que viven en pleno océano es volverse invisibles a la vista de los
depredadores. Por este motivo, la mayoria de los organismos que forman el plancton son transparentes, siendo
muy dificil detectarlos dentro del agua. Al ser el plancton la forma de vida marina mas abundante y significativa
para la cadena alimenticia acuatica, se puede decir que sin este sistema no existirian barreras coralinas y pocos
organismos podrian vivir en nuestro planeta.

Fitoplancton

Organismos fitoplancténicos del SFF Malpelo, © Laboratorio Imagenes Postgrado Biologia-Ortega, Beltran.



S on los seres vivos de origen vegetal que viven
flotando en la columna de agua. Son organismos
autotrofos capaces de realizar la fotosintesis, estan
restringidos a la capa méas superficial del océano
dadas las condiciones que requieren de presencia de
luz para realizar la fotosintesis, siendo fundamentales
en el mantenimiento de la concentracion de oxigeno
en el océano y en la atmodsfera. Su importancia
es primordial debido a que son los productores
primarios mas importantes en el océano. El
fitoplancton contribuye con cerca del 50 % de la
produccion primaria del planeta. Presenta una gran
biodiversidad, las especies que podemos encontrar
pertenecen a diatomeas, dinoflagelados, ciandfitos

o algas verdeazuladas, algas pardas y cocolitofdridos.

Dentro de estos grupos las mas abundantes son
las diatomeas (que poseen un esqgueleto siliceo) y
los dinoflagelados. La salud del clima global se ve
afectada por la salud de la poblacion del fitoplancton.

En el Santuario de Fauna y Flora Malpelo se
realizaron estudios durante los afos 2006 y 2007,
se encontraron 42 especies y/o morfoespecies
de diatomeas y 43 especies y/o morfoespecies
de dinoflagelados; los géneros mas abundantes
de diatomeas fueron Rhizosolenia, Chaetoceros,
Coscinodiscus 'y Thalassiosira; mientras que de
dinoflagelados fueron Ceratium, Ornithocercus,
Protoperidinium y Dinophysis, (Ramirez-Roa D, Yy

Beltran-Ledn B, 2010).

Zooplancton

Organismos zooplanctonicos del SFF Malpelo, ©Laboratorio Imagenes Postgrado Biologia-Ortega, Beltran.

rganismos heterotrofos, con elevada

heterogeneidad de formas, tamanos, sistemas
de locomocién y de alimentacion, para satisfacer
sus requerimientos biolégicos y ecoldgicos. Dentro
de este grupo se encuentran los invertebrados
plancténicos (equinodermos, crustaceos, poliquetos,
etc) y el ictioplancton (huevos y larvas de peces).
Estos organismos representan el segundo eslabén

de la cadena alimentaria de los ecosistemas

acuaticos, es decir, se alimentan de fitoplancton, son
consumidores primarios que sirven como alimento
para organismos mas dJgrandes. El zooplancton
forma el principal vinculo entre el fitoplancton y los
animales marinos de mayores dimensiones. Este
grupo representa una fuente de alimento esencial
para el ambiente acuatico. Las grandes ballenas
ocednicas, por ejemplo, se alimentan directamente
de zooplancton.

CAPITULO I1l. DIVERSIDAD DE LA FAUNA MARINA
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Los estudios de las variaciones temporales vy
espaciales de las comunidades zooplanctdnicas
en dareas protegidas permitirdn no solo establecer
niveles de biodiversidad y lineas de base ecoldgicas
en sistemas poco perturbados, sino una mejor toma
de decisiones para el manejo adecuado de estas
importantes areas. En el Santuario de Fauna y Flora
Malpelo se realizaron estudios durante los afos

2006, 2007 y 2008 donde se encontraron 45 grupos

zooplancténicos, los grupos mas abundantes fueron
larvas de Sergestidae, chaetognathos, amphipodos,
huevos de peces,

apendicularia, heterdpodos,

ctenophoros, zoeas de porcellanidos, eufausidos,
cirripedios (plumon de Balanus), hidrozoos, zoeas de
anomura, doliolos, siphonophoros y gastrépodos. El
grupo dominante fue el de los copépodos (Velasco-

Vinazco, E. y Beltran-Ledn B, 2010).

Ictioplancton

Organismos ictioplanctonicos del SFF Malpelo, © Laboratorio Imagenes Postgrado Biologia-Ortega, Beltran.

0s huevos vy larvas de los peces son vertebrados
Ltemporales del plancton y pertenecen a diversas
familias, su importancia ecoldgica radica en que
muestra a través de la variabilidad de su composicion
y abundancia, la calidad o el deterioro de los medios
que ocupa. Puede proporcionar informacion de
utilidad para comprobar procesos de conectividad y
el conocimiento necesario para comprender muchos
aspectos de las pesquerias (pueden proveer la clave
para entender la relacion stock-reclutamiento).

En el Santuario de Faunay Flora Malpelo se vienen
realizando monitoreos desde el afio 2006 hasta la
fecha, con miras a brindar informacion sobre los
huevos y larvas de peces para establecer un acertado
manejo de los recursos, determinar areas y épocas
de desove y cria, y la relacion e influencia del medio
ambiente sobre el desarrollo de vida temprano.

Ademas de obtener un inventario de la biodiversidad
de especies, que unido a muestreos periddicos
(monitoreos), coadyuve a la toma de decisiones que
integran la conservacion y el uso sostenible de los
recursos. Como resultados se ha encontrado que el
SFF Malpelo presenta altas abundancias promedio
de huevos de peces, por lo que juega un papel Mmuy
importante en la dispersidon y reclutamiento de
huevos, clave para el mantenimiento y repoblacion
de los recursos pesqueros en las aguas circundantes.
Se han identificado estadios larvales de 201 especies
pertenecientes a 55 familias, siendo las principales
familias capturadas Myctophidae, Photichthyidae,
Callionymidae, Bathylagidae, Melamphaidae,
Stomiidae, Sternoptychidae, Gempylidae, Nomeidae,
Hemiramphidae y Gobiidae
Morales-Osorio V., 2013).

(Beltran-Ledn, B, vy
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Esponjas

En réalité, les éponges constituent un groupe important du régne animal,
elles constituent un modéle essentiel pour notre comprehension de Ila transition
entre les organismes unicellulaires et pluricellulaires

(De hecho, las esponjas son un grupo importante en el reino animal,
son un modelo esencial para nuestra comprensién de la transiciéon

entre organismos unicelulares y multicelulares)

(De Voes et al., 1991)

os poriferos o esponjas son considerados los animales marinos mas primitivos del planeta, presentes desde

hace 500 millones de afos; alrededor de 8000 especies son conocidas en los mares modernos. Estos
animales, que viven fijos debajo del mar, tienen variadas formas y deslumbrantes colores, y son un laboratorio
natural con mas de 200 compuestos farmacéuticos conocidos de interés comercial (Van Soest et al,, 2012).

En Malpelo la vida ha sido continua desde su formacion, hace alrededor de 20 millones de afios; las pocas
especies de esponjas marinas conocidas fueron registradas durante la expedicién cientifica a la isla realizada por
el Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales en 1972. Teniendo en cuenta que desde ese entonces ha
sido un grupo poco estudiado, en 2016 se inicid un trabajo de exploracion y estudio de las esponjas presentes
en este santuario. El objetivo de esta investigacion fue revisar e identificar las especies de esponjas marinas
presentes desde el sublitoral o mesolitoral hasta los 30 metros de profundidad y conocer su posible relacion con
otros lugares de la region del Pacifico Este Tropical.

a. Registro de esponjas marinas en los fondos submarinos someros de Malpelo, se realizd buceo cientifico para
estudiar la diversidad de la fauna. b. Paisaje de vida marina sobre el fondo rocoso donde las esponjas compiten por
espacio con corales duros, blandos, algas y otros organismos. Fotos: Christian Diaz.
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Las esponjas de esta drea ocednica se encuentran
a unos 500 km de Buenaventura y a una distancia un
poco menor de la Isla Gorgona, pero separadas de
estos ambientes costeros por fosas submarinas de
hasta 4000 m de profundidad. Pareciera que estas
comunidades de fauna submarina estuvieran aisladas,
ya que se encuentran en el centro de la cuenca del
océano Pacifico colombiano, donde las corrientes
ocednicas chocan contra la Isla Malpelo y sus islotes,
generando cambios en las caracteristicas fisicas
del agua a lo largo del afo, lo cual puede modular
la disponibilidad de alimento para las esponjas,

teniendo en cuenta que un solo individuo de gran

Algunas esponjas marinas crecen bajo grandes rocas
sumergidas que rodean la isla e islotes de Malpelo.

a. Una esponja de color rojo creciendo sobre roca en
aguas someras, alrededor también crecen algas verdes.
b. Una esponja de tonos palidos con un caracol asociado,
encontrados en zonas de rocas donde llega poca luz del
sol. Fotos: Christian Diaz.

tamano puede bombear su propio volumen cada 10-
20 segundos (Brusca, R. & Brusca, G., 2003).

Para alimentarse, las esponjas filtran pequefas
particulas vivas y muertas suspendidas en el agua,
mediante una serie de poros que tienen en su
interior. De hecho, uno de los poriferos encontrados
con mayor frecuencia en las aguas circundantes a
Malpelo es una especie no identificada del género
Suberea (esponja amarilla), la cual tiene un esqueleto
de fibras proteinicas y es parecida a las esponjas
usadas en la ducha. Este tipo de esqueleto fibroso
es altamente poroso y sirve igualmente de hogar
para una diversidad de microbios simbiontes uni y
pluricelulares con gran capacidad quimica, la cual es
utilizada por la esponja como un tipo de “arma”, ya
que le permite crecer, recubrir y rellenar a sus vecinos
inmediatos, como corales, briozoos, balanos, algas
verdesy coralinas, entre otros.

Algunas esponjas se pueden encontrar en las
formaciones coralinas de Pocillopora y Pavona que
franjean la isla y sus islotes, creciendo en la base de
las colonias de coral como es el caso de Prosuberites
sp., esponja de color naranja. Por otro lado, bajo las
rocas y grietas en zonas de poca luz, una esponja aun
no identificada ha sido encontrada con frecuencia en
varias localidades al noreste de la isla, creciendo como
“telarafas” que adhiereny estabilizan partes del fondo
del mar.

Las comunidades bioldgicas que viven en
las aguas someras de Malpelo hasta 30 m de
profundidad, tienen aproximadamente 2 km? para
su desarrollo, por lo que pareciera que existe un
patron de zonacién de vida recubriendo las rocas. Al
norte, este y oeste de la isla las algas coralinas rojas
y rosadas dominan el fondo marino y sobre ellas la
esponja Carterospongia sp. (color oscuro y esqueleto
de fibras) crece con frecuencia, asocidandose también
con corales abanico del género Pacifigorgia; en los
islotes llamados Los Mosqueteros esta esponja crece
en conjunto con balanos, briozoos y corales solitarios,
generando un mosaico de vida similar a una pintura
de arte contemporaneo. Por su parte, al surdelaisla, la
zonacion de vida sobre las rocas se destaca por algas



Las esponjas pueden cubrir enormes paredes submarinas de la isla e islotes en Malpelo, a. Una pared cubierta por
invertebrados marinos como esponjas, octocorales y briozoos, b. Una pared cubierta por corales duros y esponjas.

Fotos: Christian Diaz.

Las esponjas pueden tener un esqueleto interno que sirve como andamiaje para el animal, a. Una Carterospongia sp.y b.
Imagenes de su esqueleto conformado por fibras de proteina. Fotos: Christian Diaz.

verdes costrosas, donde hasta ahora las esponjas son
poco abundantes.

Uno de los resultados obtenidos durante estos
dos anos de investigacion es el hallazgo de la primera
esponja calcarea en Malpelo, encontrada por los
autores en el Bajo del Monstruo en 2016.

Estos estudios aportaran igualmente a las
estrategias de manejo del SFF Malpelo, en el actual

escenario de cambio climatico global, brindando

datos para actualizar los inventarios de biodiversidad
e identificar rutas de flujo genético que expliquen el
estado de las comunidades bioldgicas en ecosistemas
como arrecifes de coral, sustratos rocosos y fondos
blandos a lo largo del Pacifico Este.

CAPITULO Ill. DIVERSIDAD DE LA FAUNA MARINA
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Formaciones coralinas de las profundidades de Malpelo creciendo en forma laminar o de “tejado”. Este tipo de crecimiento
permite mejor aprovechamiento del espacio y de la energia solar. Foto: Sabrina Monsalve Rocha, Fundacion Malpelo y Otros
Ecosistemas Marinos.

Formaciones coralinas

E N las formaciones coralinas de Malpelo es comun encontrar corales blandos (octocorales) y corales pétreos
o escleractinios (hexacorales); estos Ultimos producen un esqueleto externo de carbonato de calcio en
forma de casa, en donde se alojan y resguardan, creciendo colonialmente desde unos pocos centimetros hasta
alcanzar grandes tamafos de varios metros de didmetro y algunos mas de altura. Estas especies coloniales dan
origen, con el tiempo, a los arrecifes de coral; formaciones ciclépeas que alteran los fondos marinos, altamente
productivas y hogar de miles de especies de todos los grupos taxonémicos, que incluso detienen o modifican
la energia del oleaje, protegiendo las costas en frente a ellas. Toda esta maravilla es producto de una asociacion
entre el pdlipo coralino, organismo creador de las colonias, y algas microscopicas llamadas zooxantelas que se
fijan en sus tejidos.

Los corales pétreos de Malpelo no logran formar estructuras arrecifales por la falta de sustratos horizontales
apropiados; sin embargo, tienen un buen desarrollo hasta 30 m de profundidad y una distribucién en el espacio
relacionada con la profundidad.
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Formaciones coralinas con diferentes tipos de crecimientos: foliosas (estilo plato) y de domo. Foto: Sabrina Monsalve Rocha,

Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Entre los corales pétreos se observan diferentes
formas de crecimiento como de domo, ramificados,
masivos, foliosos e incrustantes. En Malpelo se
encuentran todos los tipos de crecimiento, primando
las formas masivas y ramificadas, aun cuando en
la zona de La Nevera los masivos tienen forma
basicamente foliosa. Las especies coralinas que
comuinmente se encuentran, tanto en El Arrecife
como en La Nevera, son:

Pavona gigantea: colonia masiva con forma de
casco, de coloracion normalmente gris o amarilla
y apariencia felpuda y suave. Hay varias colonias
en la zona somera de El Arrecife, de tamano
considerable, amarillentas, y otras mas en la
zona profunda, grises y de menor tamafo. Son
importantes formadoras de arrecife.

Especie de coral masivo Pavona gigantea ubicada en la
zona media de El Arrecife. Foto: Raul Navas-Camacho.

39



MALPELO ES COLOMBIA, MARAVILLA ESTRATEGICA

Pavona clavus: colonia masiva con forma de roca
y con elevaciones curvas similares a llantas, de
coloraciéon marrdn claro u ocre. Se les encuentra
predominantemente enla parte mediay profunda
de El Arrecife, entre 20 y 23 m de profundidad en
el extremo norte; también es comun encontrarlas

en La Nevera.

Colonia de la especie Pavona clavus hallada en la zona
media de las formaciones coralinas de El Arrecife y La
Nevera. Foto: Raul Navas-Camacho.

Pavona chiriquiensis: colonia de tipo incrustante,
con coloracién variable del marréon claro a verde
oliva, facilmente identificable por presentar los
calices como estrellas blancas. Observada en
el nivel medio y profundo de El Arrecife y en La
Nevera.

Colonia de la especie Pavona chiriquiensis encontrada en
El Arrecife. Foto: Raul Navas-Camacho.

90

Gardineroseris planulata: colonia de coral pétreo

comun en las formaciones coralinas de Malpelo,
donde crece en forma de piramide o domo y es
facilmente distinguible por el aspecto de colmena
que presentan sus calices con organizacion
hexagonal. Su coloracidon semeja un gris verdoso
0OscuUro y se encuentra en los sectores medio y
profundo de El Arrecife, especialmente en sus

extremos norte y sur.

Colonia de Gardineroseris planulata con su forma
caracteristica de colmena. Foto: Raul Navas-Camacho.

Porites lobata: este coral produce las colonias de

mayor tamanfo y distribucion en las formaciones
coralinas de la isla. Su superficie es lisa y de
aspecto suave, con abultamientos y célices de
tamafio pequefo, y coloraciéon marrén claro,
principalmente. Se halla en La Nevera, con formas
de domo o recubriendo extensas areas de roca
en El Arrecife y como Idminas perpendiculares al
sustrato.

Aspecto de una colonia de Porites lobata de El Arrecife.
Foto: Raul Navas-Camacho.



Pocillopora eydouxi: esta es la especie de coral con
crecimiento ramificado mas abundante y de gran
distribucion en Malpelo. Si bien, es poco abundante
en los arrecifes de Gorgonay Utria, en Malpelo se ve
por doquier y en una multiplicidad de formas que
ha llamado la atencién de varios investigadores
del pals. Se encuentra con apariencia de ramas,
compacta tipo incrustante, compacta como un
repollo,entre otras. Su coloracion es principalmente

marrdén OScuro a rojizo.

Colonia de Pocillopora eydouxi de forma ramificada
ubicada en El Arrecife. Foto: Raul Navas-Camacho.

Tubastraea coccinea: coral de grandes calices que
crece en pequefos mufiones o de forma solitaria
alrededor de la isla, bajo rocas o colonias masivas.
Los célices tienden a ser rojizos o verdosos, pero el
pdlipo es de color amarillo brillante.

Calices del coral flor Tubastraea coccinea. Se observa el
pdlipo de color amarillo. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

En comparacion con las principales formaciones
coralinas de Gorgona y Utria, las encontradas en
Malpelo, si bien comparten varias especies, poseen
una mayor complejidad topografica, colonias de
crecimiento masivo de gran tamanoy definitivamente
alcanzan una profundidad mucho mayor. Mientras los
arrecifes de Utria y Gorgona no sobrepasan los cinco
metros de profundidad, en EI Arrecife, en Malpelo,
puede haber corales hasta cerca de los 30 my en La
Nevera superar esa profundidad.

Panoramica de la pendiente en la parte profunda de la
formacion coralina conocida como El Arrecife, nétese
la topografia y tridimensionalidad del sector. Foto: Raul
Navas-Camacho.

La formacion coralina de La Nevera, ubicada en
el costado occidental de la isla, estd en una pared
con una pendiente muy pronunciada, con planos
escasos y pequenos, alcanzando mas de 40 m de
profundidad. Debido a la transparencia de las aguas
oceanicas que priman en Malpelo, estan cubiertas
casi en su totalidad por corales de crecimiento masivo
y ramificado, al igual que de gran cantidad de corales
blandos en forma de candelabroy abanico.

Los corales masivos, que normalmente tienen
forma de domo o roca, toman en su gran mayoria
un aspecto de plato, separandose de la roca, lo que
les permite alcanzar mayor tamafo y ocupar mas
espacio, ademas de captar mayor cantidad de energia
de la luz que entra al mar. Esto facilita ademas que
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un considerable numero de colonias cubran estas
paredes, brindando un paisaje sin parangén en el
Pacifico colombiano, desde unos pocos metros por
debajo del espejo de agua hasta profundidades ya
mencionadas que atraen gran cantidad de buzos e
investigadores.

La formacion coralina de La Nevera se adapta a las paredes
que descienden a mas de 40 metros de profundidad y sus
corales adoptan curiosas formas de plato. Foto: Alberto
Rodriguez-Ramirez.

Por su parte, la formaciéon coralina conocida
como El Arrecife presenta dos niveles definidos,
no solamente por la conformacion y su topografia,
sino por la distribucion de las especies de coral alli
encontradas. El Arrecife presenta un primer nivelalOm
de profundidad que contiene un drea compuesta
de cascajo, pequefas rocas o cantos cubiertos de
algas calcareas incrustantes, y colonias masivas y
ramificadas dispersas, un segundo nivel libre de
corales, y el tercero que, hasta el aflo 2010, se hallaba
densamente poblado de corales de tipo ramificado y

algunos de tipo masivo. Dicho ano, El Arrecife sufrio un

severo remeson por un oleaje de fuerza y magnitud
inusual que aflojé y removid las colonias de tipo
ramificado, las cuales durante los tres afos siguientes
fueron literalmente desaparecidas por la energia de
las olas y corrientes, al punto que la cobertura coralina
bajé de manera dramatica en este sector, perdiéndose
un paisaje hasta entonces Unico en el pais. De una
cobertura de hasta 51 % registrada en 2005, se bajé a
un valor de 8,2 % en 2016.

8-12 m de profundidad (Nivel Medio)
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15-20 m de profundidad (Nivel Medio)
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Valores promedio y error estandar de la cobertura de
corales, algasy sustrato inerte en las dos estaciones (12 y
20 metros) Simac de El Arrecife. Puede verse la dramatica
pérdida de cobertura coralina en la estaciéon mas somera
después del afio 2010.



a. Paisaje que ofrecia el sector mas somero de la formacion coralina de El Arrecife, con abundantes colonias de corales
ramificados y exuberancia de formas y colores, densamente acompafadas de multiples especies de peces de arrecife.
b. Paisaje actual tras la devastacion producto del sismo del 2010 y el oleaje de cada afio. Fotos: Raul Navas-Camacho.

Si bien las colonias ramificadas contindan
presentes en los estratos mas profundos de El Arrecife,
son cada vez mas escasas y reemplazadas por colonias
de especies con crecimiento masivo, algunas con
tamanos formidables que cubren rocas y fondos de la
isla. Este sector esta claramente demarcado por una
lengua de cascajo y arena al sur, y casi 200 m hacia el
norte por una zona rocosa. Se caracteriza por presentar
al norte una segunda lengua de cascajo y arena que lo
divide en dos, y diversas agregaciones de corales que le

dan una apariencia diferente a cada sector.

Formacion de corales masivos presente a cerca de 22 m de
profundidad en el extremo norte de El Arrecife y que no se
repite en otra zona del mismo. Foto: Raul Navas-Camacho.

Cerca de ocho especies de coral se hallan presentes
en la formacién coralina de El Arrecife y un ndmero
similar en la formacién de La Nevera. Salvo la accion

mecanica y destructiva de las olas en El Arrecife,
son pocos los agentes que se han evidenciado que
causen dafo o disminucion de las formaciones
coralinas. Debido a la importancia de Malpelo y de
sus formaciones coralinas, en el afilo 2003 el Invemar
instald dos estaciones de monitoreo en El Arrecife, a
12 y 20 m de profundidad, y cada afio desde entonces
ha venido monitoreando el estado y conservacion
de dichas formaciones. En 2016 se instaldé una nueva
estacion sobre la pared escarpada en La Nevera, a 20 m
de profundidad. Para tal efecto dos investigadores
se desplazan al Santuario cada afio y ejecutan un
protocolo estricto, que comprende el registro de algas,
corales duros, corales blandos, otros invertebrados
como langostas y erizos, ademas de peces arrecifales,
enfermedades y blangueamiento.

Investigador del Invemar llevando a cabo el protocolo de
monitoreo coralino del Simac en Malpelo, mediante el uso
de cuadrantes de 1x1m y fotografias de dicho cuadrante.
Foto: Raul Navas-Camacho.
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Octocorales, hospederos de
minusculos caracoles ectoparasitos

ntre los fundadores y colonos exitosos en el infralitoral de la Isla Malpelo estan los octocorales, que aunque
E son solamente cuatro especies, alcanzan densidades de hasta 20 col m? entre 10 y 20 m de profundidad
(Sanchez et al,, 2011). El paisaje submarino de Malpelo se caracteriza en gran parte por dos octocorales del tipo
abanico de mar, Pacifigorgia cairnsiy Pacifigorgia cf. curta, los cuales hacen parte de una rapida diversificacion
de este grupo de octocorales en todo el Pacifico Este Tropical (Sanchez J., 2016). Estos dos abanicos de mar son
el hospedero de minusculos caracoles ectoparasitos de los géneros Simnia 'y Siminialena (Ovulidae), los cuales

Los abanicos de mar, Pacifigorgia spp., se alimentan del plancton dispersado por las corrientes. Foto: Sandra
Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.
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Ejemplares de caracoles ovulidos (Simnia 'y Siminialena) camuflados asociados con abanicos de mar Pacifigorgia
(Gorgoniidae: Octocorallia) en la Isla Malpelo, Pacifico Este Tropical. Fotos: Juan A. Sanchez.
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Postura de huevos de los caracoles Simnia y Simnialena
sobre abanicos de mar en Malpelo. Nétese la ovoposicion
de ambos colores sobre un mismo abanico de
Pacifigorgia; los abanicos de las dos especies suelen estar
Mmuy cerca unos a otros. Fotos: Juan A. Sanchez.

Depredadores potenciales de los caracoles Simnia 'y
Simnialena en Malpelo. Peces halcon, Oxycirrhites typusy
Cirrhitichthys oxycephalus y el pez endémico Lepidonectes
bimaculatus. Fotos: Juan A. Sanchez.



se mimetizan con gran perfeccion a la apariencia
(estructuras y colores) de los abanicos (Sanchez J,
2013), formando incluso estructuras papilosas en el
manto con la forma de los podlipos coralinos y sus
tentaculos.

El camuflaje es uno de los mas obvios ejemplos
de evolucion y seleccion natural en la naturaleza.
Su funciéon tiene dos vias para la sobrevivencia de
una especie al volverla invisible a sus depredadores
y/o presas. En la Isla Malpelo los caracoles ovulidos
de los géneros Simnia y Simnialena son casi
indistinguibles de la superficie de un abanico de
mar. Este tipo de mimetismo, llamado técnicamente
como ‘enmascararse’, tiene ademas la ventaja
que si el individuo es descubierto, no parece un
elemento comestible, por lo que es una estrategia
generalmente adoptada por organismos susceptibles
a la depredacion. EI mecanismo para lograr este
mimetismo casi perfecto no se conoce en su totalidad,
pero se sabe que corresponde Mmas a aclimatacion
que a adaptacion, dado que marcadores genéticos
a nivel de especie dan como idénticas por lo menos
once variedades diferentes de caracoles en el Pacifico
Este Tropical, incluyendo las de Malpelo (Sanchez et

al, 2016).

Toda esta perfeccion para enmascararse se deja de
lado a la hora de la reproduccion. Hasta una docena
de caracoles de diferentes colores se rednen sobre
algun coral para reproducirse y en medio del frenesi
se olvidan completamente de no llamar la atencion.
La postura de sus huevos, asi como el primer desarrollo

larval, ocurren sobre el abanico de mar y los colores
de los huevos son del mismo color que el individuo
parental. En la Isla Malpelo los abanicos de mar rojos
y purpuras coinciden y los caracoles de los diferentes
corales se cruzan en agregaciones reproductivas, en
donde podrian ser detectados por los depredadores
naturales.

Los peces halcéon, depredadores naturales de
estos caracoles, también son camuflados por la
malla de los abanicosy tienen una vision muy aguda.
La decision de los caracoles de dejar su abanico
hospedero para poder reproducirse los expone a
la depredacion. Es claro que pasar los genes a la
siguiente generacion es la apuesta entre la vida y la
muerte que los caracoles de Malpelo prefieren hacer.
La vida de estos caracoles también se ve afectada
por la suerte que sufran sus corales hospederos,
gue hoy se ven amenazados por diferentes factores
como especies invasoras, enfermedades fungicas,
acidificacion oceanica, entre otras (Sanchez J., 2016).

Aungue normalmente el fenédmeno de camuflarse
lleva con el paso de generaciones a que se fijen ciertos
rasgos en las poblaciones del caracol, es un evento
incipiente en la Isla Malpelo, por lo que se asume
responde a plasticidad fenotipica. Evidencia de esto
son las agregaciones reproductivas de caracoles de
todos los colores. Esta apuesta de vida o muerte,
camuflarse oreproducirse, es la que eventualmente
fijarad los genes de cada color en la poblacién; sin
embargo, por el momento no se sabe como cada
caracol logra camuflarse.
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Briozoos

|— os briozoos (phylum Bryozoa) son invertebrados acuaticos, coloniales, sésiles, diversos, de amplia distribucion
y comunmente encontrados en casi todos los ecosistemas marinos del mundo, desde pocos centimetros
hasta miles de metros de profundidad, y en todas las latitudes. Su ciclo de vida incluye una fase plantdnica
seguida de una metamorfosis hacia un organismo sésil, que consiste en la adhesion sobre un sustrato temporal
o permanente, el cual utilizaradn para moldear su estructura adulta.

Una de las caracteristicas mas vistosas de este grupo es que presentan colonias de distintos tamanos y
formas, como discoides, incrustantes, estoloniferas, erectas, folidceas y arborescentes (Mckinney F. & Jackson J.,
1989), las cuales pueden adherirse a distintos tipos de sustrato, debido a su tolerancia a las fluctuaciones fisico-
quimicas del medio y a la capacidad de moldear su morfologia de acuerdo a las exigencias del mismo, lo que
le ha conferido su gran éxito adaptativo. Asi mismo, algunos briozoos son pioneros y/o basibiontes, haciéndolos
parte de la comunidad fouling (organismos que colonizan las estructuras sumergidas por el hombre), ademas
de ser un componente importante de la biodiversidad marina tropical (Harmer S., 1915).

Hippoporella cf. Gorgonensis
Fotografia electronica de barrido de un fragmento de colonia incrustante mostrando sus ovicelas y la complejidad
morfoldgica de esta especie. Foto: Vanessa Yepes-Narvaez.



200 um

Thalamoporella sp.

Fotografia electréonica de barrido de un fragmento de colonia uniserial mostrando avicularia interzooecial gigante.

Foto: Vanessa Yepes-Narvaez.

El conocimiento actual de estos organismos en
el Pacifico Este Tropical es escaso, y la informacion
disponible corresponde a registros de especies en
varios sitios, en un area que comprende desde el
sureste de California a las Islas Galdpagos. El primer
registro de este grupo fue realizado por d'Orbigny
(1847), quien listd catorce especies para la costa
oeste de Suramérica; sin embargo, muchas especies
no pudieron ser confirmadas pues no presentaban
figuras y tenian descripciones incompletas.
Posteriormente Busk G. (1856) describié quince
especies para Mazatlan, Pacifico mexicano, y Trask
J. (1857) registro cinco especies para San Francisco.
Mas tarde, Fewkes W. (1889) describi¢ Clavopora

occidentalis para el sureste de California, asi como

algunos otros registros realizados por Busk, Hincks
y Waters. Otros aportes importantes en esta zona
fueron los realizados por Canu F. y Bassler R. (1930),
Hastings A. (1930) y Osburn R. (1953), quienes
recolectaron material en el Golfo de Panamad, Gorgona
y las Islas Galapagos, registrando mas de 150 especies.
Actualmente, los estudios siguen siendo escasos;
Nno obstante, se resaltan los trabajos de Banta W. y
Redden J. (1990) Soule et al. (1995; 1998), Soule et al.
(2003; 2004) y Chiriboga et al. (2014), entre otros.

En el Santuario de Fauna y Flora Malpelo, entre
2010 y 2013 se realizé un inventario en los sectores
El Arrecife y La Nevera, donde se identificaron 29
especies y 18 géneros, agrupados en 16 familias;
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Lichenopora intricata

Fotografia electronica de barrido de una colonia completa. Foto: Vanessa Yepes-Narvaez.

de estas especies, 22 son primeros registros para
el pais, nueve son registros nuevos para el Pacifico
colombiano y trece son posibles nuevas especies
para la ciencia.

La familia Lepraliellidae fue la mas comun y el
género Celleporaria el que mas especies presentd. El
orden Cheilostomatida tuvo una riqueza del 60 % vy el
orden Cyclostomatida del 40 %, lo cual es interesante
tanto taxondmica como ecolégicamente debido a la
alta proporcion de especies briozoos ciclostomados
hallados y por el escaso conocimiento que de ellos se
tiene en el Pacifico colombiano.

La distribucion batimétrica de briozoos en el
santuario evidencié la presencia de una especie
exclusiva a 10 m de profundidad, cinco a 20 m vy
23 especies comunes a ambas profundidades.
Respecto a la composicion, El Arrecife presentd el
mayor numero de briozoos, con el 40 % del total
revisado; especies como Hippoporella cf. gorgonensis,
Plesiocleidochasma  porcellanum,  Rhynchozoon
rostratum, Tubulipora liliacea y organismos del género
Celleporaria, caracterizaron el material de este sector.
En cuanto al porcentaje de cobertura por especies de
briozoos, Hippoporella cf.gorgonensis, Celleporaria sp.1

y Celleporaria sp. 3 presentaron las mayores coberturas
con 30, 21y 11 %, respectivamente.



Tubulipora liliacea
Fotografia electronica de barrido de un fragmento de colonia incrustante mostrando la orientacion de los tubos
anastomosados. Foto: Vanessa Yepes-Narvaez.

En cuanto a las formas de crecimiento, el
incrustante laminar fue el mas encontrado en el
material revisado (sobre otros tipos de crecimiento
como el incrustante masivo y el erecto articulado),
pues fue exhibido por el 87 % de las especies
encontradas, registrandose una tendencia a colonizar

otras especies de briozoos, bivalvos y crustaceos.

Este inventario de fortalece el

conocimiento del phylum en el Pacifico Este Tropical,

especies

Yy permitié obtener datos sobre la dinamica de las
poblaciones de briozoos en la zona; asimismo, sienta
las bases para el planteamiento de nuevos proyectos

vy la ejecucion de otras actividades que permitan
entender su comportamiento en los ecosistemas del
Pacifico colombiano.

Las principales especies de briozoos encontradas
pertenecen a los géneros Hippoporella, Lichenopora,
Puellina, Rhynchozoon, Thalamoporellay Tubulipora,
son génerosimportantesdebidoaqueincluyen,ensu
mayoria, las posibles nuevas especies para la ciencia,
permitiendo describir sus caracteres morfométricos.
Por lo tanto, se espera divulgar estas modificaciones
taxondmicas a la comunidad cientifica en un futuro
cercano.
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Moluscos, artropodos, equinodermos
y otros invertebrados

Moluscos

e caracterizan por tener una alta diversidad de formas; entre ellos se encuentran caracolesy babosas, ostras
S y almejas, calamares, pulpos y nautilus, y quitones. A pesar de la gran variedad y poca relacion aparente (si
se compara un pulpo con una almeja, por ejemplo), existen unas caracteristicas comunes que los identifican:
tejido epitelial blando (de donde viene su nombre) denominado manto, capaz de secretar una concha calcarea
que sirve de proteccion (la concha puede ser conservada toda la vida o perderse durante el desarrollo del
animal); una estructura bucal o radula (no presente en todos los grupos), que combina las funciones de
dientes y lengua; una estructura muscular llamada pie, que cumple diferentes funciones relacionadas con el
movimiento, dependiendo del tipo de molusco; un tipo de larva especial conocida como veliger, que secreta la
primera concha, y una cavidad de intercambio con el medio exterior denominada cavidad del manto o cavidad
paleal.

Aunque hay especies de este grupo que habitan sistemas de agua dulce y otras de habitos terrestres, la
mMayoria son marinas. En relacion con el tipo de alimentacion, también existe una gran radiacion adaptativa; hay
depredadores, filtradores, alimentadores de depdsito, detritivoros, carrofieros y parasitos. La importancia de los
moluscos para los humanos es ampliamente reconocida porque hacen parte de su alimentacion (ostras, almejas,

Un pulpo (Octopus sp.) muestra su gran capacidad de mimetismo en el ecosistema rocoso submarino de Malpelo.
Foto: Juan Felipe Lazarus.



berberechos, pectenes, caracoles, pulpos, calamares);
para la joyeria (perlas),y en la elaboracion de artesanias.
Algunos moluscos son importantes como plagas en
los cultivos, biodestructores de estructuras artificiales,
arrecifes de coral y acantilados, deterioradores de
maderay embarcaciones, y finalmente, otras especies
pueden servir de intermediarios de fases de desarrollo
de enfermedades parasitarias humanas de relevancia.

Los moluscos son uno de los grupos mas conocidos
de Malpelo,inicialmente porlalista pionera de especies
presentada en Von Prahl, H., & Erhardt, H, (1985), y
complementada por Brando et al. (1992) y Kaiser, K.
vy Bryce, C. (200]1), lo que hace que actualmente sean
conocidas un poco menos de 300 especies del area
insular y los mares adyacentes (229 gasterépodos, 60
bivalvos, 6 quitones, 3 cefaldpodos y 2 escafdpodos)
aungue en algunos documentos figuran 340 especies
(Unesco et al, 2005). Los moluscos marinos ocupan
todos los habitats disponibles en el SFF Malpelo,
desde la zona supralitoral y mesolitoral o intermareal
(Capitulo 1l) del ecosistema rocoso de la isla, hasta
fondos profundos alrededor de la dorsal de Malpelo.
Contrario a lo que sucede en la mayor parte de lugares
del Pacifico colombiano, en Malpelo la fauna del litoral
es menos conocida por las dificultades de acceso, y
las especies mas profundas han sido recolectadas en
campanfas de muestreo de buques extranjeros.

Sin embargo, en el litoral pueden encontrarse
algunas especies de gasterdépodos de los géneros
Diodora, Echinolittorina, Fossarus, Littoraria vy
Lottia, que ocupan la zona supralitoral y habitan en

grietas o en pequefos pozos que quedan durante

la marea baja. En zonas rocosas someras y areas de
sedimentos hay especies de los géneros Acanthais,
Calliostoma, Cerithiopsis, Conus, Epitonium, Hexaplex,
Macrocypraea, Neorapana, Mancinella, Plicopurpura,
Tegulay Triphora. También se encuentran las especies
de los géneros Simniay Simnialena, cuya relacion con
los gorgonaceos fue descrita en la seccidon anterior
Octocorales, hospederos de mindsculos caracoles
ectopardsitos. En las colonias coralinas se localizan
especies de caracoles de los géneros Coralliophila,
Erosaria, Hespererato, Luria, Quoyula y Vermicularia,
y algunas de bivalvos de los géneros Gastrochaena
vy Lithophaga, que perforan los esqueletos coralinos,
tanto en la parte viva como en sus bases muertas.
Finalmente, en las zonas profundas alrededor de la
isla se encuentran Caducifer, Crassispira, Leucosyrinx,
Microdaphne 'y Polystira.

Conus dalli es un molusco cazador de invertebrados

gue habita las zonas rocosas de Malpelo. Estos caracoles
logran cazar a sus presas desde alguna distancia, gracias

a su radula en forma de arpdény a la presencia de unas
glandulas venenosas que las paralizan. Foto: Sandra
Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Artrépodos

na de las caracteristicas de los crustaceos
U (balanos, cangrejos, camarones, langostas, entre
otros) es que tienen dos pares de antenas y estan
clasificados dentro del grupo de los artrépodos,
organismos segmentados que poseen exoesqueleto
vy patas articuladas. Constituyen uno de los grupos

zooldgicos con mayor éxito evolutivo, tanto por el

numero de especies vivientes como por la diversidad
de habitats que colonizan; dominan los mares, al
igual que los insectos lo hacen sobre la tierra. Su
forma corporal y tamafio son variables; algunos
miden pocos milimetros (como los copépodos)
y otros alcanzan hasta cuatro metros (como el

cangrejo arafla japonés). Otra caracteristica es
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gue tienen varios estados larvales, entre los que
se encuentran los nauplios, las zoeas, las mysis,
las megalopas y otros. Durante el crecimiento
presentan mudas (ecdisis), en las cuales el esqueleto
es totalmente reemplazado por otro mas grande. El
tipo de alimentacidon es altamente variada, por lo que
se encuentran organismos detritivoros, herbivoros,

filtradores y depredadores. También hay algunas

especies parasitas de diversos grupos animales.

a. Langosta espinosa (Panulirus penicillatus) se asoma
desde su refugio, la base hueca de una colonia de coral
masivo (Porites lobata). Foto: Juan Felipe Lazarus.

b. Langosta espinosa en su refugio rodeado del coral
Tubastraea coccinea. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Los crustaceos de Malpelo han sido relativamente
bien estudiados debido a varias expediciones, siendo
la mas importante la del Instituto Smithsoniano en
1972, completada con los listados de Von Prahl, H. &
H. Erhardt (1985) y Brando et al. (1992). Actualmente

existe una lista de 158 especies del SFF Malpelo
de acuerdo con el documento de la Unesco et al.
(2005). Sin embargo, en la cuenta por grupos pueden
distinguirse: 65 cangrejos, 48 camarones o langostas,
8 balanos, 9 porcelanidos y 6 ermitafos, que suman
136 especies. Estos crustaceos ocupan diferentes
habitats, desde el ecosistema terrestre, como se
explicard en el Capitulo IV, la zona supralitoral, donde
se encuentra Grapsus grapsus, la zona intermareal
con los balanos del género Tetraclita, el cangrejo
del género Pachygrapsus, las zonas rocosas poco
profundas con los cangrejos de porcelana Petrolisthes,
los camarones pistola Alpheus y Synalpheus, el
camaron rojo Brachycarpus, el camardn arlequin o
barril Gnathophyilloides mineri, caracteristico por su
forma y patrén de coloracion, y la langosta espinosa
Panulirus penicillatus.

a. El camaroén arlequin resalta por su interesante forma

y patrén de coloracion. b. También se observa la estrella
de mar Mythrodia bradleyi, que se caracteriza por tener
brazos largos de color anaranjado con protuberancias

y unas articulaciones esqueléticas que le permiten
acomodarse a los sustratos y presas. Fotos: Sandra
Bessudo, Fundacién Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.



Algunos cangrejos se protegen refugiandose en grietas o
cavernas producidas por otros organismos o por la erosion
de la roca. Foto: Juan Felipe Lazarus.

En el infralitoral, por su parte, se encuentran
algunas especies asociadas a los abanicos de mar
como Neopontonides dentiger, Veleronia laevifrons
y Periclimenaeus hancocki (Cantera et al., 1987). En
el ecosistema de arrecife coralino se encuentran
géneros de camarones y cangrejos como Alpheus,
Domecia, Harpiliopsis y Trapezia, que tienen
relaciones simbidticas con los corales. También se
encuentra el cangrejo marsupial Hapalocarcinus
marsupialis, que afecta los corales del género

Pocillopora, formando pustulas en las que habita
(Brando et al, 1992).

Hasta aproximadamente 6 m de profundidad en
marea baja, en las paredes rocosas de laisla predominan
los cirripedios Megabalanus peninsularis y Tetraclita
stalactifera. Cabe resaltar la importancia de estos
dltimos crustaceos en la modificacion del lecho marino.
A lo largo de la isla, la mayor parte del sustrato duro
estd ocupado por organismos sésiles, entre los cuales
dominan lasalgascalcareas costrosas, esponjas, balanos
v bivalvos (moluscos). Los balanos, por ejemplo, pueden
ocupar hasta el 38 % del espacio total entre Oy 6 m de
profundidad y disminuir su presencia gradualmente
conforme esta incrementa. Sin embargo, se ha notado
que entre el 60 y el 80 % del espacio ocupado en esta
franja corresponde a testas vacias de estos organismos,
las cuales permanecen en las rocas una vez el animal
muere (Birkeland et al,1975). La presencia de estastestas
vacias origina una alta heterogeneidad en un sustrato
relativamente homogéneo y, como consecuencia, este
nuevo microhabitat permite que organismos en busca
de refugio (en su mayoria invertebrados marinos como
moluscos, crustaceos, poliquetos y algunas especies
de peces) proliferen en este ecosistema (Brando et al,
1992).

Ademas de las rocas, muchos de los organismos que se adhieren ayudan a incrementar la heterogeneidad del sustrato en
este ecosistema, lo que incrementa la biodiversidad. Se aprecian grandes agrupaciones de testas de balanos. Foto: Daniel E.
Valencia-Giraldo.
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Equinodermos

ESon organismos que tienen simetria radial

secundaria, por lo que no se distingue
claramente una cabeza. Su esqueleto esta formado
por placas y osiculos calcareos. La caracteristica mas
notable de este grupo es que poseen un sistema
vascular acuifero que consiste en conductos llenos
de liquido y funciona como un sistema hidraulico
dtil para la locomocidén y otras funciones como el
intercambio gaseoso, la alimentacion y la percepcion
sensorial. Entre los equinodermos existen varios
grupos gue reciben diferentes nombres comunes:
estrellas (Asteroidea), estrellas fragiles o quebradizas
(Ophiuroidea), pepinos (Holothuroidea), erizos
y dolares de mar (Echinoidea) y lirios de mar
(Crinoidea). Su tamario puede variar desde 10 mm
a1 m de didmetro y en algunos casos hasta 2 m de
longitud. Son organismos exclusivamente marinos y

bentdnicos, con Mmuy pocas excepciones pelagicas.

Habitantes comunes del ecosistema rocoso submareal de
Malpelo, erizos (Diadema mexicanum) y ostras perliferas
(Pinctada mazatlanica). Foto: Juan Felipe Lazarus.

La mayoria de especies son de movimiento lento y
algunas de ellas son sésiles. Los habitos alimenticios
son muy diversos, los equinoideos son raspadores de
algas o se alimentan de materia organica depositada

sobre el sustrato; los asteroideos son depredadores
de otros invertebrados y ocasionalmente de peces,
los ofiuroideos, los crinoideos y los holoturoideos son
micréfagos, filtradores y suspensivoros, es decir, se
alimentan de zooplancton (pequefos crustdceos y
moluscos, entre otros, que flotan en la columna de agua).

El erizo Toxopneustes roseus puede vivir boca arriba
gracias a sus pies en forma de ventosas. Foto: Juan Felipe
Lazarus.

Después de los peces, los equinodermos son el
grupo mas notable en Malpelo. Las estrellas de mar,
los pepinos vy los erizos son habitantes comunes de
las zonas rocosas sumergidas desde baja profundidad
hasta mas alld de 30 m. Estos han sido relativamente
bien estudiados (Neira R. y Cantera J., 2005; Cohen-
2007, Cohen-Rengifo et al, 2007,
Benavides-Serrato et al, 2013). Segun los udltimos

Rengifo M,

registros, existen 44 especies de equinodermos
SSF Malpelo: 15 asteroideos, 10
equinoideos, 10 holoturoideos y 9 ofiuroideos. En las

en la zona del

zonas mMas someras, tanto en las cavidades como
sobre las rocas, se encuentran los erizos Diadema
mexicanum, Echinometra vanbrunti, Hesperocidaris
astericus, Eucidaris thouarsii, Tripneustes depressus
y Toxopneus roseus. En el caso de Echinometra
vanbrunti, se ha planteado que genera abrasion y
posterior erosidon sobre el sustrato rocoso, lo cual



da lugar a cavernas que, ademas de incrementar la
heterogeneidad espacial del habitat, ofrecen refugio
a pequenos peces, crustaceos y colonias de hidroides,
entre otros (Von Prahl, H.,1990).

El erizo poco comun de espinas cortas, Tripneustes
depressus, puede aventurarse en el exterior gracias a su
puntiaguda defensa. Foto: Daniel E. Valencia-Giraldo.

Junto con estos erizos también se han encontrado
las estrellas Nidorellia armata, Pharia pyramidata,
Mithrodia bradleyi, Pentaceraster cumingi, Asteropsis
carinifera y la estrella quebradiza Ophiotella mirabilis.

Un juvenil de la estrella Mithrodia bradleyi se aferra a las
rocas de Malpelo junto a testas vacias de balanos.
Foto: Daniel E. Valencia-Giraldo.

La estrella de mar Nidorellia armata, comun en la isla,
despliega sus llamativos y contrastantes colores contra el
tipico fondo de color rosado de Malpelo.

Foto: Juan Felipe Lazarus.

Muchas de estas especies han sido registradas con
amplio rango batimétrico. En zonas coralinas se han
observado individuos de Acanthaster planci, mientras
que en areas un poco Mas profundas se encuentran
las estrellas Leiaster teres, Narcissia gracilis, Tamaria
stria, los holoturoideos Holothuria spp., Isostichopus
fuscus, Stichopus horrens y las estrellas quebradizas
Ophiactis savingnyi y Ophiocoma spp. En zonas muy
profundas, a mas de 1.000 m, se encuentran especies
de estrellas de los géneros Distolasterias, Eremicaster,
Hymenaster y Pectinaster, y las estrellas quebradizas
o serpiente Amphiophiura, Astrodia, Ophiacantha,
asi como los erizos Aporocidaris, Salenocidaris 'y
holoturoideos

Tromikosoma, y los Bathyplotes,

Meseres e Ypsilothuria,

Una estrella depredadora de coral, Acanthaster planci, se
alimenta de su presa, el coral Gardineroseris planulata.
Foto: Juan Felipe Lazarus.
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Otros invertebrados

n este capitulo se ha descrito, hasta el

momento, el conocimiento que se tiene de los
invertebrados marinos de Malpelo. Los investigadores
e instituciones han hecho un gran esfuerzo para
conocer la diversidad de estos invertebrados; sin
embargo, aun existen varios vacios de conocimiento.
Por ejemplo, se conoce poco de las especies de
medusas peldgicas y de anémonas. Los platelmintos
O gusanos planos, también conocidos como
planarias, son un grupo practicamente desconocido
en Malpelo; su caracteristica principal es la capacidad
que tienen para regenerar las estructuras y tejidos
perdidos; los hay de vida libre y parasitaria. Los
platelmintos marinos son principalmente costeros,
de estilo de vida benténico (habitan sobre el fondo,
Con Muy pocas excepciones) o intersticial (Brusca, R.
& Brisca. G.,2003). Como tienen fototaxismo negativo,
normalmente son de habitos nocturnos; durante el
dia se refugian bajo rocas o en las grietas y cavidades
de los sustratos rocosos de la zona intermareal o a

bajas profundidades.

Para terminar, los poliquetos 0 gusanos marinos
en Malpelo también son poco conocidos; aunque es
posible ver algunos gusanos plumero en las rocas,

no existe una lista de este grupo de organismos.
No obstante, el documento de nominacion de los
parques de Malpelo y Gorgona como patrimonio
de la humanidad, reporta que hay cerca de 40
especies de poliquetos conocidas para Malpelo
(Unesco et al, 2005). Estos poliquetos pertenecen
al grupo de los anélidos que corresponden a los
gusanos segmentados y pueden ser importantes
indicadores de las condiciones ambientales, tanto
del agua como del sedimento. Al igual que los
gusanos planosy la mayoria de los invertebrados, los
segmentados poseen 6rganos de los sentidos y un
cerebro ubicado en la parte anterior. En este grupo
aparece por primera vez la segmentacion corporal o
division del cuerpo en diferentes secciones: la regiéon
cefalica (prostomio y peristomio), el metastomio
(tronco) y el pigidio (cola). Cada segmento del
metastomio posee un juego completo de érganos,
los cuales se repiten a lo largo del cuerpo. Varian en
tamano desde especies de 1 mm de longitud a otras
que pueden alcanzar 7 m. También se observan
diferentes formas de alimentacién: depredadores
activos, filtradores, detritivoros y carrofieros (Brusca,
R. & Brusca. G., 2003).



Peces

a variada disponibilidad de ambientes (acantilados, grietas, formaciones coralinas, etc.), asi como la
Labundante productividad de plancton (Capitulo Il) favorecen el establecimiento de una comunidad de
peces ecolégicamente diversa. La rigueza de peces, tanto éseos como cartilaginosos, reportada en Malpelo es
de aproximadamente 300 especies (Robertson, D. y Allen, G, 2015), aunque en algunos documentos figuran
394 especies (Unesco et al,, 2005). Las familias mas diversas son los jureles (Carangidae, 24 especies), los meros
(Serranidae, 16), las sefioritas (Labridae, 14), las morenas (Muraenidae, 12), los peces voladores (Exocoetidae, 1),
los pargos (Lutjanidae, 11), los atunes (Scombridae, 10), tiburones réquiem (Carcharhinidae, 9) y las damiselas
(Pomacentridae, 9).

La comunidad de peces de Malpelo comprende desde los pequefios Gobidos, conocidos comunmente como
gobios, de apenas unos pocos centimetros de longitud, hasta grandes tiburones como los martillos o el tiburdn
ballena. Alrededor de 90 especies son comunes a lo largo del afio; sin embargo, su abundancia puede variar
segun factores como la temperatura, la concentracion de oxigeno o incluso la fase lunar.

Los estudios realizados hasta el momento en Malpelo muestran una gran abundancia de peces de arrecifes
y especialmente una gran biomasa, es decir, el peso total de todos los peces que se encuentran por cada metro
cuadrado. Aungue en términos numeéricos las especies planctivoras son mas importantes, en términos de
biomasa, son los peces piscivoros, que se alimentan de otros peces mas pequenos. Por ejemplo, en 2015 se estimo6
que en Malpelo habia casi un kilogramo de peces grandes piscivoros por metro cuadrado (Quimbayo et al.,, 2017).
Teniendo en cuenta que tienden a ser las especies mas explotadas por las pesquerias, una alta biomasa de estos
peces indica que el ecosistema y las poblaciones que habitan en él estan en buen estado. De hecho, los estudios
muestran que Malpelo presenta altos valores de biomasa y de riqueza funcional de peces marinos, similares a
los de ambientes pristinos (Quimbayo et al, 2017). Esto destaca a Malpelo como un area de prioridad para la
conservacion en los ambitos nacional e internacional.

Una pregunta que siempre se han hecho los estudiosos de las islas remotas es coémo han hecho las especies
para llegar tan lejos y colonizarlas. Exactamente la misma pregunta aplica para el caso de los organismos marinos
y de los peces en particular, en especial los peces de arrecifes, ya que estos viven estrechamente asociados a los
corales y rocas en el fondo, y rara vez se aventuran hacia el mar abierto, donde son facilmente devorados por
depredadores. La hipdtesis mas frecuente propone que durante la etapa de larva los peces son transportados
largas distancias por corrientes de manera que la capacidad de dispersion esta determinada por la duraciéon
de la etapa larvaria. Una vez una larva de pez completa su desarrollo abandona la columna de agua y se asocia
con los fondos duros (asentamiento), comienza su vida como juvenil y luego como adulto (reclutamiento). Entre
mas larga sea la etapa larvaria, mayor es la probabilidad de que las larvas sean dispersadas mas lejos y alcancen
a colonizar islas remotas. Infortunadamente, la naturaleza, con frecuencia, no es tan simple y la evidencia no
demuestra con claridad que esta hipdtesis sea correcta. Sin embargo, existen especies de peces que pueden
retardar su metamorfosis, es decir, alargar el periodo de vida larvario si no han encontrado un habitat apropiado
donde asentarse. Esto explicaria como algunas especies lograron colonizar islas tan lejanas.
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Diferentes especies de peces 6seos que se encuentran en las aguas de Malpelo. a. Pez angel rey, Holacanthus passer (adulto).
b. Holacanthus passer (juvenil). c. Pez halcon, Cirrhitichthys oxycephalus. d. Tamborero amarillo, Arothron meleagris.

e. Morena punteada, Gymnothorax dovii. f. Mero coridceo, Dermatolepis dermatolepis. g. Morena zebra, Gymnomuraena
zebra. h. Atun, Thunnus sp. i. Vieja mexicana, Bodianus diplotaenia (hembra). j. Bodianus diplotaenia (macho). k. Pez
escorpion, Scorpaena mystes. Fotos: Santiago Estrada (a. - g.); Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas
Marinos (h. - j.); Christian Michael Diaz (k.).
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Diferentes especies de peces cartilaginosos que se encuentran en las aguas de Malpelo. a. Manta diablo, Mobula birostris,
b. Raya pintada, Aetobatus laticeps, c. Tiburdn aletiblanco, Triaenodon obesus, d. Tiburdn galapagos, Carcharhinus
galapagensis. e. Tiburdn ballena, Rhincodon typus. Fotos: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistermas Marinos

(a. b.c.e), Christian Michael Diaz (d.).
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Para muchas especies marinas la profundidad
representa una barrera tan efectiva como la distancia,
o el agua para las especies terrestres. Cuando una
poblacion se separa de otras poblaciones de la misma
especie, con eltiempo, puede desarrollar caracteristicas
diferentes debido a la acumulaciéon de mutacionesy a
los efectos de la seleccion natural. Lasislas han probado
ser modelos muy Utiles para entender este proceso,
por tratarse de sistemas replicados y simples en donde
el ambiente genera nuevas demandas (MacArthur
y Wilson, 1967). Esto lleva a la hipdtesis de que las
islas ocednicas son lugares en donde la especiacion
por aislamiento debe ocurrir con mayor frecuencia.
Aunque la aparicion de nuevas formas de vida es
compleja y depende de muchos factores; Malpelo es
un claro ejemplo de este proceso, siendo la Unica area
del Pacifico colombiano con cinco especies endémicas
de peces marinos: la seforita verde-azul (Halichoeres

malpelo), el tres-aletas ojo negro (Axoclinus rubinoffi),
el triple aleta candela (Lepidonectes bimaculatus),
el gobio lindo (Chriolepis lepidota) y el trambollin-
cirripedio capetdn (Acanthemblemaria stephensi)
(Robertson, D.y Allen, G, 2015).

Por otro lado, suele suceder que las especies
endémicas de islas ocednicas presenten una etapa
larvaria muy larga. La pregunta que surge es ;cOmMo
estas especies solo se encuentran en una peguefa
isla, a pesar de tener la posibilidad de ser transportadas
grandes Aunque
no se han hecho estudios sobre la duracion de la

distancias? infortunadamente
etapa larvaria de las especies de peces endémicas
de Malpelo, llama la atencién que la mayoria son
pequefnas con huevos que se depositan en el fondo.
Solo una de las cinco especies es de mayor tamafo y
libera huevos flotantes.

Peces endémicos de Malpelo. a. Lepidonectes bimaculatus, b. Axoclinus rubinoffi. c. Acanthemblemaria stephensi.
d. Halichoeres malpeloy e. Chriolepis lepidota. Fotos: José Tavera (a. - b.); Fernando Zapata (c.); Sandra Bessudo, Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistermas Marinos (d. - e.).



Debido a su gran vulnerabilidad asociada con su
distribucion tan restringida, las especies de peces
endémicas de Malpelo han sido consideradas
amenazadas en evaluaciones de riesgo de extincion
realizadas a nivel nacional (Chasqui V. y Zapata, F.
2017), y regional (Allen et al, 2010; Bessudo et al,
2010; Findley L. y Van Tassell J. 2010; Hastings et al,
2010a; Hastings et al, 2010b), a pesar de lo poco que
se conoce sobre su biologia y ecologia.

Informacién sobre distribucion, abundancia,
requerimientos de habitat, entre otros, es esencial
para conocer el estado de las poblaciones y para las
evaluaciones de riesgo de extincion. A la fecha, sobre
esas especies existen Unicamente publicaciones
que las describen y dos trabajos relacionados con
aspectos ecoldgicos. En el primero Quimbayo et
al, (2010) explican las interacciones de limpieza
de una especie, que se describird mas adelante, y

posteriormente, Chasqui et al, (2011) realizaron los
primeros aportes al conocimiento de la ecologia de
A. rubinoffi, L. bimaculatus y A. stephensi. Los censos
visuales en bandas de 20 x 2 m realizados entre los
8 a 27 m de profundidad en cinco sitios de la isla (El
Arrecife, La Nevera, El Bajo de Junior, La Pared del
Naufrago y El Freezer), mostraron que A. rubinoffi es
la especie méas abundante de las tres, con 1.8 ind./m? y
gue esa abundancia cambia entre sitios siendo mayor
en El Bajo de Junior. Ademas, sus resultados sugieren
que existe una asociacion entre esas especies y
determinados tipos de coberturas del fondo. Por
ejemplo, A. rubinoffi se asocia principalmente
con una cobertura de rocas con algas coralinas
incrustantes, mientras que L. bimaculatus parece
estar relacionado adicionalmente con fondos con
rocas cubiertas de tapetes de algas.

Los gobios tres aletas Axoclinus rubinoffiy Lepidonectes bimaculatus comparten habitat en los fondos rocosos de la Isla
Malpelo. Foto: Luis Chasqui Velasco.
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Acanthemblemaria stephensi, por su parte, esta
fuertementeasociadaalaszonasconconcentraciones
de balanos, pues utiliza los esqueletos vacios de
esos organismos como refugio; en Malpelo se
encontrd asociada a los blogues (grandes rocas)
con presencia de balanos, por lo general cubiertos

con algas coralinas incrustantes. Este estudio fue la

base para que la administracion del area protegida
implementara desde 2012 un monitoreo de la
poblacidn de estas especies endémicas de peces,
trabajo direccionado a través del Comité Cientifico
del SFF Malpelo y desarrollado por el Grupo de
Investigacion de Ecologia de Arrecifes Coralinos de la
Universidad del Valle (Cali).

El trambollin-cirripedio capetdn (Acanthemblemaria stephensi) en su habitat caracteristico en los fondos de la Isla Malpelo.
Foto: Luis Chasqui Velasco.

La dispersion de los organismos marinos y su
impacto en el rango de distribucion de las especies
ha sido ampliamente estudiada, prestando atencidn
primordialmente a su etapa larvaria. Sin embargo, no
todos los peces presentan este estadio. La mayoria
de los tiburones y rayas paren a sus crias vivas, las
cuales son copias miniatura de los adultos. En estos
organismos el tamano y su capacidad de nataciéon
son usados directamente como indicadores de su
capacidad de dispersion. Es de esperarse que los
tiburones grandes y pelagicos, como el tiburén
ballena (Rhincodon typus), se distribuyan en lugares

muy remotos y que la distancia y la profundidad
no sean barreras suficientes para impedir el
movimiento de individuos, y por lo tanto de genes,
entre sitios aislados geograficamente. Los estudios
han demostrado que la poblacién de tiburones es
mas alta de lo que se creia, ya que se pensaba que
durante la época de junio a septiembre siempre se
observaban los mismos individuos, pero cada tiburén
suele quedarse menosde unasemanaalrededordela
isla, antes de seguir su rumbo hacia la costa (Informes
Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos;,

Proyecto Prince Albert Il of Monaco Foundation 2016).
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El tiburon ballena es el pez mas grande del planeta, puede llegar a medir hasta 15 metros y realiza grandes migraciones en
el Pacifico Este Tropical. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Sin embargo, en Malpelo habita una especie de
tiburén que desafialateoria dedispersion mencionada
anteriormente: el aletiblanco de arrecife (Tricenodon
obesus), que es un tiburdén pequefo sumamente
sedentario, con una alta fidelidad por el drea donde
vive, caracteristica tipica de un organismo con

capacidad de dispersion limitada. Paraddjicamente,
esta es una de las especies arrecifales con mas amplia
distribucion en el Indo-Pacifico, incluyendo los grupos
de islas mas remotas. En estudios recientes se ha
demostrado que existen pocas diferencias genéticas
entre las distintas poblaciones (Whitney et al,, 2012).

El tiburdn aletiblanco de arrecife (Tricenodon obesus) es pequefio y tiene habitos sedentarios. Fotos: Santiago Estrada (a.);
Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos (b.).
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A su vez, el tiburdn de Galdpagos (Carcharhinus
galapagensis) es otra especie con
alrededor de Malpelo durante todo el aflo, aunque

residencia

ocasionalmente viaja a otras zonas del Pacifico Este

Tropical. Se suelen ver individuos adultos y grandes
hembras, ya sea en solitario o en grupos pequefos.

Carcharhinus galapagensis es una especie con una amplia distribuciéon geogréfica, ya que se encuentra en el Indo-Pacifico
y en el Pacifico Este Tropical (Islas Galdpagos, Isla del Coco e Isla Gorgona). Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpeloy

Otros Ecosistemas Marinos.

Pero estos no son los Unicos casos de tiburones
peculiares que habitan la isla. Entre las variadas
especies que residen en Malpelo se destaca el tiburéon
dientes de perro (Odontaspis ferox) © monstruo, como
se le conoce localmente. Este animal, con mas de
tres metros de largo, estd ampliamente distribuido,

es comun encontrarlo en profundidades superiores a
los 50 metros y puede realizar migraciones verticales
descendiendo hasta casi 2000 metros. Este tiburdn, a
pesar de su temible aspecto, tiene un caracter tranquilo
Yy puede ser observado en la zona conocida como el

Bajo del Monstruo, a mas de 40 metros de profundidad.




CAPITULO Ill. DIVERSIDAD DE LA FAUNA MARINA

martillo se pueden observar en grandes escuelas
permanentemente; no obstante, al inicio de cada
afo, durante la época de aguas frias, suelen ser mas
abundantes y se pueden observar comportamientos
reproductivos: hembras gravidas e individuos
con cicatrices recientes, resultado de las heridas
gue se hacen en el proceso de apareamiento. De
repente, las grandes concentraciones disminuyen,
las hembras embarazadas viajan hasta las zonas
estuarinas y desembocaduras de grandes rios para

El tiburén monstruo (Odontaspis ferox) tiene una

apariencia feroz, pero un caracter tranquilo. Foto: Sandra tener a sus crias. Lamentablemente, es alli donde
Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos. muchas hembras y neonatos son capturados por las
pesquerias.

) ) o Estudios realizados han mostrado que esta
Los tiburones martillo (Sphyrna lewini) son la ] ) . .
especie es altamente migratoria, lo que dificulta

especie bandera de este lugar. Su cabeza en forma -, ) L
su conservacion. Se han registrado individuos de

de martillo les ayuda a buscar alimento, al cubrir una L .,
Malpeloquehanviajadoalaslslas Galapagos,del Coco

mayor area gracias a las ampollas de Lorenzini, las . .
Y 9 P ' y la costa colombiana, demostrando conectividad

cuales son unos organos sensoriales especializados de las poblaciones entre esas localidades (Informes

de los condrictios peces cartilaginosos. Los tiburones Fundacién Malpelo al Fondo Accién, 2016).

Los tiburones martillo, Sphyrna Lewini, visitan en grupos las zonas de mediana profundidad de Malpelo. En la época fria
se han observado fuertes interacciones de cortejo y reproduccion entre los miembros de diferentes grupos. Foto: Sandra
Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.
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Por dltimo, los Silky shark o tiburén sedoso
(Carcharhinus falciformis) viajan en grandes escuelas
a lo largo del Pacifico Este Tropical. Suelen ser muy
curiosos, pero al igual que los demas tiburones, son
inofensivos, siempre y cuando no se les provoque y

se respete su espacio. Los grandes grupos de estos
tiburones se ven en época de aguas calidas con un
pico en septiembre. Sin embargo, por ser especies
migratorias, aparentemente también tienen ciclos
de presencia anuales.

Carcharhinus falciformis tiene una apariencia intimidadora y como el tiburdn de Galapagos, tiene una amplia distribucion
geografica, encontrandose en el Indo-Pacifico y en el Pacifico Este Tropical. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y
Otros Ecosistemas Marinos.

Comunidadesde peces marinos con alta diversidad
de especies presentan una variedad de tipos de
interacciones entre las especies. Una de las mas
llamativas en las comunidades de peces de arrecifes
son los mutualismos de limpieza, en los cuales un pez
remueve pardsitos o residuos de piel de la superficie
del cuerpo de otro pez (llamado cliente) o, incluso,
residuos de comida de la boca o de las agallas. Estas
interacciones se consideran mutualistas debido a que
tanto el limpiador se beneficia al alimentarse, como

el pez cliente al ser removidos sus parasitos y tejido
muerto. En Malpelo es comun observar interacciones
de limpieza llevadas a cabo por al menos cinco
especies de peces limpiadores sobre otras 19 especies
de peces cliente. El limpiador mas activo es el pez
mariposa barbero (Johnrandallia nigrirostris), llamado
asi precisamente por su costumbre de limpiar otros
peces. Esta especie ha sido observada limpiando al
menos otras 11 especies de peces, entre tiburones,
mantas, meros, pargos y peces loro.



Agregacion del pez limpiador Johnrandallia nigrirostris.
Foto: Santiago Estrada.

Curiosamente, una de las cinco especies de
peces endémicas de Malpelo, el triplealeta candela
(Lepidonectes bimaculatus), es un limpiador que
se ha visto asociado con una sola especie, el mero
pintado (Epinephelus labriformis) (Quimbayo et
al, 2010), lo que resulta de interés pues en general
las especies de triplealeta (familia Tripterygiidae) se

alimentan de pequenfos invertebrados bentdnicos.

El gobio tres aletas (Lepidonectes bimaculatus) limpiando
al mero pintado Epinephelus labriformis en un fondo
rocoso de Malpelo. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

El hecho de que casi nunca un pez que esta
siendo limpiado se aprovecha de la oportunidad de
comerse al pez limpiador, generalmente muchisimo
mas pequefo, sugiere que el beneficio que recibe
el cliente al ser limpiado sobrepasa, por mucho, el
potencial beneficio alimenticio que podria obtener
el cliente al hacerle trampa al limpiador y comérselo.

Dermatolepis dermatolepis (el pez grande) siendo
limpiado por dos Bodianus diplotaenia.

Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros
Ecosistemas Marinos.

Otra
con frecuencia entre los peces de Malpelo son las

interaccion interesante que se observa
agregaciones de diferentes especies para la caceria
(Quimbayo et al, 2014). El caso mejor conocido es el
de la anguila morena punteada (Gymnothorax dovii),
que gracias a la forma de su cuerpo puede meterse
dentro de cuevas y cavidades entre las rocas y corales
en busca de presas para alimentarse. Mientras
realiza sus actividades de caza, estd frecuentemente
acompafada por el jurel azul (Caranx melampygus),
el mero coridceo (Dermatolepis dermatolepis), el
mero bacalao (Mycteroperca olfax), el bravo (Seriola
rivoliana), el pez trompeta (Aulostomus chinensis) y
la vieja (Bodianus diplotaenia). Cuando la morena
ingresa en una cavidad, espanta a peces pequefios
e invertebrados de los cuales se alimenta, pero las
especies acompafantes estan prestas a atrapar a
las presas que intentan escapar. Aunque esta puede
ser una relacion oportunista en la cual las especies

acompafantes se aprovechan de la conmocion
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causada por los atagues de las morenas, también
existe la posibilidad de que se trate de una interaccion
cooperativa en la cual todas las especies cazan juntas
y obtienen mas alimento del que podrian obtener si

cazaran solas.

La morena Gymnothorax dovii que con su alargado cuerpo
se escabulle entre las grietas de las rocas.
Foto: Santiago Estrada.

Durante el dia, la morena cuida de su refugio mientras que
en la noche sale en busqueda de alimento. Este animal
tiene habitos carrofieros y un papel esencial en la limpieza
del sustrato de restos de animales muertos.

Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros
Ecosistemas Marinos.

Todos los casos mencionados hacen parte de
la diversidad de procesos e interacciones que
protagonizan los peces de aguas someras de
Malpelo, pero es casi absoluto el desconocimiento
que existe sobre los peces de profundidad en
la isla. Teniendo en cuenta que los ambientes
profundos dominan el area, es imperativo empezar
a explorarlos ya que, seguramente, al igual que los

someros, estaran llenos de incontables maravillas.
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Mamiferos marinos

E ste término alberga a mamiferos de grupos taxondmicos diferentes dentro de la clase Mammalia, que se
adaptaron alavida en el mar, promoviendo el desarrollo de su cavidad pulmonary la acumulacion de capas
de grasa, entre otras caracteristicas que les permitieron colonizar todos los mares y diversificarse en mas de 130
especies. Estos animales, a diferencia de los peces, necesitan subir a la superficie para respirar; sin embargo,
pueden permanecer bajo el agua por largos periodos de tiempo (Perrin et al., 2002).

Dentro de los mamiferos marinos se encuentran las ballenas orcas (Orcinus orca) y los cachalotes (Physeter
macrocephalus), siendo los depredadores tope de los océanos. También esta el animal mas grande que ha
existido, la ballena azul (Balaenoptera musculus), la cual puede alcanzar 30 m de largo y pesar 130 toneladas,
a pesar de ser un gigante, al igual que la mayoria de las ballenas, su dieta estd basada en diminutos seres que
conforman el plancton, como el krill.

Los mamiferos marinos se encuentran en todos los mares del mundo y en el siglo pasado muchas de estas
especies estaban al borde de la extincién debido a la caceria, por demanda de sus productos, principalmente
grasa y aceite (Haley D, 1978). Afortunadamente y gracias al trabajo de cientificos, ONG y a la presion
internacional, este grupo de organismos ya se encuentra protegido y sus ndmeros estan recuperandose en la
mayoria de las especies.

El delfin nariz de botella es la especie de mamifero acuatico mas abundante en Malpelo. Foto: Sandra
Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.
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Desde el afo 2006 hasta la fecha se han reportado
19 especies de mamiferos marinos pertenecientes a
cinco familias (Balaenopteridae, Ziphiidae, Delphinidae,
Physeteridae, Otariidae). La especie mas abundante
en el Santuario es el delfin nariz de botella (Tursiops
truncatus, familia Delphinidae), cuya frecuencia de

avistamiento es del 63 %. Para esta especie existe una
poblacién residente en Malpelo de aproximadamente
25 individuos. El delfin moteado (Stenella attenuata,
familia Delphinidae) es la segunda especie de
mamifero mas abundante, con una frecuencia de
avistamiento del 10,9 % (Herrera et al, 2007).

Diferentes comportamientos registrados para el delfin nariz de botella en las aguas de Malpelo. Fotos: Andrea Luna-
Acosta.
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Una especie que se suele observar entre junio
y septiembre es la ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae, familia Balaenopteridae), que llega
después de una larga travesia desde sus zonas
de alimentacion en la Antartida hasta las aguas
tropicales de Colombia, para aparearse y tener sus

crias (Flérez-Gonzalez et al,, 2007). Esta ballena es
el tercer mamifero mas frecuente en Malpelo, con
un porcentaje del 8,7 % de los avistamientos, que
estan restringidos al segundo semestre del afo,
a causa de la estacionalidad de sus migraciones
(Herrera et al,, 2007).

La ballena jorobada Megaptera novaeangliae mostrando un despliegue de comportamientos reproductivos en las aguas
de Malpelo. Fotos: Andrea Luna-Acosta.
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Introduccion

alpelo es la cuspide de una cordillera sumergida, conocida como la dorsal de Malpelo (Stead 1975).
M Aungue hace millones de afos su drea emergida fue mucho mayor, actualmente no son mas de 1,2 km?
de superficie y se trata literalmente de una roca gigantesca, un monolito que se levanta de la superficie del
mar hasta alcanzar 300 metros de altura en los cerros principales (Lopez-Victoria & Rozo, 2006). La isla tiene
escasos 1,7 km de largo y un ancho variable que no supera los 800 metros. Once islotes de tamario pequefioy
de diferente altura conforman el resto del sistema emergido.

Por estas caracteristicas y su ubicacion a unos 360 km del punto mas cercano al continente, Malpelo es
considerada una de las islas mas pequefas y aisladas de los tréopicos (Lopez-Victoria & Rozo, 2006). Precisamente,
gracias a su ubicacion en la mitad del inmenso océano muchas especies migratorias, principalmente aves, tienen
una oportunidad de descanso durante su largo camino (Lépez-Victoria & Estela, 2007). Ademas, esta ubicacion
hace que Malpelo actie como un “trampolin” para la dispersion y colonizacién de otras islas desde el continente,
o desde el Indo-Pacifico y el Pacifico Central hacia el Pacifico Este (Lopez-Victoria & Estela, 2006, 2007).

Malpelo esta expuesta durante los dias sin nubes y soleados a altas temperaturas que caen fuertemente
durante la noche o cuando el cielo estd nublado y arrecian temporales. Incluso, en el transcurso de un mismo
dia puede experimentarse un calor abrazador y minutos mas tarde un épico aguacero. Y es que la casi nula
cobertura vegetal de la isla, sumado a su escaso tamafo, No han propiciado un microclima estable ni fuentes de
agua permanentes. Aunque la humedad relativa del aire es alta y escurren pequefios hilos de agua por algunas
grietas, producto de la condensaciéon del vapor y de lluvia acumulada en las porosas rocas, en Malpelo no hay
nacimientos de agua que formen quebradas o arroyos (Wolda, 1975; Von Prahl, 1990).

Panoramica del extremo sur de Malpelo, tomada desde la cima del cerro central. Al fondo se aprecian los islotes del sur.
Resulta evidente la poca cobertura vegetal de la isla, que tiene un relieve muy escarpado y suelos irregulares, con piedras
sueltas de distintos tamanos. Foto: Mateo Lopez-Victoria.



CAPITULO IV. EL SISTEMA TERRESTRE DE MALPELO

Son muy escasos los suelos de tierra en Malpelo,
ya gue estd compuesta por roca volcanica en casi su
to- talidad (Andénimo, 1985; Gonzalez-Roman et al,
2014). Es por ello que, histdricamente, expedicionarios
y cientificos han consignado en sus cuadernos de
campo Yy bitdcoras de viaje la agreste e inhdspita
apariencia de la isla (Bond & Meyer de Schauensee,
1938:; Murphy, 1945; Wolda, 1975). Empero, una mirada
cercanarevela rapidamente un ecosistema que, sin ser
exuberante al estilo de las selvas humedas tropicales,
alberga una flora y fauna muy particulares (Gonzalez-
Roman et al, 2014).

Al ser Malpelo una isla de tamafo pequeno, aislada
de tierra firme y de habitat inhdspito, no representa
una gran oportunidad para la colonizacion de
especies terrestres; sin embargo, se han descubierto
hasta ahora varias endémicas del sistema terrestre:
tres lagartos, un cangrejo y dos caracoles (Graham,
1975; Turkay, 1970, 1987, Hausdorf et al, 2012). Estudios
recientes sugieren que este nUmero de especies
exclusivas se podria triplicar facilmente. No obstante
esos endemismos, Malpelo tiene pocas especies para
ser una isla ubicada en el trépico; hay tan solo unas
150 de macroorganismos terrestres en total, que
presentan unas interacciones muy complejas entre si
y con el medio que las rodea (Calero et al, 201). Una
de ellas es la dependencia que tienen casi todas las
especies de Malpelo de los organismos que habitan
el ambiente marino circundante (Lopez-Victoria et al,
2009).

Las aves, que anidan en Malpelo por miles, son
el vinculo que conecta la inmensidad de los mares
circundantes con laisla. En su proceso de pescar en el
mar y traer a sus colonias el producto de sus cacerias,
le “inyectan” a Malpelo una energia vital, sin la cual el
sistema terrestre no podria subsistir en su forma actual
(Lopez-Victoria & Estela, 2006, 2007; Lopez-Victoria et
al, 2009). En este proceso, lagartos, cangrejos, otros in-
vertebrados e incluso la poca vegetacion presente en
la isla, se benefician de los restos de comida, polluelos
abandonados y excrementos que las aves ingresan
por toneladas al sistema cada afo (Lopez-Victoria et
al, 2009). Es tal su importancia y la dependencia que
de ellas han generado evolutivamente los organismos

Los islotes conocidos como Los Mosqueteros (al fondo),
vistos desde un sector entre los cerros principales de
Malpelo. Se aprecia un adulto del piquero de Nazca
empollando su huevo. Foto: Mateo Lopez-Victoria.
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de Malpelo, que incluso los ciclos reproductivos de
muchas especies se han acoplado al de las aves, para
coincidir con las épocas de mayor abundancia de
recursos (Lopez-Victoria & Werding, 2008).

Es asi como las aves aprovechan como alimento
peces, calamares y otros invertebrados marinos que
producen los mares circundantes, para nutrirse y
mantener sus colonias de anidaciéon y, en este proceso,
alimentantodo el sistema terrestre de Malpelo (Garcia
& Lopez-Victoria, 2007, 2008; Lopez-Victoria, 2010). Este
ingreso de energia al sistema desencadena a su vez
una cascada de eventos, en la cual unos organismos
hacen las veces de depredador y otros de presa,
aunque los roles cambian con frecuencia. Es asi
como entre los pequefos invertebrados hay arafas
que cazan grillos, escolopendras que se alimentan
de cucarrones, hormigas que apresan caracoles,
vy todos ellos son cazados por los lagartos, quienes
a su vez terminan siendo presa de los cangrejos
(Lopez-Victoria, 2010). Y es que los cangrejos terrestres

Frenesi alimentario en el que varios cangrejos y lagartos
devoran un adulto de piguero de Nazca que ha muerto
recientemente, y que estéa disponible como alimento

para los organismos del ecosistema terrestre de Malpelo.
En estos eventos de alimentacion alcanzan a participar
decenas de cangrejos y lagartos. Foto: Juan Carlos Botello.

de Malpelo comen todo lo que encuentran a su paso,
aunque en sus estadios juveniles son depredados
por los lagartos y por algunas aves (Lopez-Victoria &
Werding, 2008).

Un visitante encontrard en cualquier momento
a miles de individuos de las diferentes especies
conviviendo en aparente armonia en Malpelo, hasta
gue subitamente se desata un frenesi alimentario en
el que pareciera por segundos que todos se devoran
entre si, para volver de nuevo a esa tranquilidad de
un ecosistema que parece congelado en el tiempo.
Y es que en Malpelo las dindmicas de interaccion
entre organismos son explosivas y suUbitas, ademas
de ocurrir las 24 horas del dia, pues hay organismos
activos a cualquier hora.

- 2

Un lagarto punteado devora una hembra de anolis que
cayo de su dormidero, durante la noche. En el dia, un
ataque asi es muy poco probable, pues los anolis son
mucho mas agiles y rapidos. De noche los anolis duermen,
mientras que los otros lagartos contindan activos. Foto:
Mateo Lopez-Victoria.
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Invertebrados

N Malpelo habitan mas de 80 especies de invertebrados terrestres, la mayoria de ellos de tamafio tan
Epequeﬁo que pasan inadvertidos para los visitantes (Calero et al, 2011). Otros, por sus habitos de vida
predominantemente nocturnos, con dificultad son vistos por quienes no pernoctan en la isla. Entre esos
invertebrados se cuentan escolopendras, arafias, pseudoescorpiones, cangrejos, cochinillas, hormigas, grillos,
cucarrones y caracoles, por mencionar algunos (Wolda, 1975; Calero et al, 2011). También llegan de forma
esporadica polillas, mariposas vy libélulas pero, en general, hay pocos invertebrados voladores, principalmente
porque la isla es muy pequefa y casi no tiene vegetacion (Bermudez & Lopez-Victoria, 2009).

La ausencia de pastizales y coberturas arbustivas o boscosas ha limitado las comunidades de invertebrados voladores

en Malpelo. Las pocas especies presentes son en su mayoria insectos voladores migratorios como libélulas y mariposas,
muchas de ellas perdidas. Foto: Mateo Lopez-Victoria.
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Ya que en sus origenes, hace millones de anos,
Malpelo estaba totalmente desprovista de vida
terrestre, hay que imaginar cdmo los antepasados de
estos pequefos invertebrados, en algun momento,
cruzaron cientos de kildmetros de océano para llegar
a un lugar tan remoto. No obstante, llegar es solo el
primer desafio, pues la verdadera victoria se logra al
establecerse, reproducirse y consolidar una poblacion.
Todoesto haocurrido con lasespeciesdeinvertebrados
terrestres que existen en Malpelo, y por tratarse de
una dindmica en constante cambio hay procesos de
especiacion, extincion y llegada de nuevas especies.

Sin duda, el invertebrado mas notorio de Malpelo
es el cangrejo terrestre (Johngarthia malpilensis). Se
trata de un organismo supremamente voraz, capaz
de devorar casi cualquier cosa a su paso. Pese a que
presenta movimientos lentos, su tamano, fuerza en
las pinzasy mandibulasy, sobre todo, la gran cantidad
de individuos, lo convierten en el rey supremo de la
isla (Lopez-Victoria & Werding, 2008; Lopez-Victoria
et al, 2009). Un macho adulto puede pesar hasta una
libra, y cualquier organismo que caiga herido puede
ser atacado por decenas de cangrejos al mismo
tiempo, quienes no dejaran ni rastro de su presa, un
par de horas después. Las presas de este cangrejo
incluyen otros invertebrados, musgo, liquenes vy
lagartos, ademas de pollos de piqueros y otras aves.

Sin lugar a dudas, el invertebrado mas representativo de la
isla es el cangrejo de Malpelo, una especie endémica que
consume casi todo a su paso. La poblacion total estimada
de esta especie es de alrededor de un millén de individuos.
Un macho adulto puede pesar hasta una libra. Foto: Mateo
Lopez-Victoria.

Es frecuente que los cangrejos se congreguen por decenas
en torno a una presa, por ejemplo un pajaro adulto herido
o un pollo abandonado, que devoran por completo en un
par de horas. Fotos: Mateo Lopez-Victoria.

Aungue este cangrejo se considera terrestre, su
ciclo de vida depende del mar, ya que los huevos
fertilizados, que la hembra acarrea en su abdomen
durante unas semanas, son liberados al mar en los
escarpados acantilados, en el momento preciso en
el que una ola de gran altura bafia la costa. Después



de su liberacion, los huevos inician una metamorfosis
gue incluye varias etapas y dura alrededor de cuatro
semanas, después de las cuales los pequefios
cangrejosregresan a laisla (Lopez-Victoria & Werding,
2008). Ya que durante todo ese tiempo larvario los
futuros cangrejos estan a merced de las corrientes,
son un misterio los mMecanismos precisos que los
traen de regreso. Por esta doble vida entre la tierra y

el mar, ambos ecosistemas son de vital importancia

para la supervivencia de esta especie.

Después de su desarrollo larvario en el plancton, los reclutas
del cangrejo terrestre de Malpelo viven ocultos entre las
rocas durante sus primeros meses de vida. Cuando llegan

a la etapa juvenil, se vuleven mas activos, principalmente
durante las noches. Fotos: Mateo Lopez-Victoria.

Las hormigas, aunque mucho menos
sobresalientes que los cangrejos, también estan
por miles en la isla (Wolda, 1975; Calero et al, 2011).
En condiciones normales, Unicamente una hormiga
reina tendria la capacidad de instaurar una nueva
colonia, lo que implica que tendria que volar por

cientos de kildbmetros desde el continente para llegar

a Malpelo, pero al ser su capacidad de dispersion
limitada, las hormigas de otras castas (zanganos,
obreras, soldados) también pueden desarrollar una
colonia, en el caso de que colonicen un nuevo sitio,
sin una reina como parte del grupo inicial.

Por lo menos tres especies de hormigas han
logrado asentarse en Malpelo, una de ellas es la
Odontomachus  ruginodis,
mandibulas como tenazas y ojos bien desarrollados,

ademas de un tamafo superior al de una hormiga

que posee grandes

promedio. Gracias a esto son cazadoras solitarias y
especializadas, a diferencia de las otras especies de
hormigas generalistas de la isla. A pesar de que O.
ruginodis esta aislada desde hace ya algun tiempo
en Malpelo, no es una hormiga propia de la isla, ya
que tiene poblaciones en Centroameérica, el Caribe y
parte de Suramérica y Norteamérica. Por ello se cree
que pudo llegar a Malpelo desde Centro o Suramérica
(Lopez-Rodriguez et al, en prep.).

La hormiga mas grande de Malpelo, Odontomachus
ruginodis, es muy frecuente entre las pequefas rocas

que recubren los suelos. En las noches se ven individuos
solitarios en busca de presas, que consisten principalmente
en otros invertebrados. Foto: Estefania Lopez.
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Odontomachus ruginodis se ha adaptado
completamente a las condiciones de Malpelo. Esta
hormiga subsiste a partir de la amplia oferta presente
en la cadena tréfica de macroinvertebrados, pero
también modificando su ciclo de actividad al volverse
completamente nocturna, bien sea para eludir
posibles depredadores o para evitar la desecacion
por altas temperaturas, a las que estad expuesta por
la escasez de vegetacion y por su tamano reducido

(Lopez-Rodriguez et al, en prep.).

Respecto a las arafas en ecosistemas insulares

como Malpelo, existen muchos vacios de
conocimiento. A pesar de ser un grupo biodiverso,
es muy poco lo que se conoce sobre su taxonomia
y ecologia. Sobre sus procesos de dispersion se sabe
que las arafas se valen de corrientes atmosféricas
y ocednicas, viajando en balsas (troncos o lotes
flotantes de tierra), embarcaciones, aves, aeronaves
0 parapentes de telarafia que construyen para ser
arrastradas por el viento. Una vez llegan a una isla,
el factor determinante para su establecimiento es
la heterogeneidad del habitat. Mientras que las
arafnas cursoriales o caminadoras son mas flexibles
para adaptarse a un sustrato, las constructoras de
tela orbicular (bien estructurada y de forma regular)
requieren de una composicion vegetal que les

permita anclar bien sus redes (Posada et al,, en prep.).

Las arafas son otro componente numeroso de la fauna de
macroinvertebrados de Malpelo, que encuentran nichos
apropiados en algunos sistemas insulares desprovistos de
vegetacion y que reciben materia organica del sistema
marino circundante, como es el caso de Malpelo.

Fotos: Anamaria Posada.

La geomorfologia, la distancia al continente y
la poca vegetacion de Malpelo han promovido un
ensamblaje de arafas poco diverso pero particular. Se
compone de al menos 15 especies pertenecientes a 1l
familias, con una predominancia de arafas errantes
(cursoriales; Posada et al, en prep.). Pese a que no
existen arafas con capacidad de construir telas
regulares, como aquellas que hacen las del jardin,
hay una dominancia numeérica de arafas tejedoras
de telairregular (Ochyroceratidae y Linyphiidae).

Por otra parte, en Malpelo existen unos grillos
realmente fascinantes. Cuando son pequefos se
encuentran dispersos por toda la isla, casi todo el
tiempo bajo las rocas, donde se resguardan del sol y
de depredadores como lagartos, arafias y cangrejos.
Cuando son adultos permanecen en las paredes
y techos de cuevas oscuras durante el dia y salen a
buscar alimento enla noche (Jiménez et al, en prep.).

En Malpelo se han encontrado al menos dos especies
de grillos, una de las cuales se caracteriza por presentar
antenas varias veces mas largas que su cuerpo. Ambas
especies tienen alas reducidas en extremo, que no les
sirven para volar, lo que sugiere que puede tratarse de
especies endémicas que evolucionaron en la isla.

Fotos: Mateo Lopez-Victoria.



Sin embargo, estos comportamientos y habitos
no son las Unicas maneras de sobrevivencia de estos
grillos, pues también presentan caracteristicas fisicas
especiales que los hacen Unicos. Para empezar, los
grillos de Malpelo no pueden volar porque tienen alas
pequehasyatrofiadas,quesololessirven paragenerar
sonidos y comunicarse entre ellos. Para compensar
la pérdida de la capacidad de vuelo, tienen a cambio
unas patas traseras bastante robustas, las cuales les
permiten dar grandes saltos cuando necesitan huir
(Jiménez et al, en prep.). Ademas, estos grillos tienen
antenas extremadamente largas, que miden de 3a 4
veces el tamafio de su cuerpo, y son una herramienta
muy Util para detectar potenciales depredadores
antes de que lleguen a su cuerpo. Incluso en la
oscuridad de las cuevas de Malpelo, los grillos pueden
escapar de sus depredadores censando su ambiente
con sus antenas, descubriendo a cangrejos, arafias y
lagartos con la suficiente distancia como para huir de
ellos (Jiménez et al, en prep.).

En Malpelo habitan dos especies de caracoles
(Wolda, 1975; Hausdorf et
al, 2012). También son organismos que pasan casi

terrestres endémicos

inadvertidos, pues durante el dia se mantienen
debajo de las rocas y en grietas, donde la humedad
les previene de la desecacion, las microalgas les sirven
de alimento y se encuentran al amparo de varios
depredadores, principalmente aves y lagartos. Su
tamano pequeno se ve compensado por sus grandes
numeros. Una de esas especies lleva en su nombre
cientifico a la isla (Malpelina labiata), al tratarse de un
género que no ha sido encontrado hasta ahora en otra
parte del mundo (Hausdorf et al, 2012). Usualmente
se identifican nuevas especies en sitios poco
explorados o remotos, pero en este caso se trata no
solo de una nueva especie sino también de un nuevo

género. La otra especie, también endémica y descrita
recientemente (/lchnocion conica), se asemeja en su
forma a los pequenos caracoles de tierra que hay en
los jardines de las casas o en los sitios hiumedos de los
patios traseros (Hausdorf et al, 2012).

Los caracoles terrestres, dos especies descritas
recientemente y endémicas de la isla tienen habitos
nocturnos. De dia reposan debajo de las rocas, donde se
protegen de depredadores y del sol. Fotos: Mateo Lopez-
Victoria.
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Lagartos

res especies de lagartos lograron conquistar Malpelo al sobrepasar las corrientes ocednicas y sobrevivir a las

dificiles condiciones a las que se enfrentan en la isla (Huey 1975; Kiester 1975; Rand et al,, 1975). Los ancestros
continentales de estas tres especies lograron llegar a Malpelo y diferenciarse tanto de las de tierra firme, que
se convirtieron en especies distintas. Como resultado, las tres especies de lagartos son endémicas, es decir,
que solo se encuentran alli: el lagarto punteado de Malpelo (Diploglossus millepunctatus), el anolis de Malpelo
(Anolis agassizi) y el gecko de Malpelo (Phyllodactylus transversalis). Cada uno de ellos refleja un largo proceso
de adaptacion a las marginales condiciones de vida que impone la isla. Los tres son formidables depredadores,
cada uno con estrategias particulares y, a diferencia de lo que ocurre con los reptiles en otros ecosistemas en
donde hay que buscarlos por horas y dias, en Malpelo cada especie se ve por miles (Lopez-Victoria et al, 201).
De hecho, basta con quedarse sentado y quieto, de dia o de noche, para que decenas de ellos se aproximen.

El gecko de Malpelo tiene habitos estrictamente nocturnos y durante el dia reposa en estrechas grietas, al
amparo de las altas temperaturasy a salvo de los otros animales (Diploglossus, aves, cangrejos) que le depredarian
facilmente, pues se trata del vertebrado mas pequefio de Malpelo. Algunas de las grietas que comparten varios
individuos son también el sitio donde ponen sus huevos. Este gecko es muy activo durante la noche cazando
hormigas, grillos y otros invertebrados terrestres (Lopez-Victoria et al, 2013). Su patron de manchas en el dorso es
muy distintivo, al punto que cada individuo puede ser reconocido, como si se tratase de una huella digital.

Phyllodactylus transversalis, especie de gecko endémico de la Isla Malpelo. El patron dorsal de coloracion es Unico en cada
individuo, como si se tratase de su huella digital. Foto: Mateo Lopez-Victoria.



El anolis de Malpelo es casi Unico entre sus
congéneres. Mientras las otras especies de este
género, distribuido por el continente e islas de
América y del Caribe, son de habitos arbdreos y
pasan el dia entre ramas y arbustos, durmiendo en la
noche en esos mMismos sitios, la especie de Malpelo
se adaptd a la vida en el suelo. Las rocas y paredes
escarpadas de los cerros de la isla son el escenario al
gue se habituaron sus ancestros, quienes encontraron
condiciones que desencadenaron las principales

adaptaciones que les han permitido tanto éxito en
Malpelo (Rand et al, 1975; Lépez-Victoria et al, 2011).
Sus presas incluyen casi todo tipo de invertebrados,
pero aprovechan también excrementos de las aves
y casi cualquier materia organica a la que tengan
acceso. Es por ello que se les observa patrullando
los nidos activos de los pigqueros. Durante las noches
este lagarto esta inactivo, durmiendo en las paredes
verticales de grandes rocas o de los cerros (Lopez-
Victoria et al, 2011).

2 SO T
‘r‘ : L W

Anolis agassizi, especie de anolis endémica de Malpelo. Los machos y las hembras son facilmente distinguibles. El macho
es mas grande y robusto, de color azulado con cabeza negra y una cresta en la parte posterior. Se pueden observar
regularmente cerca de los adultos del piquero en espera de su comida. Fotos: Juan Manuel Daza.
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El lagarto punteado de Malpelo, el mas grande de
los tres reptiles terrestres de la isla, se puede considerar
como el depredador tope del ecosistema terrestre,
junto con el cangrejo (Lopez-Victoria et al, 2009, 2011).
Este lagarto, de aspecto imponente y de tamano
considerable, depreda practicamente todos los demas
animales de Malpelo. Un macho adulto puede pesar
mas de un kilo y medir mas de 40 centimetros de la
cabeza ala cola. Es mas activo de dia que de nochevy, al
igual que el anolis, se le observa patrullando los nidos
delos piqueros, ya que al pareceridentifica el momento
en que llegan los padres a alimentar a sus polluelos. En
el instante de ceguera que supone la unién de los picos
de padresy pollos durante el proceso de transferencia
de alimento, este lagarto entra furtivamente al nido y
atrapa lo que alcanza a caer, ya que los pigqueros, una
vez terminan, atacan con sus afilados picos a cualquier
intruso que suponga un peligro para sus pichones
(Lopez-Victoriaetal, 2009,2011).Yesque lavoracidad de
este lagarto alcanza hasta para robar ocasionalmente
huevos y pollos que han sido descuidados, e incluso
para comer a sus propios juveniles, quienes como
resultado han adoptado habitos nocturnos. Se trata de
una especie depredadora, carrofiera, muy oportunista

Diploglossus millepunctatus es el lagarto mas grande de
Malpelo. Puede pesar hasta un kilogramo y medir mas de
40 cm. Al igual que los geckos, su patron de coloracion
punteado (de ahi su nombre cientifico) es Unico para
cada individuo. Es el principal depredador de la islay en
ocasiones se congrega en grandes ndmeros cerca de las
habitaciones humanas. Fotos: Juan Manuel Daza.

y hasta canibal. También, estan alerta a los alimentos
que los humanos dejar caer por descuido (Lopez-
Victoria et al, 2011).

Dada la abundancia de las tres especies de lagartos
en Malpelo, se podria pensar que se encuentran
establesyquesu probabilidad deextincionesmuy baja.
Sin embargo, que una especie desaparezca depende
de muchos otros factores, y las altas densidades y la
figura administrativa de Santuario que tiene la isla
Nno necesariamente garantizan su perdurabilidad
200606). Malpelo
estd siendo habitada por personal de la Armada e
investigadores quienes, accidentalmente, podrian

(Lopez-Victoria, Constantemente,

introducir un depredador (ratas, por ejemplo) o una
enfermedad que podria diezmar las poblaciones de
manera significativa. Al ser tan altas las densidades,
la probabilidad de contagio entre los individuos lo es
también, y una enfermedad podria eventualmente
expandirse en muy poco tiempo a lo largo de la
isla (Lopez-Victoria, 2006). De otro lado, cambios
abidticos en un habitat tan extremo como el de
Malpelo pueden también afectar a largo plazo la
persistencia de las poblaciones que alli habitan. Asi,
el cambio climatico puede estar generando cambios
en las condiciones de la isla y, dado que las especies
se enfrentan a un ecosistema simple, cualquier
cambio en él puede alterar las interacciones entre las
especiesy, finalmente, llevar a una ovariasdeellasala
extincion. Este riesgo siempre estara latente, y es por
ello que los monitoreos de las poblaciones deben ser
una tarea constante para tener informacion soélida en
el momento que ocurran cambios en las poblaciones,
para tomar medidas adecuadas para su conservacion.

Las areas naturales protegidas en Colombia, un
pais altamente diverso en reptiles, albergan una gran
diversidaddeestosorganismos.Aunguelabiodiversidad
terrestre de Malpelo sea mucho menor a la de areas
protegidas del continente, ningun lugar en el pais tiene
el cien por ciento de sus reptiles endémicos como
Malpelo. Ademas, las duras condiciones ambientales
que enfrentan las tres especies de lagartos en la isla
hacen de estos reptiles organismos muy especiales, y
es deber de todos cuidar de estos Unicos y fascinantes
representantes de la biodiversidad de Colombia.
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Aves

ocos organismos tienen la capacidad de llegar
p a Malpelo como las aves. A pesar de ser una isla
remota, se han registrado mas de 60 especies de
aves, que llegan en distintas épocas del afo y en
ndmeros muy variables. Precisamente, debido a su
ubicacion en la mitad del inmenso océano muchas
especies migratorias, principalmente aves, tienen
una oportunidad de descanso durante su largo
camino (Lopez-Victoria & Estela, 2006, 2007).

Cerca de 50 de las 60 especies que se encuentran
en Malpelo corresponden a aves migratorias, tanto
marinas como terrestres, para quienes la isla se
encuentra en sus rutas. Algunos individuos exhaustos
de estas aves aprovechan los limitados recursos que
ofrece Malpelo para alimentarse. En otros casos,
alteraciones severas del clima, tales como tormentas
o fendmenos de mayor magnitud temporal, como
el fendmeno de El Niflo, ocasionan que muchas aves
alteren sus rutas normales de migracion y lleguen
eventualmente a Malpelo (Léopez-Victoria & Estela,
2006, 2007). Es por ello que se observan en la isla, o
en los barcos cerca de ella, aves como atrapamoscas,
golondrinas, patos y garzas, entre otras. Estos registros
esporadicos son informacion valiosa que permite
comprender mejor la complejidad de la migracion a lo
largoyanchodel Pacifico. Lasespecies que se presentan
en esta secciéon son las mas comunes en Malpeloy de
las cuales existe certeza de su reproduccion en laisla.

El piquero de Nazca (Sula granti)

Es el ave mas abundante en Malpelo y, por tanto,
el principal icono del area terrestre del Santuario.
Este piquero hace sus nidos en casi toda la superficie

Los piqueros de Nazca pueden pasar varios dias en mar
abierto, pero durante la época reproductiva retornan a las
islas donde tienen sus nidos. Casi todos los adultos usan
afno tras aflo los mismos nidos, y tienen una gran afinidad
por permanecer muy cerca del punto exacto donde
nacieron. Fotos: Felipe Alejandro Estela Uribe y Mateo
Lopez-Victoria.
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de la isla, con excepcion de los acantilados y paredes
mas verticales. Los juveniles son de color marrén-
grisaceo, con el vientre blanco. Los adultos son
blancos, con alas negras y pico naranja. Es posible
diferenciar ambos sexos por sus llamados, el macho
produce un silbido y la hembra un fuerte graznido,
similar al de los patos. Su dieta se constituye de peces
y calamares que atrapan buceando a pocos metros
de profundidad (Anderson, 1993; Pitman & Jehl, 1998;
Garcia & Lopez-Victoria, 2007, Lopez-Victoria & Estela,
2007; Estela & Lopez-Victoria, 2018).

En Colombia este piquero se considera una especie
amenazada debido a que se reproduce en un solo
sitio del territorio nacional. La poblacién de Malpelo
es la mas grande del mundo, con mas de 40.000
parejas. Esta especie también se encuentra en otras
islas del Pacifico Tropical como Galapagos y La Plata

en Ecuador, y en pequenos islotes de la costa peruana
(Lopez-Victoria & Rozo, 2007, Estela et al, 2016).

Los pollos del piquero de Nazca pueden permancer solos El piquero de Nazca es una especie mondgama. Cuando
una vez alcanzan el tamafio minimo para termorregular, una pareja de adultos es exitosa en la anidacion, suele
cuando pesan cerca de una libra, y son capaces de permanecer junta por afos y logran sacar adelante varias
defenderse de los cangrejos y del lagarto punteado. crias. Foto: Felipe Alejandro Estela Uribe.

Foto: Mateo Lopez-Victoria.

142



Piquero patirrojo (Sula sula)

a caracteristica principal de este piquero son
|_sus patas rojas. Su plumaje, en cambio, es muy
variable, ya que hay individuos marrones y blancos,
y otros que exhiben varios tonos intermedios entre
estos dos colores. Se puede observar en el extremo
sur de la isla y en los islotes. Solamente hay unos 50
individuos en Malpelo y es muy dificil distinguirlos
entre los miles de piqueros de Nazca (Lopez-Victoria
& Estela, 2006, 2007); la clave esta en fijarse en sus
patas. El patirrojo es mas pequefio que los otros
piqueros, y también mas “timido”, por lo que anida
en sitios donde no puede ser perturbado por otras
especies. En Malpelo escoge cuevas, grietasy la cima
de algunos islotes para construir sus nidos, con parte
del escaso material vegetal disponible. Este material
es depredado por los cangrejos terrestres, por lo que
los piqueros pierden muy facilmente sus esfuerzos
reproductivos. Su dieta se compone de peces
voladores, que captura al vuelo, o de otros peces e
invertebrados que atrapa en la capa superficial del
mar (Lopez-Victoria & Estela, 2006, 2007; Garcia &
Lopez-Victoria, 2007; Estela & Lopez-Victoria, 2018).

El morfotipo de color marréon del piquero patirrojo es
el mas facil de distinguir entre las demas especies de
piqueros. Sin embargo, la caracteristica distintiva e
inequivoca es el color rojo de sus patas. Foto: Felipe
Alejandro Estela Uribe.

El piquero patirrojo utiliza el poco material vegetal
disponible en Malpelo para hacer sus nidos. En la foto se
aprecia un adulto que transporta una rama de pasto, que
ha recogido de la cima de uno de los islotes.

Foto: Juan Carlos Botello.

Gaviota rabihorcada (Creagrus furcatus)

staesunagaviotamuyespecialdentrodelasdemas
Eespecies de su familia por ser la Unica con habitos
nocturnos en latitudes tropicales. Se caracteriza por
tener el dorso gris, alas blancas con negro en las
puntas, cabeza negra, un anillo ocular rojo y la cola
en forma de V. Se encuentra solo en el Pacifico Este
Tropical, en especial en Malpelo vy las Islas Galapagos.
Se observa principalmente en las paredes verticales
de Malpeloy en los islotes, hasta los primeros 70 m de
altura de los acantilados (Lépez-Victoria & Estela, 2006,
2007, 2016). Su plumaje oscuro dificulta distinguirla
del fondo de color gris de las rocas, donde se posa
muy quieta durante el dia y se camufla. En cambio,
de noche si es muy facil observarla revoloteando
cerca de los barcos de buceo, ya que aprovecha para
alimentarse de muchos organismos marinos que las
luces atraen a la superficie.

CAPITULO IV. EL SISTEMA TERRESTRE DE MALPELO
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En la gaviota rabihorcada no existe un dimorfismo sexual
notorio que permita diferenciar entre adultos de hembras
y machos. Los polluelos y juveniles, en cambio, son
facilmente distinguibles, pues carecen del distintivo patron
de coloracion negro de la cabeza y no tienen los anillos
oculares de color rojo. Foto: Felipe Alejandro Estela Uribe.

Aungque son activas durante la noche, las gaviotas
rabihorcadas realizan vuelos cortos durante el dia, en
ocasiones para refrescarse, zambulléndose en el mar.
Después de estos cortos vuelos regresan a sus nidos o
sitios de percha en Malpelo, donde aguardan hasta la
noche para salir en busca de comida. Foto: Felipe Alejandro
Estela Uribe.

Tihosa comun y tifosa negra (Anous
stolidus y Anous minutus)

stas pequefias aves son mMmuy similares en su
E plumajey habitos, porlo cual se pueden confundir
facilmente entre si. Una de ellas es de color marrén
oscuro y la otra es negra. Ambas tienen una corona
blanca muy distintiva, que en los juveniles es gris. Es
posible diferenciar las dos especies por el tamano
corporaly la tonalidad del marrén en las alas: la tiflosa
negra es pequefa y mMas oscura, mientras que la
tifosa comun presenta dos tonos de marrdn en las
alas cuando estd volando, y es considerablemente
mas grande. En Malpelo anidan en la parte baja de
los acantilados, muy cerca del mar, sobre todo en
la punta norte y en los islotes, en sitios que estan
cercanos a la linea de marea y de la rompiente de las
olas (Lopez-Victoria & Estela, 2006, 2007).

En la tifosa marrdn se aprecia esta tonalidad, sobre

todo en el plumaje del cuerpo y del dorso de las alas. La
“capucha” de color blanco que distingue a estas aves
varia en su tamafo e intensidad, y es mas prominente en
individuos adultos. Foto: Mateo Lopez-Victoria.
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Las tihosas negras son comparativamente mas pequenas
y mMas oscuras que sus congéneres. Estas aves anidan en
la parte baja de los acantilados de Malpelo, muy cerca

del mar vy alejadas de los cangrejos terrestres. Para la
construcciéon de sus nidos en forma de copa utilizan
material vegetal, pero en ocasiones pueden emplear
hasta piezas de plastico que flotan en el mar. Foto: Mateo
Lopez-Victoria.

Gaviotin niveo (Gygis alba)

sta pequefia ave es la Unica especie con todo su
Eplumaje blanco inmaculado que se encuentra
estacionalmente en Malpelo. Su pico es azul y negro,
Yy sus 0jos son también negros. Se reproduce en la
isla entre mayo y octubre, y fuera de esa época se
encuentra en aguas abiertas. Pone su Unico huevo en
paredestotalmente verticales oincluso con pendientes
negativas, ya que al ser muy pequefio debe anidar en
sitios a donde no puedan llegar los cangrejosy lagartos,
que facilmente depredan sus nidos. Se le observa en
las paredes cercanas al Arco del Trépico, o en el sector
de La Nevera (Lopez-Victoria & Estela, 2006, 2007).

El gaviotin niveo es excelente anidando en espacios
reducidos y de dificil acceso para otros animales. En
esos inaccesibles lugares la hembra deposita un unico
huevo, que ambos padres cuidan celosamente. Durante
los cortejos, el macho hace ofrendas a la hembra, que
consisten en pequefos peces que trasporta en su pico,
como sefal de ser un exitoso pescador. Foto: Felipe
Alejandro Estela Uribe.

El gaviotin niveo también es conocido como Espiritu Santo.
Es un excelente acrébata de vuelo y pescador. Puede
mantenerse en un punto fijo en el espacio, aleteando a gran
velocidad, mientras observa su presa y calcula el momento
justo del ataque. Foto: Felipe Alejandro Estela Uribe.
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Diversidad de la flora
marina y terrestre

primera vista Malpelo es una gran roca desnuda que emerge imponente en la mitad del océano (Murphy,
A1945; Wolda, 1975; Prahl,1990).Y es que sus caracteristicas actuales no han propiciado un desarrollo exuberante
de flora en las porciones emergidas. Del grupo que se conoce como plantas superiores, que incluye la vegetacion
gue se ve en los paisajes habituales de jardines y parques, se han encontrado hasta ahora solo dos especies: un
pasto y un helecho (Gonzalez-Roman et al, 2014). En expediciones realizadas a la isla en el pasado se comentod
sobre la presencia de arbustos y de otras especies vegetales, principalmente herbaceas, pero ninguna de ellas fue
identificada, ni se conservan especimenes en colecciones bioldgicas (Wolda, 1975). Se cree que en algunas grietas
y cuevas de las partes mas altas de las paredes acantiladas puede haber un par de especies mas, pero hasta ahora
no ha sido posible colectar muestras para su identificacion (Gonzalez-Roman et al, 2014).

La Unica especie de pasto presente habita principalmente en la cima de los islotes y en sectores de los cerros
inaccesibles para los cangrejos, quienes devoran cualquier material vegetal a su alcance, lo que ha prevenido en
mayor medida el desarrollo de vegetacion en Malpelo (Lopez-Victoria & Werding, 2008; Gonzalez-Roman et al,
2014). La Unica especie de helecho presente, que tiene la particularidad de emanar un aroma dulce y el envés de
sus hojas blanco, también se restringe hoy en dia a pocos sectores escarpados de los cerros. Hace algunas décadas
este helecho llegd a formar un parche de considerable tamafo en el sector este de la isla, pero su cobertura se
ha reducido a menos del 20 % de la que llegd a tener (Ldpez-Victoria & Rozo, 2006; Gonzalez-Roman et al, 2014).

La Unica especie de pasto observada hasta ahora en Malpelo (Paspalum sp.) crece sobre todo en los islotes, donde sirve de
sustrato para los nidos de algunas aves. En la foto se observa en primer plano un parche de pasto en la cima de uno de los
islotes del norte. Al fondo, la parte sur de Malpelo. Foto: Mateo Lopez-Victoria.



La morfologia de la especie de helecho (Pityrogramma
calomelanos) presente en Malpelo se caracteriza por
tener el envés de las hojas de color blanco. Foto: Rubén D.
Gonzalez-Roman.

La especie de helecho presente en Malpelo solia formar
un parche de dimensiones considerables, visible desde los
barcos. Hoy en dia se restringe a sectores casi inaccesibles
de los cerros principales. En la foto se observa su aspecto
en el afo 2004, en la base de uno de los cerros.

Fotos: Mateo Lopez-Victoria.

Aparte de esas dos plantas, sobreviven en grietas
y oquedades pequefos parches de musgos de
la especie Octoblepharum albidum. Los musgos
son excelentes retenedores de agua y reguladores

de procesos hidricos, a la vez que ayudan a crear
microclimas caracterizados por alta humedad relativa
vy un descenso localizado de la temperatura (Gonzalez-
Roman et al, 2014). Las rocas porosas de Malpelo
y la constante condensacion de agua favorecen el
crecimiento de los musgos en las grietas, pero la
activa depredacion por parte de los cangrejos y otros
invertebrados han mantenido muy restringido su
desarrollo (Lopez-Victoria & Werding, 2008).

El musgo es tan escaso y esta tan restringido a pequefas
grietas, que muchas veces solo se nota su presencia al
guedar expuesto cuando hay ruptura de alguna roca.
Foto: Mateo Lopez-Victoria.

La parte terrestre de la flora estd dominada por
liquenes y microalgas. La diversidad de liguenes es
de al menos 25 especies. Algunas de esas especies
no han sido encontradas en otra parte de Colombiay,
aungue no se trata de especies exclusivas de Malpelo,
son los Unicos registros para el pais. Estos liquenes, en
su mayoria de colores opacos y con varios tonos de
gris, se confunden con el color de las rocas de la isla.
Sin embargo, una mirada con mayor detalle revela
tonalidades de verde, azul, amarillo, naranja y rojo
en varios de ellos. EI mayor desarrollo lo alcanzan en
las paredes de los cerros, aungue algunas especies,
como las verrucaria (reportadas por primera vez para
Bahia Malaga, Colombia) se encuentran restringidas a
las zonas de salpicadura de agua de mar (Gonzalez-
Roman et al, 2014).
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Los liquenes conforman la flora mas extensamente
distribuida de Malpelo. Se trata de organismos
compuestos, resultado de la simbiosis entre un alga y un
hongo. En las fotos se observan dos especies con distinta
forma de crecimiento. Fotos: Mateo Lépez-Victoria.

Los sectores sumergidos de Malpelo no son la
excepcion aladiversidad de flora. No obstante, aunque
hastaahoraesungrupodeorganismospocoestudiado
en el santuario, se han encontrado representantes
de todos los principales grupos de macroalgas
marinas presentes en el Pacifico Este. En Malpelo,
tal y como ocurre en otros litorales rocosos (Capitulo
1), las especies de algas se reparten las diferentes
profundidades con respecto a la marea, dependiendo
de su capacidad de tolerancia a las condiciones
ambientales o a su capacidad competitiva. En algunos
sectores de la isla que quedan expuestos durante la
marea baja se pueden encontrar parches de algas
rojas de consistencia rigida, que son golpeados por el

fuerte oleaje con frecuencia. Totalmente sumergidas
se encuentran algas verdes en la zona con mayor
iluminacion y otras especies de algas rojas en las areas
donde la incidencia de la radiacion solar disminuye.
También es comun encontrar macroalgas formando
céspedes o tapetes, junto con microalgas que crecen
como epifitas sobre otras algas de mayor tamano
(Gonzéalez-Roman et al, 2014).

Tapete de algas en el sector intermareal de la isla, durante
la marea baja. Estos parches son azotados constantemente
por el fuerte oleaje, por lo que las algas presentan una
estructura rigida. Foto: Rubén D. Gonzalez-Roman.

Algunos tapetes de algas son “cultivados” como
jardines por peces damisela, que defienden su
territorio de otros herbivoros, incluyendo pecesy erizos.
Como buenos jardineros, estos peces “deshierban” sus
tapetes y dejan crecer en su territorio solo aquellas
algas que les sirven de alimento. También cultivan
algunasalgasparaquesirvancomotrampas,enlasque
quedan atrapadas sus presas, tipicamente crustaceos
pequenos (Ceccarelli, 2007). Este comportamiento
permite que ciertas macroalgas mas grandes, de
crecimiento lento y susceptibles a la herbivoria,
crezcan y alojen algas epifitas diminutas y de rapido
crecimiento. Dentro de los jardines cultivados por la
castafieta coliamarilla, un pez damisela mMuy comun
en la isla, se han encontrado 19 morfoespecies de
algas rojas, 10 de algas verdes y 3 de algas pardas, que
incluyen nuevos reportes de algas rojas epifitas y de
algas microscopicas (Cely et al, en prep.).



La castafeta coliamarilla (Stegastes arcifrons) es uno de
los llamados peces jardineros. En las fotos se aprecia esta
damisela “patrullando” sus jardines de algas, que forman
tapetes sobre las superficies rocosas y coralinas. Se trata
de una especie de pez muy abundante en los arrecifes de
Malpelo, que promueve el desarrollo de algas de varias
especies. Fotos: Melina Rodriguez-Moreno.

A primera vista, las algas calcareas parecen rocas de
colores. Se trata de organismos que crecen como capas de
cemento, recubriendo sustratos duros; aungue también
hay especies con formas frondosas. En las fotos se aprecian
algas calcareas con esas dos formas de crecimiento.

Fotos: Melina Rodriguez-Moreno.
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Las algas calcareas, aunque no muy estudiadas
en Malpelo desde el punto de vista taxonémico,
constituyen un grupo de gran importancia porque
desempefian un rol ecoldgico fundamental en
las comunidades coralinas. En sus superficies se
reclutan con mayor facilidad las larvas de los corales,
que al crecer se encargan de formar los andamios
arrecifales (Borowitzka & Larkum, 1986). Estas algas
también consolidan los sustratos coralinos y rocosos,
pues actUan como una especie de capa de cemento
gue cohesiona los fondos marinos. Ademas, exhiben
colores muy llamativos, como morado, rosado, violeta

y purpura.

Es dificil establecer la diversidad total de algas
marinas presentes en las aguas de Malpelo. Los
estudios preliminares registran por ahora alrededor
de 50 especies, pero sin duda la riqueza es mayor
(Cely et al, en prep.). Las algas rojas dominan la flora
marina en comparacién con las verdes y pardas, al
igual que ocurre en otros ecosistemas insulares de la
region, como Gorgona, Isla del Coco e Islas Galdpagos.
Por lo pronto, los territorios de los peces damisela
ofrecen la posibilidad de aumentar enormemente el
listado de algas marinas, un grupo importante que es
fundamental en todos los ecosistemas marinos.

La transparencia de las aguas que circundan
Malpelo posibilita una amplia penetracién de la luz,

qgue ha permitido la presencia de corales, animales
que viven en simbiosis con unas microalgas
conocidas como zooxantelas. Otro tipo fundamental
de microalgas hace parte del fitoplancton, de suma
importancia en procesos de regulacion y flujo de
materia y energia entre el medio ambiente y los seres
vivos (Capitulo IlI).

Los llamativos colores de los corales provienen de los
pigmentos de las microalgas a ellos asociadas, conocidas
como zooxantelas. Es por ello que cuando los corales
enferman, a causa de factores ambientales, y expulsan de
sus tejidos las zooxantelas, se dice que se blanquean, ya
gue quedan del color de sus exoesqueletos, formados por
carbonato de calcio. Foto: Melina Rodriguez-Moreno.
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La pesca ilegal en el Santuario
de Fauna y Flora Malpelo

Tiburones capturados mediante practicas ilegales de pesca
en el Santuario de Faunay Flora Malpelo. Foto: Yves Lefevre,
Fundacion Malpelo y Otros Ecosistermas Marinos.

N el Santuario de Fauna y Flora Malpelo esta
Eprohibido realizar cualquier tipo de actividad
pesquera. Malpelo, una isla ocednica ubicada a
490 km de la costa, no representaba mayor interés
para los pescadores de la regidn, no solo por ser
inhospita y lejana, sino porque lograban abastecerse
alolargo de la zona costera del Pacifico Este Tropical.

Sin embargo, a finales del siglo pasado sucedieron
tres eventos que incrementaron el interés pesquero en
los alrededores de esta isla inhabitada. El primero fue
la disminucion de los recursos que tradicionalmente
se capturaban en cercanias de la costa; el segundo
consistio en el incremento de la demanda de las aletas
de tiburén por parte del mercado asiatico, y el tercero, el
aumento del consumo de atun en el ambito mundial.

Era lamentable llegar a Malpelo y ver como
embarcaciones colombianas y de otros paises,
masacraban a cientos de tiburones y sacaban
toneladas de atun, utilizando helicopteros para
encontrar las grandes manchas de este preciado
y valioso recurso. Esta problematica fue uno de los
motivos para trabajar por Malpelo y convertirla en un
area marina protegida (AMP) de Colombia, la cualse ha
ido ampliando segun las necesidades de conservacion
y ha ganado reconocimientos internacionales, tal
como se menciond en el Capitulo 1.

La finalidad de las AMP es conservar los recursos
marinos. Son muchos los casos en los cuales han
permitido que las pesqueriaslocales cercanas mejoren
de manera significativa (Barnett et al,, 2012), ya que las
AMP funcionan como un “banco” permitiendo que los
individuos y sus poblaciones crezcan, se desarrollen y
se reproduzcan, generando una mayor oferta cuando
estas especies migran hacia otras zonas donde es



permitido pescar legalmente de manera sostenible.
La pesca ilegal realizada dentro de las AMP y en los
mares jurisdiccionales, atenta contra la salud de los
océanosy los recursos de generaciones futuras.

En efecto, la pesca ilegal afecta gravemente la
resiliencia de los ecosistemas marinos, por ejemplo
rompiendo los procesos de repoblamiento natural;
suelen capturar especies por debajo del tamafo

CAPITULO VI. USOS Y AMENAZAS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES

minimo permitido, removiendo individuos y cohortes
casi completas que no han alcanzando la madurez
sexual para que al menos se hayan reproducido una
vez antes de ser capturados. En especies de tamano
grande, crecimiento lento y bajo ndmero de crias,
esto puede llevar al colapso de una poblacién en poco
tiempo (Bonfil R, 1994:; Lucifora L., 2003).

Barco pesquero en las aguas protegidas del Santuario de Fauna y Flora Malpelo. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo
y Otros Ecosistemas Marinos.

Hoy en dia existen embarcaciones que contindan
pescando ilegalmente en las aguas protegidas
de Malpelo. Sus objetivos ya no son Unicamente
los atunes o los tiburones, sino también chernas,
meros y picudos. Claramente, las investigaciones
y monitoreos demuestran que muchas de estas
especies se encuentran en descenso o amenazadas.
Un ejemplo es el alarmante impacto que la pesca
ha generado sobre las poblaciones de tiburones
martillo de Malpelo. Su abundancia ha disminuido
en mas de un 80 % en los Ultimos diez afos
(Informes Fundacion Malpelo, 2016), hecho que

parece ser un patréon comun en la regién, teniendo
en cuenta valores similares confirmados en las Islas
Galapagos (Ecuador) y en la Isla del Coco (Costa
Rica). Aunque se han generado medidas como la
prohibicion del aleteo, su inclusion en el Apéndice
Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres
(Cites), que regula su comercializacién, y como
especie amenazada en la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), sus
numeros contindan con un fuerte descenso y el

tiburén martillo se encuentra en alto riesgo.
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Tiburones capturados ilegalmente en las aguas de
Malpelo. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros
Ecosistemas Marinos.

Una de las malas préacticas que se evidenciaron y
denunciaron en los ultimos afos es la conocida como
el aleteo, que se menciond anteriormente y consiste
en capturar al tiburén para mutilarle las aletas y
devolver su cuerpo aun con vida al mar, el cual muere
lentamente por asfixia, ya que la gran mayoria de
ellos necesitan nadar para respirar. En el aleteo solo
se aprovechan las aletas de tiburdn porque cada kilo

El tiburon martillo es una especie en alto estado de
amenazada, a pesar del esfuerzo institucional y las medidas
adoptadas para prevenir su pesca ilegal. Foto: Sandra
Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

de estas (dependiendo de la especie), puede costar
entre 250 y 500 mil pesos colombianos, mientras que
un kilo de carne de tiburén (filete de toyo) tiene un
valor de 5 mil pesos. Teniendo en cuenta los costos
(no se necesita hielo para conservar el producto), es
mas rentable llenar la bodega de la mercancia mas
preciada, hecho por el cual en una sola faena de pesca
se puede llegar a mutilar a mas de cien tiburones.
El aleteo ha generado que los tiburones en general
sean sobreexplotados, los cuales son susceptibles a
la presion pesqguera por tener un ciclo de vida lento
(lento crecimiento, bajo numero de crias, madurez
sexual tardia, entre otros) en comparacion a otros
recursos pesqueros.

Como se menciond en el Capitulo |, desde 2005
se establecié una alianza estratégica entre los
ministerios de Defensa Nacional y Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, con el fin de controlar y vigilar
el AMP conjuntamente. Esta alianza se convirtid en
un instrumento innovador para custodiar y patrullar
el santuario, con grandes logros al capturar varias
embarcaciones que realizaban pesca ilegal.

Es claro que el trabajo llevado a cabo en Malpelo
hastalafechadejévariosaprendizajes,loquesirvid para
escalar el problema a los @mbitos nacional y regional,
y buscar soluciones en la lucha contra el flagelo de
la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada.
Internacionalmente, se crearon crear dos instancias
de cooperacion entre Colombia-Ecuador y Colombia-
Costa Rica, a través de mesas binacionales, lideradas
por los respectivos ministerios de Asuntos Exteriores, ya
que la mayoria de embarcaciones que se capturaban
provenian de estos dos paises. Adicionalmente, en
el pais se logré llegar a un consenso para presentar
al Congreso de la Republica un proyecto de ley para
fortalecer y eliminar vacios juridicos en materia
de pesca ilegal, y buscar nuevas alternativas para
continuar ejerciendo control y vigilancia no solo en el
AMP, sino también en aguas jurisdiccionales.
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Malpelo, isla de ciencia para
el ecoturismo colombiano

E | ecoturismo no es solo un comportamiento tipolégico de los viajeros que se argumenta con sus Mas
consagradas practicas conservacionistas alrededor de un viaje, que tiene como destino un territorio dotado
de grandes virtudes de naturaleza, es y debe ser, para llamarlo sin recato con esta etiqueta distintiva, una
practica responsable, comprometida con el medio ambiente, la sociedad y el planeta. Por eso al presentar este
maravilloso reducto de la geografia planetaria, lo mas importante es entender que no se puede hacer como
una propuesta para iniciados en las lides del viajero responsable, debe responder a fines mucho mas altruistas
y de mayor compromiso en donde el viaje cientifico, de disciplina deportiva o de apreciacion por la naturaleza
v las especies, sea llevado a un plano de mayor complejidad y de evidentes y valiosos resultados frente a la
necesidad de cuidar un recurso tan delicado y vulnerable como el que presenta este libro.

Avistamiento de tuburones martillo en Isla Malpelo. Foto: Yves Lefévre, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.
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La soberanfa nacional se envanece con la Isla
Malpelo, Santuario de Fauna y Flora del Sistema
de Parques Nacionales Naturales de Colombia vy
Patrimonio Natural de la Humanidad, en medio
del mar. Esta isla, ubicada en el océano Pacifico
colombiano, es con mucha dificultad un destino
consolidado paraelturismo, a partir del hecho de tener
que superar una distancia marina de cerca de 500 km
desde el litoral, partiendo desde Buenaventura,
Colombia, aungue no es el Unico punto de origen,
ya que si bien las regulaciones y condicion de mar
territorial permiten iniciar formalmente los viajes del
turismo especializado desde nuestro pais, también es
posible llegar a Malpelo desde otros lugares en los que
se presenta como oferta para la practica especializada
de algunas disciplinas como el buceo auténomo vy la

investigacion cientifica (desde Panama, por ejemplo).

Esto supone que como destino turistico y desde
la perspectiva del producto especializado, la isla no
es para todo el mundo. Las practicas asociadas al
ecoturismo encuentran una respuesta adecuada en
los objetivos que Parques Nacionales Naturales de
Colombia ha planteado para la conservacion de esta
unidad bioecoldgica, como soporte de declaratoria
de area de conservacion ambiental en la tipologia
de Santuario de Fauna y Flora; es decir que es ideal
para la investigacion cientifica, la conservacion de los
recursos naturales y especialmente para la educacion
ambiental, que es en Ultimas el objetivo nuclear de las
practicas asociadas al ecoturismo. Es en este punto en
gue esta emersion rocosa del Pacifico se convierte en
una opcion para el turismo especializado.

Por una parte, el hecho de que se trate de una
unidad de preservacion con actividades asociadas
al turismo, ya incorpora el territorio insular y su
area de influencia al inventario de recursos con
los que cuenta la nacion, y enriquece la oferta
regional, la del departamento del Valle del Cauca, a
la cual se encuentra adscrita o ligada por jurisdiccion;
complementando su portafolio regional con todas
aquellas actividades de naturaleza, deporte y ciencia

gue deriven de sus productos turisticos emblematicos.

El tema de hacer educacidn ambiental a

través de este atractivo natural de tenencia de
la Uaespnn es argumentalmente valido, pero
su aspiracion de impactar con pedagogia de la
conservacion ambiental se da por descontada
cuando sus publicos son tan limitados y sobre todo
tan aconductados en las practicas asociadas al uso
responsable de este tipo de atractivos, por tanto
no hay que ponerle esta carga, en términos de
resultado, al SFF Malpelo ya que su funcién primaria
de orientar conductas ambientalmente aceptables
es ya una leccidon aprendida y practicada por sus
visitantes. Vale mas generar a partir de las practicas
del turismo especializado una relacion amplia
de buenas practicas asociadas a las actividades
ecoturisticas, deportivas y cientificas, que guarde
estrecha relaciéon con este tipo de ecosistemas
marinos, para que de ello deriven protocolos de
uso, conductas universalmente aceptadas y otras
ensefianzas aplicables en geografias similares. Esto
serfa el verdadero resultado pedagdgico de visitar
Malpelo en materia de educacion ambiental; dicho
de otra manera, es ensefar a la conservacion de
los ambientes marinos y submarinos con potencial
turistico desde el siguiente nivel. Por esta razon la
isla se puede convertir en una verdadera escuela
para ambientalistas comprometidos y en modelo de

administracion y desarrollo sostenible del territorio.

Sin embargo, no siempre es posible recoger
y capitalizar los réditos de este tipo de ofertas,
especialmente cuando estd tan aislada, si vale
decirlo asi, del contexto turistico nacional. Pocas
agencias de viajes, y menos aun con la suficiente
especializacion en la materia, ponen este producto
en el mercado con aspiraciones netas de obtener un
saldo pedagdgicoderivado de lasvisitas. La actividad
principal en este lugar es el buceo complementado
con la observacion de aves marinas gue anidan
en sus picos rocosos. Para la comunidad cientifica
es un verdadero laboratorio natural sin igual, que
permite conocer mas de las especies que la habitan
al participar en los programas de investigacion y
conservacion de este rincén oceanico.



Para los avistadores de aves

as autoridades turisticas del pais han reconocido
|_en el avistamiento de aves uno de los nichos mas
significativos de la préactica ecoturistica y del turismo
de naturaleza y, desde luego, se espera que a partir
de la segmentacion del mercado este subproducto
actle como oferta altamente especializada y de
caracter singular en su portafolio de negocios verdes.

Indudablemente, esta es una apuesta importante
por el uso sostenible de los recursos naturales que se
aleja de las posiciones conservacionistas a ultranza,
pero que debe hacerse con procesos bien planificados
de manejo de este tipo de territorios para no someter
O arriesgar a severos perjuicios este recurso. Por su
condicién especializada y mas adn en este territorio
insular, Malpelo no puede dejarse a la practica libre,
sino regularse al maximo desde la operacion de
agencias especializadas y con el compromiso de
respetar y mantener las condiciones de manejo a las
gue se avoguen por exigencia legal o recomendacion
de los drganos institucionales y gubernamentales,
responsables del recurso.

Es necesario recordar que los avistadores de aves
buscan especialmente endemismos, incluso aves
exdticas y/o en peligro de extincién, y capitalizan
su experiencia en la posibilidad de estudiar
que

cientifico y en esto los operadores turisticos solo

comportamientos generen  conocimiento

podran concretar su oferta con la adaptacion

progresiva del producto a este tipo de mercados.

Este alejado lugar de la geografia nacional,
el SFF Malpelo, es un verdadero paraiso para los
observadores especializados de aves, mas adn para
aquellos que gustan de la actividad trascendiendo
la taxonomia de las especies para estudiar sus
comportamientos, ya que es el mayor punto de
anidaciones conocido en el pais, dada su extension
y densidad. A pesar de que los observadores no
pueden incursionar facilmente en tierra porque no
hay muchos caminos establecidos, la observacion
puede hacerse desde las embarcaciones y botes.
Estimular este mercado no solo es valido desde el
punto de vista de la especializacion de la demanda,

La poblacion de Sula granti en la isla resalta a la vista, dada su abundancia de individuos. Fotos: Archivo Comision
Colombiana del Océano (a.); Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos (b.).
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sino que se convierte en un agente adicional de
conservacion de la delicada oferta ambiental que
lo compone. Es necesario orientar el servicio de
las embarcaciones hacia este tipo de publico en
la medida que el segmento vaya creciendo, ya
que los buzos han marcado la pauta de lo que a
partir de sus necesidades son hoy los transportes
y alojamientos flotantes para su uso especializado,
y en esto no todos los criterios de prestacion de
servicios para dos puUblicos diferentes coinciden.

A pesar de la distancia, el punto de origen de las
operaciones es un argumento solido de desarrollo
sostenible para las localidades que abastecen de
bienes y servicios este y otros productos que puedan
desarrollarse en la isla, por lo que esta oferta no se
restringe a la operacion propiamente dicha ni se limita
a ofertar el atractivo, sino que se puede incorporar al
modelo social productivo de quienes en calidad de
tenedores, administradores o propietarios del bien y
quienesdesarrollan producto turistico con sus recursos,
le apuestan a su explotacion racional y sostenible.

Recursos para el turismo especializado

Las formaciones coralinas en Malpelo no son tan extensas
ni forman arrecifes coralinos como las del Caribe. Sin
emlbargo, se encuentran algunas ampliasy en buen estado
de conservacion, que atraen a los buzos por su belleza e
importancia para el Pacifico colombiano y el Pacifico Este
Tropical. Foto: Santiago Estrada.

alpelo se ha venido consolidando como uno de

los conjuntos mas atractivos e importantes para
los buzos especializados, no tanto de aquellos que
gustan de aguas someras tan ricamente matizadas
de colores coralinos, como las de San Andrés vy
Providencia o las islas del nuestro Caribe continental,
ya que quienes la visitan buscan experiencias mas
profundas, que los lleven a encontrar y disfrutar su
gran biodiversidad. Son de especial atractivo los
pocos fondos de cobertura coralina, los grandes
cardumenes de peces, entre los que se encuentran
los de tiburones martillo, sedosos y de Galapagos.
También se puede llegar a avistar y bucear con el
tiburéon ballena, y con suerte, observar el tiburéon
monstruo. Asi mismo, se puede ver un amplio
ndmero de especies pelagicas como atunes, pargos,
tortugas y mamiferos marinos (PNN, 2015).

Es por esto que no resulta tan acertado proponer el
SFF Malpelo como uno de los lugares mas estimables
y adecuados para el buceo recreativo, como se ha
planteado; alla se viaja con fines deportivos, de aficion
y ciencia mucho mas altos, ya que si de evaluar
su capacidad operativa se trata, no resulta muy
bien calificado. En tierra no se cuenta con servicios
asistenciales nide provision para el turismoy todo debe
llegary salir de alli en las embarcaciones que soportan
la operacién turistica, debidamente reguladas por las
autoridades con injerencia, tanto en el territorio, como
en el recurso.
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Los jureles son organismos de gran interés para los buzos, lo cuales presentan una alta abundancia durante todo el afo.
Foto: Santiago Estrada.

En el drea se han identificado 26 sitios de buceo,
adecuados para la observacion de especies marinas
entre las cuales se encuentran jureles, morenas,
mantasy barracudasademasdeotrasya mencionadas.
Sus paredes submarinas y cantiles son ideales para la
exploracion y las inmersiones profundas del gusto de
buzos altamente especializados (PNN, 2007).

Con estas consideraciones es necesario atender los
requerimientos y recomendaciones que manan de

las autoridades del santuario y de las organizaciones
ambientalistas, de acuerdo con los protocolos vy Debido a las fuertes corrientes, las altas profundidades

normas técnicas que regulan la operacién turistica, Y !as pronunciadas paredes submarinas los buzos que
realicen la actividad deben contar con una certificacion de
buzo avanzado. En la pared se observa el coral Tubastrea
soporte de operativo como garantia de un manejo coccinea. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpeloy

adecuado y seguro de la experiencia turistica. Otros Ecosistemas Marinos.

por lo que se hace exigible la debida acreditacion y
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Para garantizar el minimo impacto sobre la
diversidad y los ecosisteras de Malpelo se elabord
el Cédigo de Buenas Practicas para el Santuario de

Fauna y Flora Malpelo, desarrollado en el marco del
Convenio de Asociacion No. 014 de 2007, suscrito entre
la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales y la Fundacion Malpelo
y Otros Ecosistemas Marinos. Este codigo establece los
lineamientos de buenas practicas para los operadores
de embarcaciones de turismo, el buceo y el careteo,
asi como la adecuada observacion de fauna pelagica
y de mamiferos acuaticos, y el apropiado senderismo
terrestre, consumo de alimentos y la prevencion del
ingreso de especies exoéticas (PNN, 2007).

Caretear o bucear con tortugas es una de las actividades
mas preciadas. Para el buen desarrollo de las practicas de
buceo, es importante no perseguir, arrinconar, agarrar o
montar a los animales. Fotos: Sandra Bessudo, Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Los requerimientos bdsicos para los buzos se
definen a partir de un equipamiento adecuado de
sus trajes e instrumentos, ademas de la necesidad
de comprobar experiencia mediante el registro de
inmersiones en sus bitacoras (Minimo 25 y tener
certificacion de buzo avanzado), el cumplimiento
estricto de reglas de operacién con instructores

La frecuencia de observacion de mantarrayas es baja
durante todo el afo en el santuario. Sin embargo, si se altamente calificados en la disciplina y una capacidad
encuentra es necesario mantener por lo menos 1 metro limitada de buzos por cada Divemaster; todos los
de distancia, para evitar cualquier riesgo. Foto: Santiago
Estrada (a.); Sandra Bessudo, Fundacion Malpelo y Otros
Ecosistemas Marinos (b.). de edad.

buzos deportistas o investigadores deben ser mayores



Losrequisitosparalasembarcacionesnosonmenos
altos, deben tramitar el permiso de entrada y salida al
area, con la debida anticipacion, indicando el numero
de visitantes que transporta; contar con la presencia
a bordo de un funcionario de Parques Nacionales
Naturales, un buzo lider por cada seis personas, que
conozca la zona y que esté debidamente certificado;
realizar fumigaciones pertinentes al interior de la
embarcacién antes de cada embarque; estar dotadas
conequiposderadiocomunicacionesy rastreosatelital,
asi como equipos de primeros auxilios y botellas de
oxigeno suficientes, ya que se trata de permanecer
durante varios dias en altamar. También hay estrictas
regulaciones acerca de la generacién y manejo de
desperdicios, ya que todos deben ser dispuestos para
devolverlos a la costa y todo aquello que deba ser
usado o consumido en la ruta para abastecimiento
e higiene debe ser biodegradable (PNN, 2007). La
responsabilidad estd a cargo de los operadores de las
embarcaciones, pero indudablemente se concreta
con el compromiso de los visitantes, por ello la
seleccion del personal de apoyo, tanto como las
aspiraciones de quienes quieren visitar el lugar,
deben ser determinadas con mucho cuidado para no
originar riesgos asociados a impactos ambientales, ni
a la seguridad de tripulaciones y turistas.

Uno de los grandes atractivos del Santuario de Faunay
Flora Malpelo es el buceo con tiburones. Para una practica
segura es importante abstenerse de realizar movimientos
bruscos, evitar el uso de flash y por ningun motivo se debe
alimentar a los animales. Foto: Sandra Bessudo, Fundacion
Malpelo y Otros Ecosistemas Marinos.

Recomendaciones para el desarrolloy
mejoramiento del turismo en Malpelo

a incorporacion de la zona insular del Pacifico
Lcolombiano a los portafolios comerciales de
prestadores de servicios turisticos especializados es
una oportunidad excepcional para hacer de Malpelo
undestinoexclusivo, por el valorsingular que presenta
para el turismo de naturaleza, en donde la ciencia y
el deporte especializado encuentran la aventura de

explorar y descubrir un mundo casi intacto.

Como se menciond antes, desde la practica
turistica, una de las primeras y mas importantes
recomendaciones es hacer una disposicion

adecuada de residuos ya que el lugar lo exige,
tanto para atenuar los riesgos de contaminacion
como para evitar que se generen situaciones de
compromiso o problemas entre las comunidades
de especies marinas y el hombre, por el tipo de
desperdicios que se pueden originar, no se debe
olvidar que ante la presencia de tiburones, un
manejo inadecuado de residuos podria ser causa
de situaciones no deseables. De cualquier manera
las embarcaciones deberdn regresar con todos los
residuos preparadosparasuadecuadadisposicidonen
los puntos de embarque, tal como se ha establecido
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en los manuales de buenas practicas con los que
desde la Uaespnn y otros entes de gobiernoy ONG
se promueve la practica responsable del turismo en
esta fraccion del territorio nacional.

También se hace necesario irradiar conocimiento
acerca de las condiciones para visitar el SFF Malpelo,
es decir que sea un verdadero protocolo que permita
practicar las recomendaciones tanto de seguridad
comodecuidadoyconservaciondellugar,capacitando
no solo a las empresas operadoras, sino a los visitantes
y turistas para cualquiera de sus modalidades; a los
guardaparques del Sistema Nacional Ambiental vy
unidades de logistica, vigilanciay control de la Armada
Nacional de Colombia, responsables de su tenencia y
custodia, e incluso a los pescadores artesanales.

La oferta de esta unidad de conservacion debe
ser promovida de manera discreta, conservadora, si
cabe el término, ya que se trata de un area pequena
de curiosas relaciones bidticas entre especies,
alrededor de los emergidos rocosos, por lo que
la capacidad de carga debe ser adecuadamente
calculada para

no generar presion sobre el

ecosistema, las especies terrestres, ni marinas.
Supone entonces una actividad promocional
reducida, muy segmentada a la hora de procurar
para este destino, corrientes de los viajeros con el
mas alto grado de especializacion y manejo del
productoenelqueseinscriben, esdecircomunidad
cientifica reconocida, buzos expertos, avistadores
especializados en el medio marino, etc. Dicho esta
gue no se trata de un destino para todos y que la
promociéon debe corresponder a estos segmentos
de mercado para garantizar los menores impactos
negativos posibles y, desde luego, los mas altos

niveles de satisfaccion entre sus selectos visitantes.

Teniendo en cuenta la responsabilidad social
empresarialalaquesedebenlasempresasoperadoras
gue desarrollan su producto con esta oferta, este es un
destino que implica el respeto por los valores éticos,
las comunidades, las personas y el medio ambiente,
a través de la implementacion de acciones concretas,
que den a la experiencia turistica un valor agregado,
representado en el compromiso con el cuidado
de cada uno de los factores que lo hacen unico,
generando asi mayor reconocimiento e incremento
de los ingresos econdmicos a todos los actores de la
cadena que implementan su operacion.

Es necesario trabajar de manera articulada con
el Sistema de Parques Nacionales Naturales y las
autoridades, tanto de seguridad como de turismo
nacional, en los programas y acciones propuestos
para la realizacion de actividades turisticas en la Isla
Malpelo y sus territorios de influencia geografica
y bioldgica. También se deben crear, mantener y
mejorar protocolos para la disposicion de residuos
solidos al realizar las visitas a la isla.

Es ideal que los servicios turisticos ofrecidos en la
region sean prestados con una participacion activa de
las comunidades anfitrionas, que para el caso de este
destino deberan ser los puntos del litoral Pacifico en
los que se originen los viajes de las embarcaciones que
soportan su operacion. También para estos nucleos
poblacionales de participacion indirecta deben
irradiarse los beneficios, proveerse las herramientas y
extender las capacitaciones orientadas a sensibilizar
e incluir a los beneficiarios del producto, de manera
gue este sea otro argumento de competitividad
para el posicionamiento en los mercados nacional e

internacional.
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D espués de la lectura detallada de esta publicacion, es claro el valor estratégico del Santuario de Faunay Flora
Malpelo en el dmbito bioldgico, por su alta diversidad y conectividad; desde el punto de vista socioecondmico,
por los servicios turisticos y pesqueros, y geopolitico, por sus caracteristicas territoriales y de geoposicion.
También se pudo comprender la razén de conocer la totalidad de nuestro territorio, que a pesar de estar alejado
geograficamente hace parte de nuestras vidas, economia y cuidados de la patria que se materializan en las
entidades y funcionarios que a diario navegan por las aguas y los montes submarinos de la dorsal de Malpelo.

A su vez, quedaron plasmados los esfuerzos institucionales para conocer, proteger y salvaguardar este
maravilloso lugar. Esfuerzos administrativos, cientificos, legales, de control y vigilancia, que dan como resultado un
modelo, a nivel internacional, de trabajo interinstitucional e intersectorial. No obstante, es necesario reconocer los
aspectos a mejorar y las proyecciones nacionales e internacionales. Es deber de todos los colombianos reconocer
el territorio en su totalidad, integrado por el mary la tierra, asi como la complejidad de este expresada en espacios
ocednicos, en especial al considerar la Constitucion Politica de Colombia de 1991, que en su articulo 3 promulga
gue la “soberania reside en el pueblo”.

Colombia posee limites maritimos en el Pacifico con Costa Rica (Tratado Lloreda-Gutiérrez, suscrito en Bogota
el 06 de abril de1984), con Panama (Tratado Liévano-Boyd, del 20 de noviembre de 1976) y con Ecuador (Convenio
Liévano-Lucio del 23 de agosto de 1975), todos ratificados y vigentes. Por esto, se debe continuar sumando
esfuerzos para proteger nuestros derechos soberanos a lo largo y ancho del territorio nacional, a través de la
implementacion de la Politica Nacional del Océano y de los Espacios Costeros (Pnoec), la cual establece, entre
otros, los lineamientos para mejorar el ejercicio de soberania mediante la incorporacién de la ciencia, la gestion
integral del territorio y el mejoramiento de las capacidades de control y vigilancia de la Armada Nacional.



La prevencidn, vigilancia y control

| principal objetivo del programa de prevencion, vigilancia y control es disminuir la pesca ilegal, la cual,
Ecomo se menciond en el Capitulo VI, es la principal presion sobre el SFF Malpelo. Es preciso continuar
fortaleciendo las capacidades de las instituciones para garantizar la permanencia de los buques de la Armada
Nacional en laisla. Asi mismo, es sumamente importante asegurar el control y la vigilancia por lo que a futuro se
deberan mejorar estos mecanismos, con la implementacion de radares, nuevas embarcaciones, construccion
de una subestacion de guardacostas, entre otros.

CAPITULO VII. PERSPECTIVAS: UNA CONSTRUCCION DE PAIS EN EL OCEANO

Buque ARC “Gorgona” en las aguas de Malpelo. También se observa el puente colgante construido por la Armada Nacional.
Fotos: archivo Comision Colombiana del Océano.
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La investigacion cientifica

La diversidad submarina de Malpelo. En primer plano se
observa el coral Lophogorgia alba, rodeado por pequenas
agrupaciones del coral Tubastrea coccinea y de balanos
(Balanus penisularis), principales habitantes de las paredes
rocosas de zonas de mediana profundidad. También se
aprecia un gran individuo del mero. Foto: Santiago Estrada.

Como se menciona en el Capitulo |, a partir de
1891 se comenzd a investigar la flora y la fauna de
Malpelo, mediante diferentes expediciones del orden
internacionalynacional. En1997seempezaronarealizar
expediciones multidisciplinarias al area y se establecio,
desde 2004, el desarrollo anual de tres expediciones
cientificas para hacer el monitoreo de los valores
objetos de conservacion del Santuario (PNN, 2015). Sin
embargo, y aunque el conocimiento cientifico del area
ha aumentado notablemente con la continuidad de las
expediciones, existen varias tematicas que merecen ser
investigadas; por ejemplo, la distribuciéon de especiesy
su biogeografia, diversificacion batimétrica, dindmica
de las poblaciones y su conectividad con otras
poblaciones del Pacifico Este Tropical para diferentes
grupos de invertebrados marinos como esponjas,
briozoos, medusas y anémonas. También se debe
mejorar el conocimiento de la diversidad de gusanos
marinos, tunicados, algas marinas y cianobacterias; asi
como avanzar en los estudios en taxonomia, ecologia
y dispersion de animales terrestres como arafnas,
coledpteros, pseudoescorpiones, hormigas, caracoles,
lagartos, etc.

En cuanto a las especies pelagicas del Santuario es
casi nulo el conocimiento de los peces de profundidad,
mientras que en aguas someras aln No se conoce
la duracion de la etapa larvaria de las especies de
peces endémicas de Malpelo. Por otra parte, es
importante conocer el efecto de masas de aguas que
estd generando la zona insular somera y emergida
de la isla y su relacion con la productividad bioldgica,
en especial del fitoplancton, junto con el andlisis de
los procesos de migracion vertical del zooplancton
(copépodos y eufausiaceos), asi como los efectos del
fendmeno Oscilacion del Sur El Nifio (ENSO) sobre la
dindmica del ecosistema pelagico, y benténico en la
escala geografica del Pacifico Este Tropical, e incluso
la conectividad con otras latitudes, como la Antartida,
donde el realiza

pais también investigaciones

cientificas que estan interrelacionadas.



Juvenil (izquierda) y adulto (derecha) de Sula granti. Foto: archivo Comision Colombiana del Océano.

Para fortalecer la investigacion cientifica en el
area protegida es necesario articular los esfuerzos de
diferentes instituciones e investigadores a través del
desarrollo de un plan de expediciones cientificas del
Santuario (CCO, 2016), que tenga una vision integral del
territorioyabarquetemasdeinvestigacioninnovadores
yesenciales,quellevenaconocer mejorlosecosistemas
y las dindmicas de la dorsal de Malpelo. Como por
ejemplo, estudios geoldgicos, geomorfoldgicos, de
dispersion, conectividad y productividad, histoéricos,
antropoldgicos, de bioacumulacion de metalesy otros
contaminantes como los microplasticos; asi como
el estrés acustico en animales marinos, que a su vez
refuercen y den continuidad a los monitoreos anuales
y permita conocer el estado de los ecosistemas al
generar conocimiento sobre los valores objetos de
conservacion del Santuario.

Una proyeccion clave que debe tener el pais

es el desarrollo del levantamiento hidrografico
con tecnologia multihaz de la dorsal de Malpelo.
El paisaje del fondo submarino de la dorsal es
sumamente diverso, estd compuesto por colinas,
montes, lomas, depresiones, espolones, escarpes,
Este

la conformacion actual del

terrazas, mesetas y Vvalles. levantamiento

determinara fondo
oceanico, las geoformas del subsuelo y sera la base
para los estudios de geologia, sedimentologia y
prospeccion sismica. Este conocimiento es esencial
para determinar conexiones entre los ecosistemas
ocednicos y los continentales, por ejemplo, entre
Malpelo, Gorgona y la bahia de Buenaventura; lo
cual brinda herramientas para proyectar esfuerzos
de investigacion en ensamblajes de ecosistemas,

formasdevidaydiversidad bioldgicade profundidad.
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La gestion del territorio, el turismo

Vista Este de la isla, se observa los islotes o pefiascos
llamados Los 3 mosqueteros (a la derecha), y Los tres Reyes
(a la izquierda). Foto: Sandra Bessudo, Fundacion Malpeloy
Otros Ecosistemas Marinos.

or otro lado, es interesante mencionar que
pel 65 % de los turistas que visitan el area
protegida son extranjeros. Ademas, los mayores
ingresos econémicos (76 %) son aportados por una
embarcacion manejada por un operador turistico
panamefo (PNN, 2015). Al comparar las cifras de
turistas en el Caribe y Pacifico colombianos, es
evidente que el Pacifico es visitado en una minima
proporcion. Por ejemplo, los dos parques nacionales
naturales mas visitados del pais son el Parque de
Corales del Rosario, con 448479 visitantes (47 %), y
el Parque Tayrona, con 333.935 (35 %); mientras que
en 2015 el PNN Utria fue visitado por 2.888 personas,
al PNN Gorgona ingresaron 1489, y al Santuario de
Faunay Flora Malpelo apenas 427 (Pnoec, 2017).

Es necesario establecer técnicamente la capacidad
de carga del Santuario para promover, apoyar y
fortalecer a los operadores turisticos colombianos,
teniendo en cuenta las oportunidades y compromisos
que genera la participacion de Colombia a través
de la Alianza del Pacifico, que incentiva el turismo

de naturaleza entre México, Pery, Chile y Colombia
(Ministerio de Industria y Turismo, 2012), para asi
comenzar a impulsar turisticamente a Malpelo y la
region del Pacifico colombiano.

Parte Sur de la isla, en primer plano pefasco David y en el
fondo los tres reyes. Foto: archivo Comision Colombiana del
Océano.

Asi, los retos y oportunidades en los proximos
afos se relacionan con el fortalecimiento de los
estudios cientificos, enfocados hacia la innovacion
vy la conservacion, junto con el financiamiento de un
plan de expediciones nacionales interrelacionado
para el posicionamiento de Malpelo como atractivo
turistico-ecoldgico internacional. Sumado a esto, es
imperativo el fortalecimiento del control y la vigilancia
en el Santuario y la difusiéon de una cultura maritima
para la apropiacidn de este territorio por todos
los colombianos, con lo cual se lograra mantener
viva la memoria de este conspicuo vy lejano lugar,
sustentando con hechos contundentes, los ejercicios
soberanos de toda la nacion.
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