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Resumen Ejecutivo

El Domo de Centroamérica es un hdbitat biolégico bien diferenciado y altamente
productivo en el noreste del Pacifico tropical, creado mediante una interaccion entre el
viento y las corrientes. Aqui, la biomasa de plancton es mayor que en las aguas tropicales
circundantes, proporcionando una fuente de alimento para los calamares y atunes de
importancia comercial, asi como para otros mamiferos marinos, como los delfines y las
ballenas. Las ballenas azules amenazadas migran hacia el sur desde Baja California hacia
el drea del Domo durante el invierno para alimentarse, aparearse, parir y cuidar a sus
crias, y algunas se encuentran en la zona durante todo el afo. Las tortugas baula en
peligro critico dejan sus playas de anidacién en Centroamérica y México y migran a
través de la zona del Domo, mientras que las crias son transportadas al Domo por los
remolinos costeros. No es sorprendente que el Domo de Centroamérica sea considerado
por los cientificos como un hébitat critico para la supervivencia de al menos dos especies
amenazadas: la ballena azul y la tortuga baula.

El Domo de Centroamérica también proporciona bienes y servicios a los paises de la
regién, asi como a nivel mundial. Estd considerado como un importante sumidero de
diéxido de carbono atmosférico y es importante para el mantenimiento del clima de la
Tierra. La regién del Domo es una importante drea pesquera en la cual los barcos de
pesca comercial capturan miles de toneladas de calamar y de atdn que proporcionan
ingresos y alimentos para los paises tanto a nivel regional como internacional. Los
ingresos por turismo en las zonas costeras cercanas se vinculan a las poblaciones de
tortugas y ballenas que dependen de la productividad del Domo.

La regidn, si bien es remota, se ve amenazada por muchos factores. La intensificacion de
la navegacién comercial aumenta el riesgo de colision con ballenas y tortugas. La
perturbacién por ruido debido al trifico maritimo también puede afectar la audicién y la
comunicacién de las especies marinas, provocando cambios en el comportamiento y en
el desplazamiento del hdbitat. Aumentos en el esfuerzo de pesca en la zona pondrén en
peligro las pesquerias mismas, erosionando la base econémica de un sector altamente
productivo y poniendo en peligro a las especies en situacion critica como las tortugas
baula que son atrapadas como captura incidental. Por tltimo, el cambio climdtico puede
amenazar al Domo ya sea directamente, a través de cambios en las caracteristicas
oceanograficas y la productividad, o por el impacto en los rangos de distribucién y las
migraciones de las especies que utilizan el 4rea.

Para abordar estas amenazas se requerird tanto de la cooperacién regional como del
consenso internacional y de acciones dirigidas directamente hacia las amenazas
particulares. Este documento es una contribucién al proceso conducente al
reconocimiento internacional, al ordenamiento y la conservacién del Domo de
Centroamérica.



Introduccion

Los puntos de alta biodiversidad en el océano se han creado por procesos fisicos y distintos
rasgos oceanograficos. Los depredadores marinos, incluyendo a los grandes peces peldgicos, a
los mamiferos y aves marinas, se agregan junto con organismos depredadores en los frentes
ocednicos, en los remolinos y en 4reas con otras caracteristicas fisicas (Palacios et al., 2006).
Estas dreas también son frecuentadas por barcos de pesca comercial y recreativa. Uno de estos
puntos biolégicos de alta diversidad se encuentra en el noreste del Pacifico tropical, en el
Domo de Centroamérica.

Con una posicién media de cerca de 9°N, 90°0O, el Domo es una zona altamente productiva
que varfa en tamafo y posicion a lo largo del afno. La zona es muy explotada por los
depredadores marinos altamente migratorios como el attin, los delfines y los cetdceos, y en
particular las ballenas azules amenazadas (Fiedler, 2002, Palacios, et al., 2006). También es
parte del corredor migratorio de una poblacién de tortugas baula que anida en Costa Rica

(Shillinger et al., 2008, Shillinger et al., 2011).

Debido a su alta productividad, a la importancia para las especies migratorias y amenazadas,
asi como a su singularidad en los océanos del mundo, se adopté el Domo de Centroamérica
como una zona que cumple con los criterios del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB) para las Areas Ecolégica o Biolégicamente Significativas (EBSAs) en el Taller Regional
del Pacifico Oriental Tropical y Templado para Facilitar la Descripcién de las EBSAs (Islas
Galdpagos, Ecuador, 28 al 31 de agosto del 2012). Para obtener el estatus oficial de EBSA, el
Domo de Centroamérica tendrd que ser examinado y aprobado por todas las Partes del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica durante sus reuniones en los préximos afios.

La denominacién EBSA del CBD puede ser vista como un primer paso en un largo proceso
para obtener el reconocimiento internacional sobre la importancia y la relevancia ecolégica
del Domo de Centroamérica y para mejorar su ordenamiento y proteccion. Los gobiernos
centroamericanos, MarViva, el Instituto de Conservacién Marina, la UICN, la Whale and
Dolphin Conservation Society;, Mission Blue, el Comité Internacional sobre Areas Protegidas
para los Mamiferos Marinos y la Fuerza de Trabajo del Area Protegida para Mamiferos
Marinos de la UICN han unido esfuerzos para asegurar que esta importante drea del océano
siga funcionando como habitat de especies amenazadas y de importancia econémica y
proporcionando bienes y servicios ecosistémicos a las generaciones futuras.

Con el fin de cumplir con estas aspiraciones, hay una necesidad de establecer un argumento
cientifico sélido, que demuestre la importancia ecoldgica y valor del Domo de Centroamérica
y proporcione la justificacién del por qué mejorar su proteccion y ordenamiento es urgente.

Este resumen del caso cientifico y de la evidencia existente proporciona la informacién
necesaria para continuar con el proceso politico y para conseguir apoyo para la mejor

proteccién y ordenamiento del Domo.



Delimitacion del
Domo de
Centroamérica

El Domo de Centroamérica (también conocido
como el Domo de Costa Rica') es una zona
altamente productiva ubicada en altamar, situada en
el noreste del Pacifico Tropical. El Domo fue
observado por primera vez en 1948 (Wyrtki, 1964)
y fue descrito por primera vez por Cromwell (1958).
Se ha observado y estudiado en varias ocasiones
desde la década de 1950, tras el desarrollo de una
productiva pesqueria de atiin en la regién (Fiedler,
2002). Desde entonces el Domo se ha convertido en
un foco de investigacion cientifica para examinar su
significado como un importante hdbitat para
delfines y otros cetdceos, en particular, las ballenas
azules amenazadas y las tortugas marinas (Fiedler,
2002, Palacios y col 2006, Shillinger y col, 2012).
Recientemente también ha sido objeto de atencién
por su alta productividad tinica y su papel en el ciclo
del carbono (Fiedler, 2002; Westberry y col, 2008).
El Domo de Centroamérica puede ser definido
como un banco de la generalmente fuerte y poco
profunda termoclina con afloramiento frio rico en
nutrientes (Fiedler, 2002). El afloramiento de aguas
profundas en el Domo de Centroamérica da como
resultado un drea de alta productividad primaria
detectada por sensores remotos, que puede
considerarse un hdbitat biolégico distinto.

El Domo de Centroamérica varfa en tamano y
posicién a lo largo del afo, pero la posicién media es
cerca de 9°N 90°0O, al final de una cresta termoclina
que disminuye de profundidad de oeste a este a
través del Pacifico, entre la Corriente Ecuatorial del

! Aunque este elemento oceanogréfico es ampliamente conocido como el Domo
de Costa Rica en la literatura cientifica y de otro tipo, el Area de Importancia
Ecoldgica o Bioldgicamente Significativa (EBSA, por sus siglas en inglés) segtin
fue aprobado en el Taller Regional del Pacifico Oriental de la Convencién sobre la
Diversidad Biolégica fue nombrada el "Domo de Centroamérica”, en
reconocimiento al hecho de que varios paises comparten responsabilidades para el
seguimiento y el ordenamiento de la regién del Domo.

Norte y la Contracorriente Ecuatorial del Norte
hacia el Este. Esta cresta y el Domo se extienden por
debajo de la termoclina, a una profundidad de mds
de 300 m. El Domo de Centroamérica se encuentra
principalmente en altamar y también se extiende a
las aguas jurisdiccionales de Costa Rica, Nicaragua,
El Salvador, Guatemala y México. Es un habitat
bioldgico bien definido y altamente productivo en el
que la biomasa de fitoplancton y de zooplancton es
mayor que en las aguas tropicales circundantes
(Fiedler 2002). El Domo se forma cerca de la costa
en febrero-marzo forzado por el viento costero, antes
de fortalecerse en altamar entre julio y noviembre y,
finalmente, disminuye en diciembre-enero (Saito et
al., 2005; Hofmann et al. 1981).

La Figura 1A muestra la extensién de los limites del
Domo en el mapa segtin la altura media de la
superficie del mar, con una linea de contorno de
-0.5m. El 4rea se ajusta dentro de un cuadrante
definido por las coordenadas 11°24'N - 6° 22'Ny
85°52'0 - 100° 30'O. El centro del Domo tiene una
altura promedio de la superficie del mar de -1,5 m, y
el mapa representa la mejor estimacién actual de la
extension de esta drea oceanogréfica.

El Area de Importancia Ecolégica o Biolégicamente
Significativa (EBSA) del Domo de Centroamérica
fue adoptada por el Convenio sobre la Diversidad
Biolégica en el Taller Regional del Pacifico Oriental
Tropical y Templado en agosto del 2012, incluyendo
una mayor zona costera en el EBSA. Debido a la
naturaleza dindmica del Domo de Centroamérica
que se forma cerca de la costa en febrero-abril y
posteriormente se desplaza lejos de la costa, la EBSA
se considera que incluye el drea central del Domo y
el drea de impacto bioldgico (como lo demuestra el
importante habitat de la ballena azul y de las
tortugas baula). La EBSA incorpora en altamar las
aguas ocednicas y se extiende para abarcar la regién
de afloramiento costero de Papagayo, como se
muestra en la figura IB.



4 Figura 1A:Extensién
de los limites del Domo
de Centroamérica en el
mapa segun la altura
media de la superficie
del mar, con una linea
de contorno de -0.5m.
El drea se ajusta dentro
de un cuadrante
definido por las
coordenadas 11°24'N -
6°22'Ny 85°52'0-100°
30'0.Esto representa la
mejor estimacion
actual de la extension
del Domo como érea
oceanografica.
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4 Figura 1B:El alcance
del Area de
Importancia Ecolégica
o Biolégicamente
Significativa (EBSA) del
Domo de
Centroamérica
propuesto por el Taller
Regional del Pacifico
Oriental de la
Convencion sobre la
Diversidad Bioldgica
tomando en cuenta el
centro del Domo
(disminucién de la
profundidad de la
termoclina) y sus
efectos bioldgicos
(extrapolados del
hébitat clave de la
ballena azul y de las
tortugas baula).




La cienciay la
evidencia para
la protecciony
el ordenamiento

El caso cientifico para la proteccién del Domo de
Centroamérica se basa en tres elementos
interdependientes: (i) el ecosistema altamente
productivo creado a través de una interaccién
entre el viento y las corrientes, (ii) la importancia
de este ecosistema para una variedad de especies,
incluyendo especies amenazadas, como la ballena
azul y la tortuga baula, y (iii) los bienes y servicios
proporcionados por el Domo tanto a nivel
regional como mundial. Ademis, existen
amenazas al Domo y a las especies que lo utilizan
como hébitat. En conjunto, estos factores se
combinan para establecer cinco razones de peso
para el reconocimiento, la proteccién y un mejor
ordenamiento del Domo de Centroamérica. Estos
motivos se resumen en el Cuadro 1 y cada uno se
discute en mds detalle en las siguientes secciones.

El Domo de Centroamérica es un medio
ambiente productivo ...
... de gran valor ecoldgico
... de importancia mundial como
habitat critico para la ballena azul

amenazada

... de importancia mundial como hdbitat

para la tortuga baula en peligro critico

...un drea que proporciona bienes y
beneficios tangibles tanto a nivel
regional como a nivel mundial

... amenazado y con necesidad de
ordenamiento

Tabla 1: Cinco razones clave que respaldan el caso de la
proteccién y mejora del ordenamiento del Domo de
Centroamérica

1. El Domo de Centroamérica es un medio
ambiente productivo de gran valor ecolégico,
con aguas ricas en nutrientes para ayudar al
crecimiento abundante del plancton, que a su vez
soporta a peces de importancia econémica y otros
animales en los niveles tréficos superiores. El
Domo tiene muy altas concentraciones de
clorofila y es visible desde el espacio.

Oceanografia fisica en el Domo de Centroamérica

El Domo de Centroamérica se crea a través de una
interaccion entre el viento y las corrientes. Es una
zona de mar abierto con un drea aproximada de
1,570,474 km2 (Fig.1A). Es una zona donde el agua
frfa, que aflora desde las profundidades del océano, se
eleva hasta justo debajo de la cdlida capa superficial
tropical. Los vientos que soplan a través de los pasos
en la cordillera de América Central, asi como las
corrientes ocednicas, empujan el agua caliente hacia
un lado para permitir el afloramiento del agua fria y
rica en nutrientes. El limite entre el agua cdlida de la
superficie y el agua fria de la profundidad (llamada
una termoclina) forma un 4rea que asemeja un domo.
Esto fue lo que le dio el nombre a esta drea (Hofmann
etal, 1981; Xie et al, 2005; Ballestero, 2006; Kahru et
al, 2007). La caracteristica definitoria es la poca
profundidad de la termoclina, que en el Domo de
Centroamérica a menudo llega a 10 6 15 metros de la
superficie, en comparacién con 30 a 40 metros al
norte y al sur (Wyrtki, 1964; Fiedler, 2002). El Domo
de Centroamérica es el pico de una cresta de la
termoclina que disminuye gradualmente de
profundidad de oeste a este, antes de caer
bruscamente entre el domo y la costa (Hofman et al.,
1981; Fiedler, 2002, Xie et al.,2005, Ballestero, 2006).

Debido a que el Domo de Centroamérica estd
formado por el viento y las corrientes, su posicién
cambia de afio a afio y estd en constante movimiento.
Se asocia con una circulacién ciclénica de las
corrientes superficiales y estacionalmente se ve
afectada por los patrones de viento a gran escala y
costeros. (Kessler, 2006). Los vientos superficiales y
las corrientes en la regién del Domo de
Centroamérica cambian estacionalmente a medida
que la zona de convergencia intertropical (ZCIT) se
mueve al norte y al sur con el sol.



El Domo se forma cerca de la costa en febrero-marzo debido a las fuerzas del viento causadas por el viento de
Papagayo. En mayo, los vientos de Papagayo se debilitan y el Domo se separa de la costa (Fiedler, 2002) antes de
fortalecerse en altamar en julio, debido al desarrollo del afloramiento. El afloramiento en el Domo persiste durante
todo el verano y hasta inicios del otono. En noviembre, la zona de afloramiento es liberada, debido a la
disminucién de los vientos, como una onda que se propaga hacia el oeste por la cresta termoclina. El Domo
disminuye en diciembre-enero (Hofmann et al., 1981; Saito et al., 2005). La Figura 2, a continuacién, muestra el

ciclo anual del Domo de Centroamérica.

SeaWIFS Chlorophyll (mg-m7):

1 0?7

Existe una fuerte interconexién fisica y bioldgica
entre el viento costero en las regiones de Papagayo y
Tehuantepec y en el Domo de Centroamérica. Los
vientos de invierno a través de pasos entre las
montafas contribuyen con el desarrollo de los
remolinos anticiclénicos a gran escala dentro de los
golfos de Tehuantepec y Papagayo. Estos vientos y
los remolinos resultantes coinciden con los periodos
pico de anidacién (de diciembre a febrero) y los
periodos de dispersion de las crias (de enero a abril)

4 Figura 2: Promedio
mensual de
concentracion de
clorofila en la region del
Domo de
Centroamérica.
Obsérvese el ciclo anual
en la ubicaciény
magnitud del Domo,
forméndose en la costa
en febreroy marzoy
posteriormente
moviéndose hacia el
mar abierto.Figura de
Fiedler, 2002.

i 50

de la tortuga baula en peligro critico. Los remolinos
costeros proporcionan un mecanismo a través del
cual las crias de tortuga baula pueden ser ficilmente
transportadas desde la costa hasta los hébitats
marinos en la regién del Domo de Centroamérica
(Shillinger et al, 2012). Las figuras 3 y 4 (abajo)
muestran la conectividad entre las regiones costeras
de Tehuantepec y Papagayo y del Domo de
Centroamérica.
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Figura 3:Imagenes mensuales
de circulacién en superficie
modelada (flechas) y la
concentracion de rastreadores
(curvas de nivel) para el ano 2000
con base en las emisiones de
rastreadores continuos entre el
15 de eneroy el 15 de abiril
desde las playas de anidacién a
(a-d) Barra de la Cruz, (e-h) Playa
Chacocente, (i-l), Playa Grande y
(m-p) Playa Carate.Los puntos
negros muestran los lugares de
liberacion de rastreadores.La
figura muestra el sistema de
remolinos costeros que
transporta a las crias de tortuga
baula desde las playas de
anidacion a la region del Domo
de Centroamérica. Figura de
Shillinger et al., 2012.

Figura 4: El promedio mensual
compuesto de las temperaturas
de la superficie del mar (TSM, °C)
dentro de la region del Pacifico
oriental que rodeay abarca la
regién de interanidacion para las
tortugas baula delineadas por el
minimo poligono convexo
(MPC), durante (a) diciembre
2004, (b) diciembre 2005, (c)
diciembre 2007, (d) enero 2004,
(e) enero 2005, (f) enero 2007, (g)
febrero 2004, (h) febrero 2005, (i)
febrero 2007, (j) marzo 2004, (k)
marzo 2005, (I) marzo 2007.La
linea negra punteada representa
el MPC para el habitat de
interanidacion de las tortugas
durante 3 temporadas
combinadas.Imdgenes del
Imager GOES de NOAA, para el
diay la noche, 0.05°, hemisferio
occidental. Estas imagenes
muestran la conectividad fisica y
ecoldgica entre los habitats
costeros y de altamar en la
regiéon mesoamericana. Figura
de Shillinger et al., 2010.



El Domo de Centroamérica es similar a otros
domos termoclinos tropicales en varios aspectos:
es parte de una cresta termoclina este-oeste
asociada con la circulacién ecuatorial, las
corrientes de la superficie fluyen ciclénicamente
alrededor del mismo y su evolucién estacional se
ve afectada por los patrones de viento a gran
escala. El Domo de Centroamérica es Gnico, ya
que también se ve obligado por un fuerte viento
costero (Fiedler, 2002).

Debido al afloramiento, las aguas superficiales en
el Domo de Centroamérica son més bajas en
temperatura y mds altas en nitrato y clorofila que
las 4reas circundantes, lo que resulta en altos
niveles de produccién primaria (Broenkow, 1965,
Chdvez y Barber, 1987; Fiedler, 2002, Vilchis et
al., 20006). Tales dreas de afloramiento pueden de
esta manera crear regiones unicas y de alta
productividad, haciendo que el hébitat ocednico
del Pacifico Oriental Tropical sea mds heterogéneo
y productivo que otros océanos tropicales (Kessler
2002, Fiedler 2003, Ballesteros y Coen 2004;
Vilchis et al., 2006). Las densas poblaciones de
fitoplancton prosperan en regimenes de
afloramiento persistente y la mejora de los niveles
de clorofila en el Domo de Centroamérica
(asociadas con una relativamente mayor biomasa
de fitoplancton y altos niveles de nutrientes) son
visibles en las imdgenes de satélite (ver Figura 2).
El acoplamiento entre la termoclina poco
profunda, la anomalia asociada en el nivel del
mar, y las altas concentraciones de clorofila son
mis fuertes en el Domo de Centroamérica de lo
que se ha registrado previamente en cualquier otra
parte del mundo ocednico (Kahru et al., 2007).
La biomasa del zooplancton se incrementa aqui y,
por consiguiente, la abundancia de por lo menos
dos especies de cetdceos es marcadamente més alta
en las cercanias que en las aguas tropicales de los
alrededores (Au y Perryman, 1985; Reilly y
Thayer, 1990; Fiedler, 2002; Ballance et al.,
2000).

El afloramiento asociado a la circulacién ciclénica,
combinado con la presencia de una termoclina
poco profunda y fuerte de estacionalidad
predecible, hacen del Domo de Centroamérica un
habitat biolégico bien definido, donde la biomasa
de fitoplancton y zooplancton es mds alta que en
las aguas tropicales circundantes. La estructura
fisica y la productividad biolégica del Domo
afectan la distribucién y la alimentacién de las
ballenas y de los delfines, probablemente debido a
la disponibilidad de alimento (Fiedler, 2002).

Comunidades bioldgicas en el Domo de Centroamérica

La alta productividad del Domo de
Centroamérica proporciona un hdbitat a las
abundantes comunidades de fitoplancton y
zooplancton, que a su vez proporcionan una
fuente de alimento para calamares, atunes y
cetdceos comercialmente importantes, incluyendo
a la ballena azul amenazada. La regién del Domo
también es atravesada por un corredor de
migracién de las tortugas baula en peligro critico.
En esta seccién se discutird el estado actual del
conocimiento sobre la biodiversidad en el Domo,
con secciones que describen a profundidad la
importancia del Domo para las ballenas azules y
las tortugas baula.

La comunidad de fitoplancton en el Domo de
Centroamérica ha sido estudiado por al menos Li
et al. (1983), Franck et al. (2003) y Saito et al.
(2005). Cada uno de estos estudios revelaron que
la comunidad fitoplancténica estd dominada por
cianobacterias (Synechococcus sp.) con un
nimero de células de mds de un orden de
magnitud mayor que en otros ambientes
ocednicos. Saito et al. (2005) también manifestd
la hipétesis de que puede haber una caracteristica
quimica en la columna de agua que permite que
el Synechococcus prolifere en lugar del
fitoplancton eucariota de mayor tamafno. Sus
estudios encontraron concentraciones mds altas de



lo normal de ligandos naturales de cobalto y un
alto flujo de cobalto en aguas superficiales. Los
atributos quimicos medidos en el cobalto fueron
altamente inusuales y su origen no se entiende
(Saito et al., 2005). Pocos estudios se han
ocupado de la comunidad microbiana en el
Domo, pero algunos trabajos preliminares indican
que las Alteromonas y las Pseudoalteromonas son
los grupos mds altamente representados entre las
bacterias (Krey, 2008).

El crecimiento abundante del fitoplancton es la
causa de abundancias mayores que las habituales
de zooplancton en el Domo de Centroamérica
(Fiedler, 2002). Un componente importante de la
comunidad de zooplancton consiste en parches
densos de eufdusidos (krill) a varias profundidades
y se cree que las ballenas azules se zambullen para
alimentarse. Se ha determinado que estos parches
son de importancia para la distribucién de las
ballenas azules, con la dispersién actstica total de
parches como un elemento clave en la prediccién
de proximidad de ballenas azules (Matteson,

2009).

Una gran abundancia de calamar volador gigante
(Dosidicus gigas) ha sido reportada alrededor del
Domo, que se piensa que es una zona de crianza
para la especie (Waluda y Rodhouse, 2006) y que
sustenta una importante pesquerfa comercial. Es
probable que la mayor concentracién de
clorofila-a que se encuentra en el Domo de
Centroamérica puede dar lugar a una zona de
alimentacion favorable para el calamar volador
gigante y las condiciones oceanogréficas de la zona
podrian mantenerla alli. Del mismo modo, el
atdn aleta amarilla (Thunnus albacares) es comtn
alrededor del Domo de Centroamérica y
probablemente también se alimenta alli (Ichii et
al., 2002). En consecuencia, el drea del Domo

sustenta una pesqueria de atin comercial

(Yamagata, 1992, Fiedler, 2002, FAO, 2005).
Aunque los datos de aves marinas en la zona son
escasos, la topografia termoclina es una variable
clave en la prediccién de la distribucién y
abundancia de aves marinas en la zona,
probablemente debido a su influencia en la
disponibilidad de presas para las aves (Vilchis et
al., 2006; Ballance et al., 20006).

El Domo de Centroamérica es importante para
los cetdceos, especialmente para las ballenas azules
y los delfines comunes de pico corto. Ambas
especies se encuentran en gran abundancia en el
Domo, probablemente debido a la disponibilidad
de alimentos (eufdusidos para las ballenas azules y
peces mesopeldgicos y calamares para los delfines)
(Ballance et al., 2006). Las investigaciones
relacionadas con el Domo de Centroamérica
como hdbitat de las ballenas azules son muy
amplias y se resumen en la siguiente seccién. Hay
menos informacién disponible sobre las especies
de delfines, aparte del delfin comin de pico corto
(Delphinus delphis) y del delfin moteado
(Stenella attenuata), a pesar de los informes de
cruceros en la zona de avistamientos de varias
especies de delfines y otros cetdceos, como las
ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae)
(Hoyt, 2009A). Ademds, un estudio basado en
datos extensos de avistamiento de delfinidos y la
modelacién de las variables geogréficas fijas y
ambientales dindmicas predijo que el Domo de
Centroamérica serfa una de las zonas con
densidades m4s altas de delfines, en el Océano
Pacifico Oriental Tropical (Ferguson et al., 2005).
La Figura 5 (abajo) muestra un mapa de
avistamientos de delfines en el Pacifico Oriental
Tropical, con concentraciones aparentes en la
zona del Domo. Se requiere mds investigacién de
campo para desarrollar una lista més precisa de los
cetdceos y de otra biodiversidad en la zona.
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Figura 5: Lugares comunes de avistamiento de delfines (Delphinus delphis) y del delfin manchado (Stenella attenuata) desde
buques de investigacion y atuneros en la base de datos de avistamientos de NOAA/NMFS/SWFSC (1971-1999). Figura de Fiedler,

2002.

2. El Domo de Centroamérica es de
importancia mundial como hébitat critico para
la ballena azul amenazada ya que ofrece un
espacio Gnico para la alimentacidn,

apareamiento, partoy cuidado de las crias. El
Domo estd ocupado por ballenas azules durante
todo el afo.

El Domo de Centroamérica se caracteriza por ser
un hébitat insustituible durante todo el afio para
la ballena azul (Balaenoptera musculus). La
ballena azul es el animal mds grande que jamds
haya vivido, y se clasifica como una especie
amenazada en la Lista Roja de la UICN, aunque
en realidad puede calzar dentro del criterio de
peligro critico (Reilly et al, 2008). Hay nueve
poblaciones de ballenas azules diferentes en el
mundo (clasificadas por su canto, McDonald et
al., 2006). La poblacién de la ballena azul del
Pacifico Nororiental se estima en
aproximadamente 3.000 individuos y representa
la mayor poblacién de ballenas azules que queda
en la tierra (Calambokidis y Barlow 2004). Para

una parte de esta poblacién de ballenas azules, el
Domo ofrece una zona para la alimentacién,
apareamiento, crianza, parto y cuidado de las crias
(Mate et al, 1999; Hoyt, 2009A, Hoyt, 2011;
Hoyt y Tetley 2011). Puede ser un hébitat
importante para la supervivencia y recuperacién
de esta poblacién (Matteson, 2009) y forma un
componente clave en una red de sitios de hébitat
de ballenas azules, varios de los cuales ya han sido
parcialmente protegidos frente a las costas de
California y en el Golfo de California, frente a
México. Sin embargo, el habitat de la ballena azul
en el Pacifico Nororiental no tiene ninguna
proteccién formal.

Las primeras evidencias de la importancia del
Domo de Centroamérica como hébitat de la
ballena azul proceden de avistamientos de
ballenas realizados por los cientificos a bordo de
los buques de investigacién (por ejemplo, Wade y
Friedrichsen, 1979, Reilly y Thayer, 1990). Reilly
y Thayer (1990) analizaron la distribucién de las
ballenas azules con base en avistamientos



realizados durante los cruceros de investigacion en
el Pacifico Oriental Tropical y descubrieron que
mds del 90% de los avistamientos se hicieron en
s6lo dos lugares: a lo largo de Baja California y en
las inmediaciones del Domo de Centroamérica.
Los estudios de seguimiento por satélite han
vinculado la poblacién de ballenas azules de Baja
California con aquellas que han sido avistadas en
el Domo de Centroamérica lo que indica que el
Domo de Centroamérica puede ser un drea de
crianza/reproduccién de ballenas azules del
Pacifico Norte (Mate et al., 1999, Branch et al.,
2007). El rastreo por satélite y los estudios de
modelaje de Bailey et al. (2009) han resultado en

mapas que muestran la migracién y el
comportamiento de alimentacién de las ballenas
azules entre Baja California y un drea al oeste del
Domo de Centroamérica, proponiendo que el
Domo de Centroamérica puede representar un
importante corredor migratorio para las ballenas y
tomando nota de la presunta conducta de forrajeo
vinculada a poblaciones permanentes de
eufdusidos en esa zona (Bailey et al., 2009; Reilly
y Thayer, 1990; Fiedler, 2002; Ballance et al.,
2000). La Figura 6 proporciona un mapa que
muestra las rutas migratorias de las ballenas azules
desde Baja California hasta el Domo de
Centroamérica como resultado del estudio de

Bailey et al. (2009)
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Figura 6: Rastreos individuales realizados a 92 marcas colocadas en ballenas azules entre 1994 y el 2007.El
Domo de Centroamérica se muestra como un contorno blanco. De Bailey et al., 2009.
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Resultados de otras investigaciones también han
demostrado que la regién del Domo estd ocupada
por ballenas azules durante todo el afo (Reilly y
Thayer, 1990; Calambokidis y Barlow, 2004), lo
que sugiere o bien la presencia de una poblacién
residente o que ballenas tanto del hemisferio norte
como del sur visitan esta zona, con traslapes
temporales. Si una poblacién residente estd
presente, no se sabe si podria ser un segmento de la
poblacién no migratoria distinta o si algunos
especimenes podrian optar por no migrar cada afo
(Calambokidis y Barlow, 2004). También se ha
sugerido, pero no confirmado, que al menos algunas
ballenas azules pueden originarse en el hemisferio
sur (por ejemplo, cerca de Chile), migrando a través
del ecuador hacia el Domo de Centroamérica
(IWC, 2008). El origen de la poblacién durante
todo el ano es ain desconocido y objeto de futuras
investigaciones.

Los estudios sobre las migraciones de ballenas azules
entre Baja California y el Domo de Centroamérica
y sus alrededores han proporcionado nuevos
conocimientos sobre el comportamiento de las
ballenas azules. La opinién generalizada es que la
estrategia de vida de la ballena azul (y de otras
grandes ballenas barbadas) consiste en migraciones
estacionales entre zonas productivas de alta latitud
para alimentarse en el verano y dreas improductivas
de baja latitud para reproduccién en el invierno,
cuando la alimentacién no se lleva a cabo
(Mackintosh, 1965; Bailey, 2009). Sin embargo, las
ballenas azules se han visto sistemdticamente
alimentdndose en el Domo de Centroamérica
(Hoyt, 2009A; Mate et al., 1999, Reilly y Thayer,
1990). Debido a la alta productividad y a las
poblaciones permanentes del Domo de
Centroamérica, Reilly y Thayer (1990)
desarrollaron la hipétesis de que las ballenas azules
pueden seleccionar los sitios de latitudes bajas que
permiten alimentarse. Esta hip6tesis se ha visto
reforzada por el estudio de otras poblaciones de
ballenas azules similares en todo el mundo, dando
lugar a la sugerencia de que algunas poblaciones de
ballenas azules pueden usar una estrategia

alternativa de vida mediante la seleccién y
explotacién de dreas productivas predecibles
situadas en latitudes medias y bajas, que son mds
propicias para una alimentacién exitosa (Rasmussen
etal.,, 2007). Laalta productividad del Domo de
Centroamérica puede permitir a las ballenas azules
que se alimenten durante su estacién invernal de
parto/crianza, contrario a las ballenas grises
(Eschrichtius robustus) y a las jorobadas (Megaptera
novaeangliae) que ayunan durante ese periodo
(Mate et al, 1999). Un estudio del comportamiento
migratorio y de alimentacién de las ballenas azules
entre Baja California y el Domo de Centroamérica
(Bailey et al., 2009) también indicé que las ballenas
pueden alimentarse durante todo el afio. Matteson
(2009) confirmé que la alimentacién se lleva a cabo
en el Domo de Centroamérica a través de la
recoleccién de muestras de heces de ballenas en la
zona. También sugiri6 que si bien alimentarse
durante la temporada reproductiva de invierno no
es tipico de las ballenas, disponer de forraje durante
todo el ano puede ser un elemento importante para
la supervivencia y recuperacién de las poblaciones
de ballenas azules.

3. El Domo de Centroamérica es de importancia
mundial como hdbitat para la tortuga baula en
peligro critico, proporcionando una ruta
migratoria y un drea potencial de alimentacién para
las tortugas adultas, asi como un hébitat critico para
las tortugas recién nacidas que abandonan sus playas
de anidacién en América Central.

La tortuga baula, (Dermochelys coriacea), clasificada
como en peligro critico en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN del 2010, es la especie de
tortugas marinas de mayor dispersién y se sabe que
migran a través de cuencas enteras en el océano.
(Bailey et al., 2012). El Domo de Centroamérica y
sus alrededores comprenden una ruta migratoria
importante para una poblacién de tortugas baula
que anidan en Mesoamérica (Shillinger et al., 2008,
Shillinger et al., 2010, Shillinger et al., 2011) y
también pueden proporcionar un hébitat critico
para las tortugas recién nacidas (Shillinger et al.,



2012). Las poblaciones de tortuga baula en el
Pacifico Oriental se han reducido en >90% durante
las dltimas dos décadas, principalmente debido a la
insostenible recoleccién de huevos y a la captura
incidental de las pesquerias (Spotila et al. 2000).
Aunque hay en curso esfuerzos de investigacién y
conservacion en playas de anidacidn, se sabe
relativamente poco sobre el uso del habitat ocednico
de las poblaciones de baulas en el Pacifico Oriental y
de sus rutas de migracién. Los descensos continuos y
ripidos de esta poblacién en peligro critico dan
relieve a la necesidad urgente de desarrollar estrategias
de conservacién en todos los estadios de vida.

Shillinger et al. (2008) analizaron el mayor
conjunto de datos de seguimiento por satélite
recopilado durante varios afios para las tortugas
baula en la colonia de anidacién mds grande en
Playa Grande, Costa Rica. El estudio describe las
migraciones, hébitats y la dispersién de hembras de
tortuga baula asi como los efectos previsibles de las
corrientes marinas en su migracién. Después de
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completar la anidacién, las tortugas se dirigieron
hacia el sur, atravesando las dindmicas corrientes
ecuatoriales con movimientos rdpidos y dirigidos. A
diferencia de los muy variados patrones de
dispersion vistos en muchas otras poblaciones de
tortugas marinas, las tortugas baula de Playa Grande
viajaron dentro de un corredor de migracién desde
Costa Rica de manera persistente, pasando por el
ecuador hasta el Giro del Pacifico Sur, una vasta
regién de baja energfa y baja productividad. La ruta
migratoria de las tortugas se muestra en la Figura 7
(abajo). La migracién de las tortugas las llevé entre
el borde sur del Domo de Centroamérica y la
Corriente Costera de Costa Rica. Luego cruzaron
la fuerte corriente a lo largo del borde sur del Domo
de Centroamérica entre 8°N y 6°N en direccién SE.
Una vez fuera del Domo, se dirigieron hacia el
OSO antes de seguir hacia el oeste guiados por la
Corriente Surecuatorial. Este estudio indica que el
Domo de Centroamérica es parte del corredor
migratorio de la tortuga baula, y que las
caracteristicas oceanogréficas de esta drea tienen un

rol importante en esta migracion.
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Figura 7: Migraciones de tortugas baula.La Figura A muestra un esquema del corredor de migracion de las tortugas a través del
sistema de corriente ecuatorial con base en la distribucién del contorno del 75% de uso habitat.La Figura B muestra una
distribucion de uso de habitat por parte de las tortugas baula del Pacifico Oriental a partir de los datos combinados de
seguimiento (para los afos 2004, 2005 y 2007). Cabe destacar la presencia del Domo de Centroamérica, en la zona de alta

utilizacién. Figura de Shillinger et al,, 2010.



Shillinger at al. (2012) establecieron la hipétesis de
que la regién central del Domo de Centroamérica
también puede proporcionar un hébitat critico para
las tortugas baula recién nacidas, cuyas rutas de salida
después de la eclosién enlazan las playas de anidacién
costeras de Mesoamérica con los hdbitats peldgicos de
las crias. El estudio investigé la dispersion de las crias
de baulas en cuatro playas de anidacién de
Mesoamérica (Barra de la Cruz, México: 15.88 N,
95.98 O, Playa Chacocente, Nicaragua: 11.58 N,
86.28 O, Playa Grande, Costa Rica: 10.38 N, 85.98
O, y Playa Carate, Costa Rica: 8.48 N, 83.48 O)
mediante experimentos de rastreadores pasivos dentro
de un sistema de modelado ocednico regional
(ROMS). La region costera del Pacifico de
Mesoamérica se caracteriza por condiciones ocednicas
dindmicas. Los vientos de invierno que atraviesan
pasos en las montafias costeras contribuyen con el
desarrollo de remolinos anticiclénicos a gran escala
dentro de los Golfos de Tehuantepec y Papagayo;
siendo estas caracteristicas intensas y estables que
pueden durar hasta seis meses y propagarse por mds
de 2.000 km de la costa de la margen continental,
transportando aguas costeras ricas en nutrientes y
organismos en el interior del océano. La evolucién de

la distribucién de rastreadores de cada una de las playas
de anidacién mostr6 la fuerte influencia en el
transporte causado por los remolinos y por las
corrientes costeras. Las crias de Playa Grande, Costa
Rica, fueron las mds propensas a ser arrastradas y
transportadas hacia el mar por los remolinos a gran
escala, coincidiendo con el periodo pico de anidacién y
de eclosion de las crias de la tortuga baula. (Ver Figura
8). Shillinger et al. (2012) postulan que estos remolinos
potencialmente sirven como "autopistas para las crias",
proporcionando un medio de transporte rdpido hacia
el alta mar lejos de la depredacién asi como un refugio
productivo en el que las tortugas recién nacidas pueden
desarrollarse. Los resultados de su modelo respaldan la
hipétesis de que las crias de tortugas baula emergen de
los nidos a finales de invierno en Playa Grande y en
otras playas de anidacién mesoamericanas y pueden de
manera rdpida y eficiente ser transportadas al alta mar
dentro de los remolinos de Papagayo. Debido a que las
tortugas se enfrentan a un mayor riesgo de depredacién
cerca de la playa, es probable que un transporte rdpido
al alta mar aumente la probabilidad de supervivencia.
Por otra parte, estos remolinos proporcionan un
refugio productivo en el que las tortugas recién nacidas
pueden desarrollarse.

Concentracioén del rastreador entre el 15 de enero vy el 15 de abril desde las playas
de anidacion a: (a) Barra de la Cruz, (b) Playa Chacocente, (c), Playa Grande y (d)

Playa Carate.

4 Figura 8. Posible
transporte de las crias
desde las playas de
anidacion con base en
informes de los
rastreadores. Figura de
Shillinger et al., 2012.
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Un estudio posterior de Bailey et al. (2012)
rastre los datos de seguimiento para las
poblaciones de tortugas baula en todo el Océano
Pacifico. Se muestra que las tortugas marcadas en
Playa Grande, Costa Rica, migran a través del
Domo de Centroamérica y el drea circundante
(ver Figura 9). El estudio también encontré que
en el Pacifico Oriental las tortugas marcadas a
menudo muestran un comportamiento

relacionado con la bisqueda de alimentos en las
zonas de afloramiento, probablemente porque
estas dreas aumentan el transporte de nutrientes y
la consecuente disponibilidad de presas
(Shillinger et al. 2011, Bailey et al., 2012). Se
necesita mds investigacién para entender
completamente la respuesta de las tortugas a las

condiciones oceanograficas.

Figura 9: El cambio del modelo de espacio-estado (SSSM, por sus siglas en inglés) derivado de las posiciones diarias de 135
rastros de tortugas baula del Pacifico, con cédigo por colores segun la ubicacion de las marcas y superpuesto sobre la
batimetria (De Bailey et al.,2012). Las pistas en color rojo pertenecen a las tortugas marcadas en Playa Grande, Costa Rica, y
se muestra que migran a través del Domo de Centroamérica y sus alrededores.

Con el fin de garantizar que la gestién y los
esfuerzos de conservacién en la regién del Domo
de Centroamérica son significativos para las
baulas, mejores y sostenibles sistemas de
conservacién y ordenamiento de las playas de
anidacién de Mesoamérica y de los hdbitats de
interés (que van desde aproximadamente 100 km
de la costa) son esenciales. Durante la temporada
de anidacién, las tortugas baula hembras adultas
anidan varias veces y ocupan hdbitats marinos
costeros cerca de sus playas de anidacién.

Shillinger et al. (2011) encontraron que la
variabilidad en el ambiente térmico conduce a
una considerable variacién interanual en la forma
y en el drea de los grandes poligonos de
distribucién de uso (UD) (Figura 10). Esta
investigacion sugiere que los cambios interanuales
en las condiciones oceanograficas, incluso a escalas
pequenas o locales (por ejemplo, regién de
inter-anidacién), pueden influir en el
comportamiento y en la distribucién de las
interesantes tortugas baula. Tomados en conjunto



con los hallazgos de Shillinger et al. (2008, 2010 y
2012), estos resultados validan la importancia del
Parque Nacional Marino Las Baulas (PNMB)
como hébitat critico para tortugas baula
inter-anidando, pero también sugieren que la
ampliacién de medidas de proteccién pueden
estar justificadas y estas medidas deben tener en
cuenta las influencias de la variacién ambiental

regional sobre los movimientos de las tortugas
cerca de la costa y el comportamiento de
tortugas inter-anidando, asi como las
oportunidades para integrar la conservacién y el
manejo de la conectividad (es decir, el corredor
de migracién y supuestos hébitats de dispersién
de crias) con otras etapas del ciclo de vida (cria y
dispersién post-anidacién).

11°
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Figura 10: Dermochelys coriacea. Distribucion de la utilizacion (UD) de la regién de inter-anidaciéon ocupada por 46 tortugas
baulas durante (a) todos los afios combinados. Los poligonos delimitados y sombreados en blanco son el Parque Marino Nacional
de Playa Grande (PNMB) y el Parque Nacional Marino de Santa Rosa (PNMSR).

4. El Domo de Centroamérica es un drea que
proporciona bienes y beneficios tangibles tanto a
nivel regional como a nivel mundial. Al contener
buena parte de la productividad primaria mds alta del
mundo, el Domo de Centroamérica es un lugar clave
para la captura y almacenamiento de carbono en el
océano. La alta productividad dentro del Domo sirve
como apoyo a las ricas pesquerias de atin y calamar,

asi como a las especies migratorias, que a su vez
proporcionan ingresos producto del turismo para las
comunidades de la regién. El Domo de
Centroamérica tiene valor global como un drea
importante para la investigacién, que ha sido fuente
de conocimientos cientificos y puede producir nuevos
descubrimientos en el futuro.



El Domo de Centroamérica tiene un importante
papel que desempenar a nivel mundial en en la
captura y almacenamiento de carbono, la mitigacion
del cambio climdtico y el mantenimiento del clima de
la Tierra

Las zonas altamente productivas, como el Domo
de Centroamérica, tienen un importante papel en
el mantenimiento del clima de la Tierra. Las
investigaciones realizadas durante las dltimas
décadas han confirmado la importancia de la
biologia del océano en el control del diéxido de
carbono (CO,) contenido en la atmésfera
(Williamson y Holligan, 1990). La materia
orgdnica que contiene carbono es transportada
desde la superficie del océano a las capas més
profundas de la llamada “bomba biolégica”. Las
plantas marinas, sobre todo de fitoplancton en mar
abierto, emplean CO, durante la fotosintesis.
Investigaciones recientes han demostrado que la
fotosintesis del fitoplancton océanico asciende a
aproximadamente la mitad de la fotosintesis en la
Tierra y es un eslabén vital en el ciclo del carbono
entre las depdsitos vivos y los inorgdnicos. Cada
dia, mds de cien millones de toneladas de carbono
en forma de CO, se fija en materia orgdnica por el
fitoplancton, y cada dia una cantidad similar de
carbono orgdnico se transfiere a los ecosistemas
marinos por hundimiento y pastoreo (Behrenfeld
et al., 2006). El carbono se transporta a las
profundidades del océano en la forma de
organismos muertos y otros desechos orgdnicos y
se hunde en la columna de agua, donde gran parte
es consumido por los microbios, zooplancton y
otros animales filtradores, proporcionando asi una
importante fuente de energia para los animales que
viven en las capas medias y profundas del océano.
El resto de los desechos orgdnicos termina
enterrado en los sedimentos del fondo del mar
durante millones de anos. El resultado es un flujo
neto de carbono desde la atmésfera y el medio
ambiente terrestre hacia los océanos del mundo.
Ademds de proporcionar servicios en la regulacién
del clima, la bomba biolégica también recicla los

nutrientes y proporciona alimento para especies
que habitan en aguas profundas (Armstrong et al.,
2010). Se ha estimado que el 50% del carbono en
la atmdsfera que se aglutina o queda "secuestrado”
en los sistemas naturales es reciclado en los mares y
océanos. Los océanos no sélo representan el mayor
sumidero a largo plazo para el carbono, sino que
también almacenan y redistribuyen CO,.
Aproximadamente el 93% del CO, de la Tierra se
almacena y entra en un ciclo a través de los
océanos (Armstrong et al., 2010).

La distribucién de la biomasa de fitoplancton, y
por extension de la productividad primaria, estd
controlada por la disponibilidad de luz y de
nutrientes (nitrégeno, fésforo, hierro). Estos
factores limitantes del crecimiento son a su vez se
regulados mediante procesos fisicos: la circulacién
del océano, la dindmica de la capa de mezcla, el
afloramiento, la deposicién del polvo atmosférico
y el ciclo solar. (Behrenfeld et al., 2006;
Williamson y Holligan, 1990). El Domo de
Centroamérica tiene una alta tasa de produccién
primaria anual propiciada por agua rica en
nutrientes de ficil acceso debido al afloramiento
(Broenkow, 1965). La deteccién remota via
satélite, junto con algoritmos sofisticados y
mediciones de campo han mejorado las
estimaciones globales de la productividad
primaria. Los cdlculos de produccién primaria
neta de Westberry et al. (2008) mostré que los
valores mdximos en los océanos (aproximadamente
1500 mg C™* d') se limitan a las regiones de
afloramiento productivas como el Domo de
Centroamérica, el Golfo de Tehuantepec, Perti y el
sistema de la Corriente de Benguela. Valores
sostenidos cercanos a 500 mg C™* d!' se
encuentran en gran parte del océano tropical, a
excepcién de los giros oligotréficos centrales. Los
mapas producidos por Westberry et al. (ver Figura
11) demuestran la alta produccién primaria neta
en el Domo de Centroamérica con respecto a la
mayor parte de los océanos del mundo.
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La alta productividad no sélo es importante para el
mantenimiento del clima de la Tierra, sino que
también resulta en una mayor biomasa de
zooplancton y una mayor abundancia de especies,
como el atin y algunas especies de cetdceos, como se
explica en las secciones anteriores (Au y Perryman,
1985; Reilly y Thayer, 1990; Fiedler, 2002; Ballance
et al., 2006).
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4 Figura11:la
produccién primaria
neta de profundidad
integrada (mg C m2d™)
para el verano boreal
(arriba) y el invierno
boreal (abajo).Los
valores son promedios
climatolégicos
calculados para el
periodo 1999-2004.
Figura de Westberry et
al., 2008.
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El Domo de Centroamérica mantiene ricas y
econdmicamente importantes pesquerias

El Domo de Centroamérica alberga importantes
pesquerias peldgicas, en particular de atunes y
calamares (FAO, 2005) y es importante para la
economia nacional y mundial y para el suministro
de alimentos. Una pesqueria de atiin productiva
se desarroll$ en el drea del Domo de
Centroamérica desde la década de 1950 (Fiedler,
2002) y esta region es actualmente una pesqueria
importante de atdn aleta amarilla (Pennington et



al., 2006). De hecho, el Océano Pacifico Oriental
Tropical en su totalidad es la segunda mayor drea
de pesca de attn en el mundo, una importante
fuente de aleta amarilla y barrilete, y el lugar de

nacimiento de la moderna industria atunera de
hoy en dia (Trutanich, 2005).

Si bien las cifras de captura especificas para el
Domo de Centroamérica no estdn disponibles,
estas son recopiladas para todo el Océano Pacifico
Oriental por la Comisién Interamericana del
Atan Tropical (CIAT), que se encarga de la
conservacién y ordenamiento de los tinidos y
otras especies capturadas por buques atuneros en
el Océano Pacifico Oriental. Las capturas de atiin
aleta amarilla en el Océano Pacifico Oriental han
aumentado entre los afos 1982 y 2011. La
captura mds grande de la historia tuvo lugar en el
2002 y fue de 443.000 toneladas. Durante
2004-2009 las capturas disminuyeron
sustancialmente y la captura registrada en el 2011
fue de 203.000 toneladas, que resulté mayor que
las capturas durante 2006-2008, pero menor que
las capturas durante 1996-2005 (CIAT, 2012).

Las capturas son tomadas tanto de lances de
buques cerqueros sobre aletas amarillas asociados
con delfinesy sobre carddmenes no asociados
(brisas), como por buques palangreros. Las flotas
palangreras de China, Taiwan, Polinesia Francesa,
Japén, la Republica de Corea, Espafia, Estados
Unidos y Vanuatu pescan atiin en el Pacifico
Oriental. El patudo y el aleta amarilla forman la
mayor parte de las capturas de la mayoria de estos
buques (CIAT, 2012). Si bien existe
incertidumbre acerca de los niveles recientes y
futuros de reclutamiento y de biomasa, parece que
las capturas actualmente estdn por debajo del
rendimiento mdximo sostenible (RMS) (CIAT,
2012).

El Domo de Centroamérica es también un drea de
cria para el calamar volador gigante (Dosidicus gigas)
(Waluda y Rodhouse, 2000). Esta especie mantiene
la mayor pesqueria de cefalépodos en el Pacifico

Oriental, tanto con flotas comerciales como
artesanales que operan en las costas de Perti, México
(Golfo de California), América Central y Chile
(Waluda y Rodhouse de 20006, Ichii et al., 2002). La
pesquerfa de calamar volador gigante es una de las
pesquerias mds grandes en el Pacifico Oriental
Central, segtin el tonelaje anual capturado, y es la
mayor pesqueria de cefalépodos en el mundo. Los
desembarques mundiales de calamar volador gigante
fueron de 815.978 toneladas en el 2010
(ftp://ftp.fao.org/fi/stat/summary/ale.pdf). La pesca
comercial se compone de una flota multinacional de
pesca vertical que pesca en la noche con luces
potentes para atraer calamares. La especie se captura
para servir al mercado de la Unién Europea
(principalmente Espafia, Italia, Francia e Irlanda),
Rusia, China, Japén, el Sudeste de Asia y cada vez

més los mercados de Norte y Sur América.

El calamar es también una parte importante de la
cadena alimenticia en la zona (Ichii et al., 2002).
La abundancia del calamar estd probablemente
basada en un aumento en las especies de presa
como los son peces pequefios, crustdceos y otros
animales tipo plancton, que a su vez se relacionan
con el aumento de la productividad primaria y
secundaria en el Domo de Centroamérica
(Waluda y Rodhouse, 20006). Por otra parte, el
atun aleta amarilla se alimenta de calamar juvenil
(Nigmatullin et al. 2001) y los cachalotes son los
principales depredadores de calamares adultos en
el Pacifico Oriental (Clarke & Paliza 2001)
(Waluda y Rodhouse, 20006).

El Domo de Centroamérica y sus aguas
adyacentes se consideran un drea potencial para la
reproduccién del calamar debido a la presencia no
s6lo de una alta proporcién de calamar volador
gigante sino también de hembras fecundadas y de
larvas. El aumento de afloramiento en la zona del
Domo y una cresta de termoclina bien
desarrollada es probable que sean responsables de
la acumulacién de calamar adulto, incluyendo
hembras fecundadas y la retencién de las larvas en
una region favorable para su eclosién y desarrollo



(Vecchione 1999, Ichii et al. 2002, Chen et al.,
2011). Un hébitat reproductivo favorable tiende a
estar asociado con el enriquecimiento de
alimentos, una estructura de parche concentrada y
mecanismos de flujo que permiten a la poblacién
mantenerse como una unidad cohesiva (Bakun y
Csirke 1998). Todo esto se cumple en el sistema

del Domo de Centroamérica (Waluda y
Rodhouse, 20006).

También se ha sugerido que el Domo de
Centroamérica es una zona de desove que abre el
camino para la dispersién de los calamares a
importantes dreas de pesca de calamar en el Perd
en el sur y en el Golfo de California hasta el norte
(Nigmatullin et al. 2001, Waluda et al. 2.0006). El
calamar volador gigante tiene zonas de desove y de
alimentacién separadas latitudinalmente (Waluda
et al. 2004), aprovechando los patrones
estacionales de productividad. La eclosién ocurre
en las zonas mds cdlidas cerca del ecuador y la
alimentacidn en las dreas mas frescas y mds
productivas de latitudes altas a medias (O'Dor
1992, Waluda y Rodhouse, 2006). Si bien la
estructura poblacional del calamar volador gigante
es todavia poco clara, esta hipdtesis se apoya en
una relacidn positiva entre las capturas de calamar
en el Golfo de California (Morales-Bojérquez et
al. 2001) y Perd, y la temperatura superficial del
mar favorable para la eclosién en el Domo de
Centroamérica antes del inicio de la época de
pesca (Waluda y Rodhouse, 2006). Por tanto,
parece que el aumento del afloramiento y de la
alta productividad primaria, tanto en el 4rea de
desove cerca del Domo de Centroamérica y como
en el drea de pesca cerca de Perd, parece haber
sido la base de las pesquerias mds grandes de la
region en la tltima década.

El calamar volador gigante tiene una complicada
estructura de poblacién intra-especifica y una gran
variabilidad espacial en los pardmetros clave de su
historia de vida. (Chen et al., 2011). El Nifo y La
Nina tienden a influir en el tamafo y en la
posicién del Domo Central (Fiedler, 2002), y por

lo tanto en el 4rea disponible para el desove y el
desarrollo (Waluda y Rodhouse, 2006). El tamafo
y la distribucién de la poblacién del calamar
volador gigante responde a la variabilidad del
ENOS y la especie pueden ser un indicador del
cambio climdtico en el Pacifico Oriental y esto es
por lo tanto un factor importante para futuras
investigaciones relacionadas con este tema
(Waluda y Rodhouse de 2006, Olsen y Young,
2007).

El Domo de Centroamérica contribuye de manera
importante con los ingresos producto del turismo,
ayudando a las comunidades que dependen de la
observacion de tortugas y ballenas

Los bienes y servicios suministrados por las
tortugas marinas son valorados por las sociedades
de todo el mundo. Dentro de las diferentes
culturas, las tortugas marinas son reconocidas
como diversas deidades, como poseedoras de
valores ecolégicos o estéticos intrinsecos, o se
utilizan con fines econémicos, incluso como
alimento y como medicina. (Vargas-Mena, 2000).
En muchos lugares del mundo, las tortugas
marinas estin proporcionando una nueva y
creciente fuente de ingresos a través de los
ingresos del turismo para las comunidades
costeras.

La poblacién de tortugas baula que anida en Playa
Grande y su migracién a través del Domo de
Centroamérica, se ha convertido en una
importante atraccién turistica. Playa Grande es
una de las principales colonias de tortuga baula en
el Pacifico Oriental (Spotila et al. 1996) y ha
sido un lugar de turismo desde la década de 1990.
Playa Grande y las playas de anidacién cercanas
forman parte del Parque Nacional Marino Las
Baulas (PNMLB). Gutic (1994) estima que un
tercio o sea US$1.350.960 de los ingresos brutos
del turismo en la zona adyacente al parque
nacional fue generado por las tortugas baula asi
como por los recursos naturales del estuario en el
extremo sur de Playa Grande. La poblacién de



baulas por si misma generé dos tercios de estos
ingresos, correspondientes a US$900.460 en 1993
(Gutic, 1993, 1994), una cifra que seria
notablemente mayor hoy en dfa. Durante la
temporada de anidacién de baulas del 2001/2002,
4.234 turistas (82% de los visitantes extranjeros)
gastaron un estimado de US$81.276 en cuotas y
en tours para observar la anidacién de baulas. El
gasto promedio para todos los servicios asociados
a la visita para ver a las tortugas baula se estima
entre US$338 y US$676 por visitante. Los
ingresos anuales brutos de operadores turisticos,
propietarios de negocios y sus empleados en el
Parque Nacional Las Baulas de Guanacaste se

estima en US$2.113.176 (Troéng y Drews, 2004).

El turismo basado en las tortugas marinas,
incluyendo a las tortugas baula, también existe en
la costa del Pacifico de Mesoamérica, pero en una
escala mucho menor. No hay estimaciones
econdmicas disponibles para el valor de estas
operaciones turisticas.

La observacién de ballenas es otra actividad
turistica popular y un negocio en crecimiento
para las comunidades costeras de América
Central. Aunque las ballenas azules en el Domo
de Centroamérica a menudo se quedan bastante
lejos en altamar y no son de ficil acceso para lo
observadores de ballenas, la misma poblacién
migra cerca de la costa en aguas de México y
California. Estados Unidos y México tienen una
larga y bien establecida industria de observacién
de ballenas que ha estado operando desde 1950 y
que gira en torno a varias especies de ballenas,
incluyendo las ballenas azules (Hoyt, 2009B,
Hoyt e Iniguez, 2008). Si bien las cifras relativas
al valor econémico producto de la observaciéon de
las ballenas azules no estdn disponibles, se pueden
proporcionar algunos ejemplos. Una operacién
turistica que realiza viajes centrados
especificamente en las ballenas azules cobra
US$2.195 por persona por un minimo de siete
dias de viaje en barco en las Islas del Canal y

US$1.995 por un viaje de 5 dias en Baja

(http:/Iwww.greywhale.com/blue.htm ). Se cree
que la observacién de ballenas en las Islas del
Canal genera US$2 millones anualmente en
ingresos, una cifra que se basa en los viajes para
ver ballenas grises, azules, minke y jorobadas
(Pendleton, 2005). En México, donde la mayor
parte de la observacién de ballenas se realiza en la
costa del Pacifico, y en particular en Baja,
169.904 visitantes que vinieron para observar
ballenas en el 2006 gastaron aproximadamente
US$9 millones en gastos directos y US$85.5
millones en total de gastos para la observaciéon de
ballenas de multiples especies (Hoyt e Ihiguez,
2008). La observacién de ballenas desde barcos en
California igualmente genera cifras en el orden de
los US$20 millones en ingresos brutos anuales e
ingresos netos de entre US$4 millones y US$9
millones (Pendleton, 2005).

El Domo de Centroamérica ayuda a mantener la
diversidad genética

Se sabe relativamente poco acerca de la diversidad
genética de los microbios ocednicos y de las
comunidades plancténicas en aguas del Domo de
Centroamérica. El potencial para el descubrimiento
de nuevas especies, genes y adaptaciones existe en
esta zona, como en muchas dreas del océano y
puede ser de gran interés para la biotecnologfa. Las
regiones de surgencia son generalmente dominadas
por floraciones de diatomeas, pero el Domo de
Centroamérica es tnico por cuanto estd dominado
por la cianobacteria Synechococcus, cuyas
densidades se encuentran entre las mds altas
reportadas en la naturaleza (Saito et al., 2005). Las
bacterias y otros microorganismos en este régimen
distintivo en gran parte no estdn clasificadas,
aunque algtin trabajo preliminar sugiere que las
Alteromonas y las Pseudoalteromonas son los
grupos mds altamente representados entre las
bacterias (Krey, 2008). Una breve busqueda en las
bases de datos de patentes de la Organizacién
Mundial de Propiedad Intelectual muestra que
estos organismos han sido la base de cientos de
patentes, y por lo tanto son de interés para la



biotecnologfa. Atn queda mucho por conocer
acerca de la diversidad de la comunidad microbiana
en el Domo de Centroamérica y su papel en el
funcionamiento y resilencia general del ecosistema.
No es sorprendente que la evidencia sugiera que
aun hay descubrimientos importantes por hacer
(Krey, 2008). Esto sigue siendo cierto para los
océanos en general. Un estudio reciente (Yooseph
etal., 2007) reporta el descubrimiento de miles de
nuevos genes y proteinas en tan sélo unos pocos
litros de agua, prometiendo muchas nuevas
funciones potenciales.

El Domo de Centroamérica es un drea importante
para la investigacion cientifica

El Domo de Centroamérica ha sido un 4rea de
interés para la investigacion cientifica desde 1948
(Wyrtki, 1964) y ha sido objeto de estudio en los
afos siguientes debido a su productiva pesqueria de
attn (Fiedler, 2002). M4s recientemente, el Domo
ha proporcionado nueva informacién cientifica
sobre el comportamiento y las caracteristicas de la
historia de vida de las ballenas azules (Mate et al.,
1999, Bailey et al., 2009, Matteson, 2009) y el
calamar volador gigante (Waluda y Rodhouse,
2006). En la actualidad, el Domo es tema de interés
debido a su naturaleza altamente productiva y a las
caracteristicas oceanograficas que fomentan esta
productividad, asi como por su papel en el ciclo
geoquimico global, incluyendo el ciclo del carbono
y el mantenimiento del clima de la Tierra (Fiedler,
2002; Westberry et al., 2008; Kahru et al., 2007).
Estudios sobre la biodiversidad completa del Domo
de Centroamérica atin no se han llevado a cabo
(Fiedler, 2002) y es probable que ese trabajo darfa
lugar a nuevos descubrimientos sobre la diversidad
de los microorganismos y otras especies en el
Domo, asi como sobre el papel de las especies en la
estructura y funcién del ecosistema (Krey, 2008).

5. El Domo de Centroamérica estd amenazado y
requiere de ordenamiento debido a las amenazas
actuales, incluyendo los problemas por ruido y
riesgo de colision con los cetdceos y tortugas

marinas provocados por la navegacién comercial,
asi como los impactos de la pesca, incluyendo, en
particular, los riesgos de captura incidental de
tortugas baula, de otras tortugas marinas y de
cetdceos. Los impactos del cambio climdtico en el
Domo de Centroamérica son en gran parte
desconocidos, pero pueden incluir alteraciones en
los procesos oceanogréficos fisicos y/o en los
patrones de migracién y distribucién de las
especies que utilizan la zona. Estas amenazas
implican la necesidad de acciones futuras de
ordenamiento.

Las especies que habitan el Domo de Centroamérica
son vulnerables a los impactos de la navegacion
comercial

El Domo de Centroamérica es un 4rea de impacto
medio-alto de acuerdo con un reciente andlisis
global de los impactos humanos sobre los
ecosistemas marinos (Halpern et al., 2008) y las
actividades humanas pueden tener un impacto en
una variedad de maneras. Una de las amenazas
crecientes es la navegacién comercial y sus efectos
sobre los cetdceos y tortugas marinas.

En los tltimos 50 anos, el tamano de la flota de la
navegacién comercial mundial casi se ha
triplicado, mientras que el tonelaje bruto total se
ha incrementado seis veces (Hildebrand, 2009).
En cuanto al volumen de carga transportada por
via maritima, éste se ha ido pricticamente
duplicando cada 20 anos
(http://www.marisec.org/shippingfacts/worldtrade
/volume-worldtrade-sea.php). El Domo de
Centroamérica se encuentra en una de las rutas
maritimas mds transitadas del mundo y se espera
que el trafico maritimo crezca aun mds en el
futuro con la expansién del Canal de Panama. La
Figura 12 a continuacién, creada a partir de datos
obtenidos en linea del Centro Nacional para
Andlisis y Sintesis Ecol6gicos y la Universidad de
Santa Bdrbara, ilustra la alta intensidad de la
navegacién comercial que atraviesa el Domo en su
camino desde el Canal de Panam4 hacia el norte.
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Figura 12:Alta intensidad de navegacion comercial en el Domo de Centroamérica. Las lineas en rojo indican la mayor
intensidad de trafico. Datos del Centro Nacional para Andlisis y Sintesis Ecolégicos y la Universidad de Santa Barbara.

Los impactos potenciales de la navegacién comercial
sobre las ballenas y las tortugas marinas son las
colisiones con barcos, y para los cetdceos, el ruido del
tréfico maritimo. Estos impactos pueden provocar
desplazamiento, trastornos de conducta e interferencias
en la comunicacién. Las lesiones fisicas por causa de las
colisiones pueden afectar a la capacidad reproductiva y
pueden causar mortalidad (Laist ez /., 2001; Panigada
et al., 2008, Hildebrand, 2005; Comisién OSPAR,
2009).

Dado el gran volumen de tréfico de buques en transito
a través del Domo de Centroamérica, se corre el riesgo
de colisién con ballenas y tortugas. Las colisiones
pueden tener el potencial de impedir la recuperacién de
la poblacién de ballenas azules del Pacifico Nororiental
si suficientes especimenes pierden la capacidad
reproductiva o resultan heridos mortalmente. Aunque

todos los tipos de buques pueden chocar con las
ballenas, las lesiones tienden a ser mas severas, o incluso
letales, cuando se producen colisiones con buques mds
grandes o més rdpidos (Laist ez 4/, 2001; Vanderlaan y
Taggart, 2007), y hay casos reportados de mortalidad
de ballenas azules debido a colisiones (Laist ez a/,
2001). Debido a que el Domo es un drea donde las
ballenas se aparean, se reproducen, paren y crian a sus
ballenatos, puede ser un drea especialmente vulnerable
ante la navegacién. Estudios han demostrado que las
colisiones con las crias pueden ser mds probables ya que
pasan mds tiempo en la superficie, son mds lentos, y
tienen que aprender a evitar los buques (Laist ez 4,
2001).

Las tortugas marinas, incluyendo las tortugas baula,
respiran aire y pasan mucho tiempo cerca de la
superficie del mar. Pueden ser particularmente



vulnerables a colisiones con buques debido a su gran
tamano y a sus hdbitos de alimentacién y ademds
porque toman el sol en la superficie del mar. En el
Domo de Centroamérica, los corredores de migracién
de tortugas baula estdn atravesados por las vias de
navegacion, poniendo a esta especie en riesgo por el
trafico de buques de gran tamano. Las colisiones con
embarcaciones se han convertido en un importante reto
de conservacién de tortugas marinas en todo el mundo
(Panigada et al., 2008), que en algunos casos puede ser
mitigado por la desaceleracién de velocidad de los
buques (Hazel ez 4l. 2007).

El ruido debido a la navegacién también puede ser un
problema para las ballenas azules y otros cetdceos, y
puede, segtin su intensidad, frecuencia y duracion,
provocar discapacidad auditiva, enmascaramiento de
vocalizaciones, asi como cambios en su distribucién y
comportamiento. Los barcos comerciales grandes
producen sonidos relativamente fuertes y
principalmente de baja frecuencia (Arveson y Venditti,
2000, Heitmeyer et al., 2004, NRC, 2003), por lo que
son una fuente importante de ruido submarino a
frecuencias de <200 HZ (Ross, 1976). Los animales
marinos que utilizan frecuencias bajas para oir y
comunicarse, incluyendo las ballenas barbadas como la
ballena azul, las focas y los leones marinos, son los mds
afectados por el ruido de los barcos (Richardson et al.,
1995). Los buques generalmente producen ruido
fuerte cuando son muy grandes o viajan a velocidades
mds altas (Hildebrand, 2009). También se espera que el
ruido de los buques sea mas predominante a lo largo de
las vias de navegacion o cerca de las marinas y los
puertos.

Fl término enmascaramiento se refiere a las ocasiones
en que un aumento de los niveles de ruido de fondo o
de ruido ambiental reducen la capacidad de un animal
para detectar un sonido relevante (Hildebrand, 2005).
Para los mamiferos marinos, los sonidos relevantes
incluyen las senales actisticas para la comunicacién, la
eco localizacién o los propios del medio ambiente
marino. Si el ruido antropogénico es lo suficientemente
fuerte en relacién a la sefial recibida, entonces la sefial
sera "enmascarada” (Richardson et al., 1995). Existe la

posibilidad de un dano permanente en la audicién
debido a la exposicién sostenida y/o repetida a ruidos
de los barcos durante largos periodos (Comisién
OSPAR, 2009). El enmascaramiento en el medio
marino es una de las principales preocupaciones con
respecto a los mamiferos marinos, especialmente para
aquellos que se comunican mediante frecuencias bajas.
Un estudio realizado en las costas de California ha
demostrado que las ballenas azules aumentan su
llamado debido al ruido de los buques, lo que indica
que éstos afectan su comunicacién (Melcon et al.,
2012). Una perturbacién prolongada de los mamiferos
marinos debido al ruido antropogénico intermitente o
continuo tiene el potencial de inducir un estado de
estrés cronico si las exposiciones son de suficiente
intensidad, duracién y frecuencia.

Los efectos del ruido en los animales marinos también
dependen del contexto de la exposicion. Por ejemplo,
los animales pueden ser mds sensibles a los sonidos en
momentos criticos, como cuando se estin alimentando,
apareando, desovando, lactando o cuidando a las crias
(Tasker et al., 2010; Richardson y Wiirsig, 1997; Bejder
etal., 2009). Debido a que todos estos
comportamientos se producen en el Domo de
Centroamérica, ésta puede ser un drea donde las
ballenas azules sean més vulnerables a los impactos del
sonido. Las respuestas conductuales pueden variar
desde cambios en la cantidad de veces que salen a la
superficie y cambios en los patrones de respiracion,
hasta activamente evitar la regién o alejarse de las zonas
con niveles de sonido mds altos. Cambios repetidos a
corto plazo en el comportamiento pueden tener efectos
a largo plazo a nivel de poblacién a través de la evasién
continua de la zona, lo que conduce al desplazamiento
del hdbitat (Lusseau, 2005; Bejder et al., 2006), o
mediante la reduccién de adquisicién de energfa en
términos de oportunidades de alimentacién perdidos
(Williams et al., 2006). El desplazamiento de
numerosas especies de cetdceos ha sido bien
documentado en la literatura cientifica (Weilgart, 2007;
Nowacek et al., 2007).

Las tortugas marinas también pueden ser vulnerables al
aumento del ruido en el océano. La exposicién



prolongada a altos niveles de ruido antropogénico de
baja frecuencia en las zonas costeras, que también son
un hdbitat vital puede afectar el comportamiento de las
tortugas y su ecologfa (Samuel, 2005). El
comportamiento elusivo puede provocar cambios
significativos en la distribucién de las tortugas con
posibles consecuencias para los individuos o las
poblaciones si se desplazan lejos de su habitat de
alimentacion preferido (Pendoley, 1997). A niveles de
sonido mds bajos, las tortugas que quedan en la zona
afectada pueden mostrar un comportamiento anormal
que reduce su eficiencia de forrajeo. Sin embargo
actualmente no hay estudios reportados sobre los
efectos a largo plazo del comportamiento alterado de las
tortugas marinas.

Los impactos potenciales de los sonidos también tienen
que ser considerados dentro de un contexto mds
amplio, abordando las consecuencias de la
contaminacién sénica sobre las poblaciones en
conjunto con otros factores de estrés, como la
mortalidad por captura incidental, la pesca excesiva que
conduce a una reduccién de la disponibilidad de presas,
asi como otras formas de contaminacién tales como
contaminantes orgdnicos persistentes (Perrin et al.,
2002; Lee et al., 20006). Estos diversos factores de estrés
también pueden actuar de manera sinérgica o
acumulativa. Por ejemplo, el ruido submarino podria
relacionarse con problemas de colisién o de captura
secundaria debido a que los animales son menos
capaces de detectar la presencia de redes de pesca o de
buques cercanos (Weilgart, 2007).

Las especies que utilizan el Domo de Centroamérica son
vulnerables ante los efectos de la pesca, sobre todo como
captura incidental.

Las especies pesqueras mds importantes en el Océano
Pacifico Oriental son los escémbridos (familia
Scombridae), que incluyen a los atunes, los bonitos y las
caballas (CIAT;, 2009). La distribucién de attin en el
Pacifico Oriental Tropical se relaciona estrechamente
con las dreas de afloramiento (Hofmann et al., 1981), y
no es de extrafar que el Domo de Centroamérica sea
una de las cuatro 4reas en el Océano Pacifico Oriental

con mayor potencial para el atin aleta amarilla (de
Anda-Montanez, 2002). Ademads, una termoclina
fuerte y poco profunda se ha correlacionado con el éxito
de la pesquerfa de attin aleta amarilla asociado con
delfines (Green, 1967). Au y Perryman (1985)
desarrollaron la hipétesis de que una termoclina poco
profunda puede restringir la permanencia del atiin aleta
amarilla a la capa superficial, promoviendo asi las
posibles asociaciones con los delfines.

Si bien algunas incertidumbres relacionadas con la
historia de vida y las variables ecoldgicas, asi como con
los futuros cambios de régimen en la productividad
siguen existiendo, en la actualidad se estima que el atin
aleta amarilla estd por debajo, aunque cerca, de los
niveles del rendimiento médximo sostenible (Maunder y
Harley, 2006; CIAT, 2012). Una mayor causa de
preocupacion puede ser la escasa informacién que existe
acerca de la cantidad y el tipo de capturas realizadas por
las flotas pesqueras de atdn. Las pesquerias de atin
tienen una gran variedad de captura incidental, segtin el
método de pesca utilizado. La mayoria de las capturas
de attn en el Océano Pacifico Oriental se realizan con
palangres y con redes de cerco. El método de cerco se
puede dividir en tres tipos de lances: en atunes
asociados con objetos flotantes, sobre atunes asociados
con delfines y en cardimenes libres (Maunder y Harley,
20006).

Los mamiferos marinos, especialmente los delfines
manchados (Stenella attenuata), los delfines de pico
largo (8. longirostris) y el delfin comtin (Delphinus
delphis), se encuentran con frecuencia asociados con el
atdn aleta amarilla en el Océano Pacifico Oriental. El
Domo de Centroamérica es importante para los
delfines comunes de pico corto (Balance ez al, 2000).
Los delfines comunes de pico corto parecen preferir
aguas de "afloramiento modificado” (Au y Perryman,
1985; Reilly y Fiedler, 1994), y estos tipos de relaciones
especies-hdbitat parecen permanecer relativamente
estables en el tiempo (Balance et al., 2006). Los
pescadores que utilizan redes de cerco descubrieron que
las capturas de aleta amarilla se pueden maximizar
mediante la colocacién de sus redes alrededor de
manadas de delfines con cardiimenes asociados de



atunes, y luego liberan los delfines reteniendo los
atunes. Si bien la mortalidad incidental de delfines en
esta operacion era alta en los primeros afos de la
pesquerfa, parece que las medidas adoptadas para
reducir la captura incidental han permitido que se
recuperen las poblaciones de delfines, o como en el caso
del delfin comin de pico corto, para que permanezcan
estables. La mortalidad de delfines estimada en la
pesqueria de attin aleta amarilla del Océano Pacifico
Orriental en el 2011 fue de 986 individuos (CIAT,
2009, 2012). El tema de la captura incidental de
delfines permanece en la agenda de la CIAT.

Hay menos informacién disponible sobre las tortugas
marinas como captura incidental en la pesca de
palangre en el Océano Pacifico Oriental, o bien,
especificamente en el Domo de Centroamérica. La
captura incidental de las pesquerias se cita como una de
las dos razones principales (la otra es el robo de huevos
en las playas de anidacién) de la disminucién de mds
del 90% en las poblaciones de tortugas baula que
anidan en el Pacifico Oriental (CIT, 2012; Santidridn
Tomillo et al. 2007; Sarti Martinez et al. 2007). Las
tortugas marinas son capturadas en los palangres
cuando toman el cebo en los anzuelos, se enganchan
accidentalmente en el anzuelo o se enredan en las lineas.

Las estimaciones de la mortalidad incidental de tortugas
causada por la pesca de palangte y redes de enmalle son
pocas. En la cuarta reunién del Grupo de Trabajo de la
CIAT sobre Captura Incidental, realizada en enero de
2004, se informé que 166 tortugas baula y otras 6.000
tortugas de otras especies, la mayorfa golfinas
(Lepidochelys olivacea), fueron capturadas
incidentalmente por la pesqueria de palangre de Japén
en el Océano Pacifico Oriental durante el ano 2000, y
que, de este total, 25 y 3000, respectivamente,
murieron. En la sexta reunién del Grupo de Trabajo en
febrero del 2007, se informé que la flota espafiola de
palangre cuya especie objetivo es el pez espada en el
OPO, tuvo en promedio 65 interacciones y 8
mortalidades por millén de anzuelos durante el periodo
1990-2005. Las tasas de mortalidad por pesca de
palangre en el Océano Pacifico Oriental es probable

que sean similares para otras flotas que pescan atiin

patudo, y posiblemente mayores para los que colocan
sus lineas a profundidades menores para albacora y pez
espada. Unos 23 millones de los 200 millones de
anzuelos colocados cada afio en el Océano Pacifico
Oriental por buques palangreros de altamar estin
dirigidos al pez espada usando palangres poco
profundos. Ademds, hay una flota considerable de
buques palangreros artesanales que pescan atunes, peces
picudos, tiburones y dorado (Coryphaena spp.) (CIAT,
2009 y 2012). Si bien estos informes proporcionan
alguna informacién relacionada con flotas individuales,
los datos completos sobre captura incidental de tortugas
son todavia deficientes.

Un nuevo estudio (Roe et al., 2013, en revisién)
identificé un drea de moderado riesgo de captura
incidental a lo largo del corredor migratorio principal
de la baula entre Costa Rica y las Islas Galdpagos. Sin
embargo, este riesgo de captura incidental representa
una amenaza crénica durante una fase critica en el ciclo
de vida de las tortugas adultas reproductoras. La
captura incidental dentro de esta regién es probable que
se produzca estacionalmente a lo largo de las
caracteristicas batimétricas definidas, tales como la

Dorsal de Cocos.

La CIAT est4 colaborando con la Convencién
Interamericana para la Proteccién y Conservacién de las
Tortugas Marinas (CIT) a través de un Memorando de
Entendimiento. Un informe presentado por el CIT
(2012) a la CIAT senal6 el hecho de que los
movimientos de las tortugas estdn concentrados en
dreas bien definidas en las que son muy susceptibles a
las amenazas antropogénicas espacialmente explicitas.
Las aguas incluidas dentro del drea de inter-anidacién
definida como de alto uso deben ser objeto de una
reduccién en las interacciones entre las artes de pesca y
las tortugas baula en los periodos de interanidacién. El
informe pone de manifiesto el alto valor potencial de
un mecanismo de veda espacio-temporal para reducir
los impactos en el mar (CIT, 2012). Como se ha
descrito anteriormente en este documento, un estudio
de telemetria via satélite fue realizado durante varios
afos a tortugas baula hembras adultas en la zona por
Shillinger et al. en el 2010, el cual ha permitido una



clara delimitacién de los hdbitats de mayor uso en las
dreas de interanidacién y las rutas migratorias de
altamar, asf como de las zonas de alimentacién
(Shillinger et al., 2008, Shillinger et al., 2011). Estos
datos proporcionan una buena resolucién en el tempo
y espacio de los movimientos de las baulas durante el
periodo de interanidacién, lo que ofrece oportunidades
Unicas para los encargados del ordenamiento pesquero
para disefiar y poner en practica medidas de pesca
apropiadas para reducir las interacciones entre las

tortugas baula y las artes de pesca (CIT, 2012).

Si bien la captura incidental sigue siendo un tema
importante que debe abordarse, otras amenazas
relacionadas con la pesca también pueden requerir
consideracién. Las tortugas marinas, a veces, se enredan
en el enmalle debajo de los dispositivos agregadores de
peces (plantados) y se ahogan. Las tortugas, las ballenas
y otros animales también pueden enredarse en las artes
de pesca y resultar heridos o muertos.

La pesqueria de calamar en el Domo de Centroamérica
se basa en pesca vertical o de curricdn, y es por lo tanto
muy selectiva. La magnitud de los efectos adversos
sobre los ecosistemnas de la pesqueria de calamar, son
desconocidos. Sin embargo, como con cualquier gran
extraccién de recursos del sistema, cambios en la
estructura de la comunidad son probables. La
abundancia de esta especie se caracteriza por grandes
fluctuaciones y los niveles altos de captura sélo pueden
ocurriren s picos de abundancia. En consecuencia, es
dificil predecir la respuesta del sistema ante altos niveles
de captura. La pérdida de artes de pesca (pesca
fantasma) en las pesquerias de calamar también puede
tener un efecto negativo, aunque la magnitud de este
efecto no ha sido explorada.

El Domo de Centroamérica puede verse amenazado por el

cambio climdtico

Si bien el Domo de Centroamérica varia en extension y
localizacién anualmente, es un drea constante y
predecible, que mantiene una alta productividad
biolégica. Esta drea oceanogrifica puede verse afectada
en el futuro por el cambio climdtico, pero se requiere

mds investigacién utilizando modelos climdticos para
comprender mejor la naturaleza y la magnitud de
dichos impactos. Los modelos climdticos globales
predicen que el calentamiento hard que la produccién
del océano disminuya en latitudes medias y bajas,
debido a la intensificacién de la estratificacién
(Behrenfeld etal., 2006). Sin embargo, no estd claro si
y c6mo, tales modelos globales se aplican a una drea
tnica del océano, tal como El Domo de
Centroamérica. Cualquier alteracién de la
productividad debido al cambio climdtico puede
causar un cambio en la abundancia de especies

fundamentales como el plancton (Vilchis et al., 2009),

impactando a toda la cadena alimentaria.

En cuanto a las especies, el cambio climético puede
afectar a la distribucién, la migracién y la salud. Por
ejemplo, se espera que el cambio climdtico cause
cambios en los tiempos de migracién y en los destinos,
en el rango de poblacién, el calendario de
apareamiento, el éxito reproductivo y la supervivencia
de ballenas como la ballena azul (Robinson et al.,
2009; McLeod, 2009). Las especies marinas, incluidas
las ballenas azules, las tortugas marinas y los peces
también pueden verse afectados por cambios en la
distribucién y en la abundancia de sus presas (Nicol et
al., 2008; Simmonds e Isaac, 2007; Saba et al., 2007,
Saba et al., 2012). Las especies de corta vida, como el
calamar, pueden sufrir fluctuaciones importantes y
rdpidas en el tamano de la poblacién debido a los
cambios en su entorno.

Para las tortugas baula, los mayores impactos del
cambio climdtico pueden también ocurrir en las playas
de anidacién (Santidrian et al., 2012) y se asocian con
un aumento del nivel del mar y un aumento en las
temperaturas. El cambio climdtico también puede
afectar a las corrientes y a la circulacién ocednica, que
son importantes para la dispersién de las crias y para la
navegacion y la migracion de larga distancia de las
tortugas adultas. Si bien los impactos en el cambio
climético sobre las corrientes ocednicas son probables, la
naturaleza de estos cambios, y por lo tanto sus efectos
sobre la tortuga baula, siguen siendo inciertos (UICN,
2009).



Conclusiones

Esto documento ha establecido muchas de las razones sobre la importancia
mundial y el valor del Domo de Centroamérica. Se ha demostrado que el
Domo es una zona de alta productividad biolégica que alberga a poblaciones
de atunes y de calamar de importancia comercial, y proporciona un hébitat
para delfines, asi como para especies amenazadas tales como las ballenas azules
y las tortugas baula. Este documento también ha demostrado la importancia
del Domo para el ciclo global de carbono, asi como para la pesca, el turismo y
la investigaci6n cientifica, presente y futura. En conjunto, el Domo de
Centroamérica es de vital importancia para los paises de la regién y del mundo
en general.

El evitar la degradacién del Domo de Centroamérica como hébitat para las
muchas especies que alberga requiere atencién urgente para hacer frente a las
diversas amenazas que impactan esta zona. Para abordar estas amenazas se
requerird de la colaboracién regional y del consenso internacional asi como de
acciones que se dirijan directamente hacia las amenazas particulares, pero
ademds de esto, la precaucién debe desempefar un papel importante a la hora
de determinar las actividades apropiadas. Este documento es una contribucién
al proceso conducente al reconocimiento internacional, al ordenamiento y a la
proteccién del Domo de Centroamérica. Serd respaldado por una informacién
més detallada, asi como por el compromiso futuro con los vecinos de la regién,
los gobiernos, las organizaciones internacionales competentes, el publico en
general, las comunidades apropiadas de expertos y otras partes interesadas.
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