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EL DOMO TÉRMICO DE COSTA RICA: 
Presentación

El Domo Térmico de Costa Rica (el Domo) es una extensa región marina en el 
Pacífico Tropical Oriental (PTO), frente a la costa occidental centroamericana. 
Corrientes y vientos hacen que agua fría, proveniente de zonas profundas y con  gran 
cantidad de nutrientes, se acerque a la superficie generando una alta productividad 
primaria, que mantiene una dinámica red alimentaria en el área circundante. 

Multimillonarias industrias pesqueras en Centroamérica y otras latitudes dependen 
de especies pelágicas, como el atún, ligadas a procesos ecológicos y oceánicos 
generados en esta región. El Domo también es de gran relevancia para especies de 
alto valor para la conservación, pudiéndose mencionar a las ballenas azules, que 
viajan miles de kilómetros desde la costa oeste de Norteamérica para alimentarse 
y tener sus crías. 

La relevancia ambiental y socioeconómica del Domo apenas está siendo entendida 
y su papel en el mantenimiento de pesquerías, la biodiversidad marina y el 
clima recién se vislumbra. Aun hoy en día, el Domo genera una atmósfera de 
misterio, al ser invisible en la superficie marina y un fenómeno dinámico que, ante 
desplazamientos constantes en su forma y en la ubicación de su núcleo, tiende a 
eludir a los barcos de investigación que lo buscan (Kessler, 2006).

La importancia ecológica y económica del Domo para los países centroamericanos 
ha pasado desapercibida por décadas. Sin embargo, importantes actividades 
económicas, como las pesquerías y el turismo, están ligadas a este importante 
fenómeno oceanográfico. Procesos climáticos como el secuestro de carbono 
y la producción de gases a nivel regional también son de gran relevancia para 
Centroamérica.  Entender la dinámica del Domo e iniciar gestiones para su manejo 
y conservación, deben ser acciones prioritarias en la Agenda Marina de los países 
centroamericanos.
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CAPÍTULO 1 
Características 
generales del Domo

El PTO, donde se ubica el Domo, presenta un 
complejo régimen oceanográfico con grandes 
corrientes marinas, surgencias de aguas frías y 
zonas de aguas cálidas con baja concentración de 
oxígeno, causante de una diversa concentración de 
especies marinas, desde fitoplancton y zooplancton, 
hasta especies presa y grandes depredadores 
(Fiedler y Lavin, 2006). Una relativamente alta 
cantidad de estudios oceanográficos ha permitido 
mejorar nuestro conocimiento sobre las complejas 
condiciones oceanográficas que configuran el PTO  
(Fiedler, 2008). Tales condiciones convierten al 
Domo, sin duda, en el proceso oceanográfico más 
interesante en la región, dada su relevancia para 
las comunidades biológicas asociadas al Alta 
Mar y a las aguas jurisdiccionales de los países 
centroamericanos.

La presencia del Domo fue detectada frente a 
las costas de Costa Rica en 1948, a través de 
batitermógrafos ubicados en barcos que viajaban 
de California a Panamá (Wyrtki, 1964). El análisis 
de la distribución de las temperaturas obtenidas a 
diferentes profundidades permitió constatar que 
una masa de agua fría (de menos de 20 oC) se 
levanta hacia la superficie, ubicándose a menos de 
50 m de profundidad (Kessler, 2006). Al graficar 
esos valores de temperatura se observaba que las 
líneas correspondientes a la masa de agua fría 
tenían una forma de campana o domo. La forma 
del fenómeno, así como el hecho de haber sido 
identificado frente a las costas de Costa Rica, dio 
origen al nombre de Domo de Costa Rica (Fig. 
1; Cromwell, 1958). Tal denominación ha creado 
confusión, infiriéndose erróneamente que este es 

un rasgo oceanográfico perteneciente a las aguas 
jurisdiccionales de Costa Rica, cuando realmente 
está contenido y se desplaza por el Alta Mar, y 
las zonas económicas exclusivas de los países de 
Centroamérica.

El Domo se genera debido principalmente a la 
influencia de los vientos alisios y la interacción 
de tres corrientes marinas principales: la Contra 
Corriente Ecuatorial del Norte (CCEN), la 
Corriente Costera de Costa Rica (CCCR) y la 
Corriente Ecuatorial del Norte (CEN), siendo la 
primera la más importante (Fig. 2).

Esta corriente angosta (entre 300-700 km de 
ancho) se mueve hacia el este, transportando desde 
el Pacífico Occidental hacia el PTO un promedio 
de 30 millones de metros cúbicos (m3) de agua por 
segundo, equivalente a ciento cuarenta veces el 
caudal del Río Amazonas (Wyrtki y Kendall, 1967; 
McPhaden, 1996; Zhao et al., 2013). En su tránsito 
hacia el este, la CCEN se  desplaza ligeramente 
hacia el norte y se vuelve más superficial, 
formando el llamado “lomo” de la Contra Corriente 
NorEcuatorial (Fig.3). El flujo oriental es mayor 
entre junio y noviembre, y más reducido entre 
diciembre y mayo (Wyrtki y Kendall, 1967; Zhao 
et al., 2013).
Al acercarse a las costas centroamericanas, parte de 
la CCEN se desvía hacia el norte (Fig. 2), uniéndose 
a la Corriente Costera de Costa Rica (CCCR). 
Esta corriente se desplaza hacia el noroeste a una 
velocidad de 20 cm/s y transporta un volumen entre 
1.2 y 5 millones de m3/s (Brenes, 1985; Kessler, 
2006). Frente a las costas de México, la CCCR gira 

Nash Ugalde

Nash Ugalde
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hacia al oeste uniéndose a la Corriente Ecuatorial 
del Norte (CEN), que además recibe aguas de la 
corriente de California y transporta hacia el oeste 
un volumen promedio de 37.6 millones de m3/s 
(Schönau y Rudnick, 2015).

Este giro hacia el noroeste produce en la región 
un vórtice, o remolino alargado, que se intensifica 
entre junio y septiembre debido a la influencia 
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) 
ubicada en esa época en su posición más norteña 
(Fiedler, 2002a; Romero et al., 2011). El vórtice 
y la fricción de los vientos asociados a la ZCIT 
generan una surgencia permanente desde aguas 
profundas, elevando un inmenso caudal frío de 
cerca de 3.5 millones de m3/s (unas dieciséis veces 
el caudal del Río Amazonas) rico en nutrientes, 
que forma el Domo de Costa Rica (Wyrtki, 1964; 

Figura 1. Distribución de las líneas de temperatura del agua (oC) a varias profundidades a los 8.5 oN 
(Tomado de Fiedler, 2002a).

Figura 2. Principales corrientes y vientos que influencian la región del Domo y son responsables de su dinámica.
Fiedler, 2002a; Kessler, 2006; Samuelsen, 2005; 
Fig. 2 y 3). 

Aunque otros domos tropicales (como los de 
Guinea y Mindanao) están también relacionados a 
patrones de corrientes similares, el Domo Térmico 
de Costa Rica se distingue por la influencia que 
sobre su naturaleza tienen los vientos (Fiedler, 
2002a).  Así, durante el invierno boreal (diciembre–
mayo) fuertes vientos alisios se fortalecen cuando 
la ZCIT se desplaza hacia el sur y fuertes chorros 
de vientos provenientes del Caribe son forzados 
hacia el Pacífico a través de las depresiones de la 
región mesoamericana: Tehuantepec-México, el 
Lago de Nicaragua y Panamá (Fig. 2). 
 
El principal de estos vientos, conocido como el 
Chorro de Papagayo, atraviesa la depresión del 

Lago de Nicaragua y surge en la costa Pacífica, a 
unos 70 Km al norte del Golfo de Papagayo, cerca 
de San Juan del Sur, Nicaragua (Fiedler, 2002a). 
Estos vientos se adentran entre 300 y 600 km en el 
Océano Pacífico, formando oleajes y remolinos a lo 
largo de su trayectoria (Muller-Karger y Fuentes-
Yaco, 2000). El chorro genera una surgencia de 
agua en su flanco sur, al empujar las capas de aguas 
superficiales que son remplazadas por aguas más 
profundas. Este efecto también crea grandes ondas 
(Ondas Rossby), que afectan la masa oceánica 
hacia el oeste y desplazan las partes superiores del 
Domo hacia el norte (Hofmann et al., 1981; Xie et 
al., 2005; Romero-Centeno et al., 2007).

Los remolinos producidos por el Chorro de 
Papagayo entre noviembre y julio muestran gran 
variabilidad interanual (Palacios y Bograd, 2005). 
Con una esperanza de vida de hasta 180 días, 
alcanzan diámetros desde 100 hasta 500 km. En su 
trayectoria hacia el oeste, los remolinos desarrollan 
velocidades entre los 9 y los 21 cm/s, llegando 
hasta 2.000 km mar adentro (Müller-Karger y 
Fuentes-Yaco, 2000). Estos remolinos transportan 
no sólo energía, sino también larvas, peces y otros 
organismos desde las áreas costeras hasta el Alta 
Mar, generando una conección directa entre los 
ecosistemas de ambas zonas geográficas (Fig. 4).
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Figura 4.  Remolino costero (anticiclónico) generado entre enero-febrero del 2000. Los colores indican la concentración de 
Clorofila a (mg/m3) (McClain et al., 2002).

Entender la posición y extensión del Domo es de 
gran relevancia para su manejo y conservación. Sin 
embargo, la dependencia del Domo en fenómenos 
fluctuantes como corrientes y vientos hace que su 
ubicación y tamaño varíen constantemente. Estas 
fluctuaciones siguen el ciclo anual determinado 
por la migración de la Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT) (Hofmann et al., 1981; 
Umatani y Yamagata, 1991; Fiedler, 2002a). 

El ciclo inicia cuando las aguas frías afloran en 
la zona costera de Nicaragua (San Juan del Sur) 
y Costa Rica (Golfo de Papagayo) entre enero y 
febrero, debido al empuje de los vientos alisios. 
Durante mayo y junio, el Domo se separa de la 
costa, ubicándose en aguas profundas y migrando 
hacia el norte, donde se expande sobre el lomo 
de la Contracorriente Ecuatorial del Norte (julio-
octubre). Aún cuando el Chorro de Papagayo se 
debilita después de mayo, los vientos ciclónicos 
asociados a la ZCIT, ahora más hacia el norte, 
continuán influenciando la región (Kessler, 2006). 
A finales de año (noviembre-enero), el Domo es 
erosionado por remolinos anticiclónicos cálidos, 
resultantes del desplazamiento hacia el sur de la 
ZCIT  (Umatani y Yamagata, 1991; Fiedler, 2002).

El núcleo del Domo está localizado alrededor de 
los 9º N y 90º O (Cromwell, 1958; Wyrtki, 1964), 
en Alta Mar, más de 100 km al oeste del actual 
límite de la Zonas Económicas Exclusivas (ZEE) 
de Costa Rica y Nicaragua. Sin embargo, durante 
períodos de máxima extensión el Domo cubre 

POSICIÓN Y EXTENSIÓN  
DEL DOMO

1 Utilizando datos proveídos por Fiedler, P. 2014. NOAA/NMFS/SFSC. La Jolla, CA. EE.UU. 
2 SODA 2.2.4. - Carton y Giese, 2008.
3 GODAS -Xue et al., 2011; (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/GODAS/,  
4 GECCO - Köhl, 2013. 
5 ECMWF - Balmaceda et al., 2013. 
6 ECDA - Zhang et al., 2007.

Figura 3. La contracorriente ecuatorial se va acercando a la superficie conforme se desplaza hacia el este, creando el llamado 
lomo de la Contra Corriente NorEcuatorial.

parte de las aguas jurisdiccionales de todos los 
países centroamericanos.

La amplitud del  Domo está en constante expansión, 
contracción y desplazamiento, dependiendo de 
la etapa del ciclo anual y del año. Entre febrero 
y marzo, cuando el Domo está cerca de la costa, 
se han reportado extensiones entre los 200 y 300 
km en diámetro. En junio, cuando el Domo se ha 
alejado de la costa, su extensión se ha reportado 
entre los 300-500 km en diámetro. Entre agosto 
y noviembre el mismo puede alcanzar hasta 
1.000 km (Wyrtki, 1964; Quirós y Müller-Karger, 
1999; Müller-Karger y Fuentes-Yaco, 2000; 
Fiedler, 2002a; McClain et al., 2002; Brenes et 
al., 2008).  Debido a la influencia del lomo de la 
Contracorriente Ecuatorial del Norte, la mayor 
extensión del Domo se da sobre su eje este-oeste.

El primero en graficar la extensión del Domo 
fue Wyrtki (1964). Analizando los datos de 
expediciones oceanográficas anteriores, Wyrtki 
marcó los límites máximos del Domo usando 
la isoterma de 19 ºC a 40 m de profundidad, 
que equivale a la isoterma de 20 ºC a 35 m de 
profundidad (Fig. 5). 

Mas recientemente, los límites máximos del Domo 
fueron determinados cartografiando los valores 
promedios de temperatura1 provenientes de varios 
sistemas de predicción (SODA 2.2.42, GODAS3, 
GECCO4 ECMWF5 y ECDA6). Estos mapas 
fueron generados para un período de treinta años 



EL DOMO TÉRMICO DE COSTA RICA.

22 23

Figura 5. Posición media del núcleo del Domo (estrella amarilla) según Wyrtki (1964), en relación a la topografía (m) de la 
isoterma de 19 OC recogida en seis expediciones anteriores. El núcleo se localiza en todos los casos fuera de las Zonas Exclusivas 
de Costa Rica o Nicaragua. Posteriormente otros autores han usado la isoterma de 20 OC a 35 m de profundidad para definir el 
Domo. Esto equivaldría a cerca de 40 m para la isoterma de 19 OC.

(1980-2009), durante la fase de máxima extensión 
(octubre) y usando como límite la isoterma de 20 
oC a 35 m de profundidad. De esta manera se creó 
un mapa (Fig. 6) mostrando las zonas de mayor 
persistencia del Domo. Entre julio y enero el centro 
del Domo se encuentra claramente ubicado en Alta 
Mar. 

A partir de este análisis se puede observar que por 
más de 20 de los 30 años analizados el núcleo del 
Domo se ubicó en Alta Mar, fuera de las ZEE de los 
países centroamericanos. En al menos 6 de los 30 
años analizados el Domo cubrió parte de las aguas 
jurisdiccionales de todos los países de la región, 
exceptuando Panamá.
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Figura 6. Comportamiento mensual de la persistencia del Domo durante el período 1980-2009. Mapa generado promediando 
datos de temperatura estimados por SODA, GODAS, GECCO, ECMWF y ECDA (basado en polígonos generados por Fiedler, 2014).
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CAPÍTULO 2 
La productividad 
primaria en el Domo

Figura 7. Concentración promedio de nutrientes en la región del Domo Térmico. Conforme las aguas se acercan a la superficie los 
nutrientes disminuyen, indicando su consumo por el fitoplancton. 

La productividad primaria marina, que soporta 
la cadena alimentaria, se incrementa en aquellas 
zonas donde aumenta el suministro de nutrientes a 
la capa de agua con luz (zona fótica). La surgencia 
asociada a la región del Domo genera importantes 

flujos de nutrientes hacia la zona fótica, los que son 
rápidamente utilizados por el fitoplancton. Este uso 
lo evidencian los cambios en la concentración de 
nutrientes a lo largo de la columna de agua (Fig. 7).
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Figura. 8. Concentración de Clorofila a durante agosto de 1999. Las zonas rojas representan los valores más altos de 
concentración. Las líneas blancas representan el límite de la Zona Económica Exclusiva. Adaptado de: NOAA NCEP/GODAS.
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/GODAS/

De abril a septiembre, los primeros 75 m de la 
columna de agua en el Domo reciben entre 30.73-
33.17 μmol de nitrato m2/día (Sasai et al., 2007). 
Este nitrato es rápidamente absorbido por el 
fitoplancton, sobre todo en las capas superficiales 
más iluminadas, reduciéndose su concentración. 
Consecuentemente, los niveles de nitrato 
disminuyen de 29 µmol/L a 50 m de profundidad, a 6 

μmol/L en la superficie (Fig. 7). Un comportamiento 
similar muestra el fosfato inorgánico (Fig. 7), que 
que disminuye su concentración de 2.13 μmol/L a 
50 m de profundidad, a 0.75 μmol/L en la superficie 
(Broenkow, 1965). 

La cantidad de nitrato utilizado en la zona fótica 
del Domo es menor que la suministrada por la 

surgencia, lo que resulta en un exceso de nitrato 
en la zona fótica (Fiedler et al., 1991). Este 
fenómeno hace del Domo un área típica de Altos 
Nutrientes-Baja Clorofila.  Entre las hipótesis 
que explican el por qué existiendo gran cantidad 
de  nutrientes disponibles no se dan mayores 
concentraciones de fitoplancton se encuentran 
el pastoreo del fitoplancton por zooplancton o la 

baja disponibilidad de hierro (Fiedler et al., 1991; 
Barber y Chaves, 1991; Minas y Minas, 1992;  
Pennington et al., 2006). 

Aunque no es claro todavía qué restringe una 
mayor utilización de los nutrientes disponibles, lo 
que sí es claro es que, si la totalidad del nitrato 
disponible fuera usado por el fitoplancton, la 
cantidad de fitoplancton que se concentraría en 
esta zona produciría cambios sustanciales en el 
balance biogeoquímico y el clima de la región 
(Martin, 1990).

La alta concentración de nutrientes en el Domo 
genera grandes masas de fitoplancton que se 
evidencia en extensas concentraciones de clorofila. 
Imágenes satelitales muestran concentraciones de 
clorofila que van de ligeramente altas a muy altas 
(0.3-1.2 mg/m3;  Fig. 8), especialmente entre los 
15-25 m de profundidad (Fiedler et al., 1991; 
Lluch-Cota et al., 1997; McClain et al., 2002; Sasai 
et al., 2007; Ahlgren et al., 2014). 

La concentración de clorofila varía estacionalmente 
siguiendo el ciclo anual del Domo: a los 10º de 
latitud es mayor  entre los 89º O y los 85º O en los 
meses de febrero a abril, alcanzando hasta los 50 m 
de profundidad durante marzo. De mayo a junio la 
mayor concentración se ubica entre los 91º O y los 
87º O, extendiéndose hasta los 93º O entre julio y 
septiembre. 

A diferencia de las otras zonas de surgencia 
mesoamericanas (Tehuantepec y Panamá), que 
exhiben concentraciones máximas de clorofila en el 
invierno boreal, en el Domo estas ocurren durante 
el verano boreal (Fiedler, 2002a), lo que indica la 
fuerte influencia de la Contra Corriente Ecuatorial 
del Norte sobre el proceso de surgencia (Kessler, 
2006; Pennington et al., 2006).  El lomo de esta 
corriente se vuelve más somero hacia el este, 
encontrándose cerca de los 50 m de profundidad 
a 110º O y a solo 25 m de profundidad a los 90º O 
(Vilchis et al., 2009). 
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Figura 9. Concentración de clorofila en la región del Domo durante un año (oct. 2013) sin el fenómeno de El Niño (arriba) y un año 
(set. 2015)  bajo la influencia de El Niño (abajo). http://oceancolor.gsfc.nasa.gov

La productividad   primaria en la región es claramente 
afectada por la presencia de los fenómenos de El 
Niño. Este es una fuente importante de variabilidad 
en el PTO, con ocurrencia cada 2 a 7 años, y 
duración entre 6 y 18 meses. El Niño produce 
variaciones en viento, lluvias, profundidad de las 
aguas frías, circulación y productividad biológica, 
que a su vez afectan la alimentación, reproducción 
y distribución de peces, aves y mamíferos en la 
región del Domo (Chavez et al., 1999; Fiedler, 
2002b). 

Durante épocas de El Niño, grandes ondas de aguas 
cálidas (Ondas Kelvin) son desplazadas por los 
vientos desde el Pacífico Occidental hacia el este, a 
lo largo del ecuador, con períodos de entre 40 y 70 
días (Alfaro y Lizano, 2001; Alexander et al., 2012). 
Estos traslados resultan en aguas superficiales 
más calientes de lo normal, que provocan que las 
aguas frías se hundan y se ubiquen más profundo 
(fuera de la zona fótica) en el Domo. Los cambios 
inician generalmente en la primavera boreal y se 
amplifican unos meses después (Alexander et al., 
2012). 

Por lo tanto, durante los años donde predomina el 
fenómeno de El Niño, la abundancia y diversidad 
de especies de fitoplancton disminuyen, ya que el 

hundimiento de las aguas frías reduce el aporte 
de nutrientes a la superficie, con una consecuente 
reducción en la productividad biológica de la zona. 
Por el contrario, durante eventos de La Niña, en los 
que dominan las aguas frías, las concentraciones 
de clorofila son considerablemente más altas, 
dinamizando la productividad (Fig. 9). 

El hundimiento de las aguas frías durante los 
eventos de El Niño no significa la desaparición 
del Domo. Aún durante estos eventos, los flujos 
de agua fría hacia la superficie continuán, solo 
que no llegan a acercarse tanto a la superficie. 
La curvatura de las isotermas se observan a más 
de 500 m de profundidad, revelando un proceso 
permanente donde aguas profundas se mueven 
hacia la superficie (Kahru et al., 2007; Brenes et 
al., 2008).

La concentración de clorofila en la región del 
Domo varía entonces, no solo durante el año, sino 
también de año a año, especialmente cuando se dan 
fenómenos de El Niño o La Niña. Como resultado, 
la variabilidad en la concentración de clorofila en 
el Domo es la más altas dentro del PTO y siempre 
asociada a cambios en el aporte de aguas ricas en 
nitrato a través de la surgencia y la mezcla  (Sasai 
et al., 2012).

Figura 10. Las cianobacterias Synechococcus (A) y Prochlorococcus (B) son responsables de la mayor parte de la productividad 
primaria en el  Domo.

A B



EL DOMO TÉRMICO DE COSTA RICA.

32 33

Figura 11. Concentración de cobalto en la columna de agua en la región del Domo. (Adaptado de Saito et al., 
2005)

A pesar de las grandes variaciones en la 
productividad primaria del Domo, la resiliencia 
del fitoplancton a estos cambios es impresionante. 
Al acabarse el fenómeno de El Niño y restaurarse 
el flujo de aguas frías cerca de la superficie, el 
sistema biológico se recupera rápidamente. La 
temperatura del agua puede reducirse hasta en 
10 oC, generando, en pocas semanas, dramáticos 
aumentos en la productividad primaria de la zona 
(Strutton y Chavez, 2000; McClain et al., 2002).

Las productividades primarias más altas en el 
Domo superan los 700 mg C m2/d y generalmente 
se concentran al oeste del Domo, sobre el lomo de 
la CCEN y no en el centro del Domo (Fiedler et al., 
1991). Estos valores son cinco a seis veces mayores 
que en zonas adyacentes fuera de la surgencia 
(Sameoto, 1986). Aún durante periodos con bajas 
concentraciones de clorofila, la productividad 
primaria fue alta (-1 g C m2/día) (Landry et al., 
2015).

A diferencia de otras zonas de surgencia, la 
producción primaria en el Domo está asociada 
mayoritariamente al picoplancton autotrófico 
(diminutos organismos de <2 μm), que se 
concentra cerca de los 20 m de profundidad (Li et 
al., 1983; Saito et al., 2005; Ahlgren et al., 2014, 
Gutiérrez-Rodríguez et al., 2014). La presencia 
de fitoplancton eucariótico, más grande, pareciera 
estar limitada por las bajas concentraciones de 
hierro y zinc (Franck et al., 2003; Landry, et al. 
2015). 

Entre el picoplancton del Domo destacan las 
cianobacterias Synechococcus y Prochlorococcus 
(Fig. 10), que presentan las densidades más altas 
reportadas en los océanos del mundo: 3.7 x 106 y 7 
x 105 células/ml  respectivamente. Synechococcus 
y Prochlorococcus son altamente dependientes 
del cobalto, por lo que su dominancia parece estar 
relacionada con la alta concentración de cobalto 
(hasta 3 veces más alta que en aguas circundantes), 
generada por procesos de re-sedimentación y 
mineralización en el fondo oceánico (Saito et al., 
2005; Ahlgren et al., 2014).

El uso de este elemento por estas bacterias en 
las capas superficiales de la columna de agua 
es evidente. Mientras que a los 80 metros de 
profundidad el cobalto alcanza valores de 100 
pmol/l , en las aguas superficiales su concentración 
disuelta es cercana a los 40 pmol/l  (Fig. 11).

Las poblaciones de Synechococcus muestran 
fuertes estratificaciones a lo largo de la columna de 
agua. Al menos cuatro poblaciones genéticamente 
diferentes (ecotipos) de Synechococcus  y tres 
de Prochlorococcus han sido reportadas en el 
Domo (Saito et al., 2005). Estos ecotipos están 
claramente asociados a la diferenciación de 
hábitats (diversificación de nichos), que producen 
los gradientes en densidad, nutrientes, oxígeno y 
metales traza, así como a la presencia de oxígeno 
solo cerca de la superficie (Gutiérrez-Rodríguez et 
al., 2014).
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CAPÍTULO 3 
La columna de agua en el Domo: 
parámetros físico-químicos

En todos los oceános del mundo se observa una 
fuerte estratificación en los principales parámetros 
físico-químicos de la columna de agua, la cual 
tiene un fuerte impacto en la distribución de la 
fauna marina. En el Domo, las concentraciones de 
fosfatos, nitratos y salinidad son más altos, y las 
temperaturas y el oxígeno son más bajas, mucho 
más cerca de la superficie que en el resto del PTO. 

En la columna de agua, la salinidad aumenta 
desde la superficie (~33.5 ppm), hasta alcanzar 
un máximo (~34.9 ppm) cerca de los 100 m de 
profundidad (Wyrtki, 1964). La temperatura 
cerca de la superficie muestra parches de agua 
con menos de 25 oC, junto a parches de 27 oC, 
indicando la desagregación de la surgencia cerca 
de la superficie.  Los procesos advectivos en el 
Domo varían en intensidad de un sitio al otro, 
lo que sugiere que por encima de la termoclina 
las masas de agua  se desagregan y se alejan del 
centro del Domo, generando gran variabilidad en 
los parámetros fisico-químicos (y eventualmente 
biológicos) en las capas superficiales del Domo 
(Williams, 2013). 

La temperatura disminuye rápidamente a 15 oC 
en profundidades entre 20 y 50 m (indicando la 
ubicación donde la temperatura del agua cambia 
rápidamente con la profundidad, es decir, la 
termoclina) y continúa su rápida reducción hasta 
alcanzar cerca de 5 oC a los 900 m de profundidad 
(Wyrtki, 1964, Fig. 12). 

La principal fuente de oxígeno en el oceáno es la 
atmósfera, de ahí que las capas de agua superficiales 
tengan concentraciones más altas de oxígeno y que 
estas se reduzcan con la profundidad. Este típico 
patrón se ve afectado en la región del Domo, por 
ubicarse este dentro de la  Zona de Mínimo Oxígeno 
(ZMO) más extensa del mundo: el PTO. Las ZMO 
son regiones oceánicas con muy bajos niveles de 
oxígeno disuelto en sus aguas y cubren cerca del 
8% de los oceános (Fiedler y Talley, 2006). La alta 
producción de materia orgánica en estas regiones 
mantiene diversas poblaciones de organismos que 
se alimentan y respiran, consumiendo rápidamente 
el oxígeno. Una fuerte estratificación del agua 
(debido a altas temperaturas en la zona) hace que el 
oxígeno se renueve muy lentamente, por lo que su 
concentración disminuye (Fiedler y Talley, 2006). 

En las ZMO se reportan bajos niveles de 
oxígeno disuelto (<1.0 ml O2/L) a menos de 
100 m de profundidad. Por debajo de los 100 
m de profundidad los niveles de oxígeno son 
prácticamente anóxicos, con concentraciones de 
oxígeno menores a 0.20 ml/L (Ulloa et al., 2012; 
Maas et al., 2014). Esta banda anóxica dentro de 
la columna de agua, es conocida como la Zona 
Marina Anóxica (ZMA, sensu Ulloa et al., 2012). 
2012). Más recientemente (Lizano, 2016) se han 
reportado perfiles similares de estos parámetros 
físico químicos mostrando pequeñas variaciones 
mensuales a través del año.
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Figura 12. Comportamiento de algunos parámetros físico-químicos en la columna de agua en el Domo de Costa Rica (Basado en 
Williams et al., 2013).  

Figura 13. La reducción en la concentración de oxígeno en la ZMA reduce el hábitat disponible para peces y otros organismos. 
Con el calentamiento de los océanos, la ZMA está aumentando.

(< 5 ml O2/L), que dan lugar a bajos valores (<1.0 
ml O2/L) a sólo 40 m de profundidad (Fig. 14). 

Una mayor cantidad de organismos se alimentan 
y respiran aquí, reduciendo aún más los niveles 
de oxígeno en la superficie. Ya entre los 50 y 300 
m se observan concentraciones menores a los 
0.5 ml O2/L, aunque con grandes fluctuaciones 
relacionadas con la variación en la cantidad de 
materia orgánica y la actividad de los organismos 

respirando al descomponerla (Wyrtki, 1964).  Sin 
embargo, valores menores de 0,2 ml/L (típicos 
de una ZMA) solo se encuentran en aguas más 
profundas (entre los 300 y 550 m; Wishner et al., 
2013).

Después de los 650 m de profundidad la 
concentración de oxígeno vuelve a aumentar por 
la influencia de aguas oxigenadas provenientes 
de altas latitudes, alcanzándose de nuevo valores 
cercanos a 1.0 ml/L cerca de los 1,000 m de 
profundidad (Wyrtki, 1964; Kong et al., 2013; 
Williams et al., 2013; Maas et al., 2014).

Tal distribución del oxígeno tiene fuertes 
repercusiones en la fauna marina y en las 
pesquerías de la región del Domo. La restricción 
de aguas oxigenadas a solo cerca de la superficie 

comprime el hábitat para una gran cantidad de 
especies pelágicas que las requieren para respirar. 
Por ejemplo, muchas especies de picudos y atunes 
ven limitada su distribución en los primeros 40 m 
de profundidad del centro del Domo. Los tiburones 
sedosos pasan el 99% de su tiempo en los primeros 
50 m de la columna de agua (Kohin et al., 2006). 
Paradójicamente, la ZMA, a pesar de carecer 
prácticamente de oxígeno, sirve como hábitat 
permamente o transitorio a especies tolerantes a la 
hipoxia, tales como calamares y peces mictófidos, 
creando una zona ecológica especial (Maas et al., 
2014).  Además, la existencia de la ZMA es de gran 
trascedencia en el balance gaseoso de la atmósfera 
mundial. En estas zonas se intensifican los procesos 
de denitrificación y de oxidación anaerobia del 
amonio (anammox). En la denitrificación los 
microbios convierten los nitratos de la materia 

El  creciente aumento en la temperatura de las 
aguas oceánicas está generando la expansión de 
las ZMO en los oceános del mundo y un creciente 
interés por entender la relación entre las ZMO y el 
calentamiento global (Paulmier y Ruiz-Pino, 2009; 
Ulloa et al., 2012). 

En el Domo los niveles de oxígeno disuelto 
muestran patrones diferentes al resto del PTO. En 
su superficie, se reportan niveles de subsaturación 
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Figura 14. La Zona de Mínimo Oxígeno (<1.0 ml O2 /L ) en el PTO. Los valores numéricos muestran la profundidad en metros 
donde se encuentra esa concentración de O2 (Adaptado de Fiedley y Talley, 2006).

Figura 15. Distribución del nitrito (NO2-) y del amonio (NH4+)  en la columna de agua del Domo (Basado en Kong et al., 2013).

orgánica en nitritos y posteriormente en nitrógeno 
gaseoso. Asimismo, las excreciones de amonio del 
zooplacton son suficientemente importantes como 
para promover la generación de nitrógeno gaseoso 
a través del proceso anammox (Bianchi et al., 
2013). En este proceso, el amonio y el nitrito son 
convertidos por bacterias en nitrogéno gaseoso, 
aún en ausencia de oxígeno. 

La diversidad de bacterias responsables de los 
procesos anammox es baja en el  Domo y su actividad 
parece estar regulada por las concentraciones de 
nitrito y oxígeno en el agua (Kong et al., 2013). Este 
proceso parece concentrarse en la capa superior de 
la ZMA, donde el nitrito muestra concentraciones 
relativamente altas (de 0.98-1.50 μM entre los 
350 y 450 m de profundidad) y el oxígeno es casi 
inexistente; Fig. 15).  

alterado al ser estas zonas una barrera para la 
distribución y migración de especies, así como 
también se podrían esperar fuertes cambios en la 
distribución de las especies y sus relaciones en la 

La importancia de la denitrificación y el proceso 
anammox radica en que ambos generan más 
nitrógeno gaseoso cuando las concentraciones 
de oxígeno son más bajas. Los nitratos y nitritos 
(que son nutrientes de gran importancia para el 
fitoplancton) se “pierden” del sistema en forma de 
nitrógeno gaseoso hacia la atmósfera, afectando 
el balance gaseoso global. Se estima que estas 
zonas de bajo oxígeno aportan hasta un 50% del 
nitrógeno gaseoso que pasan de los oceános a la 
atmósfera (Cass, 2011; Williams, 2013).

La expansión de las ZMO, resultado del cambio 
climático, podría significar un aumento en la 
producción de nitrógeno gaseoso (Escribano et al., 
2007; Williams, 2013), el cual no solo intensifica 
el efecto invernadero, sino que destruye la capa 
de ozono. El hábitat de muchas especies se vería 

cadena (Stramma et al., 2010; Codispoti, 2010; 
Stramma et al., 2012; Ulloa et al., 2012, Bianchi 
et al., 2013).
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CAPÍTULO 4 
La estratificación de la columna 
de agua  y su impacto en la 
distribución vertical de fauna

El Domo contiene una compleja y abundante 
diversidad biológica, abarcando desde algas 
microscópicas hasta grandes especies marinas, 
como el calamar gigante (Dosidicus gigas) y la 
ballena azul (Balaenoptera musculus). Tanto en 
las capas superficiales del Domo, como a lo largo 
de su columna de agua, la biomasa es mucho más 
abundante que en áreas adyacentes (Fig. 16). La 
alta productividad y la existencia de una ZMA más 
profunda y angosta mantienen esa mayor biomasa.

La distribución vertical de todos estos grupos 
faunísticos (desde micro-necton a peces), está 
afectada por la fuerte estratificación de agua y  
la existencia de la ZMA en la región del Domo 
(Sameoto, 1986; Cass, 2011, Teuber et al, 2013; 
Wishner et al., 2013). Cada estrato de la columna 
de agua tiene una temperatura y concentración de 
oxígeno diferentes, que resulta en una comunidad 
diferente de organismos, generando gran diversidad 
de hábitats y especies (Longhurst, 1985). 

Figura 16. Distribución de la biomasa de zooplancton (mg/m3) en la columna de agua, en el Domo (derecha) y en un área 
adyacente (Cuenca de Tehuantepec, izquierda), durante el día y la noche (Adaptado de Wishner et al., 2013).
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La tolerancia al bajo oxígeno es un factor 
determinante en la distribución de las especies y 
varía según el organismo. Por ejemplo, las larvas 
de peces son generalmente menos tolerantes que 
sus adultos y por lo tanto, se concentran más cerca 
de la superficie, en comparación con los adultos 
que se ubican más ampliamente en la columna 
de agua (Childress y Siebel, 1998; Wishner et al., 
2013).

Los protistas, algas unicelulares de alta 
importancia en las cadenas alimentarias marinas, 
están representados en capas superiores por los 
dinoflagelados fotosíntéticos, mientras que en 
aguas más profundas y anóxicas se encuentran los 
ciliados y dinoflagelados parasíticos (Jing et al., 
2015). 

El zooplancton (especialmente copépodos 
herbívoros y larvas de peces) alcanza su máxima 
abundancia (>90 mg/m3) entre los 25-35 m  
(Fig. 16), justo por encima de la termoclina (Gilly 
et al., 2013). Especies de copépodos herbívoros 
como Subeucalanus subtenuis y S. pileatus son 
más abundantes en estas capas someras iluminadas, 
donde los niveles de fitoplancton y oxígeno son 
altos.

La existencia de la ZMA en la columna de agua 
es, sin duda, uno de los rasgos más determinante 
en la distribución de los organismos. Los bajos 
niveles de oxígeno en la ZMA (con su núcleo 
anóxico cerca de los 550 m) limitan la presencia 
y distribución de la mayoría de los organismos 
metazoarios en la columna de agua, o les exige 
desarrollar adaptaciones para lidear con el bajo 
oxígeno (Kohin et al., 2006; Prince y Goodyear 
2004; Prince et al., 2006; Gilly et al., 2013; 
Stramma et al., 2012). 

No todas las especies pueden enfrentar las 
condiciones anóxicas en la ZMA. Anfípodos, 
quetognatos, copépodos y otros grupos de 
zooplancton disminuyen su abundancia en la ZMA 
(Wishner et al., 2008; Wishner et al., 2013). Sólo 
dos especies de eufásidos se encuentran en aguas 
con menos de 0.1 ml O2/L (Sameoto et al., 1987).

Aunque pueden hacer inmersiones cortas por 
debajo de los 200 m, la mayor parte de los grandes 
predadores pelágicos, como el atún bonito o 
el atún aleta amarilla, se mantiene por encima 
de los 40 m de profundidad, en zonas con más 
de 2 ml O2/L (Schaefer et al., 2009). El mismo 

comportamiento es evidente con picudos como el 
pez vela (Istiophorus platypterus), que se restringe 
mayormente a las aguas cálidas y oxigenadas cerca 
de la superficie, pero puede hacer inmersiones 
cortas hasta los 800 m de profundidad. Algunas de 
estas especies tienen adaptaciones que les permiten 
estas breves inmersiones (Brill et al., 2005). Por 
ejemplo, el atún patudo (Thunnus obesus) posee 
una hemoglobina con gran afinidad al oxígeno, 
que le permite realizar ajustes cardio-respiratorios 
en medios hipóxicos (Lowe et al., 2000; Graham 
y Dickson, 2004; Seibel, 2011). El tiburón zorro 
ojón (Alopias superciliosus) se mantiene el 70% 
del tiempo, y particularmente en las noches, en las 
capas superficiales por encima de los 30 m, aunque 
puede hacer inmersiones a capas profundas (300 
m) durante el día (Weng y Block, 2004; Kohin et 
al., 2006). El atún patudo pasa las noches en aguas 
someras por encima de los 20 oC, pero realiza 
inmersiones durante el día por hasta 8 horas en 
aguas de menos de 10 oC (Brill et al., 2005).

Sin embargo, muchas otras especies sí pueden 
tolerar concentraciones de oxígeno de 0.5 ml/L o 
menos por periodos prolongados. Esta capacidad 
les permite bajar a más de 300 m de profundidad  
y ubicarse encima o dentro de la ZMA durante 
el día, alejándose de la zona fótica donde la 

S. subtenuis
Ilustración: Elizabeth Argüello

Euphausiids

depredación por peces espada, atunes, calamares, 
aves  y tiburones es más intensa (Longhurst, 1967; 
Fernández-Alamo y Färber-Lorda, 2006). 

La gran cantidad de organismos que se concentran 
durante el día en la ZMA crea un segundo pico de 
abundancia (aunque en general es hasta 10 veces 
menor que el de la superficie)  (Fig. 16; Longhurst, 
1985; Suárez y Gasca, 1989; Vinogradov et al., 
1991; Cass, 2011; Gilly et al., 2013; Wishner et 
al., 2013; Stukel et al., 2013; Irigoien et al., 2014). 
Esta zona atrae crustáceos pequeños (copépodos 
calanoides omnívoros y copépodos carnívoros), 
igual que los conocidos “gusanos flecha” 
(quetognatos) y ostrácodos, salpas, mísidos, 
poliquetos, peces linternas (Myctophum orientale) 
y peces demonio (Bathophilus spp.). Durante la 
noche, estos organismos migran de la ZMA hacia 
la superficie a alimentarse (Longhurst, 1985;  
Fernández-Alamo y Färber-Lorda, 2006; Wishner 
et al., 2008; Cass, 2011). 

Los mecanismos que permiten a estos organismos 
permanecer en esta zona involucran algún tipo de 
metabolismo anaeróbico o supresión metabólica 
(Seibel, 2011). Las adaptaciones varían de especie 
a especie, y aún pueden variar dentro de una 
misma especie, dependiendo de la edad o sexo 

Pez linterna (Myctophum orientale)
Ilustración: Elizabeth Argüello
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del organismo. Eufásidos adultos tienden a tolerar 
menores niveles de oxígeno, lo que les permite 
bajar durante las horas del día hasta 300 o 350 m de 
profundidad, mientras que sus juveniles se deben 
mantener entre los 80 y 170 m.  Estas especies 
de crustáceos logran reducir su metabolismo y 
soportar las bajas temperaturas y concentraciones 
de oxígeno de las capas más profundas. 

El calamar gigante (Dosidicus gigas) es capaz de 
refugiarse en las zonas de poco oxígeno (menores 
a 250 m de profundidad), pues a pesar de que 
exhibe una de las tasas metabólicas más altas en el 
mundo animal, es capaz de reducirla en más de un 
75% en condiciones de hipoxia (Gilly et al., 2006; 
Trübenbach et al., 2013a; Trübenbach et al., 2013b; 
Alegre et al., 2014). Además, posee proteínas 
respiratorias de alta afinidad, sensitivas al pH y la 
temperatura, que le permite mayor eficiencia en la 
absorción de oxígeno en aguas frías y profundas. 

Especies de copépodos filtradores, como 
Rhincalanus rostrifrons o Eucalanus inermis, 
asociadas a zonas de surgencia, tienen su 
abundancia máxima entre los 250-350 m (Fig 17), 
donde la materia orgánica se concentra y se inicia 
la ZMA (Arcos y Fleming, 1986; Chen 1986; 
Sameoto 1986; Hidalgo et al., 2005; Cass, 2011). 

Las hembras de R. rostrifrons logran alcanzar un 
estado de dormancia metabólica que les permite 
permanecer más tiempo en aguas con bajo oxígeno 
(Shimode et al., 2014)

Adultos de Eucalanus inermis (la especie de 
copépodos más abundante en la zona), pueden 
inclusive  atravesar el núcleo anóxico de la ZMA, 
encontrándose los machos hasta los 600 m y las 
hembras entre los 500- 800 m (Chen, 1986).

Asimismo, el camarón mísido rojo (Gnathophausia 
ingens) es capaz de vivir en estas aguas debido 
a un pigmento (hemocianina) que le permite 

Calamar gigante (Dosidicus gigas)
Andy Murch
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temporalmente (Vinogradov et al., 1991). Una 
masiva migración de zooplankton, micronekton y 
peces mesopelágicos se desplaza hacia las capas 
más superficiales, donde el oxígeno puede alcanzar 
hasta 5.0 ml O2 /L y la concentración de zooplankton 
es más abundante. La cantidad de peces mictófidos 
que se desplazan hacia la superficie es parte de la 
mayor migración animal del planeta (Robinson et 
al., 2010). 

Una vez en las capas superficiales, estos moluscos 
y crustáceos se alimentan, excretan nutrientes y 
son consumidos por otros organismos más grandes, 

Figura 17. Distribución vertical de tres especies de copépodos en el Domo y su relación con la concentración de oxígeno disuelto 
(Adaptado de Cass, 2011).

como calamares, atunes, picudos, tiburones y 
ballenas. Por lo tanto, forman una importante red 
alimentaria, que enlaza las capas superficiales 
con los aguas profundas del Domo, los bajos 
y altos niveles tróficos y una gran diversidad de 
especies que conviven en este hábitat y dependen 
finalmente de los nutrientes ahí encontrados (Catul 
et al., 2009).

Por debajo de la ZMA un tercer pico de biomasa, 
más pequeño, se puede observar cerca de los 550-
600 m de profundidad (Fig. 16; Wishner et al., 
2013). Aquí, el desarrollo de otras comunidades 
se beneficia del material orgánico que llega a 
estas profundidades. Esta zona está dominada 
por otro grupo de decápodos, anfípodos, peces 
estomiiformes y mictófidos, salpas, poliquetos y 
ostrácodos (Maas et al., 2014).

A   profundidades  mayores de los 700-800 m, 
el nivel de oxígeno empieza a aumentar y otra 
comunidad de organismos (eufásidos, quetognatos, 
doliolidos, decápodos, camarones carideanos, 
lofogastridos  salpas) típicos de ambientes 
batipelágicos, empiezan a dominar (Maas et al., 
2014).

La gran concentración de organismos en las capas 
superficiales y medias genera una “lluvia” de 
materia orgánica que alcanzan estas profundidades. 
Partículas o “pellets” (como fitoplancton muerto 
o excrementos de peces) se hunden y proveen de 
carbono orgánico a las capas mesopelágica (entre 
200 y 1.000 m) o batipelágicas (entre 1.000 y 4.000 
m) (Agusti et al., 2015). El aporte de este material 
a las zonas por debajo de la ZMA es mayor en el 
Domo que en regiones oceánicas mejor oxigenadas 
pues, al tener que pasar por la ZMA, una menor 
cantidad de este material es consumida u oxidada 
en la columna de agua.  

Toda esta materia orgánica representa un alimento 
potencial para organismos, no sólo de la columna 
de agua, sino del fondo profundo, que se alimentan 
de residuos sólidos (detritus) (Gibson y Atkinson, 
2003). Este flujo de carbono orgánico hacia lo 
más hondo del Domo afecta inclusive a regiones 

capturar óxigeno del agua aún a niveles muy bajos 
(Sanders y Childres, 1990). Varias especies de 
pterópodos (moluscos pequeños) logran reducir en 
un aproximadamente 35-50% su tasa respiratoria 
cuando migran hacia la ZMA. Las bajas 
temperaturas y el bajo nivel de oxígeno reducen 
su tasa metbólica en aproximadamente 80-90% 
(Mass et al., 2012). 

Durante la noche, tanto adultos como juveniles 
suben a las capas superficiales (20 a 30 m de 
profundidad), por encima de la termoclina, y 
este segundo pico de abundancia desaparece 

adyacentes, como la cuenca de Panamá, donde los 
sedimentos de su parte norte están influenciados 
por foraminíferos bentónicos (Melonis affinis, 
Cibicidoides mundulus y Uvigerina hispida) típicos 
de la zona del Domo (Betancur y Martínez, 2003). 

La exportación de materia orgánica hacia las zonas 
meso y batipelágicas también se da a través de las 
migraciones diarias de peces que se mueven desde 
la superficie hacia las zonas más profundas. Estas 
migraciones representan, cada amanecer, la entrada 
de toneladas de carbono y nitrógeno a las capas 
profundas del Domo, que son liberados en las aguas 
profundas por los cuerpos de organismos en forma 
de carbón respiratorio (CO2) y excretas (nitratos, 
material fecal) (Mass et al., 2012; Hannides, 2014). 
Este fenómeno, llamado la bomba de carbono, es 
una importante fuente de carbono y nutrientes 
para bacterias y zooplankton de aguas profundas 
(Davison et al., 2013). 
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CAPÍTULO 5 
Principales elementos 
faunísticos en el Domo

Figura 18.
Concentración de zooplancton (ind/1000 m3) en el PTO. Se nota la alta concentración (más de 250 ind/1000 m3) en la zona 
del Domo (Adaptado de Fernández-Alamo y Färber-Lorda, 2006). 

Los altos nutrientes, alta productividad, bajos 
niveles de oxígeno y fuerte estratificación de la 
columna de agua ha permitido consolidar una 
particular y compleja red faunística alrededor del 
Domo.

EL ZOOPLANCTON
La biomasa promedio de zooplancton en el Domo 
(250-300 ml/1000 m3) es tan alta o más alta que 

la encontrada en la zona de surgencia ecuatorial 
(Fig. 18) y 1.7-2.1 veces mayor que en zonas de no 
surgencia dentro del PTO (Sameoto 1986; Segura et 
al., 1992; Fernández-Álamo y Faber-Lorda, 2006). 
Esta abundancia de zooplancton muestra patrones 
espaciales y estacionales claramente relacionados 
con los patrones de la clorofila, fosfatos, nitratos 
y oxígeno (Sameoto et al., 1987; Fiedler, 2002a). 
 
Listados preliminares de la composición del 
zooplancton en el   Domo  reflejan una gran 
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diversidad en la mayor parte  de los grupos. Se han 
reportado veinticuatro especies en 19 géneros de 
cnidarios e hidromedusas (Hydrozoa y Scyphozoa); 
48 especies de sifonóforos pertenecientes a 24 
órdenes distintos; 23 especies de poliquetos 
anélidos en 11 géneros; 30 especies y 11 formas 
de moluscos en 14 géneros de gastrópodos y una 
especie de pelecípoda; paralarvas de 15 especies 
de cefalópodos; 41 especies de 26 géneros de 
copépodos (Calanoida); 18 especies en 18 géneros 
de anfípodos; 13 especies de quetognatos  en 3 
géneros; 25 especies de decápodos en 21 géneros; 
14 especies de estomatópodos en 4 géneros y 40 
especies de tintínidos en 27 géneros (Segura et 
al., 1992, Vicencio-Aguilar y Fernández-Alamo, 
1996; Vecchione, 1999; Fernández-Alamo, 2004;  
Fernández-Alamo y Färber-Lorda, 2006; Zhang et 
al., 2014).

Muchas especies, aunque ampliamente distribuidas 
en el PTO, aumentan su abundancia en el Domo. 
Por ejemplo, varias especies de radiolarios (e.j., 
Lamprocyrtis nigriniae, Pterocorys minythorax), 
son más abundantes en la zona del Domo (Haslett, 
2003). Los copépodos son de 3-14 veces más 
abundantes en el Domo que en zonas adyacentes 
(Chen, 1986; Sameoto 1986). El copépodo 
Eucalunus subtenuis por ejemplo, muestra 
densidades diurnas de 175,000 individuos/1000 m3 
en el Domo, mientras que áreas adyacentes al Domo 
muestra densidades de 11.700 individuos/1000 
m3 (Chen, 1986). En los alrededores del Domo 
el número de paralarvas de cefalópodos varía 
entre 1 y 5 ejemplares/muestra, mientras que en 
el Domo se encontraron 15.502 paralarvas en una 
sola muestra (Vecchione, 1987; Vecchione, 1999; 
Granados, 2008).

Después de los copépodos, los eufásidos es el grupo 
más prolífico de plancton en el PTO. Diecisiete 
especies representando la mayor biomasa de 
eufásidos en el PTO se han reportado en el Domo 
(Sameoto et al., 1987). 

Euphausia eximia, E. lamelligera y E. distinguenda 
son las más abundantes, siendo las dos últimas 
endémicas del PTO y bien adaptadas a aguas 

frías con bajo oxígeno.  E. lamelligera tiende a 
concentrarse más hacia las zonas costeras, mientras 
que E. distinguenda lo hace hacia el Alta Mar 
(Brinton, 1962; Sameoto et al., 1987;  Fernández-
Alamo y Färber-Lorda, 2006; Ambriz-Arreola et 
al., 2015). 

El ictioplancton en el Domo también es más 
abundante y diverso que en áreas circundantes. 
Al menos noventa y cinco formas taxónomicas 
de larvas de peces en 47 familias han sido 
identificadas en la región de Alta Mar (Evseenko 
y Shtaut, 2005). A pesar de su distancia a la costa, 
un gran número  de estas especies (41), son típicas 
de zonas costeras. Su presencia es indicativa de la 
estrecha relación entre el Domo y los ecosistemas 
costeros de Centroamérica. Los grandes remolinos 
que se generan en el invierno boreal transportan 
larvas desde la costa a cientos de kilómetros mar 
adentro, influenciando la composición larval en 
el Domo (Adams y Flierl, 2010). Una vez mar 
adentro, la circulación ciclónica parece actuar 
como una trampa hidrodinámica que las mantiene 
ahí (Evseenko y Shtaut, 2005; Vilchis et al., 2009).

Las larvas de especies costeras identificadas en 
el Domo son mayoritariamente de organismos 
demersales o bénticos, incluyendo la anguila 
(Neoconger sp.), los escorpiones (Scorpaena 
cf. histrio y Scorpaenodes xyris),  el mero 
(Epinephelus niphobles), el pargo (Lutjanus peru), 
la señorita piedrera (Halichoeres semicinctus),  
el cuchillo (Xyrichtys mundiceps), el lombriz 
manchado (Microdesmus suttkusi), el lombriz 
colibandera (Clarkichthys bilineatus), el bonito 
(Selar crumenophthalmus), la guavina ( Erotelis 
armiger), el corneta (Fistullaria corneta), los 
lenguados (Cyclopsetta querna, Citharichthys 
sp. , Bothus sp. y Monolene sp.) y el pez lengua 
(Symphurus chabanaudi) (Evseenko y Shtaut, 
2005).

La mayor cantidad de especies (54) y la mayor 
abundancia observada en el Domo son de larvas 
de especies oceánicas, de las cuales 26 fueron 
especies epipelágicas y el resto de especies meso 
y batipelágicas. 

Lenguado (Cyclopsetta querna)
D. Ross Robertson

Pez escorpión (Scorpaenodes xyrisa)
D. Ross Robertson

Señorita piedrera (Halichoeres semicinctus)
D. Ross Robertson

Pez lenguado (Symphurus chabanaudi)
D. Ross Robertson

Mero (Epinephelus niphobles)
D. Ross Robertson
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Volador barbudo (Exocoetus monocirrhus) 
J.E. Randall

Dorado enano (Coryphaena equiselis)
R. Freitas

Sardina (Sardinops sagax)
D. Ross Robertson 

(mesopelágicos) son las más abundantes, aunque 
no están restringidas a la región, y son comunes en 
aguas tropicales y subtropicales. 

ESPECIES MESO Y 
BATIPELÁGICAS

Las especies dominantes incluyen al capellán 
(Bathylagus nigrigenys), el pez anchoveta luminosa 
(Vinciguerria lucetia), el pez boca cerdoso 
(Cyclothone sp.), el pez demonio (Bathophilus 
filifer), la linternilla de Diógenes ( Diogenichthys 
laternatus), los  linterna colafina  (Gonichthys 
tenuiculus y Lampanyctus parvicauda), el ojos de 
perla (Scopelarchoides nicholsi), el melánfido de 
dos espinas (Scopelogadus mizolepis bispinosus) y 
el flotador ojón (Cubiceps pauciradiatus) (Kotlyar, 
2004; Pusch et al., 2004; Potier et al., 2008). 
Todos estos peces se alimentan de copépodos 
y eufásidos, huevos de invertebrados, larvas de 
moluscos, copépodos, tintínidos y otros grupos de 
zooplancton (Collard, 1970; Rodríguez-Graña et 
al., 2005).

ESPECIES EPIPELÁGICAS

Las especies epipelágicas tienen una distribución 
limitada en la zona del Domo debido a los bajos 
niveles de oxígeno y lo reducido de la capa 
oxigenada cerca de la superficie. 

El borde oeste del Domo (asociado a la surgencia 
del lomo de la contra corriente nordecuatorial) es el 
sitio de mayor relevancia para la concentración de 
predadores pelágicos como el atún aleta amarilla, 
el delfín listado, el delfín tornillo, dorado, picudos, 
tiburones y algunas especies de aves marinas 
(Ballance et al., 2006). Aunque para especies de 
interés comercial como los atunes, picudos o 
tiburones existe relativamente más información, 
detalles sobre su ecología y dinámica poblacional en 
la región del Domo son mayormente desconocidos.

Entre las larvas de especies epipelágicas destacan 
la sardina (Sardinops sagax), el pez aguja 
(Oxyporhamphus micropterus), el volador barbudo 
(Exocoetus monocirrhus) , el volador de puntas 
blancas (Cheilopogon xenopterus),  el volador 
de banda (Hirundichthys marginatus),  el dorado 
enano (Coryphaena hippurus), el túnido Auxis sp., 
y el flotador ojón (Cubiceps pauciradiatus). Larvas 
del arenque hebra   (Opisthonema sp.) muestran 
las mayores concentraciones (>100/100 m3) al 
noroeste del Domo. Grandes concentraciones 
larvales del bonito negro (Euthynnus lineatus) y 
del dorado enano (Coryphaena equiselis) también 
están reportadas para el Domo  (Moser et al., 2002).

Larvas de muchas de las especies meso y 
batipelágicas son capturadas en el Domo debido a 
que las masas de agua fría y de bajo oxígeno se 
encuentran muy cerca de la superficie. Entre las 
larvas de especies mesopelágicas se encuentran la 
linternilla de Diógenes (Diogenichthys laternatus), 
el pez linterna (Gonichthys tenuiculus) y el pez 
demonio (Bathophilus filifer). Las larvas de 
la linternilla de Diógenes dominan en zonas 
profundas del PTO, pero en el centro del Domo, 
donde la termoclina se acerca a la superficie, 
conforman el 65% del total de larvas capturadas en 
esa capa (Moser et al., 2002; Evseenko y Shtaut, 
2005; Contreras et al., 2014). 

Entre las larvas de especies batipelágicas dominan 
las de la anchoveta luminosa (Vinciguerria 
lucetia), el flotador ojón (Cubiceps pauciradiatus), 
el ojos de perlas (Scopelarchoides nicholsi), el 
bacalete (Bregmaceros cf atlanticus), la linternilla 
(Lampanyctus parvicauda) y el melánfido de dos 
espinas (Scopelogadus mizolepis bispinosus), 
cuyas larvas se concentran en los 200 m superiores 
de la columna de agua (Moser et al., 2002; 
Evseenko y Shtaut, 2005). 

Aunque la región del Domo exhibe gran abundancia 
de larvas, se observan considerables variaciones 
a través de los años en cuanto a la diversidad de 
especies. Durante años de El Niño la diversidad de 
larvas de peces disminuye sensiblemente, aunque 
vuelve a restablecerse en años normales. 

PECES
El conocimiento sobre especies de peces y su 
dinámica poblacional en el Domo es reducido. 
Treinta y una especies (en 14 familias) de peces 
adultos y juveniles, todos de especies oceánicas, 
han sido reportados en la zona del Domo 
(Evseenko y Shtaut, 2005). Especies de aguas 
profundas (batipelágicos) y de aguas intermedias 

Flotador ojón  (Cubiceps pauciradiatus)
J. Dubosc     

Linternilla de Diógenes      
(Diogenichthys laternatus)
Ilustración: Elizabeth Argüello

Anchoveta luminosa (Vinciguerria lucetia)  
Ilustración: Elizabeth Argüello

Linterna colafina  (Lampanyctus parvicauda)
Ilustración: Elizabeth Argüello
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Pez demonio (Bathophilus filifer)
Ilustración: Elizabeth Argüello

alimentación, parecen usarse para actividades de 
cortejo y reproducción (Sims et al., 2000). Otras 
especies como el zorro ojón (Alopias superciliosus), 
el zorro pelágico (A. pelagicus), el tiburón mako 
(Isurus oxyrinchus) y muy ocasionalmente el 
tiburón ballena (Rhincodon typus), también 
aparecen en las capturas de las redes de cerco en 
esta zona (Hall y Roman, 2013).

El marcaje con trazadores acústicos y satelitales 
ha permitido confirmar que los  tiburones se 
desplazan a lo largo de la costa Centroamericana, 
y entre las áreas costeras y el Domo, evidenciando 
una conectividad ecológica entre ambas zonas. 

Un tiburón sedoso marcado en el Domo se desplazó 
2.500 km hasta la entrada del Golfo de California 
y luego se devolvió a la zona del Domo, en un 
periodo de 10 meses (Kohin et al., 2006; Fig. 19).

MANTAS Y RAYAS

Mantas y rayas también se encuentran 
frecuentemente en el Domo, como lo evidencian 
sus capturas incidentales en la redes de atún (Fig. 
20).  Las especies de manta más comunes son la 
manta gigante (Manta birostris y posiblemente 

ATUNES

El Domo se ubica dentro de una de las zonas de 
captura atunera más grande del mundo, lo que 
no es sorprendente pues se ha demostrado que la 
distribución del atún en el PTO está relacionada 
con la existencia de surgencias (Hofmann et al., 
1981; De Anda-Montañez et al., 2004).

Las principales especies de túnidos capturadas en la 
región son: atún aleta amarilla (Thunnus albacares), 
barrilete (Katsuwonus pelamis) y patudo (Thunnus 
obesus). Otras especies capturadas pero de menor 
importancia comercial son el barrilete negro 
(Euthynnus lineatus) y el bonito (Sarda orientalis) 
(Wild, 1994; CIAT, 2014b).

En un radio de 300 millas alrededor del Domo las 
capturas de atún aleta amarilla fluctuaron de 26 
t/día a 2.5 t/día entre 1976-1988. Las más bajas 
(2.5 t/día) han sido reportadas en años de El Niño 
(e.j., 1983), aunque con rápida recuperación (para 
1984 se capturaron en la misma zona 13.5 t/día; De 
Anda-Montañez et al., 2004). 

En general, los movimientos del atún aleta amarilla 
en la región parecen limitados geográficamente, 
mostrando un alto grado de permanencia de las 
poblaciones (Olson et al., 2010).

TIBURONES

En la región del Domo las principales especies de 
tiburón reportadas son el zorro (Alopias vulpinus), 
el azul  (Prionace glauca), el sedoso (Carcharhinus 
falciformis) y el martillo (Sphyrna lewini). Estas 
especies están mayormente restringindas por 
encima de la isoterma de los 15 oC (Brenes et al., 
2000).

Sus poblaciones han sido relacionadas con 
frentes térmicos en los bordes del Domo (Brenes 
et al., 2000) los cuales, además de ser fuente de 

Atún aleta amarilla
Shmulik Blu, Undersea Hunter Group

Tiburón martillo (Sphyrna lewini)
Avi Klapfer, Undersea Hunter Group
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Tiburón sedoso (Carcharhinus falciformis)
Avi Klapfer, Undersea Hunter Group 
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Figura 19. Recorridos realizados por tres tiburones sedosos marcados en el Domo de Costa Rica entre el 
2005 y 2006 (Kohin et al., 2006). 

M. alfredi), la  manta enana (Mobula munkiana), 
la manta arpón (M. japanica), la manta cornuda 
(M. tarapacana) y la  manta diablo (M. thurstoni). 
La única raya reportada es la raya látigo pelágica 
(Pteroplatytrygon violacea; Hall y Roman, 2013). 
Observaciones preliminares señalan una fuerte 
asociación de este grupo de especies a condiciones 
oceanográficas de alta productividad, como las 
encontradas en la región del Domo (Hall y Roman, 
2013).

La manta arpón muestra diferencias genéticas entre 
las poblaciones encontradas a lo largo de la costa 
de Centroamérica y las del Domo, lo que supone 
la existencia de subpoblaciones diferenciadas 
(Croll et al., 2010). Esta especie se alimenta de 
krill y debido a restricciones térmicas y de oxígeno 
se mantiene el 90% del tiempo en las capas 
superficiales (≤50 m), a pesar de que sus presas 
realizan migraciones a profundidades menores a 
100 m. Se alimenta durante la noche cuando estas 
se acercan a la superficie (Croll et al., 2012).

Manta diablo (Mobula thurstoni)
Ecodiverscr 

OTROS PELÁGICOS

La abundancia de otros pelágicos en la región 
del Domo ha sido poco estudiada. La mejor 
información disponible proviene de datos sobre 
la distribución y volumen de estas especies en 
las capturas incidentales de la flota atunera del 
PTO. Dentro de las más frecuentes están el guaju 
(Acanthocybium solandri), la macarela (Elagatis 
bipinnulata), el berrugate (Lobotes surinamensis) 
y el medregal (Seriola rivoliana) (Hall y Roman, 
2013). 

El dorado enano (Coryphaena equiselis) y el dorado 
(Coryphaena hippurus), también buscados por 
pesca dirgida en la zona, se alimentan del calamar 
gigante (Dosidicus gigas), el camarón púpura 
(Sthenoteuthis oualaniensis) y especialmente de 
peces voladores (Olson y Galván-Magña, 2002). 
Sus capturas han aumentado durante la última 
década, alcanzando un promedio anual de 71,000 t 
(Vilchis et al., 2009; Ortiz-Astudillo, 2013; CIAT, 
2014a).  
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En el Domo se reportan picudos, incluyendo el 
pez vela (Istiophorus platypterus), el pez espada 
(Xiphias gladius), el marlín negro (Istiompax 
indica), el marlín azul (Makayra nigricans) y el 
marlín rayado (Kajikia audax), asociados a las 
capturas  de atún en las pesquerías de redes de 
cerco y palangres industriales (Nakamura, 1985; 
Eslava-Vargas et al., 2013). Estas especies ocupan 
preferentemente zonas con fuertes gradientes de 
temperatura, salinidad, oxígeno y nutrientes, como 
las que ocurren en la periferia del Domo, donde hay 
mayores oportunidades de alimentación tanto para 
adultos como para larvas (Vinogradov et al., 1991; 
Franks, 1992; Evseenko y Shtaut, 2005; Etnoyer et 
al., 2006; Woodson y McManus, 2007; Macnaus y 
Woodson, 2012; Braun et al., 2015) (Fig. 26).

Figura 20. Distribución de las capturas de mobúlidos en el PTO (Adaptado de Hall y Roman, 2013).

Su intolerancia a bajos niveles de oxígeno parece 
restringir su distribución en la zona central del 
Domo, la que parecen evitar (Erhardt 2015,  
Fig. 21). Sin embargo, en la periferia se reporta 
una alta diversidad y captura de picudos (Trebilco 
et al., 2011; Eslava-Vargas et al., 2013; Martínez-
Rincón et al., 2015). Solo durante épocas de El 
Niño, cuando la termoclina es más profunda y las 
temperaturas superficiales mayores, la densidad 
de picudos aumenta en el centro del Domo (Hall y 
Roman, 2013; Martínez-Rincón et al., 2015).

Migraciones entre la periferia del Domo y las 
aguas de la costa centroamericana son frecuentes. 
Individuos de pez vela marcados en el noroeste de 
Costa Rica se desplazaron hacia la periferia del 

Dorado enano (Coryphaena equiselis)
J.E. Randall

Pez vela (Istiophorus platypterus)
Avi Klapfer, Undersea Hunter Group

Figura 21. Predicciones en la distribución de las capturas de pez vela en el PTO (Martínez-Rincón et al., 2015). 
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Domo (Fig. 22), indicando una fuerte influencia 
de esta surgencia en la distribución de la especie 
(Prince et al., 2006; Prince y Goodyear, 2007; 
Boyce et al., 2008; Friederichs, 2009; Martínez- 
Rincón et al., 2015).

CETÁCEOS

La independencia de los cetáceos con respecto a la 
concentración de oxígeno en la columna de agua 
les permite distribuirse en todo el Domo, aún donde 
otras especies pelágicas están más restringidas.

La ballena azul

La ballena azul (Balaenoptera musculus) es el 
animal más grande del planeta. Se alimenta casi 
exclusivamente de eufásidos (krill) en zonas de 
surgencia y frentes oceánicos donde estos son muy 

abundantes (Bailey et al., 2009). La balllena azul 
está clasificada como “especie amenazada” debido 
a las fuertes reducciones en su población (Hoyt, 
2009). 

Docenas de individuos de las poblaciones de 
California y México utilizan de dos a cuatro meses 
durante el invierno boreal para recorrer cerca de 
2.500 km y alcanzar el Domo (Fig. 23; Reilly y 
Thayer, 1990; Matteson, 2009). Es posible que 
ballenas azules del Pacífico chileno puedan estar 
también llegando al Domo, ya que se han reportado 
en la zona de Galápagos (Branch et al., 2007). Más 
que migraciones temporales, inclusive se propone 
que existe una población residente de ballenas 
azules en el Domo (Reilly y Thayer, 1990; Hoyt, 
2009).

La abundancia de las ballenas en el Domo está 
asociada a la presencia de  extensos y densos parches 
de eufásidos (Etnoyer et al., 2006; Matteson, 
2009), los cuales muestran agregaciones de hasta 
312.100 ind/m3 (promedio = 4.149 eufáusidos/

Figura 22. Recorridos realizados por peces vela marcados en la costa Pacífica de Centroamérica. La mayor parte de ellos se 
restringen a la periferia este del Domo (Adaptado de CABA, 2015). 

Figura 23. Trayectorias seguidas por individuos de la ballena azul, marcados en la Costa de California 
(Adaptado de Bailey et al., 2009). 

m3). Asociadas a las aguas frías del Domo, estas 
concentraciones son mayores entre los 50 y 200 
m de profundidad, que en parches superficiales. 
Los patrones de inmersiones de las ballenas 
(entre 60-300 m de profundidad) coinciden con 
la migraciones verticales del krill, sugiriendo una 
intensa actividad de alimentación sobre parches de 
alta densidad  (Fig. 24.; Stafford et al., 2005; Mate 
et al., 2008; Matteson, 2009). 

La abundancia de alimento en la zona y la presencia 
de individuos recién nacidos confirman el uso del 
Domo como área de alimentación y alumbramiento 
de esta especie, enfatizando su relevancia crítica en 

el mantenimiento de estas poblaciones (Mate et al., 
1999; Hoyt, 2009).  El nacimiento de ballenatos 
de ballena azul atrae a orcas (Orcinus orca), que 
han sido reportadas alimentándose de ellos en las 
cercanías del Domo (Pitman et al., 2007; Brower, 
2009). 

Modelos predictivos indican mayores densidades 
de ballenas azules cerca del centro del Domo. Aún 
durante eventos extremos de El Niño (como en 
1997), cuando se espera que el número de ballenas 
azules en la zona se reduzca, sus densidades 
continuarán siendo superiores al promedio de la 
región (Pardo et al., 2015). 
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Ballena azul (Balaenoptera musculus)
Powell´s Point 
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Figura 24. Inmersiones de una ballena azul (línea amarilla) con relación a la concentración de krill en la columna de 
agua (manchas oscuras). La ballena realizó inmersiones de varios minutos para alimentarse en parches de krill entre 
los 200 y los 75  m de profundidad (Adaptado de Bruce et al., 2008).

delfín listado (Stenella coeruleoalba), el zifio de 
Cuvier (Ziphius cavirostris) y la ballena piloto 
(Globicephala spp) (Hoyt, 2009).

Los delfines común (Delphinus delphis) y 
manchado (Stenella attenuata), habitantes 
permanentes del PTO también se agregan en la 
región (Fig  25), mostrando mayores densidades que 
en las aguas circundantes. Esta especie se alimenta 
comúnmente de pequeños peces mesopelágicos 
y calamares (Reilly, 1990; Ballance et al., 2006). 
Su distribución es mucho más amplia que la de la 
ballena azul, extendiéndose hacia las zonas costeras 
en zonas de surgencia frente a Panamá y Colombia 

DELFINES Y OTROS 
CETÁCEOS

Información incompleta y preliminar revela una 
gran diversidad de otros cetáceos en la zona del 
Domo, incluyendo el delfín manchado (Stenella 
attenuata), el bufeo o delfín nariz de botella 
(Tursiops truncatus), el delfín común (Delphinus 
spp.), el delfín tornillo (Stenella longisrostris), el 
rocual de Bryde (Balaenoptera edeni), las orcas 
(Orcinus orca), el delfín de dientes rugosos (Steno 
bredanensis), el delfín gris (Grampus griseus), el 

Figura 25. Distribuciones del delfín común y el delfín manchado en el PTO. Se observan claras agregaciones en la 
región del Domo (Adaptado de Fiedler, 2002).
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(Pardo et al., 2015). Durante episodios de El Niño 
(e.j., El Niño de 1972–1973), las poblaciones de 
este delfín se concentran en la parte central del 
Domo, aparentemente refugiándose en un hábitat 
de mejor calidad que las aguas circundantes (Danil 
y Chivers, 2006).

La fuerte interacción entre atunes y delfines 
(manchado, tornillo, común y nariz de botella) 
aumenta la vulnerabilidad de las poblaciones de 
estos cetáceos ante la pesca incidental por parte 
de la flota de cerco que persigue su captura sobre 
manchas de delfines.

Delfín manchado (Stenella attenuata)
Herra Miranda (CEIC)

TORTUGAS

En el PTO se reportan cinco especies de tortugas: la 
baula (Dermochelys coriacea), la verde (Chelonia 
mydas), la careta (Caretta caretta), la olivacea 
(Lepidochelys olivacea) y la carey (Eretmochelys 
imbricata).  Todas ellas son reportadas como  
pesca incidental en las pesquerías de atún en la 
región del Domo (CIAT, 2012). La especie con 
mayor incidencia de captura es la olivácea, y la 
más menos capturada es la carey (CIAT, 2012).  

Los beneficios alimentarios para las tortugas que 
visitan el Domo son evidentes. Análisis de las 
concentraciones de isótopos de aminoácidos (ácido 
glutámico y fenilalanina) en tortugas oliváceas han 
demostrado que aquellas capturadas en el Domo 
consumen presas con un mayor nivel nutritivo que 
en el resto del PTO (Peavey et al., 2014).

Entre las más emblemáticas de la región del 
PTO, la tortuga baula (Dermochlyes coriacea), 
se encuentra en peligro crítico de extinción. Sus 
juveniles atraviesan el sector suroeste del Domo en 
su ruta migratoria desde las costas centroamericanas 
hacia el Pacífico Sur, pero se desconoce si utilizan 
el área como zona de alimentación o sólo de paso 
(Shillinger et al., 2010). 

CALAMAR

El calamar gigante (Dosidicus gigas) se agrega en 
el borde oeste del Domo, en masas de agua con 
altas concentraciones de clorofila por encima de los 
100 m de profundidad y temperaturas de 17-22 oC, 

típicas de las surgencias (Ichii et al., 2002; Waluda 
y Rodhouse, 2006; Olson y Young, 2007). La gran 
concentración de calamar adulto y paralarvas hace 
suponer que las condiciones asociadas a este borde 
promueven el desove de la especie (Vecchione 
1999; Chen et al., 2014a). La presencia de estas 
condiciones en un año, está asociada con mayores 
capturas por unidad de esfuerzo al año siguiente 
(Waluda y Rodhouse, 2006; Liu et al., 2013). 

Además, la edad promedio de los calamares en el 
Domo (menos de 10 meses de edad) contrasta con 
las edades de los calamares en poblaciones fuera 
de las ZEE de Perú y Chile (cerca de 1.5 años) y 
la estructura de la población muestra también una 
relación de sexos (3.75:1), claramente dominada 
por las hembras (Chen et al., 2014b). 

Toda esta evidencia sugiere que el Domo es una 
importante zona de desove para este calamar (Liu 
et al., 2013), a pesar de hipótesis contrarias de otros 
autores que sugieren que los sitios de desove deben 
estar ubicados en zonas subtropicales o templadas 
(Staff et al., 2013).

Tortuga baula (Dermochelys coriácea)
Michael Patrick O´Neill Alamy
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Tortuga lora, golfina olivácea (Lepidochelys olivacea)
SeaLife
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CAPÍTULO 6 
Amenazas en la 
región del Domo 

Los hábitats y ecosistemas del Domo están 
expuestos a crecientes presiones antrópicas que 
afectan el balance ecológico y las condiciones 
climáticas en Alta Mar y en las zonas costeras 
asociadas en Centro América.

TRÁFICO MARÍTIMO

El tráfico marítimo en la región del Domo es 
intenso (Fig. 26). Cerca de 14.000 barcos de alto 
calado, transportando 5% de la carga marítima 
mundial  utilizan el Canal de Panamá (Cocatram, 
2013; Forbes, 2014). Un porcentaje significativo 
de estas rutas atraviesan la región del Domo, con 
perspectiva de intensificarse ante la ampliación del 
Canal y el aumento en el tráfico marítimo global 
(que ha aumentado un 300% en los últimos veinte 
años; Tournadre, 2014). 

Existe un alto y creciente riesgo de choques entre 
barcos y organismos marinos tales como tortugas 
y cetáceos (Fig. 27). De estas colisiones, resultan 
golpes, heridas,  amputaciones y colisiones letales 
(Panigada et al., 2006; Ameer y Linden 2008; David 
et al., 2011), así como riesgo de contaminación 
marina, por ruido y por desechos o accidentes.

Frente a las costas de California se estima 
que anualmente mueren por colisiones 
aproximadamente 6 ballenas jorobadas, 11 ballenas 

azules y 7 ballenas de aleta (Redfern et al., 2013). 
La estadística refleja que el riesgo de colisiones 
en el Domo es real, pues las ballenas azules y 
los delfines tienden a agregarse en cantidades 
importantes para alimentarse, reproducirse y parir 
(Mate et al., 1999; Chandler y Calambokidi, 2004; 
Matteson, 2009; Hoyt, 2011). Los ballenatos son 
especialmente vulnerables ya que pasan más tiempo 
en la superficie respirando y son más lentos, así 
como las tortugas marinas que para respirar pasan 
la mayor parte del tiempo en la superficie (Laist et 
al., 2001). (Fig. 34).

Generar información sobre esta probable 
interacción e implementar medidas para ordenar el 
tráfico marítimo y sus potenciales impactos deben 
ser prioridades de manejo en la región del Domo. 
Los posibles impactos del tráfico marítimo pueden 
ser reducidos a través de esquemas de ordenamiento 
espacial que disminuyan la probabilidad de colisión 
con los cetáceos, especialmente con aquellas 
especies que tienden a agregarse. La regulación 
en la velocidad de desplazamiento del tráfico al 
atravesar la región también puede minimizar la 
vulnerabilidad de la fauna marina. Por ejemplo, 
estudios con ballenas jorobadas han demostrado 
que reducir la velocidad del tráfico marítimo por 
debajo de los 12.5 nudos genera una reducción del 
91.5% en las colisiones (Currie et al., 2015).

La contaminación sónica es otro factor a considerar. 
El aumento en el ruido marino degrada el ambiente 
acústico del que dependen muchas especies, 
reduciendo la habilidad de estos organismos para 
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Efectos de la colisión de una ballena con las propelas de un barco. Foto: WDC.

comunicarse, navegar, alimentarse o detectar 
peligros (Abramson, 2012). Esta contaminación 
provoca cambios en el comportamiento de las  
especies, desde la frecuencia en que visitan la 
superficie para respirar, hasta desplazamientos 
para evitar las zonas de alto ruido. También puede 
generar sustituciones de hábitats y reducciones 
en la ingesta de alimento (Lusseau et al., 2009; 
Williams et al., 2014).

Las embarcaciones comerciales generan ruido 
de baja frecuencia  (180-195 dB) a partir de la 
cavitación (la formación y explosión de burbujas 
que generan sus propelas; Abramson, 2012). Este 
sonido traslapa con el rango de bajas frecuencias 
que utilizan muchas especies de cetáceos para 
vocalizar, interfiriendo con su comunicación (Clark 

Figura 26. Patrones de tránsito marítimo en el PTO. Las rutas hacia y desde la costa oeste de Norteamérica, y hacia 
y desde el sureste asiático atraviesan la región del Domo.

et al., 2009).  Cuando el ruido ambiental aumenta, 
las ballenas diminuyen los parámetros temporales 
y espectrales de su vocalización que es utilizada 
principalmente en cortejos para la reproducción. 
Estos patrones de vocalización responden a las 
condiciones de hábitats que por miles de años han 
tenido estas especies. Si las condiciones cambian, 
estos patrones pueden perder utilidad y afectar los 
procesos reproductivos, afectando la sobrevivencia 
de la especie (Castellote et al., 2006).

La caracterización de la fuente de ruido, su 
comportamiento estacional y los mecanismos para 
su mitigación todavía es, lamentablemente, un área 
pobremente desarrollada (WWF, 2013). Debido a 
que la velocidad del sonido es 5 veces mayor en 
el agua que en el aire y a que la densidad del agua 

75

permite que las ondas acústicas se desplacen a 
mayores distancias, el impacto del ruido submarino 
se extiende ampliamente desde la fuente. 

El establecer áreas libres de ruido demanda, por 
lo tanto,  de grandes extensiones geográficas 
marítimas. Mecanismos de regulación  contemplan 
el establecimiento de  Áreas Marinas Particularmente 
Sensitivas (AMPS), una herramienta disponible a 
través de la Organización Marítima Internacional 
(OMI). Bajo este modelo las embarcaciones están 
sujetas a Medidas de Protección Asociadas que 
incluyen cambios en las rutas de navegación o 
reducción en la velocidad de las naves (CBD, 
2012).

SOBREPESCA

La pesca industrial es la actividad humana más 
impactante en la región del Domo y sus aguas 
circundantes. Redes de cerco y palangre son las dos 
técnicas pesqueras más utilizadas en la región. Esta 
actividad es ejercida por flotas de diversos países, 
mayoritariamente de países fuera de la región 
centroamericana. Por este medio, las economías 
de países más allá del istmo están relacionadas 
directamente con el Domo. 

Las organizaciones regionales y nacionales del área 
no cuentan con los recursos logísticos ni financieros 

para controlar efectivamente la sobrepesca o la 
pesca ilegal. Como resultado, no se conoce con 
exactitud cuántos barcos faenan en aguas del Domo, 
ni existe un registro completo de las embarcaciones 
que regularmente pescan ahí (Cubero-Pardo y 
Martínez-Cascante, 2013; The Economist, 2014; 
GOC, 2015). Las Naciones Unidas a través del  
Acuerdo sobre  Especies de Peces Transzonales 
y Altamente Migratorias de 1995, ha intentado 
imponer regulaciones más estrictas. Sin embargo, 
a inicios del 2016, solo Costa Rica y Panamá son 
signatarios de este Acuerdo en la región. Países 
como Ecuador y México, de gran relevancia por su 
explotación pesquera en el Domo, no han firmado 
dicho Acuerdo.

Mecanismos internacionales existentes (como la 
Organización Marítima Internacional, OMI) pueden 
ser alternativas útiles para promover la adopción de 
buenas prácticas y normativa que regulen la pesca 
en la zona de Alta Mar del Domo. Como afectados 
directos, el bloque de países centroamericanos 
puede solicitar el uso obligatorio de un número de 
identificación único para los barcos de las flotas 
pesqueras operando en la región, el desarrollo de 
plataformas compartidas con información sobre las 
embarcaciones y sus capturas, el establecimiento de 
AMPS  (Áreas Marinas Particularmene Sensibles) 
en la zona de Alta Mar y el compromiso de que 
países de pabellón velen por el cumplimiento de 
las regulaciones establecidas (GOC, 2015).
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ESPECIES DE 
PARTICULAR 
INTERÉS PESQUERO

ATÚN

Las embarcaciones que utilizan las redes de cerco 
concentran su actividad alrededor del recurso atún. 
El volumen de bodega total disponible en esta zona 
está dominado por Ecuador (38%) y México (22%), 
seguidos por Venezuela (10%), Panamá (9%), 
Colombia (7%), la Unión Europea-España) (5%), 
Nicaragua (5%), El Salvador (4%), y Guatemala y 
Vanuatú (1% cada uno) (CIAT, 2014c).

Los datos de la pesquería de atún son agrupados 
para todo el PTO, por lo que es difícil identificar el 
comportamiento específico de la región del Domo. 
Sin embargo capturas de hasta 26 t/día han sido 
reportadas en el Domo (Ichii et al., 2002).

El atún aleta amarilla capturado  en el PTO 
representa alrededor del 25% de la captura mundial 
de esta especie (Joseph, 1994). Las capturas de atún 
aleta amarilla en el PTO mostraron su máximo en 
el 2002 (443.458 t) y han disminuido hasta cerca 
de 223.000 t en el 2013 ( Fig. 28; CIAT, 2014b). 
Gran parte del volumen capturado se obtiene de 
cardúmenes de atún asociados a manadas de una o 
varias especies de delfines (Fig. 29), siendo la más 
frecuente el delfín manchado (Stenella attenuata). 
Más de seis millones de delfines han sido muertos 
durante estas capturas desde que la pesquería de 
red de cerco inicio a mediados del siglo pasado en 
el PTO. A pesar de que esta captura incidental se 
ha reducido en casi un 99%, la actual muerte de 
cerca de 1,000 delfines al año representa la captura 
incidental de cetáceos más alta del mundo (NOAA, 
2014). 

Las capturas del atún barrilete han aumentado en la 
última década, alcanzando las 278,900 t en el 2013, 
un aumento del 19% con relación al promedio 

capturado entre 1998-2012 (Fig. 28). Las capturas 
de atún patudo alcanzaron sus niveles máximos en 
el 2000 (148.557 t) y han disminuido hasta 80.000 
t en el 2013 (Fig. 28; ISSF, 2015; CIAT, 2014b).

PICUDOS

La principal zona de captura de picudos es la 
región que circunda al Domo, desde el litoral 
de Centroamérica hasta los 120° O, y entre los 
paralelos 5° N y 20° N (Eslava-Vargas et al., 2013). 
En el PTO, la captura del pez espada asociada a 
redes de cerco ha aumentado de cerca de 10.000 
t en el 2005 a 20.000 t en el 2012 (Fig. 30). Las 
capturas anuales de marlín azul y marlín rayado, 
también en redes de cerco, han promediado cerca 
de 3,8000 t para el azul y 2.000 t para el rayado 
(CIAT, 2014a; Hall y Roman, 2013).

Los picudos  mantienen   pesquerías deportivas 
multimillonarias en Guatemala, Costa Rica y 
Panamá, y su migración estacional entre las zonas 
costeras de Centro América y la periferia del 
Domo ayuda a mantener esta actividad económica 
en la región. Más de 86.000 turistas en Panamá 
se dedicaron a la pesca deportiva en el 2011 
generando cerca de US$170 millones en ventas 
(TBF, 2013). En Costa Rica se ha estimado que la 
pesca deportiva genera cerca de 63.000 empleos 
directos e indirectos y US$599 millones/año a la 
economía del país (IICE, 2010). Sin embargo, la 
expansión de las pesquerías de atún y palangre 
a partir de la década de 1960 ha producido una 
notoria reducción en las poblaciones de picudos 
(Fig. 31).

Las tasas de mortalidad asociadas a la pesca 
incidental exceden significativamente  los niveles 
biológicamente sostenibles de estas especies 
(Sakagawa, 1989;  Erhardt, 2015). La abundancia 
regional del pez vela ha disminuido en un 80% 
desde 1964, y el tamaño de captura (en pesca 
deportiva) se ha reducido en al menos un 35% 
(Erhardt y Fitchet, 2006).

Figura 27. Volúmenes capturados de tres especies de atún en el PTO con dos tipos de arte de pesca (palangre y cerco; 
Adaptado de  ISSF, 2015).
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Figura 28. Captura promedio anual del atún aleta amarilla (Thunnus albacares) en el PTO durante el período 1985-1999. 
Estas capturas se limitan a aquellas asociadas a manadas de delfines (Adaptado de CIAT, 2002).  

TIBURONES

La intensa captura de tiburón que tienen lento 
crecimiento, maduración sexual tardía y baja 
fecundidad, ha hecho que muchas especies como el 
punta blanca oceánico (Carcharhinus longimanus), 
el sedoso (C. falciformis), el zorro (Alopias spp.) 
y el martillo (Sphyrna spp.), estén clasificadas ya 
como vulnerables en el PTO. 

La captura de tiburones, especialmente por 
palangre en la zona costera de Centro América, 
tiene magnitudes impresionantes y ha generado 
la disminución y hasta colapso de algunas 

poblaciones. Sólo los desembarcos de palangre en 
Costa Rica han fluctuado entre 633.058 tiburones/
año (2009) y 372.000 tiburones/año (2014). Estas 
descargas han estado dominadas por el tiburón gris 
(una mezcla de tiburón gris, punta blanca oceánico 
y puntas plateadas) y una proporción menor de 
tiburón azul (Prionace glauca).

A esta masiva captura por la flota palangrera deben 
sumarse los más de 37.000 tiburones capturados 
anualmente por la flota atunera de cerco en el PTO. 
Aunque esta pesquería no retiene los tiburones 
capturados, su impacto es relevante. Durante el 
cierre de la red de cerco se generan bajos niveles 
de oxígeno y aumenta la temperatura, lo que eleva 

los niveles de estrés y reduce la sobreviviencia 
de muchos organismos (Hall y Roman, 2013; 
Travassos et al., 2015). Al quedar capturados en la 
redes, cerca del 18% de los tiburones mueren y al 
ser izados un 85% de los restantes mueren (Poisson 
et al., 2014). 

En la pesquería con red de cerco el tiburón sedoso 
representa entre el 75 y 93% de los tiburones 
capturados (Fig. 32). Esta especie ha mostrado 
en el PTO una reducción de más del 70% en sus 
tallas y en sus capturas/unidad de esfuerzo (Hall y 
Roman, 2013; Aires-da-Silva et al., 2014). Cerca 
de 3.400 tiburones oceánicos punta blanca fueron 
capturados anualmente durante el 2009-2012 y 
en la actualidad sus poblaciones han colapsado 

Figura 29. Lances de red de cerco con capturas de pez vela en el PTO (Adaptado de Hall y Roman, 2013).

(Fig. 33). Cerca de 1.900 individuos de tiburón 
martillo eran capturados anualmente en estas 
redes, pero durante 2009-2012 se capturaron 
únicamente entre 700 y 900 (Hall y Roman, 2013). 
Todas estas poblaciones muestran importantes 
reducciones, y sufren una creciente amenaza dada 
la diversidad de flotas y artes con que se pescan, 
la escasa información disponible y las diferentes 
jurisdicciones involucradas (Aires-da-Silva et al., 
2015).

Estudios genéticos demuestran que los tiburones 
sedosos (y probablemente otras especies) son un 
población distintiva en el PTO al norte del Ecuador 
(Aires-da-Silva et al., 2015). El manejo de la 
sobrepesca de tiburones y las medidas de manejo en 
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Figura 30. Abundancia relativa de la captura de picudos (Adaptado de CABA, 2015).

Figura 31. Capturas de tiburón sedoso (Carcharhinus falciformes) en las operaciones de red de cerco en el PTO 
(Adaptado de Hall y Roman, 2013).

América Latina deben de considerar las diferencias 
poblacionales. La disminución y colapso de muchas 
de estas pesquerías, y sus implicaciones ecológicas 
y económicas, demandan urgentes medidas de 
manejo de alcance internacional.

MANTAS Y RAYAS

Otro grupo de especies amenazadas por la 
sobrepesca son las mantas y rayas. Al igual que los 
tiburones, las características de su ciclo de vida los 

hace suceptibles a la sobrepesca. Los mobúlidos 
son longevos, tienen periódos de gestación de 
cerca de un año y producen solamente 1 o 2 crías 
cada vez. 

La manta raya gigante (Manta birostris) es la más 
grande de los mobúlidos existentes y clasificada 
como una especie vulnerable (UICN, 2015). 
Dentro de su amplio rango de distribución algunas 
zonas muestran reducciones de hasta un 80% en 
sus poblaciones. En promedio se estima que su 
población a nivel global se ha reducido en un 30% 
(UICN, 2015). En el PTO, la captura promedio de 

Figura 32. Capturas de tiburón punta blanca oceánico (Carcharhinus longimanus) en redes de cerco en el PTO 
(Adaptado de Hall y Roman, 2013). 
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han fluctado ampliamente entre 82.000 (2000) y 
166.000 tons (2002; FAO, 2011).

Con el aumento del calentamiento del PTO, y la 
expansión de la ZMO, el calamar gigante está 
expandiendo su rango de distribución hacia las 
costas de California en México y EE.UU. Los 
desembarcos de calamar han aumentado en México 
y en California aunque con una gran variabilidad 
interanual, asociada a la presencia de El Niño 
(Fig. 35; Bazzino Ferreri, 2009). Es probable que 
las fluctuaciones en su distribución y estructura 
poblacional resulten en cambios importantes 
(positivos o negativos) en aquellas especies que 
dependen de él para su alimentación (ej: atunes, 
picudos, cetáceos, etc.) o en aquellas que son su 
presa (ej: camarones, varias especies de peces).

mobúlidos para el periódo 1996-2013 fue de 2.774 
ind/año, concentrada en la región del Domo en las 
capturas asociadas a manchas de delfines (Fig. 34; 
Croll et al., 2015).

CALAMAR GIGANTE

El calamar gigante (Dosidicus gigas) es la 
principal especie de calamar capturado en el PTO, 
donde representa un importante recurso pesquero. 
Las principales zonas de pesca se concentran entre 
los 7-9º N y 92-100º O, siendo particularmente 
abundante alrededor del Domo (Ichii et al., 2002, 
Chen et al., 2014a). En 1980 las capturas en la 
región alcanzaron 19.000 toneladas, para luego 
subir a 121.000 toneladas en 1996. Desde entonces 

Figura 33. Distribución de las capturas de mobúlidos en el PTO (Adaptado de Croll et al., 2015).

Figura 34. Capturas de calamar gigante en California y su variación durante períodos de EL Niño y de La Niña 
(Adaptado de Bazzino Ferreri, 2009).

CALENTAMIENTO 
GLOBAL

Aunque los efectos del calentamiento global en la 
región del Domo son poco entendidos aún, se estima 
que en general tendrá consecuencias definitivas 
sobre las áreas de surgencias y la estructura de 
sus poblaciones asociadas. La relevancia de esta 
región de alta productividad para las pesquerías y la 
distribución de organismos marinos en América y 
el Pacífico Oriental resalta la urgencia de entender 
los impactos que se producirán en el Domo en las 
próximas décadas. 

A una escala mundial los oceános se han calentado, 
particularmente cerca de la superficie (0-70 m), a 
una tasa de 0.11 oC /década desde 1971 (IPPC, 
2013). Al existir más calor en los oceános, el 
oxígeno disuelto en el agua se reduce, pues su 

solubilidad disminuye con la temperatura. Aguas 
calientes tienden a mantenerse en la superficie, 
fortaleciendo una mayor estratificación de la 
columna de agua y reduciendo la capacidad del 
agua de mezclarse y transferir oxígeno a capas más 
profundas (Gilly et al., 2013). 

La desaparición del oxígeno en las aguas 
superficiales es es un fenómeno de importantes 
magnitudes. Durante el periodo 1960-2010, 
pérdidas de 1 m/año de la capa superficial oxigenada 
(>3.5 ml/L O2) se reportaron en el oceáno Atlántico 
(Stramma et al., 2008; Stramma et al., 2010). Esto 
significa que en ese periodo se perdieron cerca de 
5.95 x 1013 m3  de hábitat oxigenado para peces 
pelágicos (cerca del 15% del total de hábitat 
disponible en el Atlántico nororiental).

En el Domo, donde la capa superficial oxigenada 
es ya muy angosta, este tipo de cambio puede ser 
más rápido e impactante. Alteraciones en procesos 
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microbianos que generan o consumen nutrientes 
y gases, cambios en las redes alimentarias, en 
las relaciones predador-presa y en la abundancia 
y accesibilidad de especies de interés comercial 
serían esperables (Seibel, 2011; Gilly et al., 
2013). Similarmente serían predecibles cambios 
en la influencia de la “bomba de carbono”, pues 
la cantidad de materia orgánica que migraría de la 
superficie hacia las capas profundas disminuiría 
(Seibel, 2011). Recursos pesqueros, como los 
encontrados en la región del Domo, y sujetos ya 
a una considerable presión pesquera, serán más 
sensibles a fluctuaciones climáticas interanuales o 
multidecadales (Perry et al., 2010). 

Bajo el actual escenario de cambio climático 
y calentamiento del agua se prevé una gran 
variabilidad, fortaleciendo o debilitando los 
patrones típicamente asociados con El Niño 
de una región a otra (Fig. 36; IPPC, 2013). De 
fortalecerse el impacto de El Niño en la zona del 
Domo, se observarán más frecuentes hundimientos 
de la termoclina, lo que generaría una redución 
en la productividad primaria y por ende en la 
reproducción, sobrevivencia y distribución de 
un gran número de especies  (Fiedler, 2002b). 
Cualquier alteración en la productividad de 
la región puede afectar especies críticas del 
zooplancton y afectar a toda la red alimentaria 
(Vilchis et al., 2009). Asimismo, una disminución 
en la concentración de fitoplancton se traducirá en 
una disminución en la generación de oxígeno en 
los océanos.

El aumento en las concentraciones  de dióxido 
de carbono, que está sufriendo la atmósfera del 
planeta, aumenta la concentración de  dióxido 
de carbono disuelto en el oceáno, lo que lo hace 
más ácido. El aumento en la acidez del mar es 
probable que altere significativamente la estructura 
de las comunidades de  fitoplancton. Su potencial 
impacto es considerado mayor que el aumento en 
la temperatura o la reducción en la disponibilidad 
de nutrientes (Dutkiewicz et al., 2015).  La 
importancia ecológica y económica del Domo 
se basa en su alta concentración de fitoplancton. 

Entender la reacción de estas comunidades al 
aumento en la acidez del PTO es crítico para el 
futuro manejo del Domo.

Pero el aumento de la acidez puede afectar también 
importantes grupos como los foraminíferos y 
pterópodos, cuyas conchas de carbonato de calcio, 
tienden a disolverse al aumentar la acidez (Fabry 
et al., 2008). La fisiología de organismos ecológica 
y ecónomicamente importantes, como el calamar 
gigante, también sería afectada al ver reducido 
su  metabolismo en una tercera parte y su nivel 
de actividad en un 45% (Rosa y Seibel, 2008). 
Todos estos cambios pueden alterar las cadenas 
alimentarias en la región del Domo y afectar sus 
procesos ecológicos y pesquerías asociadas.

Figura 35. Anomalías en la temperatura del agua superficial en el PTO. Durante los años de El Niño (A), las temperaturas son 
superiores al promedio y durante los años de La Niña (B) son inferiores al promedio. En ambos casos las anomalías son más 
fuertes en la región del Domo (Adaptado de Alexander et al., 2012).
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CAPÍTULO 7 
Retos para el 
manejo del Domo 

El análisis oceanográfico, ecológico y socioeconómico del Domo, permite 
resaltar conclusiones relevantes para proteger su riqueza natural y los servicios 
ecosistémicos aportados:

A pesar de su nombre, el Domo de Costa Rica es un recurso oceánico compartido 
por la región centroamericana y la comunidad internacional.

Sus altos niveles de productividad primaria mantiene una compleja red alimentaria 
que enlaza (a través de migraciones estacionales y diarias) diversas zonas del PTO 
y las capas meso, bati y epipelagicas de la región.

El Domo es un relevante sumidero de carbono, crítico para disminuir el efecto del 
calentamiento global.

Es un importante generador de nitrógeno gaseoso, cuyas concentraciones 
atmosféricas son de gran relevancia climática.

Es hábitat preferencial para especies vulnerables o en peligro de extinción 
(incluidas ballenas, tortugas, tiburones, rayas).

Concentra y mantiene importantes pesquerías internacionales de atún, dorado y 
calamar gigante. 

Es hábitat relevante para especies de interés turístico en la región (picudos, 
tiburones, cetáceos, tortugas).

En el Domo se integran dinámicamente el Alta Mar con las zonas costeras de 
Centro América, a través de migraciones y transporte por corrientes de diferentes 
especies.

Las actividades humanas no reguladas (navegación, sobrepesca, contaminación, 
cambio climático) están amenazando la sostenibilidad e integridad de los 
ecosistemas y servicios ecosistémicos del Domo. 
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Aunque su importancia  es evidente, el manejo de 
la región del Domo no es tarea fácil. La naturaleza 
fluctuante y estacional del Domo, su permanencia 
en aguas internacionales y sus incursiones en las 
ZEE de los países centromericanos, hace de su 
manejo un reto técnico y político. 

El Alta Mar padece un régimen de libertad de uso 
que requiere la responsabilidad voluntaria de los 
usuarios de proteger y conservar los ecosistemas y 
recursos que aprovechan. La coordinación efectiva 

entre los diferentes actores públicos y privados, así 
como la cooperación internacional son elemenentos  
fundamentales para asegurar la sostenibilidad 
de los recursos marinos que se benefician del  
Domo y, por ende, de los servicios ambientales y 
actividades productivas que sostienen (Fig. 38). 
La relevancia del Domo para la región, demanda 
la urgente creación e implementación de medidas 
de conservación y manejo tanto desde los Estados 
centroamericanos, como desde los organismos 
regionales e internacionales competentes.

Figura 36. Líneas prioritarias para alcanzar el manejo y conservación del Domo.

La implementación de talleres u otros eventos para divulgar la importancia del Domo y la relevancia 
de su manejo son fundamentales.
Mariamalia Rodriguez, MarViva.

Las más urgentes medidas deben orientarse 
a mejorar el estado de conocimiento  de los 
tomadores de decisión sobre el Domo y sus 
procesos relacionados; aumentar la sensibilización 
en la región centroamericana sobre la relevancia 
del Domo en sus economías y bienestar (Fig. 39); 
asumir la responsabilidad de crear estructuras 
de gobernanza regional que permitan coordinar 
acciones entre países y sectores, así como 
implementar mecanismos de monitoreo y control 
en áreas remotas que permitan asegurar el 
cumplimiento de las regulaciones y medidas de 
manejo definidas como resultado de un proceso 
internacional, multisectorial de ordenamiento 
espacial marino en la porción de Alta Mar del 
Domo.

MANEJO DEL 
CONOCIMIENTO 
Y DIVULGACIÓN

Uno de los obstáculos para conservar y manejar el 
Domo es la fragmentada e incompleta información 
disponible sobre esta área. Entender claramente su 
funcionamiento y sus relaciones con las economías 
y ecosistemas costeros de la región es primordial. 
Gran cantidad de información pesquera, satelital 
y oceanográfica se encuentra diseminada en 
múltiples instituciones alrededor del mundo, tales 
como la NOAA, CIAT, Universidades, Agencias 
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Pesqueras de Centroamerica, Taiwán, Japón y 
EE.UU. Sistematizar esta información en atlas y 
reportes sinópticos mejorará significativamente 
el entendimiento de los procesos ecológicos 
y económicos asociados al Domo. También la 
información sistematizada apoyaría los procesos 
de planificación y la toma de decisiones de manejo, 
optimizando la efectiva reducción de los impactos 
generados por actividades humanas en la región. 

Los servicios ambientales generados por el Domo 
contribuyen directamente con el bienestar de la 
sociedad centroamericana. Es imprescindible 
cuantificar y analizar los servicios de 
aprovisionamiento (como la pesca), regulatorios 
(como su efecto en el clima), ecosistémicos (como 
su productividad primaria y su rol en el ciclo de 
nutrientes), para entender el completo valor del 
Domo para la región (Pendleton, et al., 2014). 

La valoración de estos servicios y la influencia del 
Domo sobre la ecología y economía de las zonas 

La publicación de información sobre el Domo, sus recursos y los retos para su manejo son fundamentales para elevar la 
concientización de su relevancia.

costeras centroamericanas debe darse a conocer. 
Estas acciones de sensibilización requerirán 
de estrategias de comunicación y materiales 
divulgativos dirigidos hacia los decisores políticos, 
los sectores productivos y de conservación, así 
como el público en general (Fig. 40). Necesita 
asimismo el involucramiento de aliados a nivel 
internacional que apoyen la diseminación del 
conocimiento y la comunicación del sentido de 
urgencia por la toma de acción efectiva.

ALTERNATIVAS PARA 
LA GOBERNANZA

La naturaleza regional  del Domo y su 
permanencia mayoritariamente fuera de las aguas 
jurisdiccionales de los países centroamericanos 
demanda el establecimiento de un esquema de 
gobernanza regional que involucre el Alta Mar. 

Numerosas organizaciones regionales e 
internacionales tienen injerencia en los aspectos 
políticos, legales, sociales, económicos y 
ambientales que involucran la gobernanza de la 
región del Domo. Esta complejidad de arreglos 
institucionales y regulatorios representa tanto 
una oportunidad como un reto para alcanzar la 
gobernanza del Domo. 

Muchos de estos Acuerdos y Tratados son 
parcialmente operativos, adscritos por unos pero 
no todos los países en Centro América, o altamente 
sectoriales en su enfoque (pesca, navegación, 
ambiente, etc.). Programas como el de Mares 
Regionales de PNUMA, aunque multisectorial, 
no tienen un mandato vinculante sobre actividades 
económicas críticas como la pesca y la navegación 
y, en el caso de la región del Domo, se encuentra 
inactivo hace ya varios años.

Aún la Convención de Naciones Unidas sobre el 
Derecho del Mar (CONVEMAR) es limitada en su 
alcance, y aunque provee directrices generales para 
muchas de las actividades en el Alta Mar (acciones 
militares, disputas limítrofes, minería de fondo, 
pesquerías, etc.), los temas de conservación de la 
diversidad biológica y el uso sostenible y equitativo 
de los recursos marinos no están adecuadamente 
cubiertos (GOC, 2015). En el 2015, la Asamblea 
de las Naciones Unidas decidió avanzar hacia 
el posible establecimiento de un Acuerdo de 
Implementación adscrito a la CONVEMAR, 
que regule la conservación y uso sostenible de 
la biodiversidad marina en las áreas fuera de las 
jurisdicciones nacionales, lo que da esperanzas de 
que eventualmente este vacío legal sea resuelto 
(Druel y Gjerde, 2014; AGNU, 2015). El acuerdo 
parece ser políticamente factible, debido al amplio 
apoyo que esta iniciativa tiene en las Naciones 
Unidas. Sin embargo, dichos procesos suelen ser 
lentos y probablemente pasarán varios años antes 
de que se plasme un Acuerdo detallado en el cual 
se establezcan directrices concretas sobre el uso 
de la biodiversidad en el Alta Mar, y se logren las 
estructuras necesarias para su implementación y 

los mecanismos financieros para operacionalizarlo.
Aún así, los Estados centroamericanos pueden 
avanzar en objetivos de conservación y manejo 
del Domo, trabajando a través de las estructuras ya 
existentes, tomando en cuenta que las capacidades 
financieras y humanas de muchas de estas 
instancias deberán ser fortalecidas, pues no existe 
en este momento ninguna con la capacidad para 
enfrentar este reto (Rochette et al., 2015).

Esta es probablemente la línea más promisoria 
en un futuro cercano. Para el manejo del Domo 
se requerirá de un ente coordinador, enfocado 
exclusivamente en propiciar el manejo y uso 
sostenible de la porción de Alta Mar en dicha región, 
impulsando una activa cooperación internacional 
para posibilitar su efectividad y cumplimiento. El 
modelo de la Alianza del Mar Sargaso, creada en 
el 2010 por iniciativa del Gobierno de Bermuda, 
podría ser una alternativa viable de replicar 
(Laffoley et al., 2011). 

CUMPLIMIENTO

La mayoría de los países dependientes del Domo 
poseen una escasa capacidad técnica, humana y 
financiera para implementar medidas efectivas 
de manejo y asegurar su cumplimiento. Con 
un limitado control sobre sus aguas costeras, el 
reto de establecer medidas de manejo en aguas 
internacionales es todavía mayor. Por esta razón, 
la cooperación entre los Estados será fundamental 
para fortalecer la capacidad regional de control 
y para asegurar la transferencia de herramientas 
y capacidades existentes. La capacitación a 
funcionarios en el uso de nuevas tecnologías es 
primordial. También, el unir esfuerzos y construir 
una visión regional conjunta entre los países 
fortalecerá el acceso al respaldo de donantes y 
cooperantes internacionales que busquen contribuir 
a lograr impactos de conservación y desarrollo 
sostenible a nivel regional. 
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Mecanismos de control de bajo costo pueden 
establecerse en la región, una vez que la estructura 
de gobernanza y las directrices de manejo estén 
definidas. Patrullar utilizando botes, aviones y 
aún satélites en tiempo real, son opciones muy 
costosas y poco viables para los países interesados, 
pero cada año surgen nuevas tecnologías, menos 
costosas y más eficaces (Brooke et al., 2010). 

El uso de dispositivos de monitoreo remoto en 
embarcaciones (como VMS y AIS) deberán ser 
obligatorios en las flotas operando en la región. Su 
uso puede aumentar significativamente la capacidad 
de monitorear y controlar el cumplimiento de los 
esquemas de separación de tráfico y zonificaciones 
que eventualmente se establezcan a un bajo costo.  
Asimismo, el análisis de los patrones históricos 
de pesca y navegación en la región contribuirían a 
reducir la inversión en control y vigilancia. 

También, acuerdos bilaterales o regionales 
apropiadamente implementados, el uso de 
instrumentos internacionales contra la pesca ilegal, 
no reportada y no regulada (como el Acuerdo 
de Medidas del Estado Rector del Puerto de la 
FAO), la creación de base de datos y estándares 
regionales para los barcos operando en el Domo, 
son otras acciones viables y de costo razonable 
para la región. 

Las actividades de control deben de estar apoyadas 
por un adecuado marco normativo. Áreas de las 
ZEE que son regularmente ocupadas por el Domo 
pueden ser sujetas a marcos normativos homólogos 
que faciliten las actividades de detección, 
respuesta y enjuiciamiento. En la mayoría de los 
países, los marcos regulatorios deberán adaptarse 
para permitir denuncias voluntarias, el uso de 
evidencia fotográfica y la información derivada de 
dispositivos como hidrófonos, balizas, imágenes 
satelitales y otros medios de detección remota. Las 
sanciones establecidas en el marco legal deben 
ser lo suficientemente severas como para tener 
carácter disuasorio. 

EL RETO A FUTURO

Alcanzar el manejo y conservación de la 
región del Domo es un objetivo de importancia 
regional. Lograrlo es, claramente, un reto de 
grandes proporciones. Los importantes intereses 
económicos en la región, la ausencia de un marco 
legal que permita velar por la conservación 
de su biodiversidad, el fragmentando marco 
institucional con diferentes y específicos 
intereses, lo difícil de garantizar el cumplimiento 
en el Alta Mar y la naturaleza cambiante del 
Domo mismo complican el trabajo.

Sin embargo, para los países de Centro América 
es vital conservar los nexos ecológicos y 
económicos que existen entre sus costas y la 
región del Domo, propiciando la conservación 
de sus hábitats y servicios ecosistémicos. Países 
como México, Ecuador y EE.UU., que tienen 
intereses económicos y ambientales relevantes 
en esta región deben de unir sus esfuerzos para 
alcanzar ese objetivo.

El trabajo en bloque, a través de las agencias 
internacionales existentes, es un claro camino a 
seguir.  Organizaciones como la CIAT, la OMI 
y el PNUMA están llamadas a cumplir un papel 
de gran relevancia en el manejo de la región 
del Domo. Es claro que un trabajo previo de 
concientización en el entorno político y social 
de la región será necesario. 

Esperamos que esta publicación aporte a este 
proceso de concientización y divulgación sobre 
la relevancia del Domo y ayude a alcanzar 
el manejo y conservación de esta importante 
región.
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