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ABSTRACT: Research for decision-making in marine protected areas such as Isla del Coco, Costa Rica.
Introduction: Scientific information is often needed to guide management decisions, but marine protected areas
usually lack such information. Further, these protected areas face the challenge of protecting highly-mobile
pelagic species that move between protected areas in different countries and across fishing zones. In general,
the dissociation that commonly exists between academic and conservation groups, which work under different
objectives and reward systems, serves as an obstacle for producing the information that is needed by wildlife
managers. This limitation is further enhanced in oceanic islands, such as Isla del Coco because of their mere
remoteness, a condition that dramatically increases the economic and operational costs for doing research.
Objective: To illustrate the challenge of generating useful scientific information for conservation decision
making in protected areas, using Isla del Coco National Park in Costa Rica as a case study, and to propose pos-
sible solutions. Results: In order to produce the scientific information that these areas require, it is necessary
to: 1) distinguish between biologically relevant information, and information required for decision-making, ii)
generate information about the threats to biodiversity, even in the absence of information about the species
themselves, iii) establish clear goals and objectives for monitoring plans, and iv) build strong links between two
types of groups: those that work from mainland and those that operate offshore; this includes working alongside
fishing vessels. Conclusions: It will be a great challenge to articulate such relationships between groups, but this
option seems more viable (in terms of associated logistic and economical costs) than attempting to collect the
required data from an isolated academic platform. Also, this articulation appears to be the only way of generating
information that is crucial for stock management, such as the accurate characterization of the fishing activity.

Key words: conservation research, biodiversity threats, biological monitoring, conservation politics, fishing
overexploitation, pelagic species.
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A medida que se ha caracterizado y reco-
nocido con mayor amplitud la magnitud de
las amenazas a la biodiversidad, se ha vuelto
necesario un manejo efectivo dentro y fuera
de las areas protegidas (Pullin, Knight, Stone,
& Charman, 2004). Las decisiones de manejo
tienen un impacto directo sobre el recurso que
se protege o utiliza, y por esto, se espera que
sean tomadas con base en evidencia rigurosa

(i.e., informacién cientifica) (Polasky, Carpen-
ter, Folke, & Keeler, 2011). Sin embargo, la
informacion necesaria para la gestion a menudo
no es suficiente o simplemente no existe, en
especial, cuando se habla de areas marinas pro-
tegidas (Lundquist & Granek, 2005).

Una de las razones por las cuales no
se cuenta con la informacidén necesaria para
la gestion, es que cominmente, existe una
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disociacion entre el sector académico y la ges-
tion de las areas protegidas (Gerber & Schultz,
2001; Lundquist & Granek, 2005). Esta diso-
ciacion dificulta el proceso de disefiar inves-
tigacion para la conservacion, en parte porque
el sector académico no conoce la informacion
especifica que se requiere, y también, porque
el sector de gestion a menudo no comprende
los alcances y limitaciones de las investiga-
ciones que se realizan en las areas protegidas
(Huenneke, 1995; Laurance et al., 2012). Aun
cuando se superan estas barreras, el sistema
de recompensas del sector académico, donde
comunmente se premia los estudios a corto
plazo, dificulta generar datos a largo plazo que
son utiles para el manejo de areas protegidas
(Verner, 1992; Magurran et al., 2010).

Otro obstaculo para la generacion de infor-
macion para la gestion es que, comunmente, los
unicos académicos asociados a las areas pro-
tegidas son los biologos o afines (Ellstrand et
al., 2010). Aunque este acercamiento es loable,
lastimosamente, mucha de la informaciéon que
se requiere se aleja del perfil “tradicional” de
un bidlogo académico. La gestion de las areas
protegidas depende del conocimiento detallado
sobre las amenazas que afectan a la biodiversi-
dad, y estas amenazas son, en su mayoria, de
origen antropogénico (Salafsky, Salzer, Ervin,
Boucher, & Ostile, 2003; Ellstrand et al.,
2010). Por lo tanto, una adecuada caracteriza-
cion de estas amenazas necesita de esfuerzos
interdisciplinarios (Newing, 2011).

En el caso de las areas marinas protegidas,
es comuin que se necesite informacion sobre
actividades extractivas (e.g., pesca legal e ile-
gal), y esto hace necesario un trabajo interdis-
ciplinario que involucre tanto a profesionales
de las ciencias biologicas como a profesiona-
les de las ciencias sociales (Laurance et al.,
2012). En ocasiones, lo interdisciplinario nece-
sitara extenderse alin mas para poder recopilar
la informacion requerida. Por ejemplo, para
caracterizar ciertas amenazas como la pesca
ilegal, es necesario trabajar de la mano con los
funcionarios del area protegida (p.ej. Lopez-
-Garro, Zanella, Martinez, & Golfin-Duarte,
2016), la autoridad pesquera, guardacostas, u

otros, debido a que la obtencion de esta infor-
macion elude las habilidades, entrenamiento,
y/o disposiciones de profesionales académicos.
El trabajo interdisciplinario también puede
ser esencial en generar datos biologicos (p.ej.,
biomasa, abundancias relativas de especies),
especialmente en sitios que son mas frecuenta-
dos por personas no académicas (Magurran et
al., 2010; Hyder, Townhill, Anderson, Delany,
& Pinnegar, 2015).

Antes de pensar en el tipo de informacion
que se requiere para mejorar la efectividad de
manejo en areas marinas protegidas (y como
recopilarla), es conveniente aclarar algunos
aspectos. Esperamos que estas aclaraciones
sean de utilidad para las personas no académi-
cas que trabajan en conservacion, y para los
académicos que tienen como objetivo lograr
impactos positivos en conservacion. En este
ensayo, comentamos brevemente sobre: i) la
necesidad de distinguir entre informacion bio-
logica e informacion requerida para la gestion
(una distincion que no es obvia); ii) la impor-
tancia de generar informacién sobre amenazas
a las especies (aun en ausencia de datos sobre
las especies); iii) las ventajas de orientar clara-
mente los planes de monitoreo; y iv) algunos de
los retos al articular esfuerzos existentes para
generar la informacion requerida. Para ilustrar
algunos puntos, utilizamos como referencia
al Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) en
Costa Rica, un sitio que comparte desafios con
muchas otras areas protegidas, en especial, con
aquellas del Pacifico Tropical Oriental.

La investigacion para la toma
de decisiones

Como punto de partida, conviene recalcar
que existe una diferencia entre la “investiga-
cion cientifica basica” y la “investigacion para
la gestion”. La investigacion cientifica se reali-
za con el fin de generar conocimiento, y por lo
tanto posee un valor intrinseco para la ciencia,
independientemente de si responde o no a nece-
sidades de conservacion (Primack, 2006). Por
otro lado, la investigacion que se realiza con
el fin de generar informacion necesaria para la
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toma de decisiones en conservacion responde a
una agenda muy diferente de prioridades, que
es muy dependiente del contexto especifico en
que se realiza (Primack, 2006; Newing, 2011).
Asi, la investigacion para la gestion representa
solamente un componente dentro de la gran
gama de preguntas cientificas; y es natural que
los objetivos, publico meta, aspectos espaciales
y temporales, asi como los temas de estudio
difieran entre estas dos categorias generales de
investigacion cientifica (Huenneke, 1995).

(Cual es la necesidad de distinguir entre
investigacion cientifica “basica” e investigacion
para la conservacion? Por un lado, esto ayudara
a los profesionales en conservacion a definir
puntualmente la informacion que necesitan.
Por otro lado, este ejercicio ayudara a los
investigadores interesados en conservacion a
definir el impacto de su investigacion en ese
sentido. Uno de los puntos mas importantes
tiene que ver con la disponibilidad de recur-
sos que tenemos para realizar conservacion.
La realidad es que la lista de especies, habi-
tats, y ecosistemas amenazados es cada vez
mayor, y no disponemos de todos los recursos
economicos/logisticos necesarios para hacer
frente a todos los problemas de conservacion
(Possingham, Andelman, Noon, Trombulak,
& Pulliam, 2000; Bottrill et al., 2008). Por lo
tanto, en conservacion, es importante canalizar
los recursos en la direccion que impera; lo cual,
aunque parezca obvio, en la practica no lo es.
De hecho, es comtin escuchar sobre investiga-
ciones en areas protegidas que son interpreta-
das erroneamente como investigaciones para
la conservacion.

Uno de los puntos mas criticos en este
sentido (y que pueden practicar las personas
encargadas de la gestion o académicos) es
anticiparse a los resultados de las investiga-
ciones que se pretende realizar, y plantearse la
utilidad de los resultados que se van a obtener
en el contexto del area protegida. A menudo,
como investigadores en biologia, al momento
de justificar nuestra investigacion, nos dejamos
llevar por lo maravilloso de nuestra especie de
estudio (la cual a menudo se encuentra en ries-
go de extincion), o lo cautivante del sistema, o

el sentimiento especial que nos genera un area
protegida. Esto, no nos permite darnos cuenta
de que la investigacion que es prioridad para
conservacion, en muchos casos, es distinta,
y se enfoca en areas degradadas, ambientes
poco pristinos, especies menos carismaticas, o
en tematicas sociales, que como bidlogos nos
cuesta enfrentar.

Cabe mencionar que no existe una linea
clara que divida el proceso cientifico de gene-
racion de conocimiento en investigacion “basi-
ca” o investigacion “aplicada” (Soulé, 1985).
Es de esperar que la utilidad de una investiga-
cion bioldgica a la conservacion se presente en
una escala de grises. Por ejemplo, ¢l estudio
de una especie en peligro critico de extincion
que habita un area protegida no necesariamente
generara informacion de utilidad para proteger
sus poblaciones. Igualmente, el estudio de una
comunidad de tiburones que habita un arca
protegida no necesariamente identificara las
razones por las cuales fluctiian las abundancias
relativas de cada especie (ver abajo). En ambos
casos, se estan estudiando especies amenaza-
das, por lo que se podria pensar que se trata
de investigacion aplicada, pero la utilidad de
la informacién que se genere para la gestion
dependera casi que exclusivamente del enfo-
que del estudio. Aunque todo el conocimiento
de especies amenazadas es de interés para la
conservacion (entre mas conozcamos sobre las
especies, mas podremos anticiparnos a las con-
secuencias de las amenazas o a las decisiones
de manejo); lo cierto es que, para el manejo,
habra informacidn que sera mas util que otra.

Es de esperar que esta escala de grises
entre investigacion “basica” o “aplicada” gene-
re confusion al momento de 1) definir las prio-
ridades de investigacion de un area protegida,
y de ii) interpretar los resultados de las inves-
tigaciones y decidir como utilizarlos para la
gestion del area protegida. Sin embargo, en un
contexto inminente de amenazas, la distincion
entre investigacion “basica” e investigacion
para la toma de decisiones se hace mas eviden-
te. Lo anterior, debido a que la contribucion de
la investigacion (para la conservacion), en este
contexto, deberia de estar orientada a generar

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 68(Suppl. 1): S1-S17, March 2020 3



datos que permitan tomar decisiones de manejo
que tengan un impacto directo en la reduccion
de las amenazas (Laurance et al., 2012).

En este sentido, cuando se quiere definir
la investigacion requerida para el manejo de
un area protegida, conviene antes priorizar las
amenazas que atentan contra la biodiversidad
o ecosistemas de dicha area (Salafsky, Margo-
luis, & Redford, 2002; Salafsky et al., 2003).
Esto hara mas facil el ejercicio de discernir cudl
es la investigacion “aplicada” que se requiere.
Si se tiene claridad sobre la informacion que se
necesita, entonces se facilitard el adelantarse
al tipo de resultados que generaran distintas
investigaciones y evaluar si estas producen los
resultados requeridos. Una vez que se haga
conciencia sobre el tipo de resultados que
se requieren, se facilitard entonces el definir
lineas de investigacion claras.

Finalmente, es importante resaltar que
la investigacion “basica”, ademas de poseer
un valor intrinseco para la ciencia y la socie-
dad, también es de importancia para el area
protegida por diversas razones. Por ejemplo,
la informacion cientifica que se genera bajo
esta modalidad, es de interés para el publico
general, de manera que puede ser utilizada
para atraer visitantes al area (incluso a otros
cientificos), o para hacer divulgacion de las
maravillas bioldgicas que se protegen en el
area. También, esta informacion puede permi-
tirle al area protegida demostrarle a la comu-
nidad (nacional/internacional) que se esta
cumpliendo con los objetivos para los cuales
fue creada (p.ej., el proteger ciertas especies,
ecosistemas, o fendmenos naturales). Incluso,
a partir de investigacion “basica” puede surgir
informacion que de forma inesperada resulte de
interés para el sector gestion (p. €j., en la Isla
del Coco, la presencia de contaminacién por
microplasticos en los fondos marinos se des-
cubri6 en un estudio enfocado en la taxonomia
de los organismos que ocupan estos habitats;
Cortés com. pers.).

La idea de distinguir entre investigacion
“basica” e investigacion “aplicada” no es la
de excluir la investigacion “basica” de un area
protegida, o mucho menos. La informacion que

genera la investigacion “basica”, deberia de
ser siempre bienvenida por el area protegida.
En parte, por las razones mencionadas ante-
riormente, y en parte, porque al promover una
relacion mas estrecha entre el sector académi-
co y el sector gestion, se genera un ambiente
mas favorable para articular esfuerzos y gene-
rar informacion de mayor relevancia para la
gestion. Dicha articulacion, es un elemento
estratégico para elevar la capacidad de mane-
jar riesgos, amenazas y presiones, puesto que
la incidencia de estos factores se minimiza a
medida que se formen mas alianzas alrededor
de un objetivo en comun. Entonces, el esfuerzo
de discernir cual es la investigacion “aplicada”
deberia de tener como objetivo, definir cual es
la informacioén que requiere con mayor urgen-
cia el area protegida para reducir las amenazas
sobre los ecosistemas o especies que protege.
Debido a que los objetivos de conservacion de
cada area protegida son distintos (y también lo
son las amenazas que atentan contra el cumpli-
miento de dichos objetivos), la definicion de
qué es investigacion “aplicada” deberia de estar
supeditada al contexto de cada area protegida.

.Qué se requiere?
JInvestigacion de especies o investigacion
sobre amenazas a las especies?

El propoésito fundamental de la investiga-
cion para la conservacion es el de informar e
incidir en las politicas de conservacion (Robert-
son & Hull, 2001). La investigacion bioldgica
ha sido efectiva en responder ciertas preguntas
de importancia para la conservacion; por ejem-
plo, se tiene una mejor idea de cuales especies
y ecosistemas estan amenazados o en peligro
de extincion (Salafsky et al., 2002). También,
se han hecho esfuerzos significativos en prio-
rizar especies y ecosistemas que requieren
atencion en términos de conservacion, a través
de tendencias, estatus taxonémico, endemismo,
ambito geografico, utilidad econémica, entre
otros (Nichols & Williams, 2006). Adicional-
mente, muchos estudios cientificos han ayu-
dado a identificar problemas de conservacion
en areas protegidas existentes. Por ejemplo,
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con relacion a las areas marinas protegidas,
sabemos que las especies pelagicas de interés
comercial son explotadas en diferentes paises,
lo cual complica el controlar las tasas de
cosecha de estas especies (Laurance et al.,
2012). Por lo tanto, la investigacion para la
conservacion también deberia de estar enfocada
en buscar soluciones a esos problemas, y no
solamente en continuar priorizando especies,
habitats y ecosistemas para conservar (Nichols
& Williams, 2006).

No hay duda de que la conservacion nece-
sita de informacién que se genera a través
de investigaciones biologicas; sin embargo,
también es imperante integrar otro tipo de
informacion para generar e implementar medi-
das de conservacion efectivas (Balmford &
Cowling, 2006; Newing, 2011). En la mayoria
de los casos, la conservacion de la biodiversi-
dad se ve amenazada por actividades humanas
(Salafsky et al., 2002). Entonces, para proteger
la biodiversidad, necesitamos que la investiga-
cion incorpore informacion detallada sobre los
factores que estan causando estas amenazas.
Quizas, el mayor esfuerzo en ese sentido a
nivel global se ha hecho para caracterizar la
amenaza del calentamiento global; sin embar-
g0, a menudo existen otros factores locales que
producen amenazas mas inmediatas o de mayor
magnitud. Por lo general, dichas amenazas
estan claramente identificadas por los funcio-
narios de las areas protegidas o integrantes de
otras instituciones u organizaciones no guber-
namentales (ONG) que laboran en el sitio.
Sin embargo, el detallar estas amenazas (p.¢j.,
distribucion espacial, frecuencia, intensidad,
sectores involucrados, causas subyacentes)
requerira de esfuerzos conjuntos entre el sector
académico y el sector gestion — ver seccion de
Retos para la articulacion de esfuerzos entre
distintos sectores. La necesidad de realizar
investigaciones sobre las amenazas se puede
ilustrar utilizando como ejemplo el estudio de
tiburones y rayas en la Isla del Coco.

Amenazas a tiburones y rayas
en la Isla del Coco

Gracias al sector turismo, el Parque Nacio-
nal Isla del Coco cuenta con el monitoreo

acuatico visual mas extenso (1991-presente)
que se ha hecho para tiburones y rayas a nivel
global; este esfuerzo tan extenso de monito-
reo es Unico en el Pacifico Tropical Oriental
(White, Myers, Flemming, & Baum, 2015). Los
datos son tomados durante cada inmersion por
los guias de buceo, y aunque existan limitantes,
esta investigacion “informal” pero consistente
tiene la ventaja de aprovechar las observacio-
nes de las personas que pasan mayor tiempo en
el agua buscando a estos animales. De hecho,
los datos obtenidos en este monitoreo a cargo
del sector turismo han permitido documentar
tendencias espacio-temporales para las pobla-
ciones de varias especies de tiburones y rayas
(Sibaja-Cordero, 2008; White et al., 2015).

Estos estudios mostraron una disminucion
en el tamafio de la poblacién para varias de
las especies que se monitorean, y sobre todo
para especies pelagicas de interés comercial
(Sibaja-Cordero, 2008; White et al., 2015). Lo
mas probable es que el decline de estas espe-
cies haya sido causado por la pesca ilegal y la
sobrepesca fuera de los limites del area prote-
gida (Sibaja-Cordero, 2008; White et al., 2015;
Arias & Pressey, 2016). Sin embargo, carac-
terizar el impacto de la sobrepesca en estas
poblaciones se dificulta debido a que, en parte,
las fluctuaciones temporales en el tamafio de
las poblaciones o en la presencia de determina-
da especie, también se ven afectadas por otros
factores, como por ejemplo, las oscilaciones
climaticas (Sibaja-Cordero, 2008; White et
al., 2015). En general, las fluctuaciones pobla-
cionales son algo comun en ecologia, y tienen
componentes deterministicos (elementos pre-
decibles) y estocasticos (elementos aleatorios),
que operan simultdneamente (Lande, Engen, &
Sather, 2003). Por lo tanto, encontrar los com-
ponentes deterministicos y poder diferenciarlos
de elementos estocasticos resulta sumamente
complejo en poblaciones naturales.

Un elemento crucial para distinguir el
efecto de un componente deterministico es,
por supuesto, cuantificar ese componente, y
ver como se relaciona con la variable respuesta
(p-¢j., abundancia relativa de una especie).
En el caso particular de la Isla del Coco, si se
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pudiese caracterizar la amenaza de sobrepes-
ca (p.ej., en intensidad, distribucion espacial
y temporal), entonces se podria entender de
mejor manera como se relaciona esta amenaza
con la dinamica poblacional de las distintas
especies de tiburones y rayas. Asi, la carac-
terizacion de la amenaza de pesca permitiria
diferenciar con mayor claridad entre el efecto
que esta produce directamente y el efecto que
producen las oscilaciones climaticas (u otros
factores) en distintos parametros poblacionales
o de distribucion de estas especies.

Una ventaja clara de caracterizar la ame-
naza a nivel espacial y temporal es que esto
permitiria concentrar las acciones de manejo en
sitios y momentos prioritarios (p.ej., patrullajes
o regulaciones de uso del recurso), y asi lograr
mayor impacto de conservacion. De hecho, la
utilidad de la informacion sobre amenazas para
tomar decisiones de manejo es tal que, se puede
justificar la generacion de esta informacion atn
en ausencia de “datos bioldgicos” (i.e., datos
tomados directamente sobre las especies). Por
ejemplo, en areas marinas de proteccion abso-
luta, donde no se permite la extraccion del
recurso, pareciera mas importante documentar
con precision donde y cuando se efectia la
pesca ilegal, para realizar labores de patrullaje
mas efectivas, que el intentar documentar como
la pesca ilegal afecta las tendencias poblacio-
nales de determinadas especies. Se debe notar
que, por el contrario, la ultima pregunta si
adquiere prioridad en areas protegidas donde se
permite un manejo del recurso; tal es el caso de
las areas de pesca responsable en las que resul-
ta fundamental la toma de datos de las capturas.

La razon por la cual se recomienda enfocar
la investigacion en las amenazas, aiin en ausen-
cia de datos sobre las especies, es porque lo que
se quiere es precisamente reducir las amenazas,
y no tanto documentar el impacto de estas sobre
las especies (la documentacion del impacto fue
lo que llevd, usualmente, a la creacion del area
protegida). Luego de la creacion de un area
protegida donde se prohibe la extraccion, el
objetivo primordial ya no es seguir documen-
tando el impacto negativo sobre la especie
(esto ya se determind), sino documentar que

efectivamente se estan reduciendo las ame-
nazas en ese sitio. Cuando se caracteriza la
amenaza, ain en ausencia de datos bioldgicos,
se pueden guiar acciones de manejo, pero no
se puede decir lo mismo cuando ocurre lo
inverso (cuando existe solamente informacion
bioldgica). La instalacion reciente de un radar
en la Isla del Coco para monitorear el ingreso
de embarcaciones al area marina protegida
es un avance importante en esta direccion. El
radar, ademas de desincentivar el ingreso al
area, también ha permitido documentar tenden-
cias espaciotemporales en el ingreso ilegal de
embarcaciones, y esta informacion se planea
utilizar para guiar los patrullajes de los guarda-
parques (Maikel Pérez, com. pers.).

Un punto clave es que, aun cuando se
requiere informacion biologica, la misma inves-
tigacion sobre amenazas a las especies puede
también generar esta informacion. Por ejem-
plo, los datos de captura pesquera se pueden
analizar segun el esfuerzo pesquero, y utilizar
esta informacion para generar indices de abun-
dancia relativa y patrones espaciotemporales
de distribucion (i.e., aproximar los esfuerzos
pesqueros a esfuerzos de monitoreo) (Cambhi,
Pikitch, & Badcock, 2018; pero ver Maunder et
al., 2006). También, se puede llevar un registro
de los volimenes de captura por embarcacion,
las tallas de los individuos capturados, y las
tallas a las que se adquiere la madurez sexual,
para detectar a qué niveles de extraccion se
estd comprometiendo la viabilidad del recurso
pesquero a largo plazo (Trippel, 1995; Law,
2000). La opcion de obtener informacion a
partir de la actividad extractiva es llamativa, ya
que es mas factible su implementacion desde el
punto de vista economico. Como la extraccion
de recursos es una actividad autofinanciada,
es mas viable obtener informacién bioldgica
por este medio, que mediante monitoreos bio-
logicos financiados por el Estado o el sector
conservacion. Lo anterior es evidente en sitios
tan alejados de tierra firme, como las islas
ocednicas, en donde los costos logisticos y eco-
némicos (ademas de los riesgos laborales) de
un monitoreo efectivo son extremadamente ele-
vados; en especial si se realizan a largo plazo.
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Asi, este tipo de actividad puede generar tanto
informacion bioldgica, como informacion de la
propia actividad (i.e., amenaza al recurso), que
es precisamente la informacion que se requiere
cuando se decide manejar un recurso.

Debido a las dificultades logisticas y eco-
ndmicas, el implementar un monitoreo biologi-
co (ya sea basado en observaciones visuales, o
incluso mediante sensores remotos) en altamar
(i.e, Zona Econdémica Exclusiva) se vuelve
un sueflo aparentemente imposible. Por el
contrario, parece ser mas factible el generar
informacion biologica a partir de las mismas
actividades extractivas que operan bajo el
marco legal existente (por supuesto esto trae
consigo otros retos — ver seccion de Refos para
la articulacion de esfuerzos entre distintos
sectores). La dificultad de obtener datos en
altamar se ve reflejado en el hecho de que se
ha generado muy poca informacion acerca
de la mayoria de las especies pelagicas que
se encuentran en la Isla del Coco (Camhi
et al, 2018). Por ejemplo, en todo el Pacifi-
co Tropical Oriental no se tiene informacion
poblacional (generada por estudios bioldgicos)
para el tiburon sedoso (Carcharhinus falci-
formis), aun cuando se sabe que esta especie
de tiburon es la que sufre de mayor captura
incidental en las pesquerias de atiin de cerco, y
que también es objetivo de pesca dirigida para
obtener sus aletas (Rojas et al., 2000; Watson,
Essington, Lennert-Cody, & Hall, 2009; Arias,
Pressey, Jones, Alvarez-Romero, & Cinner,
2014; Lopez-Garro et al., 2016). Este escenario
se repite para muchas otras especies pelagi-
cas sometidas a una fuerte presion pesquera;
por ejemplo, el atun aleta amarilla (7Thunnus
albacares) (Whoriskey, Arauz, & Baum, 2011;
Dapp, Arauz, Spotila, & O’Connor, 2013).
La escasez de informacion cientifica acerca
de estas especies imposibilita determinar con
exactitud como la pesca esta impactando sus
poblaciones (Arias et al., 2014; Gonzales-
Andrés, Lopes, Cortés, Sanchez-Lizano, &
Pennino, 2016; Lopez-Garro et al., 2016). Sin
embargo, el impacto sobre las poblaciones si
se podria estimar si se analizara la informacion
del éxito de captura y extraccion de individuos

con relacion al esfuerzo de captura (controlan-
do por las técnicas utilizadas).

Esta informacion podria ser generada por
las flotas pesqueras que operan bajo el amparo
legal, ya que el costo asociado es muchisimo
menor (p.ej., observadores a bordo, reportes
obligatorios de voliimenes de captura) que el de
organizar una expedicion de monitoreo inde-
pendiente. Aunque reconocemos que la articu-
lacion de esfuerzos con este sector no sera una
tarea para nada facil (y que requerira quizas de
cambios en la normativa existente), creemos
que la alternativa de generar monitoreos efec-
tivos en altamar y a largo plazo de forma inde-
pendiente, aparenta ser, por ¢l contrario, una
tarea imposible. Ademas, alin si se superara la
barrera economica/logistica y se lograra reali-
zar monitoreos a largo plazo de forma indepen-
diente al sector pesquero, terminariamos, una
vez mas, con el problema de no contar con una
caracterizacion adecuada de la amenaza (p.ej.,
cuotas extraidas, distribucion espacial y tem-
poral de la actividad), y, por ende, seguiriamos
siendo incapaces de relacionar la intensidad de
la amenaza a las tendencias poblacionales de
estas especies. Al parecer, no se puede escapar
de la necesidad de trabajar en conjunto con el
sector pesquero para garantizar la viabilidad
del recurso a largo plazo (Law, 2000).

Por ultimo, otra ventaja de caracterizar las
amenazas en intensidad, frecuencia, y distri-
bucion espacio-temporal, es que esta informa-
cion se puede analizar a la luz de las distintas
acciones de manejo que ha implementado el
area protegida. Esto permitiria demostrar el
impacto o relevancia de estas acciones para
lograr los objetivos de conservacion del area
protegida (p.ej., patrullajes, instalacion de rada-
res, etc.), y asi determinar cudles acciones
mantener y replicar o cuales acciones necesitan
modificarse. Lo anterior es un componente
crucial del manejo adaptativo (Bakker & Doak,
2009), y funciona ademas para demostrarle a
la sociedad civil el impacto en conservacion
que se esta teniendo, en relacion a los recursos
economicos y logisticos que se estan imple-
mentando (Parrish, Barun, & Unnash, 2003;
Fox et al., 2012).
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Ventajas de dirigir el monitoreo bioldgico

El monitoreo bioldgico es parte integral
del manejo adaptativo, mediante el cual se pre-
tende conocer el estado del sistema ecologico,
y medir los impactos de las medidas de gestion
(ver Legg & Nagy, 2006; Nichols & Williams,
2006). Sin embargo, los esfuerzos de monito-
reo a menudo carecen de un trasfondo concep-
tual y se convierten en lo que se conoce como
“monitoreos de vigilancia”, los cuales carecen
de objetivos claros y terminan siendo una pér-
dida de recursos econdémicos y de tiempo (Vos,
Meelis, & Keurs, 2000; Nichols & Williams,
20006). En parte, esto se debe a que los monito-
reos de vigilancia asumen que es facil atribuir
los cambios obervados (p. ej., en presencia/
ausencia de especies, o en adundancias relati-
vas de especies), a causas particulares.

En realidad, es dificil atribuir variacio-
nes ecologicas a factores especificos. Desde
el punto de vista de gestion, parece ser poco
productivo el enfocarse en detectar “cam-
bios en los ecosistemas™; ya que por un lado,
los ecosistemas no se comportan como entes
individuales y estaticos, y por otro, lo comun
es que una perturbacion no afecte a todas las
especies, o no lo haga por igual (ver Lawton
1999; Ricklefs, 2008). Esto dificulta o impo-
sibilita el poder delegar el monitoreo de una
comunidad bioldgica al monitoreo de ciertas
especies que “la representen” o “indiquen su
estado de salud” (p.ej., depredadores tope) (ver
Sibert, Hampton, Kleiber, & Maunder, 2006; y
Ricklefs, 2008). Una alternativa es entonces,
dirigir los esfuerzos de monitoreo a las especies
que estan siendo particularmente afectadas.

Sin embargo, aun cuando los monito-
reos se enfoquen en estudios poblacionales de
ciertas especies, uno de los mayores retos del
monitoreo, es poder distinguir si un cambio
se puede atribuir a un factor “externo” (i.e.,
actividades antropogénicas), o si se trata de un
cambio “natural” (Magurran et al., 2010; ver
también Anderson et al., 2008). Lo anterior,
debido a que lo comun es que las poblaciones
biologicas fluctuen en el tiempo de forma
natural (Parrish et al., 2003). El atribuir causas

de decline se dificulta ain mas en los casos en
que hay explotacion pesquera, debido a que las
poblaciones experimentan mayores fluctuacio-
nes en su abundancia (Anderson et al., 2008).
Si aun en estudios ecologicos dirigidos explici-
tamente a comprender las fluctuaciones en las
poblaciones, ha sido dificil discernir el efecto
de factores antropogénicos de los factores
naturales (p.ej., oscilaciones climaticas) (ver
Anderson et al., 2008), se espera que en esfuer-
zos de monitoreo amplios (como el monitoreo
de vigilancia), sea mas dificil o imposible res-
ponder a este tipo de preguntas. Por un lado, el
detectar tendencias poblacionales puede llevar
aflos de recoleccion de datos, tanto asi que los
cambios negativos pueden llegar a detectarse
cuando ya es demasiado tarde para hacer algo
(Nichols & Williams, 2006). Por otro lado,
el poder estadistico necesario para detectar
tendencias poblacionales con claridad se ve
afectado por muchos factores; por ejemplo, la
duracion de las series temporales del muestreo,
la precision de las medidas, la cantidad de sitios
de muestreo, y la frecuencia de los muestreos
(Magurran et al., 2010).

Ademas, se critica que el monitoreo se
enfoca en detectar tendencias, pero los temas
cruciales relacionados con las causas y la aten-
cion de las tendencias negativas no se abordan
(Nichols & Williams, 2006). El monitoreo no
solo debe ir enfocado en detectar cambios,
sino en entender las causas de ese cambio,
para poder encontrar la manera de atender o
remediar cambios negativos (Parrish et al.,
2003; Nichols & Williams, 2006). Es decir, el
monitoreo deberia de ayudar a guiar estrategias
de conservacion activas, mediante el entendi-
miento de como se pueden manipular variables
para mejorar las condiciones de una poblacion
o ecosistema (Nichols & Williams, 2006).

El monitoreo supeditado a la gestion
y no solo a la biodiversidad

Un programa de monitoreo debe empezar
con la identificacion del tipo de informacion
que requiere el sector politico-administrativo
para tomar las decisiones de gestion mas
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adecuadas (Vos et al., 2000). Asi, el monitoreo
puede dejarse de percibir como una herra-
mienta que, por si sola, descubrird y guiara
las acciones de manejo (Legg & Nagy, 2006;
Nichols & Williams, 2006). Por el contrario,
el monitoreo debe de tener objetivos claros y
estar enmarcado en un panorama de gestion, en
donde se tiene claridad de antemano sobre cua-
les datos se necesitan, el porqué de estos datos,
y cémo interpretarlos (Vos et al., 2000). Sin
embargo, muchos de los monitoreos que se rea-
lizan en las areas protegidas tienen un enfoque
meramente descriptivo, y se dedican a observar
qué ocurre con las poblaciones de las especies
o los ecosistemas, y dejan de lado la caracte-
rizacion de las amenazas. Lo anterior, lleva a
olvidar el fin ultimo de un monitoreo: generar
informacion que permita orientar decisiones
de manejo. Por lo tanto, es importante no solo
monitorear la biodiversidad, sino también las
variables que podrian ser manipuladas en pro-
cesos de conservacion activos; y lo segundo es
mas factible de hacer que lo primero.

El Pacifico Tropical Oriental es una de las
regiones marinas mas importantes en términos
de biodiversidad y especies endémicas (Robert-
son & Cramer, 2009), y también en recurso
pesquero (p.ej. atunes y marlines) (Hinton et al.,
2014). Entonces, es importante que, a la hora
de desarrollar estrategias de monitoreo en esta
region, se tomen en consideracion ambos fac-
tores: biodiversidad y recurso pesquero. Por un
lado, los servicios ecosistémicos, como la pesca,
son mejor soportados por comunidades biologi-
cas diversas (Hector & Bragchi, 2007). Y, por
otro lado, pensar en monitoreos que tienen que
ver con especies objetivo de pesca podria crear
mayor interés econémico y politico sobre estos
programas, ya que es un tema que no solo intere-
sa a los bidlogos, sino que es de interés publico
(especialmente para aquellos interesados en que
se mantenga la actividad a largo plazo).

Por ejemplo, en la Isla del Coco, el moni-
toreo bioldgico de especies pelagicas deberia
de estar dirigido, principalmente, a taxones que
son objetivo de pesca o que son directamente

afectadas a través de la pesca incidental (p.
¢j., atun aleta amarilla - Thunnus albacares,
tiburén sedoso - Carcharhinus falciformis,
tiburén martillo - Sphyrna lewini) (Hinton et
al., 2014). Dicho monitoreo deberia de ir acom-
pafiado de informaciéon sobre las amenazas
(i.e., principalmente la explotacion pesquera y
la pesca ilegal), para lograr desarrollar mode-
los predictivos que indiquen cémo se impacta
el recurso pesquero y la diversidad marina (a
corto y largo plazo) bajo distintos escenarios
de extraccion en la Zona Econémica Exclusiva.
Este tipo de monitoreo de especies, que son
directamente impactadas por la amenaza, per-
mitiria establecer relaciones de causalidad con
mayor facilidad que, por ejemplo, monitoreos
de especies carismaticas que estan relacionadas
principalmente de forma indirecta con la
amenaza (p.ej., a través de redes troficas).

Por ultimo, estos esfuerzos de monitoreo
(principalmente aquellos relacionados a las
amenazas) deberian de ampliarse para incluir
otras zonas del Pacifico Tropical Oriental,
ya que se trata de especies pelagicas con alta
movilidad. Los amplios rangos de desplaza-
miento de estas especies hacen que no sea
facil interpretar lo que pasa en un sitio si no
se conoce lo que pasa en los otros sitios. Una
posibilidad para lograr este objetivo tan ambi-
cioso es trabajar de la mano con el sector de
extraccion. Esto permitiria generar informacion
biolégica e informacion de las cuotas de apro-
vechamiento y descarte por parte de este sector.
Por supuesto, esto trae consigo grandes retos,
principalmente de indole politica (ver seccion
Articulacion entre el sector conservacion y el
sector de extraccion).

En conclusion, al disefiar estrategias de
monitoreo se debe de tomar en cuenta los obje-
tivos del programa, los objetos de estudio, las
variables a monitorear, el diseflo experimental,
los horizontes de tiempo minimos, y el man-
tenimiento y organizacion de los datos (Vos et
al., 2000). Lo anterior quiere decir que, antes
de comenzar cualquier monitoreo es necesario
una articulacion entre el sector académico y
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el de gestion, ya que ambos deberan asumir
diferentes papeles dentro de las estrategias
de monitoreo.

Retos para la articulacion de esfuerzos
entre distintos sectores

Articulacion entre el sector académico
y el sector conservacion

Una amplia comunicacién entre produc-
tores y usuarios del conocimiento es esen-
cial para el desarrollo de soluciones creibles,
legitimas, y relevantes para los problemas de
conservacion (Sutherland et al.,, 2011). Sin
embargo, lograr una comunicacién adecuada
entre el sector gestion y el sector académico
representa, a menudo, un reto. Los temas de
investigacion prioritarios para la academia son
variados y a menudo no son congruentes con
la informacién que requieren los tomadores
de decisiones en conservacion en su practica
diaria (Sutherland, Fleishman, Mascia, Pretty,
& Rudd, 2011; Karam-Gemael, Loyala, Penha,
& 1zzo, 2018). Esta falta de concordancia entre
sectores, puede tener consecuencias negati-
vas sobre la conservacion de la biodiversidad
(Karam-Gemael et al., 2018).

Los cientificos y los profesionales en con-
servacion difieren en sus objetivos profesio-
nales, restricciones logisticas, y sistemas de
recompensa (Huenneke, 1995). Para el cienti-
fico académico, el éxito de su carrera profesio-
nal depende de publicar los resultados de sus
estudios en revistas cientificas, obtener finan-
ciamiento, y proveer buenas oportunidades de
entrenamiento para sus estudiantes (Huenneke,
1995), independientemente de si su orientacion
académica tiene que ver o no con areas apli-
cadas de la ciencia (p.ej., la conservacion en
el caso de la Biologia). Debido al interés en
publicar constantemente, y a las dificultades de
obtener financiamiento a largo plazo, es comun
que en el sector académico, se premie los estu-
dios a corto plazo, mientras que, para el manejo
de areas protegidas, son aun mas necesarios los
estudios a largo plazo (Verner, 1992; Magurran
et al., 2010). Por su parte, el profesional que
trabaja en conservacion esta acostumbrado

a resolver problemas especificos de manera
costo-efectiva y con rapidez, asi que es natural
que este profesional desee respuestas concre-
tas a preguntas especificas, para poder guiar
esfuerzos de conservacion (Huenneke, 1995).
Aunque los objetivos profesionales del
sector académico y el de gestion sean dife-
rentes, existen mecanismos por los cuales se
puede promover una colaboracion entre ambos
grupos. Uno de los mecanismos que se puede
utilizar, es identificar en conjunto prioridades
de investigacion para el area protegida. De
esta manera, las prioridades seran atractivas
para algunos profesionales del sector académi-
co, y de utilidad para las personas que hacen
conservacion (Sutherland et al., 2011). Por un
lado, el sector académico puede entender como
hacer su investigacion mas relevante para la
practica de la conservacion (Karam-Gemael et
al., 2018); lo cual puede contribuir en acceder a
diferentes fuentes de financiamiento, crear mas
oportunidades para los estudiantes, y lograr una
mayor divulgacion sobre sus investigaciones
(Huenneke, 1995). Por otro lado, los profesio-
nales en conservacion podrian respaldar sus
decisiones con evidencia cientifica, ademas de
obtener perspectivas mas amplias acerca de la
conservacion (Karam-Gemael et al., 2018).

Necesidad de articular esfuerzos
en areas remotas

Es importante sefialar algunas caracte-
risticas que presenta la Isla del Coco, que se
traducen en dificultades, tanto para la gestion
como para hacer investigacion. Estas caracte-
risticas no son exclusivas del sitio, sino que se
comparten con muchas otras areas marinas pro-
tegidas (Fox et al., 2012; Ward-Paige, 2017).
Principalmente, estas son: i) su condiciéon de
remotidad (a ~550 km de tierra firme), alejada
de los centros operativos del Estado, sector
académico y ONG; vy ii) el hecho de proteger
especies marinas pelagicas, que entran y salen
del area protegida y que se desplazan entre
las jurisdicciones de varios paises (p.ej. Costa
Rica, Colombia, Ecuador y Panama). En esta
seccidén, comentamos brevemente sobre como
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estas caracteristicas determinan las pautas para
hacer investigacion; comenzamos con la condi-
cion de remotidad.

Para realizar investigacion para la toma
de decisiones en el ambito marino, en areas
tan remotas como La Isla del Coco, se necesita
de una coordinacion muy precisa entre dos
grupos de personas: las que estan en el sitio
(y que se dedican principalmente a labores no
académicas), y las que pasan la mayoria de
su tiempo lejos del sitio, pero que trabajan en
investigacion. El perfil profesional del segundo
grupo de personas (i.e., personal académico y
de ONG) es mas o menos homogéneo, mientras
que el del primero puede ser muy variado; por
ejemplo, funcionarios del area protegida, sector
turismo, guardacostas, o flotas pesqueras. Por
lo tanto, la efectiva coordinacion entre estos
grupos va a necesitar de procesos especificos
para cada area protegida. Las personas que
estan en el sitio representan un motor para la
generacion de datos, mientras que el sector aca-
démico es un aliado indispensable para disefiar
y definir los objetivos de la investigacion, asi
como para el analisis, interpretacion, y alma-
cenamiento de los datos que se generen (ver
Bonney et al., 2014).

Dicha coordinacion entre sectores es un
requisito desde el punto de vista logistico, pero
también puede ser la unica forma de recopilar
cierta informacion. Por ejemplo, la integracion
de personas locales (generalmente de perfil
no-académico), en el proceso de investiga-
cion adquiere relevancia particular cuando la
informaciéon que se necesita es a largo plazo
(i.e., monitoreos). Aun si el sector académico
esta interesado y puede financiar expediciones
costosas de monitoreo, la resolucion temporal
de esta informacion serd pobre en compara-
cion a la informacion que pueden generar las
personas que estan continuamente en el sitio
(ver Bonney et al., 2014). Sin embargo, existe
una razén mas importante para estimular una
relacion estrecha entre el sector gestion y el
sector académico; y es que a menudo, esta sera
la tnica forma de generar informacion deta-
llada sobre las amenazas que atentan contra la
biodiversidad y ecosistemas del area protegida.

Las personas que generan informacion
acerca de las amenazas, son casi exclusiva-
mente aquellas que forman parte del personal
de las areas protegidas (p.ej. guardaparques,
guardacostas, policia, o funcionarios equiva-
lentes). Lo anterior, debido a que el sector
académico (en su mayoria), trabaja con las
especies del area protegida, y no con las ame-
nazas. El perfil profesional de los académicos
raramente tiene que ver con actividades dia-
rias de patrullajes y decomisos, o el abordaje
de embarcaciones pesqueras. Aunque existan
sensores remotos para el monitoreo de algunas
amenazas (p.¢j., actividad pesquera), la preci-
sion que se requiere a menudo va en otros sen-
tidos (p.ej., decomisos, toneladas capturadas
para distintas especies, porcentaje de descarte
de dicha captura, tallas, etc.), y es informacion
que los sensores remotos no pueden brindar.

Ejemplos de integracion de esfuerzos
en la Isla del Coco

En este sentido, en el Parque Nacional Isla
del Coco existen algunos casos positivos de
integracion de sectores para la generacion de
informacion. Por ejemplo, el estudio de Lopez-
Garro y colaboradores (2016) caracterizd la
distribucion espacial y temporal de la pesca
ilegal en la Isla del Coco, ademds de la com-
posicion y porcentajes de especies capturadas,
gracias a un esfuerzo conjunto entre funcio-
narios del area protegida (i.e., encargados de
las labores de control y vigilancia) y bidlogos
(Lopez-Garro et al., 2016). En este caso, las
labores de proteccion y vigilancia, en conjunto
con un acompafiamiento cientifico, permitieron
que se diera un monitoreo con un objetivo claro
y que esta informacidén se analizara apropia-
damente y se publicara en un articulo cienti-
fico. Esto también ayuda a que la informacion
adquiera accesibilidad y permanencia en el
largo plazo (a través de la revista cientifica y/o
servicios de repositorios digitales). En el caso
particular de este estudio, la caracterizacion de
la amenaza permitié generar informacion util
para tomar medidas de manejo mas efectivas
(p-¢j., se identifico los sitios y momentos en
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que se efectta la pesca ilegal en el area marina
protegida) (Lopez-Garro et al., 2016).

Otro ejemplo de integracion de esfuerzos
en la Isla del Coco es el monitoreo de especies
pelagicas a través de una de las compaiiias de
buceo que visita frecuentemente el sitio (i.c.,
expediciones de buceo de ~ 10 dias; 1-3 veces
al mes). Los datos se han tomado de forma
continua desde el ano 1991 y la compania de
turismo ha hecho disponibles los datos al sector
académico. Con estos datos, se produjeron dos
publicaciones cientificas que demuestran un
decline en las poblaciones de varias especies
de tiburones y rayas (Sibaja-Cordero, 2008;
White et al., 2015). En este caso, la coordina-
cion ha sido principalmente entre la empresa
turistica y el sector académico, pero también
con el sector de gestion del parque, el cual ha
permitido mantener las estaciones de muestreo
constantes, y ha logrado una regulacion ade-
cuada de la visitacion turistica. Dado que el
objetivo principal de estas inmersiones no es
el monitoreo, sino el turismo de recreacion, es
natural que existan debilidades metodologicas
en estos muestreos (White et al., 2015). Por
ejemplo, el conteo de individuos no se restringe
a un campo visual de dimensiones constantes,
hay riesgos de repetir individuos durante los
conteos, y hay que hacer estimaciones visuales
de numeros grandes de individuos (Roberto
Cubero, Isaac Chinchilla, com. pers.). Sin
embargo, el sector académico ha encontrado
formas de compensar por estas debilidades y
lograr extraer informacion relevante de este
monitoreo (ver White et al., 2015; Sibaja-
Cordero, 2008). Los datos de este monitoreo
sefialan un decline de las poblaciones de varias
especies de pelagicos en el area protegida
(Sibaja-Cordero, 2008; White et al., 2015), lo
cual es consistente con estudios paralelos en
otros sitios del Pacifico Tropical Oriental (ver
Hall & Roman, 2013; Aires da Silva, Lennert-
Cody, Maunder, Moman-Verdesoto, & Hinton,
2015; Jiménez, 2016). Aunque el sector aca-
démico podria generar muestreos enfocados a
la toma mas rigurosa de datos, lo cierto es que
el costo de estos muestreos seria muy elevado
(en comparacion a los costos nulos actuales), y

tampoco alcanzarian la misma resolucion tem-
poral de los monitoreos que se realizan hoy en
dia por el sector turismo.

Agendas particulares, institucionales,
y nacionales

Aun cuando se tienen objetivos comunes
entre personas (p.¢j., de conservacion), existen
agendas particulares o institucionales que difi-
cultan trabajar de forma conjunta. Por ejemplo,
en conservacion y/o en la academia, se puede
observar con cierta frecuencia una “territoria-
lidad” sobre determinadas especies o sitios de
estudio. Esta territorialidad puede entorpecer
los esfuerzos de generar informacién y de
lograr impacto en la conservacion (Clark &
Brunner, 2002).

En parte, esta territorialidad se puede deber
a que a menudo, las organizaciones e institucio-
nes que trabajan en una region reciben finan-
ciamiento de la misma fuente. Sin embargo,
los entes donantes estan cada vez mas intere-
sados en la cooperacion entre los receptores de
financiamiento (Bode, Probert, Turner, Wilson,
& Venter, 2010). La idea detras de esta nueva
tendencia es que una meta de conservacion
(p-ej. recuperacion de una especie en peligro
de extincion) esta fuera del alcance exclusivo
de cualquier institucion u organizacion, ya que
ninguna tiene los recursos, la experiencia, los
fondos y la autoridad suficiente para realizar
dicha tarea por si sola (Clark & Brunner, 2002).

Es importante que las instituciones y orga-
nizaciones, consideren que a medida que fra-
casen distintas iniciativas de conservacion, las
especies focales se hacen mas vulnerables a la
extincion, y esto va en contra del fin ultimo
de la conservacion (Clark & Brunner, 2002).
Al utilizar cooperativamente los recursos, las
asociaciones pueden maximizar las posibili-
dades de recuperacion de especies, y alcanzar
objetivos de conservacion en comun (Clark &
Brunner, 2002). Existe evidencia que demues-
tra que la cooperacion minimiza la ineficiencia
logistica, evita la redundancia de datos (Bode et
al., 2010), y mejora la calidad de los programas
de conservacion (Clark & Brunner, 2002). El
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personal a cargo de un area protegida puede
promover que se dé esta cooperacion entre los
investigadores que la visitan, asi como entre los
distintos entes que financian la investigacion
en el sitio.

La Isla del Coco se caracteriza por con-
tar con varias especies pelagicas residentes y
migratorias (Sibaja-Cordero, 2008; Friedlander
et al., 2012; Fourriére, Alvarado, Ayala-Bocos,
& Cortés, 2016), donde los tiburones son uno
de los grupos mas atractivos en términos de
investigacion cientifica (p.ej. Bessudo et al.
2011a; Bessudo et al., 2011b; Zanella, Lopez-
Garro, Golfin-Duarte, & Saenz, 2012; Arauz
& Hearn, 2014; White et al., 2015, Zanella,
2015; Zanella, Lopez-Garro, Martinez, Golfin-
Duarte, & Morales, 2015). Por facilidad logis-
tica, los estudios de tiburones en la region del
Pacifico Tropical Oriental se han concentrado
principalmente en los alrededores de las islas
(Isla del Coco en Costa Rica, Archipié¢lago
de Galapagos en Ecuador, e Isla Malpelo en
Colombia). Estas areas protegidas se podrian
beneficiar si se lograra una cooperacion mas
solida entre los paises y entre las organizacio-
nes que generan datos en las diferentes islas
de esta region. Lo anterior es indispensable,
debido a que los objetos de conservacion (i.e.,
especies pelagicas como los tiburones) no son
particulares a uno de los sitios, sino que entran
en zonas de pesca bajo la jurisprudencia de
distintos paises (ver Bessudo et al., 2011a;
Bessudo et al., 2011b). Si se quiere caracterizar
las poblaciones de estas especies, como el tibu-
ron martillo (Sphyrna lewini), serd necesario
incrementar la escala espacial de los estudios,
y esto solamente se podra lograr a través de un
esfuerzo internacional.

Una mayor cooperacion podria incremen-
tar la cantidad de especies que reciben atencion
cientifica. Por un lado, la cooperacion permiti-
ria incluir nuevos sitios de muestreo (p.ej., la
Zona Economica Exclusiva de distintos paises).
Esto permitiria generar informacion sobre otras
especies de tiburones (p.ej, sobre Carcharhinus
falciformis), y no solamente sobre las especies
que se agregan en las islas. También, al evitar
una redundancia de esfuerzos, se podria incluir

a otras especies ademas de tiburones, que tam-
bién son amenazadas por la pesca (p.ej., Thun-
nus albacares y varias especies de picudos).

Articulacion entre el sector conservacion
y el sector de extraccion.

Una de las mayores amenazas para la
biodiversidad de la Isla del Coco, y el Paci-
fico Tropical Oriental es la sobreexplotacion
pesquera (Sibaja-Cordero, 2008; Dapp et al.,
2013; White et al., 2015; Arias & Pressey,
2016; Lopez-Garro et al., 2016). Sin embar-
go, esta es una amenaza para la cual se tiene
poco conocimiento cientifico. En Costa Rica
existen dos instituciones que tienen que ver
con la generacion de informacion, el uso, y la
proteccion del recurso biolégico marino. Una
es el Sistema Nacional de Areas de Conser-
vacion (SINAC) que gestiona la conservacion
y el manejo sostenible de la vida silvestre, y
la otra es el Instituto Costarricense de Pesca
y Acuicultura (INCOPESCA) que promue-
ve el desarrollo pesquero bajo principios de
sostenibilidad (INCOPESCA, 2018). Aunque
tradicionalmente se maneja el concepto de que
ambas instituciones (SINAC e INCOPESCA)
tienen objetivos e intereses opuestos, lo cierto
es que ambas comparten un interés en comun
(al menos en cuanto a los objetivos divulgados
por la institucion): garantizar la sostenibilidad
del recurso pesquero a largo plazo.

La articulacion de esfuerzos entre el
SINAC y el INCOPESCA no es una tarea facil;
sin embargo, dicha articulacion es imprescin-
dible para generar estrategias de conservacion
del recurso pesquero y la biodiversidad marina
a largo plazo. Ambas instituciones estan inte-
resadas en que el aprovechamiento del recurso
pesquero sea sostenible a través del tiempo; por
lo tanto, el aprovechamiento y la conservacion
del recurso estan ligados y no se puede atender
uno sin tomar en cuenta el otro. La discrepan-
cia entre instituciones surge, aparentemente,
cuando se favorece la explotacion del recurso
a corto plazo con consecuencias negativas en
su conservacion a largo plazo. Aunque normal-
mente esto se ve como un problema unicamente
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para el sector conservacion, notese que también
es un problema que atenta contra la longevidad
del sector pesquero a largo plazo; convirtién-
dose asi, en un problema socioecondémico de
indole nacional. Para visualizar esta situacion
como un problema que atenta contra los objeti-
vos de ambas instituciones, es prioridad que la
informacion cientifica (que demuestra como el
grado de explotacion de un recurso va a definir
el grado de aprovechamiento a largo plazo) sea
el pilar de las decisiones que toma el sector
extractivo. Esta es una tarea de divulgacion
cientifica que deberia de ser prioridad para el
sector académico y el sector conservacion.

Bajo la idea de un objetivo comiin (con-
servacion a largo plazo del recurso pesquero),
es posible encontrar mecanismos para generar
informacion en forma conjunta. Una posibili-
dad es que, a través de INCOPESCA, se logre
generar informacion desde el punto de vista
extractivo (p.ej, mediante observadores a bordo
en la flota pesquera nacional e informacion de
los sonares, de los dispositivos satelitales que
utilizan las embarcaciones, y de los registros
levantados por inspectores en puerto). El sector
académico podria contribuir con ambas insti-
tuciones (SINAC e INCOPESCA) mediante
el diseno de muestreos, analisis de estadisticas
pesqueras, y recomendaciones técnicas que
tomen en cuenta los intereses de ambas institu-
ciones. Asi, la informacion acerca de la extrac-
cion del recurso pesquero podria utilizarse con
el proposito de que el recurso sea manejado
bajo criterios de sostenibilidad a largo plazo (y
no unicamente a corto plazo).

Esta articulacion también podria facilitar
el extraer informacién del sector pesquero
internacional que opera en el Pacifico Tropical
Oriental, y en la Zona Econdmica Exclusiva
de Costa Rica (ver Arias & Pressey, 2016). En
el caso de Costa Rica, que posee una posicion
privilegiada en cuanto al recurso pesquero en
el Pacifico Tropical Oriental (Jiménez, 2016),
el lograr la articulacion entre estas instituciones
deberia de ser un objetivo pais.
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RESUMEN

Introduccion: En la practica de la conservacion
biologica, a menudo se necesita de informacion cientifica
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para guiar las decisiones de manejo, pero esta informacion
es especialmente escasa en areas marinas protegidas. Las
areas marinas protegidas enfrentan el desafio de proteger
especies pelagicas que se desplazan entre zonas prote-
gidas de distintos paises y zonas de pesca. En general,
un obstaculo para generar la informacion que requieren
las areas protegidas es que comunmente existe una diso-
ciacion entre el sector académico y el sector de gestion,
los cuales difieren en sus objetivos, forma de trabajo, y
sistemas de recompensa. Esta situacion se ve agravada
en areas marinas protegidas que se encuentran lejos de
la costa, ya que los costos econdomicos y logisticos para
realizar investigacion son muy elevados. Objetivos: Uti-
lizar el contexto del Parque Nacional Isla del Coco para
ilustrar dificultades al momento de definir y recopilar la
informacion necesaria para la gestion, y proponer posibles
soluciones a este problema. Resultados: Para producir la
informacion relevante, creemos que es necesario tomar en
cuenta los siguientes aspectos: i) distinguir entre informa-
cion bioldgica e informacion requerida para la gestion, ii)
generar informacion sobre las amenazas a las especies, aun
en ausencia de datos sobre las especies, iii) direccionar
los planes de monitoreo, y iv) establecer una coordinacion
entre dos grupos de personas: las que frecuentan el area y
las que estan lejos del rea en centros académicos. Ademas,
debido a la naturaleza de la informacion que se requiere,
y a la remotidad del sitio, se necesita de una articulacion
entre sectores (incluido el sector pesquero) para generar
los datos. Conclusién: Parece indispensable lograr esta
articulacion entre sectores, lo cual conlleva grandes retos.
Aun asi, esta opcion parece ser mas viable desde el punto
de vista logistico y econdmico que el intentar generar
esta informacion desde una plataforma exclusivamente
académica. Ademas, dicha articulacion parece ser la Unica
forma de generar informacion que es requerida para
regular el manejo pesquero; por ejemplo la caracterizacion
adecuada del esfuerzo de captura y de la biomasa extraida.

Palabras clave: investigacion para la conservacion, ame-
nazas a la biodiversidad, monitoreo bioldgico, politicas de
conservacion, sobrepesca, especies pelagicas.
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