Identificacion de las prioridades de conservacion
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Abstract: Identification of Marine and Coastal biodiversity conservation priorities in Costa Rica. Costa
Rica is recognized as one of the most diverse countries in species and ecosystems, in their terrestrial realm
as well as in the marine. Besides this relevance, the country presents a delay on conservation and manage-
ment of marine and coastal biodiversity, with respect to terrestrial. For 2006, the marine protected surface
was 5208.8km?, with 331.5km of coastline, in 20 protected areas. The country has made progress on
the conservation priority sites identification for terrestrial and freshwater biodiversity, with few efforts
on marine planning. This research presents the analysis and results of the gap identification process, for
marine and coastal biodiversity conservation in the protected areas system of Costa Rica. The analysis
was built with the spatial information available on the presence and distribution of coastal and marine
biodiversity, the establishment of the conservation goals and a threat analysis over the ecological integrity
of this biodiversity. The selection of high-priority sites was carried out using spatial optimization techniques
and the superposition over the current shape of marine protected areas, in order to identify representation gaps.
A total of 19 076km? of conservation gaps were indentified, with 1 323km? in the Caribbean and 17753km?
in the Pacific. Recommendations are aimed at planning and strengthening the marine protected areas system,
using the gaps identified as a framework. It is expected that the results of this study would be the scientific base
needed for planning and sustainable use of marine biodiversity in the country. Rev. Biol. Trop. 59 (2): 829-842.
Epub 2011 June 01.

Key words: conservation priority sites, conservation gaps, marine protected areas, marine conservation, con-
servation objects.

En el mundo se han identificado 34 regio-
nes de alta diversidad de especies (Myers ef al.
2000). Mesoamérica es una de ellas y resalta
por varias condiciones: i) su gran cantidad de
especies endémicas, ii) el papel que juega como
corredor terrestre para las especies entre las dos
masas continentales de Norte y Suramérica, y
iii) ser el tercero en tamafio entre los centros
de alta biodiversidad (Myers et al. 2000).
Costa Rica, como parte de esta regioén, con
s6lo 51100km? de extensién en su territorio
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terrestre (0.03% de la superficie mundial),
alberga alrededor de 90 000 especies terrestres;
aproximadamente el 4.5% de la biodiversidad
global (Obando-Acufia 2002). Esta riqueza
de especies se ve reforzada por su diversidad
marina y costera. El pafs posee 568 054km? de
superficie marina total en la que se han identifi-
cado aproximadamente 6 700 especies marinas
(3.5% de las especies marinas reportadas a
nivel global), de las cuales 90 son endémicas
(la mayoria en la Isla del Coco) (Wehrtmann
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& Cortés 2009). La costa del Pacifico contiene
la mayor cantidad de especies (4 700), mien-
tras que el Caribe posee aproximadamente
2300. Asimismo, Costa Rica posee una gran
diversidad de habitats marinos, como arrecifes
coralinos, manglares, fondos lodosos, zonas
rocosas, playas, acantilados, praderas de pastos
marinos, un fiordo tropical, dreas de surgencia,
estuarios, un domo térmico, una fosa ocednica
de mds de 4000m de profundidad, una dorsal
ocednica, islas costeras, una isla ocednica (Cor-
tés & Werhtmann 2009) y ventilas hidroterma-
les (Bohrmann et al. 2002).

A pesar de esta riqueza de ambientes mari-
nos, el pais presenta un rezago en la conser-
vacion y manejo de la biodiversidad marina y
costera, con respecto al esfuerzo realizado hacia
la parte terrestre. Sin embargo, actualmente se
realizan importantes esfuerzos en diferentes
escalas, como la elaboracion de la Estrategia
Nacional para la Conservacién y Manejo de
los Recursos Marinos y Costeros (CIZEE-
CR 2008). En el 2006, la superficie marina
protegida era de 5208.8km?, con 331.5km
de linea costera protegida, en 20 4areas
silvestres protegidas (ASP); dos de ellas,
exclusivamente marinas (los parque nacionales
marinos Las Baulas y Ballena) (SINAC 2006).
Sumado a esto, existen otras dreas protegidas
que a pesar de no incluir una superficie marina,
si protegen la linea de costa. En este sentido,
611km (48.7%) estan bajo alguna categoria de
manejo en el litoral Pacifico, mientras que en el
Caribe, 114km de costa (53.8%) estdn protegi-
dos. El drea protegida costero-marina represen-
ta 0.9% de la superficie marina jurisdiccional
total del pais (SINAC 2000).

La sobreexplotacién de recursos, la alte-
racion fisica de habitats, la contaminacion, las
invasiones bioldgicas y el cambio climético
son reconocidas como las causas principales de
pérdida de biodiversidad marina en el mundo
(Breitburg & Riedel 2005, Cortés & Werht-
mann 2009). Por esta razon, se hace necesario
contar con informacién cientifica actualizada
que permita el desarrollo de planes de conser-
vacién y uso sostenible de tal biodiversidad
(Groves et al. 2002, Herrera & Finegan 2008).
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Esta informacién permitird disefiar estrategias
dirigidas a controlar o abatir las amenazas a la
biodiversidad y a los servicios ecosistémicos
(Herrera & Finegan 2008).

Costa Rica presenta importantes avances
en la determinacién de sitios prioritarios para
la conservacién de la biodiversidad terrestre
(Arias et al. 2008, www.gruas.go.cr) y aguas
continentales (Paaby 2008). Sin embargo, hasta
el momento existen pocos avances en la plani-
ficacién para la conservacion de la biodiversi-
dad marina. En esta investigacion, se presentan
los vacios en la representatividad de la biodi-
versidad marina y costera en el sistema de dreas
protegidas de Costa Rica (referidos de aqui en
adelante como “vacios de conservacién”) y
que deben ser conservados para asegurar una
adecuada representatividad de los sistemas
ecoldgicos, de las poblaciones de especies aso-
ciadas, su funcionalidad ecolégica, asi como
la provisién continua de bienes y servicios
ecosistémicos a las poblaciones humanas que
de ellos dependen. De esta forma, el estudio
complementa los esfuerzos realizados en plani-
ficacién para la conservacion del pais.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo utiliz6 como punto de
partida los resultados obtenidos para la deter-
minacién de sitios prioritarios de conservacion
a escala ecorregional desarrollado para Costa
Rica, Panamd y Colombia (TNC 2008a, www.
ecomeso.org); particularmente en lo referente a:
(i) la informacién disponible sobre los objetos
de conservacion, (ii) el establecimiento de las
metas de conservacion y (iii) el andlisis de las
amenazas sobre la integridad ecoldgica de los
objetos de conservacion (OdC). Subsiguientes
analisis utilizaron los pasos metodolégicos para
la identificacion de los vacios de conservacion
desarrollados por Dudley & Parrish (2005).

Estratificacion del drea de estudio: El
area de estudio corresponde a la Zona Econ6-
mica Exclusiva (ZEE) de Costa Rica (Fig. 1).
Entonces, se utilizaron como base del analisis
las dos provincias biogeograficas incluidas en
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Fig. 1. Superficie marina patrimonial de Costa Rica y Unidades Ecolégicas Marinas.

la zona econdémica exclusiva (ZEE) del pais:
Pacifico Tropical Oriental (543 842km?) y el
Atléantico Tropical Noroccidental (24 212km?).
Dentro de estas dos provincias, se han identi-
ficado dos ecorregiones en el océano Pacifico
(Isla del Coco y Nicoya) y una en el Mar
Caribe costarricense (Caribe Suroccidental)
(Spalding et al. 2007). Para los esfuerzos
nacionales de conservacién de la biodiversi-
dad, se considerd un alto grado de detalle que
permitiera capturar una mayor variabilidad en
la biodiversidad marina. Lo anterior debido a
que ecoldgicamente, estas ecorregiones con-
tienen sistemas relativamente homogéneos en
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la composicion de especies y son consideradas
como no apropiadas para la identificacion de
vacios de conservacion, como lo ha apuntado
Jennings (2000) para otras regiones. Para esto,
se identificaron unidades ecolégicas marinas
(UEM) (Fig. 1), a través de una estratificacién
de la ZEE, las cuales responden a la heteroge-
neidad ambiental generada por los gradientes
en temperatura, profundidad, aportes de agua
dulce y nutrimentos continentales, y morfolo-
gia costera. Tales gradientes, en conjunto, son
asociados con patrones diferentes en la compo-
sicién de las comunidades marinas (Terdn et al.
2006, TNC 2008a). Estas UEM aseguran que
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el proceso de planificacion: se base en limites
ecoldgicos, represente elementos desconocidos
de la biodiversidad (e.g., posible variacion
genética en especies, dentro y entre comunida-
des en ecosistemas aparentemente muy simi-
lares), distribuya los sitios para dispersar los
riesgos (e.g., evitar que eventos catastréficos
locales afecten a toda la representacién de un
objeto de conservacion particular), y genere
unidades manejables para el andlisis de datos
(Beck 2003).

Identificacion de los objetos de con-
servacion marina: Los sistemas ecoldgicos
se diferenciaron segtn la naturaleza del sus-
trato, ubicacion en el fondo, la columna de
agua, el litoral, la plataforma continental y
la afectacion de las mareas (TNC 2008a, b).

Con el fin de tomar en cuenta la heteroge-
neidad determinada por la profundidad y la
morfologia del fondo marino, se desarroll6
un modelo batimétrico para la regién Costa
Rica-Panama-Colombia el cual permite inte-
grar en el andlisis, los objetos de conservacion
definidos por esta heterogeneidad ambiental
(TNC 2008a). Durante este esfuerzo, expertos
de los diferentes paises involucrados revisa-
ron y validaron los criterios que generaron el
modelo y los objetos de conservacién viables y
representativos para la region de andlisis (TNC
2008a). Asi, para el presente andlisis de vacios,
en Costa Rica se trabajé con 26 sistemas eco-
16gicos. El Cuadro 1 ofrece una descripcién de
los objetos de conservacién (OdC) a nivel de
sistemas ecoldgicos o de “filtro grueso” defi-
nidos para Costa Rica.

CUADRO 1

Caracterizacion de los sistemas ecoldgicos (objetos de conservacion de filtro grueso)
utilizados en el andlisis de vacios de la biodiversidad marina en Costa Rica

Playas de grano grueso

Playas de grano medio-fino

Planos intermareales de lodo
(lodazales)

Playas rocosas

Acantilados de roca dura

Manglares / Manglares mixohalinos

Fondos de arena litoclastica en el

sublitoral

Lodos litoclasticos en el sublitoral
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Formaciones litorales de arena, parcialmente emergidas, con sedimentos predomi-
nantemente gruesos y en zonas expuestas al oleaje o de alta energfa.

Formaciones litorales de arena, parcialmente emergidas, con sedimentos predomi-
nantemente finos y en zonas de poca a moderada energia o exposicion al oleaje.
Su pendiente es mds suave que en las playas de arenas de grano grueso, por lo que
suelen ser mds anchas y estables.

Formaciones litorales de sedimentos finos que quedan emergidas durante la
bajamar.

Formaciones litorales parcialmente emergidas compuestas por fragmentos liticos
de dimensiones y origen variable, que van desde cantos rodados y gravas gruesas
hasta bloques.

Formaciones litorales parcialmente emergidas, formadas por rocas masivas de
consistencia dura (basaltos, granito, etc.), de pendiente fuerte a escarpada.

Zona boscosa meso y supralitoral que marca la transicion entre los dmbitos marino
y terrestre; forma una franja mas o menos amplia en zonas costeras caracterizadas
por planos aluviales influenciados por descargas de aguas dulces y sedimentos.

Fondos permanentemente sumergidos cubiertos por sedimentos de grano medio
a grueso originados por fragmentacién de rocas no carbonatadas, transportados y
depositados sobre la plataforma continental o insular.

Fondos permanentemente sumergidos cubiertos por sedimentos de grano fino a
muy fino originados por fragmentacién de rocas no carbonatadas, transportados y
depositados sobre la plataforma continental o insular.
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CUADRO 1 (Continuacién)

Caracterizacion de los sistemas ecoldgicos (objetos de conservacién de filtro grueso)
utilizados en el andlisis de vacios de la biodiversidad marina en Costa Rica

Lodos bioclasticos en el sublitoral

Arenas bioclasticas en el sublitoral

Fondos blandos batiales

Fondos duros batiales

Fondos blandos abisales

Fondos duros abisales

Fondos duros en el infralitoral

Fondos duros en el circalitoral

Praderas de pastos marinos

Formaciones coralinas

Fosas anéxicas

Estuarios

Lagunas costeras

Sistema pelagico neritico

Fondos permanentemente sumergidos cubiertos por sedimentos de grano medio
a grueso originados por fragmentacion de esqueletos de plantas (algas calcdreas)
y animales (foraminiferos, corales, moluscos, equinodermos) y que, por lo tanto,
poseen un alto contenido de carbonatos.

Fondos permanentemente sumergidos cubiertos por sedimentos de grano fino a
muy fino originados por fragmentacién de esqueletos de plantas y animales y que
por lo tanto poseen un alto contenido de carbonatos.

Fondos del talud continental o insular y de las dreas donde la profundidad de la
columna de agua es de 200 a 2 000m, cubiertos generalmente por sedimentos de
grano fino a muy fino.

Son dreas de sustrato duro donde la pendiente del fondo es pronunciada a escar-
pada, generalmente asociados a zonas del talud continental o insular, laderas de
montafias submarinas, cafiones y grietas, y donde la profundidad de la columna de
agua es de 200 a 2 000m.

Fondos de las dreas mds profundas (2 000 a 5 000m) y de relieve relativamente
plano del Pacifico Tropical Oriental, cubiertos supuestamente por limos organicos
(cadéveres de organismos plancténicos principalmente).

Fondos de las dreas mds profundas (2 000 a 5 000m) del Pacifico Tropical Oriental
donde, por lo pronunciado de la pendiente, mayor a la del 4ngulo de reposo de la
mayoria de los sedimentos marinos, es probable que sean de consistencia dura,
formados probablemente por basaltos.

Lecho marino permanentemente sumergido hasta 60 metros de profundidad con-
formado por sustrato rocoso, generalmente formando altorrelieves (bajos rocosos).

Lecho marino permanentemente sumergido, entre 60 y 200m de profundidad
conformado por sustrato rocoso.

Lecho marino sedimentario, permanentemente sumergido, por lo general entre 0
y 10m de profundidad, cubierto en gran parte por fanerégamas marinas (Ruppia
maritima en el Pacifico y Thalassia testudinum y Syringodium filiformis en el
Caribe) formando praderas.

Lecho marino permanentemente sumergido constituido en gran parte por colonias
de corales hermatipicos ramificadas o masivas que determinan la existencia de una
biota particular muy diversa.

Fondos submarinos situados por debajo de la capa de agua de minimo oxigeno,
cuyos fondos andxicos son el habitat de una biota muy particular (macrobacterias).

Cuerpos de agua semicerrados donde ocurre la mezcla de aguas marinas y dulces;
columna de agua generalmente estratificada (cuiia salina).

Cuerpos de aguas cerradas, de escasa profundidad, pero con una o mds comunica-
ciones permanentes o esporddicas con el mar, generalmente con salinidad variable
y elevada productividad plancténica.

Columna de agua marina localizada sobre la plataforma continental (hasta 200m
de profundidad) a lo largo de las costas continentales e insulares no ocednicas.
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CUADRO 1 (Continuacién)

Caracterizacion de los sistemas ecoldgicos (objetos de conservacién de filtro grueso)

Areas de surgencia

Islas e islotes

Montaiias submarinas

Domo térmico

utilizados en el andlisis de vacios de la biodiversidad marina en Costa Rica

Columna de agua marina sujeta a movimientos ascendentes que producen aflora-
mientos a la superficie de masas de agua de baja temperatura y nutrientes disueltos
que desencadenan una alta productividad primaria y dan origen a una concentra-
cién de plancton, peces y mamiferos peldgicos.

Islotes rocosos e islas no deltaicas con tamaiio inferior a 60 hectareas. Este OdC
se seleccioné como subrogado para obviar la falta de informacion sobre sitios de
anidacion de aves marinas.

Geoformas del fondo marino que generalmente revisten importancia para la biodi-
versidad. Se consideraron los sitios que cumplian con las siguientes condiciones:
i) altura de mds de 1 000m desde su base hasta su cima, ii) su cima o partes mas
elevadas alcanzan hasta la zona fética (0-200m), iii) la pendiente de sus laderas
permite inferir la presencia de sustratos duros.

Centro de afloramiento ocednico permanente de 300-500km de didmetro, situado
a unos 300km al oeste del Golfo de Papagayo en Costa Rica. Es considerada una
zona de alta productividad primaria.

Para mayores detalles consultar TNC (2008a, b).

Para la seleccion de las especies, se defi-
nieron tres criterios para su incorporacién en
el ejercicio de priorizaciéon (TNC 2008b): 1)
grado de amenaza global, segtin las categorias
empleadas por la Comisién para la Superviven-
cia de Especies de la UICN (en peligro critico,
en peligro, vulnerable y casi amenazada; UICN
2001); 2) irremplazabilidad, que presta especial
atencion a las especies endémicas (con distri-
bucién restringida a una ecorregién o a una
porcién de ésta) y focales (con amplios requeri-
mientos de espacio y funcién ecolégica impor-
tante); 3) jurisdiccionalidad, la cual considera
aquellas especies que tienen una importancia
relevante en alguno de los paises cuya jurisdic-
cién marftima hace parte de las ecorregiones
objeto de la evaluacién (TNC 2008a).

Adicionalmente, se consideraron aquellas
especies que, aunque no figuren en los listados
de la UICN como globalmente amenazadas,
estan incluidas en los listados nacionales de
especies amenazadas o en los Libros Rojos
(www.iucnredlist.org). También, se incluyeron
las especies migratorias cuya existencia depen-
de de la calidad de los hébitats “de paso” dentro
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del area de evaluacion. De esta forma, en total
se definieron 25 OdC a nivel de especies o “fil-
tro fino” para Costa Rica (Cuadro 2).

Definicion de las metas de conservacion:
Una meta de conservacion se define como la
cantidad (porcentaje o superficie) del OdC que
debe ser conservado para mantener una pobla-
cién, comunidad o sistema ecoldgico en con-
diciones viables y que representen el amplio
espectro de diversidad en una regién (Groves
2003, Lourie & Vincent 2004). La meta se
representd mediante un valor numérico, y se
estim6 para cada OdC y para cada UEM.

El procedimiento para establecer las metas
partié del supuesto de aspirar a conservar el
100% de las existencias en el momento de
la evaluacién de los OdC. Sin embargo, este
porcentaje se redujo en funcién de factores de
“penalizacion” (que varian entre 0.1 y 1.0), que
se aplicaron de acuerdo al conocimiento y cri-
terio de expertos sobre cada OdC. Los criterios
utilizados para asignar tales valores fueron:
1) estado actual de salud de los OdC; 2) la
vulnerabilidad de dichos elementos; 3) escala
espacial (grande o pequefia), su distribucién
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CUADRO 2

Objetos de conservacion a nivel de unidades ecoldgicas marinas y especies

(objetos de conservacién de filtro fino) utilizados en el andlisis de vacios de conservacion

1 Bancos de Anadara sp.

2 Areas de anidacién de la tortuga carey (Erethmochelys imbricata)
3 Areas de anidaci6n de la tortuga negra (Chelonia mydas agassizi)
4 Areas de anidacién de la tortuga golfina Lepidochelys olivacea

5 Areas de anidacién de la tortuga Laid Dermochelys coriacea

6  Areas de anidaci6n de la tortuga cabezona Caretta caretta

7 Areas de congregacion de aves marinas y playeras

8  Areas de reproduccién de aves marinas

9  Areas de congregacién de mamiferos marinos

10 Areas de congregacion del manati (Trichechus manatus)

11 Areas de congregacién de tiburén ballena (Rhincodon typus)

12 Areas de congregacién de tibur6n martillo (Sphyrna spp.)

13 Areas de congregacion de pargo (Lutjanus spp.) y mero (Epinephelus spp.)
14 Areas de concentracién de langostas (Panulirus argus y P. guttatus)
15 Presencia del coral escleractinio (Porites rus)

16  Presencia del tiburén toro (Odontastis ferox)

17 Presencia del pez gébido (Acanthemblemaria atrata)

18 Presencia del pez Axoclinus cocoensis, endémico

19  Presencia del pez Bascanictis bascanoides, endémico

20 Presencia del pez Plectrodromus leopardus

21 Presencia del pez gébido endémico Chriolepis atrimelum

22 Presencia del pez gébido endémico Gobiesox fulvus

23 Presencia del pez gébido endémico Lythrypnus cobalus

24  Presencia del mero endémico Serranus tico

25 Presencia del pez escorpion Scorpaena cocoensis

(amplia o limitada) y su arreglo (discreto o
continuo) en la que ocurre el OdC y 4) la rare-
za y representacion en la ocurrencia de tales
elementos (TNC 2008a, b). Con la estimacién
de estos valores, las cuatro variables fueron
promediadas y asignada de esta forma la meta
a cada uno de los OdC.

Las metas de conservacion estimadas, para
cada uno de los objetos de conservacion en
cada una de las UEM varian entre 10 y 100%.
Para las montafas submarinas y las islas e
islotes rocosos se establecidé directamente una
meta de 100% por su reducido tamafio, distri-
bucioén dispersa e importancia. Por limitaciones
de espacio, las metas de conservacién no se
presentan en el presente documento, pero se
pueden consultar en los resultados de la evalua-
cion ecorregional (TNC 2008a, b; http://www.
ecomeso.org/).

Analisis de los factores de presién sobre
la biodiversidad: El andlisis de los factores
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de presién sobre la biodiversidad o amenazas
consistié en dos fases. En la primera, se identi-
ficaron las actividades humanas que presentan
presiones sobre los atributos ecolégicos de los
OdC. Para efectos de este estudio, se selec-
cionaron aquellas actividades humanas que
tienen mayor relevancia, de acuerdo con la
disponibilidad de informacién, la capacidad de
cobertura espacial, y la posibilidad de cartogra-
fiar, y se agruparon segtin la forma en que pue-
den ser representadas espacialmente, a saber:
1) contaminacidén (doméstica e industrial); 2)
infraestructura costera (incluyendo carreteras
y lineas férreas); 3) navegacion (rutas de nave-
gacidén y operacién portuaria, y dragados); y 4)
extraccion de recursos (pesca artesanal, pesca
de recursos demersales, y pesca industrial de
peldgicos). En una segunda fase, estas activi-
dades fueron calificadas seguin cuatro compo-
nentes que caracterizan su potencial impacto:
1) probabilidad de que ocurran; 2) cobertura, 3)
severidad y 4) permanencia o irreversibilidad.
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Estas valoraciones fueron realizadas mediante
consulta a expertos para generar una superficie
digital con la distribucién de las magnitudes
numéricas de los factores de presién que afec-
tan la integridad y/o viabilidad de los OdC
(TNC 2008a, b).

Identificacion de los vacios de conserva-
cion: La determinacion de sitios prioritarios de
conservacioén a nivel ecorregional fue realizado
mediante la técnica de optimizacién espa-
cial conocida como “recombinacién simulada”
(Possigham et al. 2000), la cual selecciona
sitios compactos donde las amenazas sean
minimas, se presenta la mejor viabilidad de los
OdC y se cumplen las metas de conservacién
establecidas (Possigham et al. 2000). Este
procedimiento ha sido utilizado en estudios
similares en diferentes regiones (i.e. Beck &
Odaya 2001, Airamé et al. 2003). Estudios
realizados por Ban (2009) muestran que este
procedimiento logra mantener una adecuada
representacion de los objetos de conservacion
incluidos en los datos analizados, lo cual es
consecuente con el objetivo del andlisis de
vacios tal y como se define en este articulo.
Utilizando esta informacién como base del
andlisis, se procedi6 con la identificacién de
los vacios y omisiones de conservacién a nivel
nacional. Los vacios, son aquellos sitios que
no estan integrados a ninguna drea protegida,
mientras que las omisiones son aquellas super-
ficies que colindan con alguna drea protegida
y deben ser anexadas a ésta con el objeto de
incorporar ecosistemas importantes no inclui-
dos, establecer una mejor conectividad. Para
esto, se delined la representacion de cada uno
de los OdC y se contrasté con el sistema actual
de 4dreas protegidas informadas para el 2007.
De esta manera, fue posible definir la propor-
cién de cada OdC representada dentro y fuera
de las areas protegidas. Todo lo que queda por
fuera de las dreas protegidas constituye enton-
ces el vacio de conservacion (Jennings 2000).
Otra metodologia que detalla aspectos de la
escogencia de sitios prioritarios de conserva-
cién puede ser consultada en TNC (2008a, b;
http://www.ecomeso.org/).
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RESULTADOS

A nivel nacional, de los 51 OdC seleccio-
nados, alrededor de 76% no se encuentra repre-
sentado dentro de las dreas protegidas (Cuadro
3), siendo esta representatividad importante
(ca. 98% del total) en el caso de los OdC que se
expresan mediante unidades de rea (e.g. man-
glares). Un 69% de los OdC cuya expresion
espacial es de presencias puntuales se encuen-
tra bien representado en las dreas protegidas
(Cuadro 3). De acuerdo con estos resultados,
a nivel nacional hay cuatro OdC que no estdn
representados en ninguna de las ASP (i.e. mon-
taflas submarinas, dreas de congregacion del
Rhincodon typus y de la ballena azul Balae-
noptera musculus, y el domo térmico). Tanto
en nimero de objetos de conservacién como en
el resto de los OdC evaluados, la propuesta de
conservacion es mayor en el Pacifico que en el
Caribe (Cuadro 3).

El andlisis dio como resultado la identifi-
cacién de un total de 35 sitios prioritarios para
la conservacién de la biodiversidad marina y
costera en Costa Rica (Fig. 2, Cuadro 4). La
extension total que abarcan estos sitios es de
21 071km? contando el domo térmico, y 8
781km? sin éste. Del total de sitios prioritarios,
30 sitios se ubican en el Pacifico (19 404km?),
mientras que cinco se encuentran en el Caribe
(1 666.70km?). La extensién promedio de los
sitios fue de 617.2km?, siendo Punta El Indio
el vacio més pequefio con 4.2km? y el Domo
Térmico el mas grande con 12 289.9km? (Cua-
dro 4). La mayoria (10) de los sitios de impor-
tancia, poseen un tamafio entre 100 y 200km?,
seguido por siete entre 200 y 500km?, cinco
entre 10 y 20km?, tres entre 20 y 50km?, tres
entre 50 y 100km?, dos entre 500 y 1 000km?,
dos entre 1 000 y 1 500km? y uno inferior a
10km?, asf como uno superior a 1 500km?.

A nivel de UEM, el estrato Domo Tér-
mico posee el 58% del 4rea total de los sitios
de importancia, seguido por los UEM Coco
Ocednico (7.37%), Tortuguero (4.11%) y Coco
(3.65%). El estrato Domo Térmico fue el que
aport6 la mayor cantidad de drea, ya que todo
el estrato fue seleccionado como un sitio de
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CUADRO 3

Resumen de la propuesta de conservacién para Costa Rica, por territorio marino y por costa

Propuesta de conservacion a nivel nacional

Dentro de dreas protegidas Vacios (fuera de dreas protegidas)

Total FF FG

Total FF FG Total
#0dC 51 25 26 47 23 24 39
Extension lineal (km) 2298 806 4926 838 336 502 1 460
Localidades puntuales 29 25 4 21 19 2 9
Area (km?) 639 188 44 442 594 746 8129 2270 5859 631 059

Propuesta de conservacion Océano Pacifico
#0dC 46 22 24 43 21 22 28
Extension lineal (km) 1691 426 1265 546 154 392 1145
Localidades puntuales 27 23 4 23 19 4 4
Area (km?) 617637 44351 573286 7 240 2197 5043 610 397
Propuesta de conservacién Mar Caribe

#0dC 26 10 16 22 9 13 23
Extension lineal (km) 607 380 227 292 182 110 315

Localidades puntuales 2 (+5.7 km?) 2 57km? 2(+42km?) 2 42km? 0 (+1.5km?

Area (km?) 21551 91 21 460 889 73 816 20 662

FF
14
469
7
42171

272
4
42 154

7
198

0

18

FG
25
991
2
588 888

22
873
0
568 243

16
117
1.5 km?
20 644

Para efecto de los andlisis los objetos de conservacion (OdC) pueden expresarse en términos de drea (e.g. manglares),
lineas (e.g. playas) o presencias puntuales (e.g. sitios de anidacién). OdC: Objeto de conservacién; FG: Filtro Grueso;

FF: Filtro Fino.

CUADRO 4
Propuesta de sitios para la conservacion de la biodiversidad marina

No. Sitio Area (km?) Area dentro de ASP (km?)  Vacio de conservacién (km2)
1 Descartes 46 0 46
2 Bahia Santa Elena 16 5 11
3 Punta Santa Elena 193 76 117
4 Golfo de Papagayo 179 54 125
5  Punta Gorda - Punta Pargos 247 23 224
6 Ostional 86 86 0
7  Punta El Indio 4 0 4
8  Cabo Blanco 162 23 139
9  Punta Tambor 12 0 12
10 Curt - IslasTortugas 21 1 20
11 Negritos - San Lucas 164 10 154
12 Caballo - Venado 66 0 66
13 Chira - Tempisque 329 58 271
14 Estero Culebra 28 0 28
15  Aranjuez 53 0 53
16  Caldera - Tarcoles 89 0 89
17 Herradura 14 0 14
18  Punta Judas 325 0 325
19  Damas - Savegre 185 48 137
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CUADRO 4 (Continuacién)
Propuesta de sitios para la conservacion de la biodiversidad marina

No. Sitio Area (km?) Area dentro de ASP (km?)  Vacio de conservacién (km?)
20 Dominical - Sierpe 478 33 445
21 Plataforma de Coronado 37 0 37
22 Isla del Cafio 168 58 110
23 Plataforma de Osa 131 0 131
24 Corcovado 232 113 119
25 Montafas submarinas de Osa 157 0 157
26  Golfo Dulce 1153 68 1 086
27 Punta Burica 224 0 224
28 Montanas submarinas de Coco 1311 0 1311
29 Isla del Coco 1002 995 7
30 Domo térmico 12 290 0 12 290
31 Barra del Colorado 967 7 960
32 Canales de Tortuguero 147 56 91
33 Isla Uvita 17 0 17
34  Cahuita 373 233 141
35 Gandoca 163 48 115
Total 21071 1995 19 076
Caribe 1 667 344 1323
Pacifico 19 404 1651 17 753
30 I L Nicaragua N
Océano Pacifico N | 5;
M._ar &
20— Caribe
o—28
Costa Rica
6
E=  Areas Marinas Protegidas
et Coeroarno
Vacio Costero-Marino
Bl Sitios de importancia para la Panamé
conservacion Costero-Marino
dentro de Areas Silvestres Protegidas
isfa del Coco E Océano Pacifico
2
L3
28 v ’
Q E o 75 150km
87°40 86°50 ' ' '
85;22' 83:34'

Fig. 2. Vacios de conservacion de la biodiversidad marina en Costa Rica.

838 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (2): 829-842, June 2011



importancia (Fig. 2). Es necesario recalcar que
el domo térmico de Costa Rica es un evento
oceanografico dindmico que crece y desaparece
de acuerdo con las condiciones oceanograficas
y atmosféricas de la regién (Fiedler 2002),
y que el estrato considerado en este estudio
representa la ubicacion promedio que posee
este fendmeno oceanografico de acuerdo a
Fiedler (2002). El estrato Estrella fue el que
aporté la menor cantidad porcentual al total de
sitios de importancia en el Caribe. Los UEM
Limoén y Estrella son los que aportaron menos
con 0.1% cada uno.

En total se hallaron 19 076km? como
vacios de conservacion (sitios prioritarios por
fuera de alguna categoria de manejo), lo que
corresponde al 88.1% de los sitios de impor-
tancia. En este caso, el tamafio promedio de
los vacfos fue de 543.7km?, y al igual que con
los sitios de importancia, el vacio mds grande
corresponde al Domo Térmico y el mds peque-
fo a Punta El Indio. El estrato que present el
mayor porcentaje del drea total de los vacios
fue de nuevo el Domo Térmico. Este vacio
corresponde en su totalidad al sitio y al estrato
con el mismo nombre.

El ambiente ocednico es el que aportd
el mayor porcentaje de drea a los vacios de
conservacién marino-costera con un 76.6%,
mientras que los aportes que hacen los ambien-
tes de linea de costa y neritico son similares,
ambos con un 9%. Asi mismo, existe un 5.3%
encontrado fuera de estos ambientes y corres-
ponde a las secciones terrestres de los sitios.
De la misma manera que sucedi6 con los sitios
de importancia, al analizar el drea que cubre
cada sitio dentro del total de cada ambiente,
los nimeros se invierten. En este caso, es en el
ambiente costero donde se encontré el mayor
porcentaje, ya que los vacios abarcaron un
40.4% del total de ambiente de linea de costa
que posee Costa Rica, mientras que en el caso
de los otros ambientes son porcentajes bajos.

DISCUSION

Es importante recalcar que a pesar de que
la mayoria de los vacios de conservacion se
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encuentran en la parte ocednica, es muy poco
lo que representa de este ambiente para todo el
pais (2.6%). Por otro lado, del total de vacios
de conservacion identificados, 9.1% estian en
la linea de costa, y a diferencia del ambiente
anterior, es en éste donde se evidencia la mayor
cantidad de vacios (40.4%). Esto refleja dos
hechos: 1) que los esfuerzos de investigacion
y conservacion en Costa Rica se han centrado
sobre todo en la parte costera del pafs, y 2) que
la investigacion se ha centrado en la costa Paci-
fica donde se encuentra el 76.1% del total de
sitios de importancia para el ambiente de linea
de costa, el 79.2% para el ambiente neritico y
el 96.9% para el ambiente ocednico.

El mayor nimero de sitios de importancia
y de vacios aparecen en el Area de Conserva-
cién Osa (Pacifico suroeste del pais) y en el
Area de Conservacién Marina Isla del Coco,
donde se han realizado considerables esfuerzos
de investigacidn en los dltimos afios. Es impor-
tante recalcar el hecho de que practicamente
no hayan aparecido sitios de importancia para
el Area de Conservacién Tempisque (Pacifico
Norte) responde a la falta de conocimiento
general de la parte marina en esa zona del pais,
y se debe a las fuertes presiones que en ella
se encuentran. El andlisis refleja el esfuerzo
de investigacién por grupos y zonas en temas
marinos y costeros en Costa Rica como los
correspondientes a la Peninsula de Santa Elena,
Bahia Culebra, Osa y el Caribe sur, y entre los
grupos, a los de cetdceos, las tortugas, arrecifes
coralinos y manglares.

En este sentido, este analisis de vacios de
conservacion no sélo refleja hacia donde deben
de encaminarse los esfuerzos de conservacion,
sino también de investigacion. El estudio sélo
contempla, en el caso de organismos peldgicos
moviles, a los cetdceos y tortugas, zonas de
agregacién para eventos reproductivos como
son las playas o zonas de alumbramiento.
Sin embargo, no contempla rutas migratorias
criticas para estas especies u oOtros grupos
de peldgicos que no fueron incluidos en este
andlisis (e.g. atunes, pez Vela), debido a la
falta de informacién espacial requerida para
este tipo de andlisis (Dudley & Parrish 2005).
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Asi mismo, a pesar de conocer de que existen
fuentes hidrotermales y sumideros frios asocia-
dos a la plataforma continental (Bohrmann et
al. 2002), la informacién esta dispersa y poco
accesible para los tomadores de decision.

El 4rea total de los OdC incluidos en
la propuesta de conservacién (639 188km?)
sobrepasa la superficie de mar patrimonial (568
054km?), debido a que muchos de los OdC se
traslapan. Como resultado de la unién de estas
propuestas, se obtuvo entonces una iniciativa
para los sitios prioritarios de conservacién. La
propuesta de conservacién con todos los OdC
cubre un drea que alcanza 21 071km?; de los
cuales 1 995km? (9.5%) estdn dentro de las
ASP actuales del pafs y 19 076km? (90.5%) por
fuera, y constituyen lo que se define como el
vacio de conservacién (Cuadro 4). Es claro que
una cobertura menor al 1% del territorio mari-
no nacional dentro de ASP no refleja la impor-
tancia de la biodiversidad marina presente en
Costa Rica, ni es consecuente con el actual
estado de conservacién de estos recursos. La
propuesta de conservacion (i.e. el vacio de 19
076km?) deberd plasmarse mediante el disefio
e implementacién de estrategias de conserva-
cién para 1 323km? en el Caribe y 17 753km?
en el Pacifico.

Como parte de la propuesta nacional,
se considerd critica la inclusién del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Ostional dentro de
los sitios de importancia, puesto que no fue
identificado en el proceso de escogencia de
sitios prioritarios realizada utilizando “recom-
binacién simulada”. En Costa Rica hay dos
sitios de arribada: playa Nancite y playa Ostio-
nal; sin embargo, esta ultima es la mas impor-
tante, con aproximadamente diez arribadas de
la tortuga lora (Lepidochelys olivacea) por afio
y estimados de 30 000 a 135 000 tortugas en
cada arribada (Russell et al. 1999).

Dado que, el porcentaje de superficie
marina nacional incluido dentro del sistema de
areas protegidas no alcanza el 1% de las aguas
jurisdiccionales del pais, y que este estudio
ha determinado la existencia de importantes
vacios de conservacién marina, es imperativo
ampliar y fortalecer el sistema de dreas marinas

840

protegidas e implementar el uso de otras herra-
mientas de manejo y conservacion de recursos
que permitan el cumplimiento de las metas de
conservacion. Lo anterior se lograrfa a través de
la asignacién de categorias de manejo mas per-
misivas, desde el punto de vista de intervencién
humana, como los son las Reservas Marinas y
Areas Marinas de Manejo, de acuerdo a la nor-
mativa nacional. Esto deberd analizarse caso
por caso y teniendo en cuenta las condiciones
socioeconOmicas, culturales e institucionales
locales y regionales de cada vacio identificado.
Los resultados de los vacios en la conservacion
de la biodiversidad terrestres y aguas conti-
nentales deberdn integrarse en este proceso
de implementacién con el fin de garantizar
acciones légicas y acordes con la conectividad
intrinseca de los sistemas ecolégicos.

Mais alld de las ASP con superficie marina,
el Sistema Nacional de Areas de Conservacién
de Costa Rica (SINAC) no considera el manejo
y conservaciéon de los recursos marinos nacio-
nales dentro de la zona econdmica exclusiva.
Se recomienda impulsar el desarrollo e imple-
mentacion de criterios de zonificaciéon marina
que faciliten el manejo y conservacion integral
de estos recursos en la ZEE del pafs. Vale la
pena resaltar el problema administrativo para
la gestion de los recursos naturales que enfren-
ta Costa Rica, ya que la divisién del territorio
dentro de las once dreas de conservacion no
toma en cuenta la superficie marina, la cual
representa un drea con un tamafio mas de diez
veces superior al territorio terrestre del pais.
Es necesario entonces que futuros esfuerzos
gubernamentales resuelvan este vacio para ase-
gurar el respaldo institucional requerido para la
implementacién de los resultados del presente
diagndstico. Asi mismo, la administracién de
los recursos marino-costeros estd dispersa en
varias instancias del Gobierno con poca coor-
dinacién entre ellas, y las cuales entran en con-
flicto en varias ocasiones, lo que dificulta una
correcta administracion.

Por otra parte, al comparar distintas zonas
y disciplinas, resulta claro que la disponibili-
dad de informacioén cientifica sobre ambientes
marinos, tanto a escala regional como nacional,
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es insuficiente y desigual. Se recomienda pro-
mover la investigacién cientifica marina en
general, tanto en zonas costeras como ocea-
nicas, en temas como: 1) pesquerias (biologia
pesquera, mejoramiento de bases de datos y
estadisticas pesqueras, distribucién de organis-
mos peldgicos, centros de agregacion de deso-
ve de peces); 2) oceanografia (fisica, quimica,
geoldgica y bioldgica); 3) conectividad fisica
y bioldgica de ecosistemas marinos y dreas
marinas protegidas, a escalas local y regional; e
4) impacto de las principales amenazas (conta-
minacién, sobreexplotacién, cambio climatico)
sobre el estado de los ecosistemas marinos.
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RESUMEN

Costa Rica es un pafs reconocido por su alta diver-
sidad de especies y ecosistemas, tanto en sus ambientes
terrestres como marinos. A pesar de esta importancia,
presenta un rezago en la conservaciéon y manejo de la
biodiversidad marina y costera, con respecto a la terrestre.
Para el afio 2006, la superficie marina protegida era de
5 208.8km? y 331.5km de linea costera, en 20 dreas sil-
vestres protegidas. El pafs ha logrado importantes avances
en la seleccién de sitios prioritarios para la conservacion
de la biodiversidad terrestre y de aguas continentales,
aunque pocos esfuerzos se han realizado hasta el momento
en la planificacién marina. En este trabajo se muestra el
andlisis y resultados de un proceso de identificacién de
vacios en la representatividad de la biodiversidad marina
y costera en el sistema de dreas protegidas de Costa Rica.
El estudio se construy6 a partir de la informacion espacial
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disponible sobre la presencia y distribucion de la biodi-
versidad marina y costera, el establecimiento de metas de
conservacion y el andlisis de amenazas sobre la integridad
ecoldgica de la biodiversidad. Posteriormente, se llevd a
cabo la seleccion de sitios prioritarios mediante técnicas de
optimizacion espacial, y la sobreposicién con la actual capa
de dreas marinas protegidas, para finalmente identificar los
vacios en la representatividad. En total, se identificaron 19
076km? de vacios de conservacién, 1 323km? en el Caribe
y 17 753km? en el Pacifico. Se plantean recomendaciones
dirigidas hacia la ampliacién y fortalecimiento del sistema
de dreas marinas protegidas del pafs, en el cual se usan los
vacios identificados como marco de referencia. Se espera
que los resultados presentes sean parte de la base cientifica
necesaria para la planificacion de la conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad marina en el pais.

Palabras claves: sitios prioritarios de conservacion, vacios
y omisiones en conservacion, dreas marinas protegidas,
conservacion marina, objetos de conservacion.
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