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Presentacion

A A N P P P

ElDomo es un fendmeno oceanografico de gran relevancia para Centro América. La dependencia
que existe entre muchos organismos de la costa y el Domo, ubicado mayormente en aguas
internacionales, determina la ecologia y la economia de las zonas costeras centroamericanas.

En la costa Pacifica de Centro América, actividades como la pesca, el avistamiento de cetdceos
y el turismo costero en general, tienen una alta dependencia con el Domo.

A pesar de su importancia, el Domo es mayormente desconocido. M3as critico aun, su relevancia
para los pafses centro americanos es ampliamente ignorada. MarViva ha venido impulsando en
los Ultimos afos la concienciacion del publico v de los decisores politicos de la region sobre este
tema. Sin embargo, iaun falta mucho falta por hacer!

Estamos seguros que el presente Atlas serd un paso mas en este importante proceso de dar a
conocer el Domo vy su relevancia. Es inevitable que una vez se entienda su critica funcion, los
paises del istmo impulsen el manejo sostenible de esta region.

Centro América se beneficiard grandemente de un Domo sosteniblemente manejado, donde la
pesca vy la navegacion maritima produzcan el menor impacto posible a los habitats y especies
criticas que habitan o frecuentan el Domo. Sdélo con el esfuerzo conjunto de la region se alcanzara
este objetivo.

Confiamos que en los proximos afos se dé la consolidacion de un modelo regional de

gobernanza para el Domo, que incida sobre organismos internacionales, logrando que aprecien

- este fendmeno oceanografico y se comprometan a proteger los procesos y recursos presentes
- en la region del Domo.

Dr. Jorge A. Jiménez Ramodn
Director General
Fundacion MarViva

yochelys coriacea ' "
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INTRODUCCION

I. INTRODUCC

El Pacifico Tropical Oriental (PTO) se extiende desde
la punta de la Peninsula de Baja California, al noroeste
de México, hasta el sur de Perti; y desde el limite este
del giro del Pacifico Norte (aprox. 120° O) hasta el
continente americano en el este (Kessler, 2006).

La region presenta un ambiente biolégico inusual de
gran importancia, debido a la presencia de grandes
corrientes marinas, la surgencia de aguas frias ricas
en nutrientes, los chorros de vientos costeros, los
bajos aportes de hierro y una ventilacion inadecuada
de aguas por debajo de la termoclina (zona donde
la temperatura cambia abruptamente). Estas
caracteristicas ambientales unicas favorecen, tanto
el crecimiento poblacional del plancton, como de
organismos mayores (Fiedler y Philbrick,199; Fiedler
y Lavin, 2006; Lavin et al., 2006).

DOMO TERMICO DE COSTA RICA

ATLAS MARVIVA

Tiburones martillo
Sphyrna lewini




INTRODUCCION

Dentro de esta region se encuentra el Domo Térmico de Costa Rica (DTCR o el
Domo), proceso oceanografico generado principalmente por la cercania a la superficie
del lomo de la Contra Corriente Ecuatorial del Norte (CCEN), asi como por cambios
estacionales en fendmenos interconectados: chorros de vientos costeros, remolinos, la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), el balance geostrofico y el afloramiento
de la termoclina cerca de los 10°N (Fiedler, 2002; Kessler, 2006). A diferencia de otros
afloramientos, el Domo es unico por ser formado por un chorro de viento costero (Fig.
1; Fiedler et al., 2017).

La productividad primaria y secundaria, asi como la descomposicion de la biomasa,
son relativamente altas en el Domo (Lavin ef al., 2006). Como resultado, importantes
procesos ecoldgicos (como el mantenimiento de poblaciones amenazadas y la fijacién
de carbono), asi como actividades econémicas (como pesquerias y el turismo), estan
ligadas a este fendmeno oceanografico.

15°N

10°N

'Com_‘racprrien-:e-Eeuat@néi Norte "

5°N

Persistencia
21-24 afios
[ 16-20 afios
I 11-15 afios
- [ 6-10 afios
B 1-5 afios

100°W

Figura 1. Principales corrientes marinas y vientos que influencian la dindmica del DTCR.
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Persistencia del Domo Térmico de Costa Rica
durante el mes de setiembre en un periodo
de 30 afios (1980 - 2009)

' Ocurrencia de la isobdta a 35 metros de

profundidad de la isoterma de 20°C, calculada
a partir del reanélisis de cinco bases de datos
ocednicas (SODA, GODAS, GECCO, ECMWF,
ECDA).

A
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Historia del Domo

El Domo se observo por primera vez en 1948 (Wyrtki, 1964) y fue descrito en 1958 por
el investigador de la Comision Interamericana del Atin Tropical (CIAT), Townsend
Cromwell (Cromwell, 1958).

Cromwell ubicéd esta importante surgencia en los 9°N y 90°0, frente a la costa de
Costa Rica, por lo que la llamo el Domo Térmico de Costa Rica (Cromwell, 1958).

El Domo, debido a su importancia ecoldgica, ha sido objeto de un gran nimero de
investigaciones cientificas por parte de la CIAT, la NOAA (Administracion Nacional
Oceanica y Atmosférica, por sus siglas en inglés), universidades (Oregon State
University, Stanford University, Universidad de Costa Rica, Universidad Nacional,
University of Miami, entre otras) y diversas organizaciones no gubernamentales (ONG;
Fundaciéon MarViva, Programa Restauracion de Tortugas Marinas, The Leatherback
Trust, entre otras).

Como resultado de esta gran cantidad de investigaciones, la relevancia del Domo ha
sido reconocida a nivel mundial por multiples organizaciones que lo han incluido en su
clasificacion de sitios relevantes fuera de las jurisdicciones nacionales:

CBD: Areas Marinas de Importancia Ecolégica
o Bioldgica

La designacion de las Areas Marinas de Importancia Ecolégica o Biologica (EBSA por
sus siglas en inglés) se realiza en el seno del Convenio sobre la Diversidad Biologica
(CDB). Desde el 2004, este organismo multilateral ha discutido la conservacion de la
biodiversidad marina en Areas Fuera de la Jurisdiccion Nacional (AFIN).

En el 2012, el Gobierno de Costa Rica aprobo6 la iniciativa de Fundacion MarViva
para proponer el Domo como un EBSA, en el Taller Regional del Pacifico Este
Tropical y Templado del CDB que se llevo a cabo en las Islas Galdpagos en ese
mismo afo. Este taller reconoci6 el potencial del Domo como un EBSA, incluyéndolo
dentro de su informe de trabajo. El Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico,
Técnico y Tecnologico del CDB aval6 dicho potencial bajo el nombre de Sistema de
Afloramiento de Papagayo (SAP), que cubre solamente una seccion del area total del
Domo. Finalmente, en la Conferencia de las Partes del CDB del 2014, el plenario
aprobo la designacion del SAP como un EBSA.

El SAP se extiende desde la costa Pacifico sur de Nicaragua y norte de Costa Rica,
hasta las aguas internacionales que cubren la parte central del Domo y abarcan un area
que flucta estacionalmente entre los 2.000-200.000 kilometros cuadrados (km?) (Fig.
2). La designacion del SAP como un EBSA podria promover futuras inversiones de
recursos técnicos y financieros, asi como la creacion e implementacion de un sistema
de gobernanza que garantice la conservacion y la gestion sostenible de los recursos
marinos en esta area.

MARVIVA
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Figura 2. EBSA del Sistema de Afloramiento de Papagayo.

UNESCO: Sitio de Patrimonio Mundial - Mission Blue: Sitio de
La categoria de Patrimonio Mundial es conferida por la Organizacién de las Esperanza'
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus
siglas en inglés) a sitios especificos que se caracterizan por tener significancia
cultural, histdrica, cientifica o de otro tipo. Estos sitios se consideran importantes
para el interés colectivo de la humanidad por su Valor Universal Sobresaliente
(VUS) y su designacion busca conservar estos sitios para la posteridad (UNESCO,
2016).

La ONG Mission Blue promueve la creacion de una
red mundial de Sitios de Esperanza o Hope Spots
(Mission Blue, 2018). Los Sitios de Esperanza son
aquellos lugares criticos para la salud de los océanos.

En el 2014, Mission Blue declar6 al Domo Térmico de
CostaRicacomoun Sitio de Esperanza, con la finalidad
de generar conciencia a nivel centroamericano e
internacional sobre la importancia del Domeo y asi
colocarlo en la agenda ambiental de la region.

Un taller de expertos, en el 2015, defini6 cinco sitios prioritarios para ser
considerados como Patrimonio Mundial en las AFJN: el Campo Hidrotermal de
la Ciudad Perdida, el Domo Térmico de Costa Rica, ¢l Café de los Tiburones
Blancos, el Mar de Sargazo y el Bajo de Atlantis.

El Domo fue considerado como sitio prioritario en AFJN por ser un oasis
oceénico, un sistema de surgencia que resulta en un area altamente productiva
y un haébitat critico que provee sitios de desove tnicos, rutas migratorias y sitios
de alimentacion a multiples especies en peligro de extincion y de importancia —— : .
econdmica (UNESCO, 2016). e e — - -

Delfin nariz de botella.___

Tursiops truncatus
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\

\
1. GENERALIDADES

El Domo es una surgencia de gran relevancia regional.
El efecto combinado de las corrientes y vientos
provoca que un caudal impresionante de aguas
profundas y frias suba hacia la superficie, trayendo
consigo una gran cantidad de nutrientes (Wyrtki,
1964). Un promedio de 3,5 millones de metros
ctibicos (m?) de agua por segundo, equivalente a
dieciséis veces el caudal del Rio Amazonas, llega a la 4
superficie (Wyrtki y Kendall, 1967; McPhaden, 1996; :
Zhao et al., 2013; Jiménez, 2016). Esta masa de agua,
en su ascenso, toma forma de campana o Domo; de
ahi el nombre de este fenomeno.




GENERALIDADES OCEANOGRAFICAS

Comportamiento Anual

El Domo muestra un comportamiento anual, en el cual su
posicion y tamano varian de acuerdo al comportamiento
de fendmenos como las corrientes, vientos y el
desplazamiento de la ZCIT a lo largo del afio (Hofmann
et al., 1981; Umatani y Yamagata, 1991; Fiedler, 2002;
Jiménez, 2016; Fiedler et al., 2017).

El Domo inicia su formacion usualmente entre enero y
febrero, cuando fuertes vientos alisios atraviesan el Lago
de Nicaragua, con direccion hacia San Juan del Sur, y el
Golfo de Papagayo. Estos vientos (llamados el chorro
de Papagayo) ocurren al mismo tiempo que ocurren
otros chorros en Tehuantepec y Panama. (Fig. 3). En
esta época, el Domo se ubica mdas cerca de la costa,
presentando didmetros de entre 200 y 300 kilometros
(km).

15°N

10°N

5°N

Figura 3. Climatologia de los vientos superficiales entre febrero y abril para el periodo 1999-2009 (adaptado de Fiedler et al., 2017).

Las temperaturas superficiales del agua son mas frias en regiones costeras donde estos
chorros alcanzan el océano Pacifico (Fig. 4). La termoclina, consecuentemente, se

encuentra mas somera en estas regiones costeras (Fig. 5).

20

DOMO TERMICO DE COSTA RICA / ATLAS

100°W 95*W

Figura 4. Promedio de la temperatura superficial del mar entre febrero y abril (adaptado de Fiedler et al., 2017).

s Golfo de
Tehuantepec

100°W 95"W 90w

Figura 5. Promedio de la profundidad de la termoclina entre febrero y abril (adaptado de Fiedler et al., 2017).
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A diferencia de otros procesos en la region, durante mayo y junio, conforme los vientos
pierden fuerza, el Domo se separa de la costa, migrando hacia el norte y ubicandose
en aguas mas profundas y lejanas, sobre el lomo de la CCEN, cuya somera posicion
mantiene el proceso de surgencia. En esta época su didmetro se extiende entre 300 y
500 km.

Entre agosto y noviembre los vientos se van debilitando en la region del norte, conforme
se desplaza sobre la region la ZCIT (Fig. 6).
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Figura 6. Promedio de la velocidad y direccion de los vientos entre agosto y noviembre en la region del Domo (adaptado de Fiedler et al., 2017).

Para esta época, el nucleo del Domo se ubica claramente en aguas internacionales,
mantenido por la CCEN que se acerca a la superficie. Las aguas superficiales alrededor
del nucleo son frias ya que la termoclina se ubica a menos de 30 m de profundidad
(Fig. 7). El1 Domo, en esta fase de méxima extension, alcanza un didmetro de hasta
1.000 km.
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Figura 7. Promedio de la profundidad de la termoclina de agosto a noviembre (adaptado de Fiedler et al., 2017).

Entre noviembre e inicios de enero, el Domo se reduce
notoriamente, ya que los remolinos calidos asociados
con la migracion hacia el sur de la ZCIT, desplaza
agua calida sobre la regién del Domo, “hundiendo” la
termoclina por debajo de la zona fbtica y reduciendo
consecuentemente la productivad primaria en la region
(Wyrtki, 1964; Umatani y Yamagata, 1991; Muller-
Karger y Fuentes-Yaco, 2000; Fiedler, 2002; McClain et
al., 2002; Brenes et al., 2008; Jiménez, 2016).

La extension del Domo también, fluctia de afio a ano. Un
andlisis con diferentes sistemas predictivos (Fiedler et
al.,2017), establecio la ubicacion y los limites maximos
del Domo para el periodo 1980-2009, basandose en

la isoterma de 20°C a 35 m de profundidad (Fig.
8). Una sobreposicion de estos mapas mensuales
permitié identificar las zonas de mayor persistencia
del Domo durante el periodo analizado (Fig. 8).
Este andlisis permite alcanzar dos conclusiones de
particular importancia para los paises de la region:
1) por mas de 20 de los 30 afios analizados el nucleo
del Domo se ubicd en altamar de junio a febrero,
fuera de las Zona Economica Exclusiva (ZEE) de los
paises centroamericanos y 2) en al menos 6 de los 30
aflos analizados, el Domo cubrié parte de las aguas
jurisdiccionales de todos los paises de la region, con la
excepcion de Panama (Jiménez, 2016).
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— ‘ Figura 8. Profundidad de la termoclina a lo largo de un afo promedio, usando datos de 1980-2015 (adaptado de Fiedler et (ll., 2017).
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l1l. PRODUCTIVIDAD

La productividad primaria neta es la fijacion de
carbono y nutrientes en las células de los organismos
fitoplanctonicos, que estara disponible para los
consumidores (Fiedler et al., 2017).




PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Esta productividad incrementa en aquellas zonas donde
aumenta el suministro de nutrientes a la capa de agua
donde penetra la luz (zona fotica). La surgencia del
Domo acarrea altas concentraciones de nutrientes hacia
la zona f6tica, las cuales se reducen conforme las aguas
se acercan a la superficie, indicando su consumo por el
fitoplancton en la columna de agua (Fig. 9) (Broenkow,
1965; Jiménez, 2016).
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Figura 9. Concentracion promedio de nutrientes en la region del DTCR a lo largo de la columna de agua (adaptado de Jiménez, 2016).
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A diferencia de otras surgencias ocednicas, la productividad primaria en el Domo
estd principalmente asociada al picoplancton autotrofico [mindsculos organismos,
menores a 2 micrones (um)], que se concentran cerca de los 20 m de profundidad (Li
et al., 1983; Saito et al., 2005; Ahlgren et al., 2014; Gutiérrez-Rodriguez et al., 2014).
La presencia de fitoplancton eucaridtico (organismos de mayor tamafio con nucleo
definido), pareciera estar limitada en el Domo por las bajas concentraciones de hierro
y zinc (Franck et al., 2003; Landry et al., 2015).

El Domo presenta densidades inusualmente altas de picoplancton formado por
cianobacterias de los géneros Synechococcus y Prochlorococcus (Fig. 10; Li et al.,
1983; Saito et al., 2005). Las densidades reportadas de estos organismos [3.7 x 10°y
7 x 10° células por mililitro (ml), respectivamente], son las mas altas en el mundo y
parecen estar asociadas a las altas concentraciones de cobalto en la region (Saito et al.,
2005; Ahlgren et al., 2014). Las cianobacterias, conocidas como algas verde-azuladas,
son capaces de obtener energia a través de la fotosintesis y son los Unicos organismos
procariontes fotosintéticos capaces de producir oxigeno (Burkholder, 2002).

Figura 10. Las cianobacterias Synechococcus (A) y Prochlorococcus (B) son responsables de la mayor parte
de la productividad primaria en el DTCR (tomado de Jiménez, 2016).

La productividad primaria de la region sigue el ciclo anual del Domo. Entre febrero y
abril la productividad primaria es alta en las aguas costeras, como respuesta a la mezcla
causada por los vientos que arrastran aguas profundas hacia la superficie. De agosto a
noviembre la productividad primaria es mayor en Alta Mar, debido a la surgencia de
aguas profundas provocada por la CCEN, que se acerca a s6lo 25 m de profundidad a los
90° de longitud oeste (Fig. 11; Fiedler, 2002; Vilchis et al., 2009; Fiedler et al., 2017).
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Clorofila

Produccién Primaria Neta

Febrero-Abril Agosto-Noviembre

Figura 11. Productividad primaria y concentracion de clorofila promedios en la region del DTCR para el
periodo 1999-2016 (tomado de Fiedler et al., 2017).

Durante periodos de El Nifio, grandes ondas de aguas calidas son desplazadas por los
vientos desde el Pacifio Occidental hacia el este (Alfaro y Lizano, 2001; Alexander ef
al., 2012). Estos traslados provocan que las aguas frias se hundan y se ubiquen fuera
de la zona fética o de influencia de la luz solar (Alexander et al., 2012). Esto a su vez
causa que la abundancia y diversidad de especies de fitoplancton disminuya, lo cual
reduce la productividad primaria de la region (Jiménez, 2016).
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IV. ZOOPLANCTON

El zooplancton es la comunidad de animales que vive
a la deriva en el agua, con una limitada capacidad
de contrarestar el movimiento de las corrientes del
agua por medio del nado. Esta clasificacion abarca
desde los organismos celulares mas primitivos (los
protistas), hasta vertebrados como las larvas de peces
(Alcaraz y Calbet, 2009)

v

Zooplancton marino
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En el Domo se han reportado 24 especies de cnidarios e hidromedusas, distribuidas
en 19 géneros; 48 especies de sifonoforos pertenecientes a 24 géneros distintos; 23
especies de poliquetos anélidos distribuidos en 11 géneros; 30 especies y 11 formas
de moluscos en 14 géneros de gasteropodos y una especie de pelecipoda; paralarvas
de 15 especies de cefalopodos; 41 especies pertenecientes a 26 géneros de copépodos
(Fig. 12A); 18 especies de anfipodos distribuidos en 18 géneros (Fig. 12B);13 especies
de quetognatos en 3 géneros; 25 especies de decapodos en 21 géneros; 14 especies de
estomatopodos en 4 géneros y 40 especies de tintinidos en 27 géneros (Jiménez, 2016).

A pesar de su limitada capacidad natatoria, el zooplancton realiza migraciones
verticales ritmicas (dia-noche) de cientos de metros, la mayoria para alimentarse en
aguas superficiales durante la noche (Alcaraz y Calbet, 2009).

12A 12B

Figura 12. 12A. Subeucalanus subtenuis. 12B. Eufausiaceo (crustaceo malacostraceo).

La distribucion de la biomasa de zooplancton y micronecton (pequefios organismos
con capacidad natatoria), entre la superficie y profundidades de hasta 1.000 m, se
ve influenciada por factores como la distribucion de la productividad primaria, la
salinidad y la concentracidon de oxigeno. Sin embargo, la profundidad de la termoclina
y la distribucion del oxigeno en la columan de agua, parecen tener la mayor influencia
de todos los factores fisicos sobre la distribucion de especies en la columna de agua
(Sameoto, 1986).

En el Domo, la biomasa de meroplancton y el nimero de copépodos es alrededor de
dos veces mas alta y de tres a cuatro veces mas alto, respectivamente, que en otros
sitios cercanos, lo cual parece estar influenciado por la alta productividad primaria
de la region (Sameoto, 1986; Sudrez y Gasca, 1989). Al mismo tiempo, hay poca
riqueza de especies, ya que las zonas de afloramiento tienden a estar dominadas por
organismos herbivoros (Suarez y Gasca, 1989).

La biomasa de eufasidos en el Domo es considerada la mayor registrada para el PTO y
se encuentra asociada al afloramiento. Los eufdsidos adultos se concentran durante el
dia entre los 300 y 350 m de profundidad, mientras los juveniles se localizan entre los
80 y 170 m. Durante la noche, la concentracion de eufasidos migra hacia la superficie,
entre 20 y 30 m (Sameoto ef al., 1987; Fernandez-Alamo y Firber-Lorda, 2006).
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¢Son los microplasticos una amenaza
para la -biodiversidad del Doma?
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Los microplasticos son pequefias piezas [<5
milimetros (mm)endidmetro)], que fueron producidos
con un fin especifico (abrasivo -0 cosmético) o
generados a partir de piezas de mayor tamafio que
fueron fragmentados por la radiacion ultravioleta
(UV) o laabrasion fisica. La transferencia de quimicos
y contaminantes desde plésticos ingeridos hacia
los tejidos animales son el foco de investigaciones.
Sin embargo, se cree que los microplasticos de
tamafios muy pequefios (nanoparticulas), pueden
cruzar las membranas celulares y presentar un riesgo
ecotoxicologico (GESAMP, 2015).

El chorro de viento de Papagayo y sus remolinos
asociados, probablemente impulsen la basura marina
lejos<de la costa, donde circulara y se descompondra
en microplésﬁcqs en el Domo. La basura ingsfida,
incluidos los microplésticos, puede afectar la fisiologia
de ballenas, delfines, tortugas marinas, aves, peces,
invertebrados y otros organismos filtradores. Aunque
son pocas las inveétigaciones para evaluar el riesgo de
contaminacion plastica en el PTO, los microplasticos,
ciertamente estdn presentes, por lo que es necesario
mejorar las evaluaciones y la* concientizacion del
impacto de los plasticos y microplasticos.

al., 2018), se analizaron 13 muestras de Y
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En una expedicion a la zona del 0 (Johnson et

)

“un-recurso valioso al final de su ciclo de vida y generar
l'anc%c_)',n},_-f: _cambios en las respectivas legislaciones nactonales.

en las que se encontraron 206 particulas plasticas .

fibrosas, probablemente de origen terrigeno. Esto
muestra no solo la conectividad entre el Domo-y las
zonas costeras, sino-también el extenso impacto de
los plasticos en los océanos.

A nivel nacional y regional, se pueden llevar a cabo
acciones importantes para concientizar y educar a
la poblacién, asi como trabajar en la promocion de
cambios de conducta que promuevan la reduccion,
la reutilizacion y el reciclaje. Se debe modificar &l

Es clave-el trabajar con los-dif€rentes sectores, para
transformar@patrones de consumo y contar con
un marco regulatorio que permita el manejo integral
de los residuos, extendiendo la responsgbilidad‘
al productor por el ciclo de vida de sus productos. -
Otras acciones incluyen reglamentos institucionales
especificos de adquisicion, incentivos para la
substitucion de plasticos de un solo uso, publicitar
compromisos voluntarios, alentar la investigacion
cientifica relevante y comunicar los resultados de las

disefio de productos para convertir a los pliglcos en. actividades.
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Al menos 30 especies de cetdceos han sido identificadas en el Domo (Au
y Perryman, 1985; Ballance et al., 2006; Fiedler ef al., 2017; Johnson et dl., : = =
2018). Tres de ellas, el delfin comun (Delphinus delphis), el.delfin rayado Nl
(Stenella coeruleoalba) y la ballena azul (Balaenoptera muscull}s), con una B
distribucion fuertemente ligada al Domo (Ballance et al., 2006; Fiedler et
al.,.2017). La mayoria de los mamiferos encontrados en el Domo pueden - : =
viajar'de decenas a-cientos de kilometros al dia, por lo que es importante .
considerar esta alta movilidad y vasto habitat, a la hora de proponer : e <l
medidas de conservacion regionales (Ballance et al., 2006). A través de : . : <3
estas migraciones, el Domo esta estrechamente conectado a otras regiones

" ocednicas y a la costa centroamericana. La conservacion efectiva de estas .
especies marinas altamente migratorias requiere de la cooperacion y el v
manejo internacional, al igual-que de mucha informacion cientifica sobre '
el uso que, de este habitat, realizan las especies (Johnson et al., 2018).
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Ballena azul

La ballena azul (Balaenoptera musculus) es el animal més grande que ha habitado el
planeta, alcanzando mas de 30 m de largo y al menos 180 toneladas (t) de peso (Reeves
et al., 2002).

Aunque se cataloga como una especie en peligro, sus poblaciones tienden a aumentar
(UICN, 2012). En el Pacifico noreste se estima que su poblacion consiste de cerca
de 3.000 individuos; mientras que en el Océano Pacifico Sureste, en aguas de Peru y
Ecuador, se calculan alrededor de 1.000 individuos (Best et al., 2003; Calambokidis y
Barlow, 2004). Un estudio realizado en la zona ecuatorial del Pacifico Este durante los
meses de julio y diciembre, calcul6 una abundancia de 1.400 ballenas azules, integrada
por individuos, tanto de las poblaciones del norte como las del sur (Wade y Gerrodette,
1993).

Las ballenas azules de la costa oeste de Estados Unidos y Canada migran hacia Baja
California y el Domo, viajando miles de kilémetros cada afio durante el invierno
boreal (Fig.13). Las rutas migratorias generalmente se mantienen cercanas al margen
continental, con visitas ocasionales a zonas alejadas de la costa (Bailey et al., 2009).
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La alta productividad biologica en el Domo favorece el crecimiento de poblaciones
de krill, un pequetio crustaceo del que la ballena azul se alimenta casi exclusivamente
(Fiedler, 2002; Ballance et al., 2006; Bailey et al., 2009; Fiedler et al., 2017). Los
individuos mas grandes pueden consumir hasta 5,5 t de krill por dia (Reeves et al.,
2002). La presencia y abundancia de ballenas azules en el Domo ha sido asociada
con las altas concentraciones de krill presentes en la region (Etnoyer et al., 2006;
Matteson, 2009), las cuales alcanzan niveles de hasta 312.000 individuos por m3, con
un promedio de 13.539 individuos por m3 (Matteson, 2009).

La presencia de ballenas azules recién nacidas y la abundancia de alimento, confirman
que el Domo es un sitio particularmente importante para el alumbramiento y
alimentacion de la especie (Jiménez, 2016).

Durante el periodo 1986-2006, la NOAA realiz6 diez cruceros oceanograficos a fin de
estimar la relacion entre la distribucion de ballenas azules observadas y las variables
ambientales modeladas para el PTO (Fig.14) (Fiedler et al.,, 2017). Se avistaron
143 individuos con una fuerte relacion con el Domo, que podrian pertenecer a las
poblaciones del Pacifico noreste, el Pacifico Sureste, o ser residentes (Sears y Perrin,
2009; Fiedler et al., 2017).

Balaenoptera musculus
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Trayectorias de
ballenas azules marcadas

“_~ Reccorridos

150"W 1400w 130w 12o'w no"w 1oo"wW

Figura 13. Trayectorias seguidas por 92 ballenas azules marcadas entre 1994 y 2007 a lo largo de la costa del
Pacifico Nordeste (adaptado de Bailey et al., 2009).

Avistamientos

| 1.06
0.012

10°N

5N

Figura 14. Numero de avistamientos esperados para la ballena azul en el Domo. Las unidades reflejan un
indice de abundancia de la especie, generado a partir del nimero de avistamientos registrados (por celda de
0.25 x 0.25 grados o 15 x 15 mn) (adaptado de Fiedler et al., 2017).
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La importancia del Domo para los
organismos de aguas profundas

Dr. Jorge Cortés Nunez
Centro de Investigacion en Ciencias
Marinas y Limnologia.

A pesar de los diversos estudios en la columna de agua, el area debajo del Domo ha sido
poco estudiada. La Fosa Mesoamericana, que alcanza unos 4.600 m de profundidad, se
extiende por una importante seccion bajo el Domo.

Mar afuera de la Fosa, se encuentran las llanuras abisales; extensas regiones de
fondos lodosos entre 3.000 y 3.500 m de profundidad, donde la oscuridad es total y la
temperatura de alrededor de 2°C. En esa region también se encuentran algunos volcanes
submarinos. En junio de 2017 se visitaron dos de ellos por primera vez, gracias al
Vehiculo Submarino Profundo (DSV) Alvin. La fauna que vive alli es sorprendente,
por la composicion de las especies y el gran tamafio que alcanzan algunos individuos.
Se observan octocorales de varios metros de largo, como también esponjas de vidrio
de un metro de alto, entre otros organismos. Es posible que la alta productividad del
Domo de Costa Rica, a través de la precipitacion de particulas organicas y organismos,
esté alimentado las comunidades profundas, principalmente las que estan lejos de los
emisarios de metano.

DelaFosaMesoamericanahaciala costa se encuentra el talud o margen continental. Esta
es una region de pendiente pronunciada, que va desde mas de 4.000 m de profundidad
hasta el borde la plataforma continental, de alrededor de 200 m de profundidad.
Frente a la costa de Guanacaste, en Costa Rica, hay varios promontorios profundos,
sobresaliendo el Monticulo de Culebra, a 1.500 m de profundidad. Estos promontorios
tienen emisarios frios de metano, que mantienen poblaciones de bacterias, que a su vez
sirven de alimento de una gran cantidad de organismos. Unos ingieren directamente las
bacterias, mientras que otros las absorben en sus cuerpos desarrollando una relacion
simbidtica donde los nutrientes generados por las bacterias son translocados a los
animales.

Ya que la cantidad de alimento disminuye, al alejarse de los emisarios frios de metano,

el suministro de materia organica generada en el Domo puede ser clave para la
manutencion de comunidades en las zonas mas profundas de la region.
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Delfin rayado

Esta especie, ampliamente distribuida en aguas tropicales y calidas de mares templados
alrededor del mundo, alcanza altas concentraciones en el Domo (Fig. 15) (Au y
Perryman, 1985; Ballance et al., 2006; Fiedler et al., 2017). Generalmente forman
densas manadas de 100 animales, pero pueden llegar a contabilizarse 500 en un solo
grupo (Reeves et al., 2002).

La Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) la coloca en la
categoria de Preocupacion Menor en su Lista Roja de Especies Amenazadas, con una
tendencia poblacional en aumento (UICN, 2012). La Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) la incluye
en su Apéndice II (CITES, 2009).

Golfo de
Tehuantepec

15°N

10°N

Figura 15. Numero de avistamientos esperados para el delfin rayado en el Domo. Las unidades reflejan un indice
de abundancia de la especie, generado a partir del nimero de avistamientos registrados (por celda de 0.25 x 0.25
grados o 15 x 15 mn) (adaptado de Fiedler et al., 2017).
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Delfin comun

Esta especie se encuentra en el PTO, desde el sur de
California hasta Chile, con altas abundancias en el Domo
(Fig. 16) (Au y Perryman, 1985; Ballance et al., 2006;
Fiedler et al., 2017).

La UICN coloca esta especie en la categoria de
Preocupacion Menor en su Lista Roja de Especies
Amenazadas, con una tendencia poblacional en aumento
(UICN, 2012). La CITES la incluye en su Apéndice II
(CITES, 2009).

Golfo de
Tehuantepec

15°N

10°M

5°N

Figura 16. Numero de avistamientos esperados para el delfin comun en el Domo. Las unidades reflejan un
indice de abundancia de la especie, generado a partir del nimero de avistamientos registrados (por celda de
0.25 x 0.25 grados o 15 x 15 m.n). (Adaptado de Fiedler et al., 2017).
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Delfin tornillo
Stenella longirostris
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Importancia econdmica de los cetaceos

La industria de avistamiento de cetaceos contribuye significativamente al
desarrollo socioecondémico de las comunidades costeras (Hoyt e Ihiguez, 2008;
Cisneros-Sotomayor ef al., 2010).

En América Latina, el avistamiento de cetaceos genera US$79,4 millones anuales
en venta de tiquetes y US$278,1 millones en gastos totales por parte de los mas de
880.000 turistas que realizan la actividad (Hoyt e Ifiiguez, 2008).

A nivel centroamericano (Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
CostaRicay Panama), en el afio 2008 se calculd que habia 145 operadores turisticos
dedicados al avistamiento de cetiaceos, con un total de 188 embarcaciones,
distribuidos en 20 comunidades diferentes (Fig. 17; Hoyt e Iiiguez, 2008). Una
actualizacion de esta informacion seguro mostraria un aumento en la actividad y
el impacto econémico para las comunidades costeras.

La visitacion para realizar este tipo de turismo conlleva un aporte socioecondmico
significativo a las comunidades costeras. En Centroamérica, varias de las especies
buscadas por los turistas se relacionan con el Domo, como lo son el delfin nariz
de botella (Tursiops truncatus), el delfin comun, el delfin manchado pantropical
(Stenella attenuata), el delfin tornillo (Stenella longirostris) y la ballena piloto de
aleta corta (Globicephala macrorhynchus)
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Figura 17. Principales sitios de avistamiento de cetaceos (turismo) cerca del Domo.

50

DOMO TERMICO DE COSTA RICA / ATLAS

MARVIVA

" Delfin-manchado
Stenella attenuata
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Marlin azul

Makaira nigricans

V1. PECES DE.PICO
O PICUDOS

- e

2

El pez vela (Istiophorus platypterus), el pez espada (Xiphias gladius) y los
marlin azul (Makaira nigricans), negro (Istiompax indica) y rayado (Kajikia
audax) son miembros del grupo conocido como los peces de pico o picudos
(Allen y Robertson, 1998). El pez vela y el marlin son particularmente
importantes para la pesca deportiva, mientras todas las especies son objeto
de la pesca comercial. Un factor importante observado en la regién del
Domo es la compresion del habitat de las especies pelagicas. La escasa
cantidad de oxigeno en la columna de agua hace que estas especies se
concentren en los primeros 100 m de profundidad, donde se encuentran
concentraciones mayores a 1 mililitro por litro (ml/1) de oxigeno disuelto.
Esto hace mas facil su captura por parte de especies mayores, que a su vez
sustentan la pesca comercial y deportiva de la region (CABA, 2015).
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Pez vela
Istiophorus platypterus

Pez vela

El pez vela en el Océano Pacifico es una especie altamente migratoria, mas abundante
en aguas cercanas a los continentes, y que rara vez incursiona en altamar (Allen y
Robertson, 1998; CIAT, 2017; Ross Salazar et al., 2017). Sus migraciones a lo largo
del continente americano responden a los cambios estacionales en la temperatura del
agua, encontrandose con frecuencia en aguas con temperaturas mayores a los 28°C. La
especie desova frente al litoral mexicano durante el verano y otofio, y frente a Costa
Rica en el invierno (CIAT, 2017).
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El pez vela prefiere zonas con fuertes gradientes de temperatura, salinidad, oxigeno
y nutrientes, como las que ocurren en la periferia del Domo, donde hay mayores
oportunidades de alimentacion, tanto para adultos como para larvas (Vinogradov
et al., 1991; Franks, 1992; Evseenko y Shtaut, 2005; Woodson y McManus, 2007;
Braun et al., 2015). Esta especie evita las regiones con una termoclina somera y baja
concentracion de oxigeno disuelto, por lo que se mantiene alejada del centro del Domo.
Aquellos peces vela que cruzan el Domo lo hacen a alta velocidad y sin cambiar de
direccion (Fig. 19; CABA, 2015).

Seguimientos satelitales en peces vela marcados en Costa Rica mostraron que, en
diciembre, estos se dirigen ligeramente al sur-sureste, mientras aquellos marcados en
marzo permanecieron en la zona y luego migraron al nor-noroeste (Fig. 18; CABA,
2015; Ehrhardt, 2017)
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Figura 18. Seguimiento satelital a peces vela marcados en la costa Pacifica de Centroamérica (adaptado de CABA,
2015; Ehrhardt, 2017).
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Pesca comercial del pez vela

Las principales flotas que capturan al pez vela en el
PTO son palangreros, principalmente de Taiwan, Japon,
China y Corea. También lo capturan flotas palangreras
con buques mas pequefios, particularmente las que
operan en las aguas costeras centroamericanas; y las
pesquerias artesanales y recreativas de Centro y Sur
América; ocasionalmente son capturados en pesquerias
de cerco (CIAT, 2017).

Las capturas del pez vela mostraron una tendencia
decreciente durante el periodo 1994-2009; desde
entonces se ha mantenido constante en este nivel o
ligeramente descendiente. Anualmente se reportan
capturas de 500 t para la region, considerablemente
menos que el promedio de 1993-2007 de 2,100 t. Debido
a esta tendencia decreciente, la CIAT recomendd un
enfoque precautorio en el manejo pesquero de la especie
(CIAT, 2017).

El declive también se observa en las capturas de pez
vela en las pesquerias deportivas, lo que afecta las
economias locales. Este declive se atribuye a: 1) un
exceso de capturas incidentales en el palangre dedicado
a la pesca de dorado, atun y tiburdn de las flotas de Costa
Rica, Ecuador, Panam4, Pert y Taiwan; i1) un desarrollo
significativo de pesquerias artesanales costeras en Costa
Rica y, en menor grado, en Nicaragua, Guatemala y
Panama, que capturan pez vela y iii) Las migraciones
hacia mar abierto durante algunas épocas del afio, que
realiza la especie. El declive de esta poblacion refleja
la ausencia de vision en el uso de este valioso recurso
que representa oportunidades de desarrollo pesquero
sostenible en las costas (Ehrhardt y Fitchett, 2008).

Pesca deportiva de peces pico
o picudos

La pesca deportiva es una industria creciente en la region,
proveyendo opciones de trabajo a comunidades costeras
(Fig. 19). Los marlin y el pez vela son el principal
atractivo de los practicantes de esta actividad (Ditton y
Grimes, 1995; Holland et al., 1998). En Guatemala se
calcula que la pesca deportiva genera ingresos por US$25
millones anuales (Villagran, 2015). En Costa Rica, la
Universidad de Costa Rica calculo el aporte de la pesca
deportiva a la economia nacional en US$599 millones
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por afio (Yong-Chacon et al., 2010). Mientras que en
Panama, los pescadores deportivos aportan US$170,4
millones anuales a la economia local (Southwick et al.,
2013).

En Costa Rica, los US$599 millones generados por la
pesca deportiva en el 2008 representaron el 2,13% del
Producto Interno Bruto (PIB), con US$279 millones en
el rubro de inversion y US$77,8 millones ingresados

DOMO TERMICO DE COSTA RICA / ATLAS MARVIvA

por cargas fiscales. La industria contribuy6 con 63.000 empleos, la mayoria en zonas
costeras. Del total de 438 hoteles y empresas dedicados al turismo en zonas costeras,
239 ofrecian algtn tipo de servicio de pesca deportiva. Se estim6 que, en el 2009, el
22% de los visitantes a Costa Rica lo hizo para practicar pesca deportiva, totalizando
283.790 turistas (Yong-Chacon et al., 2010).

En Panama, en el 2011, se reportaron 86.000 turistas que realizaron pesca deportiva
en el pais, de los cuales 22.000 llegaron exclusivamente para practicar esta actividad.

Pez vela
<= Istiophorus platypterus
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Para ese afio, la pesca deportiva genero 9.503 empleos, representd US$3,1 millones en
impuestos y un aumento de US$48,4 millones al PIB (Southwick et al., 2013).

Centroamérica se ha convertido en un destino mundial para la pesca deportiva,
debido a dos factores principales: 1) las altas tasas de captura de picudos debido a
las densidades poblacionales de este grupo en la region y ii) la alta disponibilidad de
tallas de trofeo (Ehrhardt y Fitchett, 2008). Sin embargo, se reporta un declive en la
abundancia del pez vela del 82%, después de haberse establecido el régimen de pesca
de los palangreros industriales de altura en la region. Para el 2008, los palangreros de
altura colocaron 150 millones de anzuelos en el PTO (Ehrhardt y Fitchett, 2008). Bajo
esta presion de pesca, el tamano de especimenes trofeo de pez vela se ha reducido en
un 46% de los niveles originales (Ehrhardt y Fitchett, 2008).

Centroamérica ha intentado manejar el desarrollo de la pesca deportiva como una
opcion de crecimiento para las zonas costeras de la region. En el 2009 se promovi6 un
Plan de Accion Regional para Unificar Criterios de Manejo Sostenible de los Picudos
y la Pesca Deportiva (OSPESCA y TBF, 2009). Lamentablemente, la mayoria de las
acciones propuestas no se han implementado.
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Figura 19. Principales marinas de pesca deportiva cerca del Domo.
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Los tiburones y las rayas son otro grupo de
especies de relevancia comercial asociadas al

- Domo. Las caracteristicas bioldgicas de estas_ -
especies las hacen especialmente susceptibles a
la sobrepesca; estas crecen lentamente, tienen
madurez sexual tardia y tienen pocas crias
(€larke et al., 2006; Kohin et al., 2006; Clarke et

al., 2007; Morgan, 2010; White et al., 2012).

Manta gigante
Mobula birostris
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Los tiburones se capturan principalmente por sus aletas
y su carne (Morgan, 2010). Se calcula que hasta 73
millones de tiburones son capturados anualmente para
satisfacer la demanda de aleta de tiburon (Clarke et al.,
2006). Esta explotacion ha generado reportes de declives
del 70-80% en las poblaciones de tiburones alrededor
del mundo (Morgan, 2010).

Las especies de tiburén mas cominmente capturadas en
pesquerias de palangre en la zona del Domo son el tiburén
zorro (Alopias vulpinus), el tiburén azul (Prionace
glauca), el tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis)
y el tiburén martillo comun (Sphyrna lewini) (Brenes
et al., 2000). Esto concuerda con estudios cientificos
en la zona que evidenciaron una presencia importante
de tiburdn sedoso y tiburdn zorro (Kohin et al., 2006;
Johnson et al., 2018). Estas especies se encuentran
distribuidas sobre la termoclina de 15°C (Brenes et al.,
2000).

El seguimiento satelital a tiburones ha permitido
confirmar que estos se desplazan a lo largo de la costa
centroamericana y mexicana, asi como entre las areas
costeras y el Domo, estableciendo una conectividad
ecoldgica en la regiéon. Un tiburdn sedoso marcado
se desplazd 2.500 km hasta la entrada del Golfo de
California y luego se devolvidé a la zona del Domo
durante un periodo de 10 meses (Fig. 20; Kohin et al.,
2006).

Tiburon sedoso

El tiburén sedoso puede llegar a medir hasta 3,5 m y
pesar 346 kilogramos (kg). Habita aguas tropicales
alrededor del mundo, donde es una especie dominante
en las capturas pesqueras, sea como especie objetivo
o como pesca incidental (Froese y Pauly, 2012; Ross
Salazar et al., 2017). Es importante considerar que esta
es la especie de tiburdn capturada con mayor frecuencia
en la region (Arauz et al., 2007; Arauz et al., 2008;
CIAT, 2017), probablemente debido a que habita el 99%
de su tiempo en aguas superficiales (Arauz et al., 2008).
Su talla de madurez sexual ha sido estimada en 2,28 m
(Froese y Pauly, 2012). Sin embargo, la mayoria de los
tiburones sedosos capturados son juveniles (Arauz et al.,
2008).

El tiburdn sedoso, debido al declive de sus poblaciones,
esta considerado como vulnerable en la Lista Roja de
la UICN (IUCN, 2018). Esta especie de tiburén es una
de las principalmente capturadas en el PTO razoén por la
cual registra una reduccion del 32% entre 1994 y 2015
en la region (Lennert-Cody et al., 2016). Este declive la
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Tiburén sedoso
Carcharhinus falciformis
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Marcaje de
tiburones sedosos
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Figura 20. Movimientos de tiburones marcados en la region del Domo (adaptado de Kohin et al., 2006).

llevo a ser incluida en el Apéndice II de la Convencion
sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS) en el 2014 y el Apéndice 11
de la CITES en el 2016.

Turismo con tiburones

Globalmente, el impacto econémico del turismo
ecologico enfocado en la observacion de tiburones
representa una industria mayor a los US$314 millones/
aflo, aportados por 590.000 turistas, generando 10.000
empleos (Cisneros-Montemayor et al., 2013). Se estima
que el namero de personas observando tiburones podria
duplicarse dentro de los proximos 20 afios, generando
mas de US$780 millones anualmente (Cisneros-
Montemayor et al., 2013).

Esto contrasta con el valor estimado de US$630 millones
por afio de las pesquerias de tiburdn, las cuales estan
en declive desde hace mas de una década (Cisneros-
Montemayor et al., 2013).
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En 2011, Honduras convirtié sus mares en el primer
santuario de tiburones en el continente americano, al
declarar su ZEE de 240.000 km? en Santuario Biocednico
de Tiburones. Esta iniciativa busca proteger especies
como los tiburones martillo, toro, nodriza, tigre y gris,
al igual que promover el manejo de sitios como el Golfo
de Fonseca, considerada una zona de crianza del tiburon
martillo (La Razon, 2012).

En Costa Rica, las pesquerias de tiburén y rayas se
tradujeron para el aiio 2006 en un ingreso de US$236.000
para la economia local, mientras que un tiburén martillo
comun vinculado a las actividades turisticas de un pais
representa un valor de mas de US$82.000 anuales. Asi,
un tiburén martillo comun que visite la Isla del Coco
cada afo, durante veinte anos, podria generar US$1,6
millones durante su vida (Friedlander et al., 2012).
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La pesca de tiburones y rayas en la
region del Domo Térmico de Costa Rica

Randall Arauz,
Fins Attached

El afloramiento de aguas profundas en la zona del Domo Térmico atrae importantes
poblaciones de peces de interés comercial, entre ellas el atin aleta amarilla (Thunnus
albacares), el dorado (Coryphaena hippurus), los picudos (Istiophoridae) y los
tiburones (Sphyrnidae, Carcharhinidae, Alopidae), los cuales son capturados por
pesquerias de cerco y palangre.

Entre 1999 y 2008 se realizaron observaciones a bordo de la flota palangrera de Playas
del Coco, Guanacaste, Costa Rica. Se analizaron 217 lances comerciales, cada lance
de una longitud promedio de 20 km (con 600 a 800 anzuelos circulares, #14). El
dorado fue la especie mas capturada (53,14 + 72,58 individuos por 1.000 anzuelos).
También se capturaron varias especies de tortugas marinas y tiburones incluidas en
las listas de especies amenazadas de la UICN, como la tortuga lora (Lepidochelys
olivacea; vulnerable; 9,05 + 10,11 individuos por 1.000 anzuelos), el tiburén sedoso
(Carcharhinus falciformis; vulnerable; 2,96 + 5,56 individuos por 1.000 anzuelos), la
tortuga verde (Chelonia mydas; en peligro; 0,35 + 0,81 individuos por 1.000 anzuelos),
pequeiias cantidades de tiburén martillo comn (Sphyrna lewini; en peligro; 0,041 +
0,279 individuos por 1.000 anzuelos), el tiburdn punta blanca oceanico (Carcharhinus
longimanus; vulnerable; 0,037 = 0,247 individuos por 1.000 anzuelos) y el tiburon
martillo (Sphyrna zygaena; vulnerable; 0,025 + 0,217 individuos por 1.000 anzuelos).
Ademas, fue muy comun la captura de la raya pelagica (Pteroplatytrygon violacea;
4,77 £ 6,10 individuos por 1.000 anzuelos), siendo el elasmobranquio mas comun
reportado en las capturas.

El dorado es un recurso altamente estacional, cuya abundancia varia entre 3 individuos
por 1.000 anzuelos hasta 122 individuos por 1.000 anzuelos. Su mayor captura ocurre
entre octubre y febrero, con un pico entre diciembre y enero. La captura de tiburén
sedoso también es estacional, variando entre 0,86 individuos por 1.000 anzuelos y 2,6
individuos por 1.000 anzuelos. En contraste con el dorado, su mayor captura ocurre
entre julio y noviembre, con un pico entre septiembre y octubre. La captura de la
tortuga lora también es estacional variando entre 3 individuos por 1.000 anzuelos y 22
individuos por 1.000 anzuelos, coincidiendo con el patron estacional exhibido por la
captura del tiburdn sedoso.

Modelos Lineares Generalizados (MLG) desarrollados a partir de las tasas de captura
mostraron una reduccion en estas durante los 10 afos de este estudio. La captura de
dorado pas6 de 50 individuos por 1.000 anzuelos en 1999 a 16 individuos por 1.000
anzuelos en 2008; y la captura del tiburén sedoso paso de 4,7 individuos por 1.000
anzuelos en 1999 a 0,9 individuos por 1.000 anzuelos en 2008. En contraste, se observo
un aumento en la captura de tortuga lora, de 2 individuos por 1.000 anzuelos en 1999
a 39 individuos por 1.000 anzuelos en 2008. La talla promedio del dorado también se
ha visto reducida, con un 95% de los individuos capturados en 2008 que no habian
alcanzando su talla minima de madurez.
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Tiburén sedoso
Carcharhinus falciformis

Un cierre de la pesqueria de palangre entre julio y setiembre (cuando ocurre la menor
captura de dorado y la mayor captura de tiburones y tortugas) podria mitigar el
impacto de la pesca incidental sobre estas especies amenazadas, mientras se mantiene
la productividad de la pesqueria.

Estudios utilizando carnadas modificadas y anzuelos circulares mostraron que estos no
logran reducir la captura de tortugas, aunque si reportan mayor captura de tiburones. Lo
que enfrentamos aqui es un problema de sobrepesca con implicaciones ecosistémicas.
Las soluciones monoespecificas no daran resultado.

Mas tiburones engrosan afo con afio las listas de especies amenazadas y gozan de mayor
proteccion en foros internacionales. A pesar de ello, el esfuerzo pesquero continua
sobre ellos de manera ininterrumpida. Para brindar la proteccion que necesitan, es
necesaria una seria reduccion del esfuerzo pesquero mediante cierres estacionales a la
pesca con palangre a escala regional, o por medio de cierres estacionales en corredores
biologicos identificados y sitios de agregacion de adultos.
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Rayas

Las mantas y rayas comparten las mismas caracteristicas biologicas de los tiburones,
lo que les hace especialmente susceptibles a la sobrepesca (White et al., 2012; Dulvy
et al., 2014). De las especies de elasmobranquios peldgicos, las mantas y las mobulas
estan entre las mas vulnerables (Croll et al., 2016).

Tanto las mobulas como las mantas gigantes se observan frecuentemente en el Domo,
evidenciado por sus capturas incidentales en redes de cerco para la captura de atiin aleta
amarilla. Las especies mas cominmente capturadas en esta region en redes de cerco
son la manta gigante (Mobula birostris) y posiblemente la manta de arrecife (Mobula
alfredi), la mobula diablo o de Munk (Mobula munkiana), la mobula arpoén (Mobula
Jjapanica), la mobula cornuda (Mobula tarapacana) y la mobula enana (Mobula
thurstoni) (Hall y Roman, 2013). La raya latigo pelagica (Pteroplatytrygon violacea)
también es capturada frecuentemente en el Domo (Hall y Roman, 2013). Esta especie
generalmente realiza migraciones estacionales hacia aguas célidas para reproducirse,
regresando a mayores latitudes para tener sus crias (Hall y Roman, 2013).
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Cardumen de manta doblada
Mobula thurstoni
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Turismo con rayas

El turismo para el avistamiento de mantarrayas es
significativo. Globalmente, este turismo tiene un impacto
directo anual de US$73 millones y de US$140 millones
anuales, si se incluyen los gastos indirectos (O’Malley
etal., 2013).

En Costa Rica, los tour operadores locales promueven
dos puntos de buceo especificamente para el avistamiento
de mantarrayas, con un total de 2.184 buceos al afio para
observarlas, gastando US$109.200 (O’Malley et al.,
2013).

Esta es una actividad con alto potencial de crecimiento en
caso de promoverse adecuadamente en Centroamérica.
Las mantarrayas son especies altamente migratorias que
visitan las ZEE de los paises centroamericanos y tienen
una relacion importante entre la costa 'y el Domo.
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Atun aleta amarilla

Las caracteristicas oceanograficas del Domo y sus zonas aledafias lo convirtien en una
de las cuatro areas con mayor potencial para encontrar atin aleta amarilla en el PTO
(Fig. 21). En un radio de 300 millas alrededor del Domo las capturas de atun aleta
amarilla fluctuaron de 26 t/dia a 2.5 t/dia entre 1976-1988. Durante afios donde ocurre
El Nifio, las capturas bajan (2.5 t/dia), aunque las pesquerias se recuperan raidamente
en pocos meses (a 13.5 t/dia; De Anda- Montaiiez et al., 2004).

La pesqueria de atin aleta amarilla gener6, desde hace décadas, la instalacion de
importantes empresas de enlatado de atun en México, El Salvador y Costa Rica.

Los paises centroamericanos y México tienen importantes capturas de atin aleta
amarilla en el PTO. En el 2015, México capturd el mayor volumen con 106.188 t
(43% del total capturado en redes de cerco en el PTO), seguido por Panama con 26.574
t (11% del total capturado en redes de cerco en el PET) y Nicaragua con 6.878 t (3%
del total capturado en redes de cerco en el PET) (CIAT, 2017; Bayliff, W. H y J.
Majkowski , 2007).

En cuanto a las capturas de atin aleta amarilla por embarcaciones de palangre de los
paises centroamericanos y México, las capturas estuvieron lideradas por Costa Rica
con 1.415 t (14% de las capturas de palangre en el PTO). Las capturas en el resto de
los paises resulté minima (CIAT, 2017).
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Atun aleta amarilla
Thunnus albacares

Figura 21. Captura promedio de atin aleta amarilla para el periodo 1985-1999 (adaptado de la base de datos de la CIAT).
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Tortuga baula

La tortuga baula o latd estd catalogada como Vulnerable a nivel mundial (UICN,
2012). Sin embargo, durante las ultimas tres generaciones, la poblacion del Pacifico
Este se ha reducido en mas de un 97%, pasando de més de 35.000 nidos por afio a
menos de 1.000 nidos por afio en la region (Eckert, 1993; Santidridan Tomillo et al.,
2007; Sarti Martinez et al., 2007). Estas reducciones significativas se atribuyen a la
colecta extensiva de huevos para consumo humano y a la mortalidad incidental en
artes de pesca (Eckert, 1993; Shillinger et al., 2008; Wallace y Saba, 2009; Tapilatu
etal.,2013).

A pesar de los continuos esfuerzos de investigacion y conservacion de la tortuga
baula en playas de anidacion, se conoce poco sobre su uso de habitat oceanico y rutas
migratorias (Shillinger et al., 2008; Shillinger et al., 2012). El marcaje satelital de 46
hembras en Playa Grande, Costa Rica, durante el periodo 2004-2007, permitio analizar
12,095 dias acumulativos de seguimiento satelital e identificar su patron migratorio
(Fig. 22) (Shillinger et al., 2008).

Después de desovar en la costa Pacifica de Mesoamérica, las hembras de tortuga baula
se dirigen hacia el Hemisferio Sur, atravesando el Domo, utilizando movimientos
rapidos y dirigidos (Shillinger et al., 2008).

76

Tortuga baula
Dermochelys coriacea
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Figura 22. Movimientos de 46 tortugas baula marcadas en Playa Grande, Costa Rica (adaptado de Shillinger et al., 2008).

En el caso de los neonatos, estudios en cuatro playas mesoamericanas (Barra de la Cruz,
México; Playa Chacocente, Nicaragua; y Playa Grande y Playa Carate, Costa Rica)
han identificado que estos se dispersan bajo una influencia importante de las corrientes
costeras y remolinos ocednicos, manteniéndolos frente a las costas centroamericanas
en la zona del Domo (Shillinger et al., 2012).

Tortuga lora

Los adultos de la tortuga lora o caguama se observan mas cerca de la costa, que en
mar abierto. Y prefieren anidar mas en playas continentales, que en islas oceanicas
o continentales (Rueda Almonacid et al., 2005). La especie es catalogada como
Vulnerable con una tendencia poblacional decreciente, ya que entre la década de los
setenta e inicios del presente siglo, la reduccion de sus poblaciones se estimo entre el
31y 36% (UICN, 2012).

El Domo es un area de agregacion de esta especie, usandola intensamente (Fig. 23). En
el 2017, dos tortugas lora que fueron recolectadas y marcadas en el Domo, mostraron
una alta correlacion con la zona durante los cuatro meses siguientes, manteniéndose
dentro y en aguas cercanas al Domo (Johnson et al., 2018). Mientras que 14 tortugas
lora marcadas cerca en el Golfo de Papagayo, entre noviembre del 2001 y junio del
2003, también mostraron alta persistencia en el Domo (Swimmer et al., 2009).
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La importancia ambiental, econdmica
y social de las playas de anidacion
en las comunidades locales

M.Sc. Rodney Piedra Chqcén.
Sistema Nacional de Areas
de Conservacion, Costa Rica

En el Pacifico centroamericano se reportan no menos de 213 importantes playas de
anidacion de tortugas marinas (FFI y MARENA, 2007; MARN, 2014; Muccio y
Pérez, 2015; MiAMBIENTE, 2017; SINAC, 2017). En la mayoria de estos lugares
se desarrollan actividades de proteccion, conservacion, educacion ambiental,
investigacion cientifica, monitoreo ecologico y turismo.

El ingreso bruto anual proveniente del turismo relacionado con la observacion del
desove de la tortuga Baula en el Parque Nacional Marino Las Baulas (PNMB), Costa
Rica, flucttio, para el periodo 1993-2002, entre US$900.460 y US$1.121.05 por afio
(Gutic, 1994; Troéng y Drews, 2004). El bajo nimero de hembras anidantes en los
ultimos afios ha disminuido la visitacion al Parque, afectando el ingreso econémico de
31 guias de la comunidad que laboran actualmente en el Parque (BIOMARCC et al.,
2013).

En afos recientes, playas como Nombre de Jesus y Zapotillal, ubicadas 12 km al
norte del PNMB, han experimentado un incremento en la visitacion para observar
la anidacion de tortugas negras (Chelonia mydas agassizii). Entre el 2012 y el 2016,
no menos de 21.365 personas visitaron estas playas en compania de guias locales,
pagando un promedio de US$45 por persona y generando a los operadores un ingreso
bruto aproximado de US$860.600.

Las anidaciones masivas sincronizadas (arribadas) de tortuga lora en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Ostional, Costa Rica, aportan al desarrollo econdémico
y la calidad de vida de la comunidad. Entre el 2013 y 2015, los ingresos brutos de
la Asociacion de Desarrollo Integral de Ostional fueron de US$1.367.697. El 70%
fue distribuido en miembros de la comunidad y un 30% qued6 para la asociacion,
invirtiendo un 14% en obra comunal y ayuda a estudiantes (ADIO et al., 2016). La
experiencia de Ostional es un ejemplo de organizacion comunal, gestion participativa
y colaboracion interinstitucional.

En Panama, el interés de insertar como atractivo turistico el avistamiento responsable
de tortugas marinas ha ido en aumento y se ha avanzado en la formacién de guias eco-
turisticos. En Playa Malena, desde el afio 2002, se ejecuta un proyecto comunitario
que ha aprovechado de manera exitosa la anidacion de tortugas marinas, que genera
beneficios econdmicos a través de actividades de turismo responsable (Spotila, 2004).
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X. CALAMAR
DE HUMBOLDT

El calamar de Humboldt (Dosidicus gigas) es la principal especie
de calamar capturada en el PTO, representando un recurso pesquero
importante, debido a su abundancia y gran tamano (Jiménez, 2016).
Su longitud total llega a ser mayor a los 2 m y pesa hasta 50 kg
(Zeidberg y Robison, 2007).
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Este calamar es un depredador altamente migratorio, que se ha adaptado a
las condiciones hipoxicas (baja concentracion de oxigeno) encontradas en
el Domo y que podrian ser perjudiciales a sus competidores y depredadores
(Stewart et al., 2014; Fiedler et al., 2017).

El calamar gigante se congrega en el borde oeste del Domo, por encima de
los 100 m de profundidad, en masas de agua con altas concentraciones de
clorofila y temperaturas de 17-22°C (Ichii et al., 2002; Waluda y Rodhouse,
2006). El Domo es considerado como una potencial zona de desove para la
especie, debido a la presencia de altas proporciones de calamares adultos,
paralarvas y la alta productividad de la zona de surgencia (Chen et al.,
2013; Liu et al., 2013; Jiménez, 2016). Para 1980 las capturas en el PTO

- eran de unas 19,000 t y se incrementaron a 121,00 t en 1996, fluctuando
desde entonces entre los 82,000 y 166,000 t/ano (Jiménez, 2016).

Calamar de Humboldt
Dosidicus gigas
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MARITIMO

El trafico maritimo ha aumentado a nivel mundial (Allen ef
al., 2012), coincidiendo con un aumento en los reportes de
colision entre embarcaciones y cetaceos (Laist et al., 2001;
Panigada et al., 2006; Carrillo y Ritter, 2010; Allen et al.,
2012). La ocurrencia de ballenas y trafico maritimo en el
mismo espacio y tiempo eleva el riesgo de colisiones y por
ende, la mortalidad de las ballenas. La alta densidad de trafico
maritimo también expone a los mamiferos marinos a ruido
crénico submarino de motores y propelas; la exposicion
a este ruido submarino puede impactar la habilidad de
comunicacion entre los individuos, su navegacion y forrajeo
(Papanicolopulu, 2008; Abramson, 2012; Allen, 2014).
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La region centroamericana es una zona de particular importancia para el trafico
maritimo, debido a la influencia del Canal de Panamd. Se calcula que el 5% del
comercio mundial atraviesa el canal, con 40 embarcaciones por dia y un promedio de
14.000 barcos anuales (Logistica, 2012).

Importantes rutas maritimas atraviesan la regién del Domo, embarcaciones navegando
de la costa este del continente americano con la costa oeste, entre Norte y Sur América,
entre el este del continente americano y Asia y entre Europa y Asia (Fig. 24).
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Figura 24. Principales rutas navieras a través del Domo.

Para reducir este tipo de interacciones negativas es importante considerar rutas que
eviten zonas de concentracion de ballenas; establecer areas dinamicas de manejo
que permitan variar las regulaciones segiin la distribucion espacio-temporal de las
ballenas, como por ejemplo la reduccion de la velocidad y el uso de mecanismos para
la reduccion de ruido submarino (Abramson, 2012).
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Los Dispositivos de Separacion de Transito (DST) son utilizados alrededor del
mundo para reducir la contaminacidn sénica y la probabilidad de colisiones con fauna
marina al transitar zonas de agregacion de ballenas (Abramson, 2012; Allen, 2014).
Esta iniciativa ya se ha implementado en la region con el fin de reducir el efecto
del transito maritimo sobre poblaciones visitantes de ballenas jorobadas (Megaptera
novaeangliae) en el Golfo de Panama (Fig. 25) (Guzman et al., 2013) y zonas de
agregacion de delfines y ballenas jorobadas en el Pacifico sur de Costa Rica (Decreto
Ejecutivo 41003 MOPT-SP-MINAE).
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Figura 25. Rutas de transito de 892 embarcaciones saliendo del Canal de Panama superpuestas sobre las rutas de 12 ballenas
jorobadas en el mismo periodo con el DST para el Canal de Panama (adaptado de Guzman et al., 2013).
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Ordenar el trafico maritimo
para la proteccion de grandes
cetaceos en el Pacifico Oriental

Héctor M. Guzman.
Smithsonian Tropical Research
Institute, Panama

La colision con buques mercantes a lo largo de sus rutas migratorias es una amenaza
para muchas especies de ballenas del Pacifico Oriental. Este riesgo ha aumentado con
la expansion del trafico maritimo cercano a la zona costera. En particular, destacan
las ballenas jorobadas, azul y gris. Todas estas especies estan protegidas a nivel
internacional y, aparentemente, sus poblaciones se recuperan dentro de la region.

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) y la ballena gris (Eschrichtius
robustus) presentan posiblemente el registro mas alto de accidentes y muertes en el
Pacifico Oriental. No existen estadisticas claras, debido a que la mayor parte de las
colisiones pasan desapercibidas. Sin embargo, este podria no ser el caso de la ballena
azul (Balaenoptera musculus), debido a su gran tamafo.

Estas tres especies realizan impresionantes migraciones de miles de kilometros, desde
las areas de alimentacion en los hemisferios Norte y Sur, hasta las areas de cria en
aguas tropicales y sub-tropicales del Pacifico Oriental. En particular, las aguas de
Centroamérica son anualmente visitadas por cientos de ballenas, algunas con rutas
marcadamente costeras, mientras que otras con rutas mas oceanicas, hacia areas de alta
productividad como el Domo Térmico de Costa Rica. Esto crea un reto a una escala
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sin precedente para la proteccion de las grandes ballenas de la region. Ello no sera una
tarea facil, porque existen intereses econdmicos que deben de sopesarse y, en algunos
casos, no existe la informacion cientifica adecuada.

Varios paises de la region (ej., Chile, Per, Ecuador) han implementado sistemas
de enrutamiento conocidos como Dispositivos Separadores de Trafico (DST), que
funcionan como avenidas virtuales con carriles exclusivos de navegacion. También se
han implementado las Zonas a Evitar (ZAE), que son dreas extensas donde se limita
el acceso a los grandes buques. Estos sistemas han sido justificados principalmente
para mejorar la seguridad en la navegacion, la aproximacion ordenada a puertos y para
evitar accidentes que podrian afectar los ecosistemas marinos sensitivos.

Paises como Canada, Estados Unidos, Costa Rica y Panama han aprovechado y
justificado estos sistemas para reducir las colisiones con cetidceos. No obstante,
Panama y Costa Rica son los Unicos paises que han basado la justificacion en mapas
de uso de habitats costeros, desarrollados con datos provenientes de ballenas jorobadas
marcadas y seguidas con transmisores satelitales, logrando la adopcion por la
Organizacion Maritima Internacional (OMI) de tres DST en 2014 y una ZAE en 2017,
respectivamente. Estudios realizados en Panama, donde se model6 la posibilidad de
colisiones entre buques y ballenas, ambos seguidos por satélites, demostraron que
los movimientos de ballenas (adultos y crias) en el Golfo de Panama, coinciden con
las principales rutas maritimas comerciales y que, al implementar estos sistemas de
enrutamiento, el 4rea de posibles colisiones con ballenas podria reducirse en un 93%.

Estos resultados allanan, en parte, el camino para considerar sistemas de rutas maritimas
adoptadas por la OMI en algunos sitios claves de la region, como las costas de Peru,
Ecuador y México, ademas del area oceanica del Domo Térmico de Costa Rica.
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Ruido submarino como
una amenaza a la
biodiversidad marina

Lindy Weilgart y Silvia Frey.
OceanCare.

Losanimales marinos, en particular las ballenas y delfines,
pero también los peces, calamares y otros invertebrados,
dependen del sonido para todas sus funciones esenciales
como busqueda de alimento, evasién de depredadores,
apareamiento, coordinacion grupal, navegacion y
percepcion de su entorno. Estos animales “ven” con
sus oidos, debido a la poca luz que hay bajo el agua. El
sonido, en contraste, viaja muy rapido y muy lejos bajo
el agua en comparacion con el aire, casi cinco veces mas
rapido. Tedricamente, las ballenas azules se comunican
a lo largo de todo un océano. Los humanos suman ruido
al océano, degradan el habitat de muchas especies, hasta
cierto grado “cegandolos” a informacion importante, sea
porque danan su audicidon o porque “ahogan” sonidos
valiosos, enmascarandolos, haciendo su supervivencia
mas dificil.

Elruido causado por el ser humano viene, principalmente,
del trafico comercial, la exploracion sismica por petroleo
y gas, sonares navales y de mapeo, embarcaciones
pequefias, construccion y extraccion petrolera. En
general, el ruido marino ha aumentado 100 veces en
algunas areas desde la era industrial, duplicando su
intensidad cada década durante las ultimas décadas.
La exploracion sismica puede escucharse a distancias
de 4.000 km en algunas areas. El Sonar Activo de Baja
Frecuencia de la Marina de los EE.UU. puede cubrir un
area de 3,9 millones de km2, a niveles que se conoce
perturban a las ballenas.

Los impactos en la vida marina incluyen encallamientos
fatales o muertes en el mar, dano auditivo, evasion
a largo plazo de zonas ruidosas, estrés (que puede
afectar la reproduccion, la habilidad de luchar contra
enfermedades e infecciones y causar envejecimiento
prematuro), reducion en la capacidad de alimentacion
y reproduccion, cambios migratorios y mayores costos
energéticos.

Muchos delfines que encallan o se ven enredados en
artes de pesca muestran pérdida auditiva profunda,
sugiriendo que el dafio auditivo podria haber contribuido
al encallamiento o enredamiento. Incluso el bienestar de
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las poblaciones (tasa de nacimiento, tasa de mortalidad,
tasa de crecimiento) puede verse afectado. Estudios en
peces y ballenas muestran un aumento en hormonas del
estrés, disrupcion en el comportamiento de agregacion,
desarrollo deteriorado y aumento en la mortalidad de
embrional de peces, al estar sujetos a ruido de trafico
maritimo.

Las diferentes fuentes de ruidos requieren diferentes
soluciones. Para el trafico maritimo, el sonido producido
no es intencional y sus causas probablemente reducen
la eficiencia en el uso de combustible. Mejores
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Expedicion cientifica
al Domo Térmico de
Costa Rica

tecnologicas son posibles y son el foco de estudios en la actualidad. La OMI esta,
lentamente, abordando el tema del ruido en el trafico maritimo y se estan desarrollando
lineamientos voluntarios.

Para abordar el ruido producido por la prospeccion sismica, existen alternativas a las
pistolas de aire como la Marine Vibroseis, que podria generar un menor impacto en la
vida marina. Para los animales marinos que migran estacionalmente, la programacién
estacional de las actividades que generan ruido evitaria la superposicion con la
presencia de animales marinos. Areas y temporadas vitales para la reproduccion y
alimentacion deberian evitarse cuando sea posible. Los pocos sitios que todavia son
relativamente silenciosos deberian preservarse como refugios acusticos. Para preservar
la biodiversidad del impacto del ruido, el manejo precautorio debe utilizarse antes de
esperar evidencia biologica irrefutable del impacto.
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XIl. PRINCIPALES
RETOS EN EL
MANEJO DEL
DOMO.

Naturaleza juridica mixta.

mo se ubica mayormente en AFJN, mas
las 200 millas nauticas establecidas por
ncion de las Naciones Unidas sobre el
echo del Mar (CONVEMAR) como mares
itoriales y zonas econdmicas exclusivas de los
Estados (Fig. 26).
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Figura 26. La zonificacion de las aguas marinas de acuerdo a la CONVEMAR.

Al ser parte de las AFJN, el Domo enfrenta la ausencia
de un marco regulatorio que permita el control y
planificacién de las actividades que en ¢l se ejercen.
El manejo y uso de la biodiversidad en alta mar no
estan regulados por ningin instrumento internacional
especifico.

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) se
encuentra en el proceso de establecer un instrumento
internacional  juridicamente vinculante para la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad
biologica marina en AFJN (compromiso adquirido
durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo Sostenible, El Futuro que Queremos,
2012). De alcanzarse, este seria el tercer acuerdo de
implementacion en el marco de la CONVEMAR (AIC
[IT). Entre los temas a abordar en este acuerdo se
encuentran: 1) los recursos genéticos marinos, incluidas
las cuestiones relativas a la distribucion de los beneficios,
i1) los mecanismos de gestion basados en zonas
geogréficas, incluidas las 4reas marinas protegidas, iii)
las evaluaciones del impacto ambiental y iv) la creacion
de capacidad y transferencia de tecnologia marina.
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La naturaleza cambiante del Domo, que durante
periodos de méxima extension cubre parte de las aguas
jurisdiccionales de todos los paises centroamericanos
(Jiménez, 2016), hace que confluyan dos tipos diferentes
de sistemas juridicos para su manejo.

Por un lado, cada una de las jurisdicciones de los
Estados, en las que el Domo se extiende temporalmente,
cuenta con regulaciones especificas diferentes y distintas
autoridades para su aplicacion. Por el otro, las AFJN, al
ser consideradas un bien comun (res communis), no se
encuentran bajo la jurisdiccion de ningin Estado. La
ausencia de un mecanismo que proteja la biodiversidad
marina en el Alta Mar, ha generado interrogantes sobre
si la actual estructura de gobernanza podra asegurar la
conservacion de los recursos biologicos asociados a este
magno espacio, a la luz del creciente trafico maritimo, la
explotacion pesquera y los efectos del cambio climatico.

DOMO TERMICO DE COSTA RICA / ATLAS

Manejo fragmentado

La region centroamericana cuenta con diferentes organismos y mecanismos regionales
e internacionales para el manejo y proteccion de los recursos marinos. Sin embargo,
se trata de entidades especializadas en temas especificos que se han organizado por
medio de estructuras que no necesariamente toman en cuenta las particularidades de
las AFJN. Adicionalmente, no existe una estructura o programa especifico para el
manejo de Domo.

Anivel regional, dentro del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), existen
diferentes 6rganosrelacionados conlosrecursos marinos. La Comision Centroamericana
de Ambiente y Desarrollo (CCAD) tiene dentro de sus objetivos la conservacion y
manejo ambiental, incluyendo los temas marinos en aguas jurisdiccionales de los paises
miembros. Por su parte, la Organizacion del Sector Pesquero y Acuicola del Istmo
Centroamericano (OSPESCA) se dedica al desarrollo sostenible de las actividades
de la pesca y la acuicultura y la Comision Centroamericana de Transporte Maritimo
(COCATRAM) atiende los asuntos relativos al desarrollo maritimo y portuario de
Centroameérica.

MARVIvVA

Tiburén zorro
Alopias superciliosus
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El Programa de Mares Regionales, del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), incluye el area del Domo en el marregional del Pacifico Nordeste.
El Convenio de Antigua, instrumento internacional que crea este mar regional, no ha
entrado en vigor debido a que solamente Guatemala y Panama lo han ratificado. Este
instrumento ademas, no incluye acciones vinculantes para la regulacion de actividades
como la pesca y la navegacion.

Por otro lado, existen estructuras y convenios internacionales que regulan aspectos
de interés para el manejo del Domo y donde participan los paises de la region
centroamericana. La OMI regula el transporte maritimo y la CIAT cobra especial
relevancia al ser las pesquerias de atun una de las actividades mas relevantes en el
Domo.

Debido a las amenazas a las que estd expuesto el Domo, incluyendo la sobrepesca, el
trafico maritimo y la contaminacion por ruido, se hace necesario tomar acciones para
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la proteccion y conservacién de los recursos y el medio marino en esta zona. Dado
que no existen autoridades dedicadas a ejercer funciones de control y proteccion del
Domo, ni existe un mecanismo formal de planificacion para su manejo y conservacion,
es potestad de los Estados con intereses en el Domo promover mecanismos para su
manejo. :

Existen opciones en temas especificos que podrian ser implementadas a través de
organizaciones internacionales existentes. El establecimiento de rutas de transito con
limites a la velocidad de embarcacion y su ruido, pueden ser promovidas a través de la
OMLI. El manejo de las pesquerias de la zona y la conservacion de habitats de especies
en estado critico pueden ser implementados a través de regulaciones de la CIAT.

De esta manera, no es necesario esperar la creacion y entrada en vigor de un tratado
internacional que regule la biodiversidad en alta mar para poder implementar acciones
coordinadas en la region. Sin embargo, para esto es necesario establecer consensos y
mecanismos de operacion entre los Estados. Ademas, sera necesaria la colaboracion
por medio de recursos econdmicos, de equipo, técnicos y cientificos, recursos muchas
veces escasos en la region centroamericana.

ATLAS

MARVIVA




PRINCIPALES RETOS

Gobernanza

Las distintas amenazas a la biodiversidad y ecosistemas
dependientes del Domo, han hecho necesaria la
discusion sobre nuevos modelos de gobernanza, donde
se establezcan los mejores mecanismos y practicas
para la proteccion del Domo tanto en las diferentes
jurisdicciones de los paises, como en la zona de alta mar.

La coordinacion efectiva entre los diferentes actores
publicos y privados, asi como la cooperacion
internacional son elementos fundamentales para
asegurar la sostenibilidad de los recursos marinos que
se benefician del Domo y, por ende, de los servicios
ambientales y actividades productivas que sostienen. La
relevancia del Domo para la region, demanda la urgente
creacion e implementacion de medidas de conservacion
y manejo tanto desde los Estados centroamericanos,
como desde los organismos regionales e internacionales
competentes.

Las experiencias de gobernanza en otras regiones
marinas, han demostrado que se necesita tomar en cuenta
el establecimiento de alglin tipo de instrumento legal
internacional que aclare quienes son los responsables
del manejo y el aseguramiento del uso sostenible de sus
recursos.

Al tratarse de temas de Derecho Internacional Publico,
los estados se obligan internacionalmente en la medida
que hayan prestado su consentimiento para ello
(Tomuschat, 1976). De esta manera, cualquier decisién
que se establezca para el manejo de un recurso comun,
como es el Domo, debera contar con el consenso de los
paises involucrados.

Resulta ademés necesario establecer procesos de
cooperacion internacional que tomen ventaja de la
institucionalidad y marcos regulatorios internacionales
ya existentes, impulsando una activa cooperacion entre
los Estados, a fin de posibilitar la efectividad de su manejo
(Jiménez, 2016). Debe tomarse en cuenta, ademas,
a actores tan diversos como el sector cientifico o las
comunidades costeras y las Organizaciones Regionales
de Ordenacion Pesquera (OROP), que puedan aportar en
la construccion de un mecanismo de gobernanza.

DOMO TERMICO DE COSTA RICA / ATLAS MARVIvA

Tortuga lora
Lepidochelys olivacea

Bajo esta idea, existen 3 opciones: administrar el Domo en forma coordinada entre todos los Estados interesados,
crear una nueva estructura u organo regional de gobernanza o incluir la administracion del Domo dentro de un

Por otro lado, es fundamental considerar cudl serd el 6érgano de administracion del organo regional o internacional ya existente.

modelo de gobernanza. Las convenciones o convenios han sido las figuras hasta ahora

mas usadas para administrar las AFJN. Estas generalmente estdn conformadas por una De todas formas, un modelo de gobernanza para el Domo, necesitara de la designacion de una forma de financiamiento.
Secretaria que se encarga de las cuestiones operativas del convenio y una conferencia El financiamiento de las estructuras de gobernanza marina estd compuesto generalmente de un presupuesto nucleo,
que retine a las Partes peridodicamente para realizar decisiones de tipo politico. En alimentado por contribuciones de los paises miembros y de fondos programaticos generados por las Secretaria o
la mayor parte de estas figuras existe una Comision Cientifica, que aporta insumos a través de convenios colaborativos con organizaciones existentes que permiten el redireccionamiento de recursos

técnicos para la toma de decisiones.
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