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Las areas marinas protegidas en Panama representan un componente vital para el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, por lo que se hace necesario garantizar la
dispersion, el movimiento y el flujo génico entre las areas naturales, con la meta de asegurar
su sostenibilidad en el tiempo. EI mantenimiento y restauracion de la conectividad, como
atributo clave en la funcionalidad de los ecosistemas marinos y costeros, debe ser una meta
de los esfuerzos de planificacion de las areas marinas protegidas y de las estrategias
nacionales de conservacion de la biodiversidad y los bienes y servicios asociados, como la
pesca y el turismo.

Ante esta necesidad, desde hace muchos afios se han venido desarrollado diferentes
medidas de gestion y conservacion, entre ellas el establecimiento de corredores bioldgicos,
que ademas de conservar las especies, facilitan su movilidad, restaurando y conectando
paisajes marinos. Un corredor biolégico es un espacio que une dos 0 mas ecosistemas,
paisajes o habitats, y su principal funcion es permitir el intercambio genético, el movimiento de
organismos y la exportacion de biomasa a través del espacio geogréafico, generando
conectividad entre poblaciones y ecosistemas.

Varias especies migratorias, como la tortuga lora, el tiburdn ballena y la ballena jorobada,
recorren rutas migratorias que atraviesan tanto areas marinas protegidas como areas sin
proteccion en el Pacifico de Panama. Lamentablemente, la informaciéon que sustenta estas
migraciones es escasa y dispersa, y hasta ahora no habia sido recopilada y analizada para
contribuir al disefio, establecimiento y gestion de corredores marinos. La presente publicacion
tiene como objetivo el compilar y sintetizar la informacion cientifica existente (publicada e
inédita) sobre los desplazamientos y las rutas migratorias de las especies, con el fin de
contribuir al ordenamiento espacial y a la identificacion y proteccion de corredores bioldgicos
marinos, mostrando la importancia que tiene su establecimiento y el aporte que hacen a la
conservacion de la biodiversidad marina a diferentes escalas espaciales, especialmente en el
Gran Golfo de Chirigui.

La busqueda, recopilacion e interpretacion de la informacion se concentré principalmente en
documentos publicados en revistas cientificas de circulacion internacional, aunque también se
consideraron tesis de grado, libros, informes institucionales y otras fuentes relevantes. Ello
permitiéd poner de manifiesto el crucial papel que juegan las areas marinas protegidas en el
mantenimiento de la conectividad entre las areas naturales. El presente trabajo busca
aumentar el nivel de conocimiento de tomadores de decision, gestores, técnicos especialistas
y publico general acerca de la importancia que revisten los corredores marinos para la
conservacion de las zonas costeras, el medio marino y 10s recursos pesqueros de Panama.
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AMP Areas Marinas Protegidas

ARAP Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama

CCIMBIO-Coiba Centro de Capacitacion, Investigacion y Monitoreo de la Biodiversidad en el
Parque Nacional Coiba

CITES Convencion Internacional sobre el comercio de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora)

CMAR Corredor Marino del Pacifico Este Tropical

CMP Corredor Marino de Panama

CMS Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de animales
Silvestres (Convention on Migratory Species)

CONVEMAR Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar

CO: Dioxido de Carbono

CRUV Centro Regional Universitario de Veraguas

GPS Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System)

ha Hectareas

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(Intergovernmental Panel on Climate Change)

km Kilbmetros

km? Kildmetros cuadrados

MiAMBIENTE Ministerio de Ambiente

m.s.n.m Metros sobre el nivel del mar

ONG Organizacion No Gubernamental

PEM Planificacion Espacial Marina

PNMGC Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui

ppm Partes por millon

PTO Pacifico Tropical Oriental

SIG Sistema de Informacion Geogréfica

STRI Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
(Smithsonian Tropical Research Institute)

TSM Temperatura superficial del mar

UICN Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

UMIP Universidad Maritima Internacional de Panama

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)
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uUsbD Doélares de los Estados Unidos de América

ZEE Zona Econdmica Exclusiva

ZEPM Zona Especial de Proteccion Marina

°C Grados centigrados



Afloramiento: proceso oceanografico en el que las aguas profundas, frias y concentradas en
nutrientes (nitratos, fosfatos vy silicatos), esenciales para el fitoplancton, ascienden hacia la
superficie favoreciendo la produccién primaria.

Amortiguamiento: principio aplicado a las areas que circundan las Areas Protegidas, que
conforman espacios con usos regulados y que actian de transicion y colchon espacial entre
la reserva integral y el entorno en el que se desarrollan acciones, usualmente humanas.

Area niicleo o Reserva marina: zona protegida legalmente, que asegura un resguardo a
largo plazo del paisaje, los ecosistemas y las especies que contiene. En general todos los
usos estan prohibidos, excepto la actividad cientifica, y es suficientemente grande para
garantizar los objetivos de la conservacion.

Area protegida: espacio geogréfico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado
mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces, para conseguir la conservacion a
largo plazo de la naturaleza, de sus servicios ecosistémicos y de los valores culturales
asociados.

Areas Marinas Protegidas o Areas Protegidas: area geogréficamente definida, que esta
designada o regulada y gestionada para lograr especificos objetivos de conservacion.

Arrecifes de coral: ecosistema costero, tipicamente tropical. Incluye una estructura
tridimensional que se eleva del fondo marino, constituida por esqueletos calcareos de corales
y otros organismos marinos coloniales (esponjas, algas calcareas, moluscos, etc.), que
conforma un complejo ecosistema caracterizado por una gran diversidad de organismos, en
Su mayoria exclusivos.

Aves marinas: aves que se encuentran durante la mayor parte de su vida en el mar o en sus
proximidades, exceptuando quizas la época de reproduccion, en la cual se situan en la costa.
Las aves marinas muestran una gran variedad de comportamientos y adaptaciones
ecologicas vy fisiolégicas, si bien en muchos casos muestran caracteristicas convergentes
dadas la similitud de los nichos ocupados.

Batimetria: topografia o el relieve del fondo de los cuerpos de agua, incluyendo los marinos.
Incluye el estudio de las profundidades marinas y de la tercera dimensiéon de los fondos
lacustres o marinos.

Biodiversidad: variabilidad existente entre organismos vivos de todas las procedencias
(terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos) y los conjuntos ecolégicos de los que
forman parte. Incluye la diversidad de especies y entre ellas, y de los ecosistemas.
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Cambio Climatico: alteracion en los patrones predominantes del clima por un largo periodo
de tiempo. Puede ser atribuido a factores naturales, tales como los asociados a movimientos
ciclicos de la tierra, variaciones en la radiacion solar, erupciones volcanicas, cambios en la
geometria de los continentes y océanos por procesos tectonicos y de deriva continental, o a
factores antropicos como la modificacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmoésfera por el uso de combustibles fésiles, la ganaderia y otras
actividades humanas.

Conectividad: grado de intercambio de individuos y/o de procesos en los ecosistemas. O
visto desde una visibn mas integradora, es la conexion funcional del habitat existente en el
paisaje (bien sea fisica, estructural o derivada), de las habilidades de las especies para
moverse por los distintos habitats.

Corredor bioldgico: territorio que proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y
habitats, sea natural o modificado, asegurando el mantenimiento de la biodiversidad y de los
procesos ecolégicos entre estos. El mismo puede contener una serie de espacios de usos
diversos, que interactuan entre si, y que cumplen con diferentes funciones, de acuerdo a sus
potencialidades, restricciones y manejo.

Corredor marino: paso regular en aguas marinas que utilizan diversas especies para realizar
multiples actividades.

Ecosistemas: sistema natural que estd formado por un conjunto de organismos Vvivos
(biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan (biotopo), que suelen formar una red de
interacciones que muestran la interdependencia de los organismos dentro del sistema.

Especie epipelagica: organismo marino que vive en aguas medias a profundidades por
encima de 200 m o cerca de la superficie, y que limita al maximo su contacto con el fondo
marino y la costa.

Habitat: lugar que presenta las condiciones apropiadas para que viva un organismo, especie,
poblacion animal, vegetal o comunidad, en el cual una poblacién biolégica puede residir y
reproducirse, de manera tal que asegure perpetuar su presencia en el planeta.

Manglares: comunidad formada por arboles muy tolerantes a la sal, que ocupan la zona
intermareal cercana a las desembocaduras de cursos de agua dulce de las costas de latitudes
tropicales y subtropicales de la Tierra. Asi, entre las areas con manglares se incluyen estuarios
y zonas costeras. Tienen una gran diversidad biolégica con alta productividad, encontrandose
muchas especies de aves como de peces, crustaceos, moluscos y otras.

Oligotroficas: referente a un cuerpo de agua pobre en nutrientes disueltos y usualmente rico
en oxigeno disuelto.



Ordenacion: proceso integrado de recoleccion de datos, andlisis, planificacion, consulta,
toma de decisiones, asignacion de recursos y formulacion de planes y ejecucion,
complementado, en caso necesario, con mecanismos de control de la observancia de los
cuerpos reglamentarios que gobiernan las actividades pesqueras, con la finalidad de asegurar

una productividad continuada de recursos y el logro de otros objetivos en el ambito pesquero.

Plan de manejo: documento que establece de manera detallada, las acciones que se
requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o
impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto, obra o actividad;
incluye también los planes de seguimiento, evaluaciéon y monitoreo y los de contingencia. El
contenido del plan puede estar reglamentado en forma diferente en cada pais.

Planificacion Espacial Marina: proceso publico que analiza y asigna la distribucion espacial
y temporal de las actividades humanas en areas marinas, para lograr determinados objetivos
ecologicos, econodmicos y sociales, que se suelen especificar a través de un proceso politico,
que pudiese proponer medidas que refuercen el mantenimiento de la conectividad entre los
ecosistemas presentes en areas protegidas y no protegidas, identificadas en la presente
resolucion.

Punto caliente: region geografica que cuenta con una elevada riqueza de especies, pero
también con un mayor nivel de degradacion del habitat.

Restauracion: recuperacion del ecosistema apuntando al maximo restablecimiento posible
de la composicion, estructura y funcion propias de los ecosistemas de una ecorregion
determinada.

Rodolitos: estructuras calcareas duras producidas por ciertas algas rojas no sésiles capaces
de precipitar y acumular en sus paredes celulares carbonato calcico.

Zona de amortiguamiento: periferia de un éarea protegida que puede ser habitada y
aprovechada econémicamente, pero en la que las actividades estan reguladas. Sirve para
reducir las influencias nocivas sobre la Reserva Marina.
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La biodiversidad marina de Panama ofrece un conjunto de recursos biolégicos que han
permitido el desarrollo de la pesca, el turismo y el mantenimiento de la calidad de las aguas
costeras. No obstante, la sobrepesca y la pérdida o degradacion de habitats contribuyen de
forma importante a la disminucion de la biodiversidad marina en el mundo y en Panama
(Vergara-Chen, 2016). Ante esta situacion, desde hace varias décadas se han disefiado
sistemas de areas marinas protegidas (AMP) con el objetivo de conservar el mayor remanente
posible de biodiversidad marina (Lubchenco et al., 2003; Pauly et al., 2005). Sin embargo, el
aislamiento de las AMP, rodeadas de amplios espacios que no gozan de proteccion, ha dado
lugar a la fragmentacion del paisaje marino, lo cual puede resultar en una pérdida de habitats
y especies a escalas local y regional, a cambios en las poblaciones de fauna y a la alteracion
de procesos ecoldgicos como las interacciones depredador-presa y el desplazamiento de
especies hacia otras areas menos perturbadas (Garcia-Charton et al., 2008; Bates et al.,
2019).

Las AMP son una herramienta comun de gestion para proteger y conservar la fauna vy la flora
que albergan los ecosistemas marinos y costeros. Estas zonas de proteccion o reservas
buscan prevenir la explotacién excesiva por pesca y otros usos. Sin embargo, es poco
probable que el mantenimiento de la biodiversidad se consiga Unicamente a través de la
declaratoria de AMP, especialmente en aquellos casos que, como en Panama, la mayoria de
las zonas bajo alguna categoria de proteccion son relativamente pequefias y rodeadas de
ambientes intensamente explotados por la pesca y el turismo. Independientemente de la
extension que ocupen, las AMP suelen tener limites definidos que permanecen estaticos en el
tiempo y el espacio. Muchas de las especies marinas que se pretenden proteger dentro de
una AMP son migratorias, 1o que significa que sus necesidades se mueven a través del
espacio y cambian con el tiempo (Maxwell et al., 2020). Ademas, el cambio climatico esta
causando alteraciones en las condiciones de los océanos a largo plazo, o que provocara
cambios continuos en la distribucién de especies en grandes areas (Bates et al., 2019). Por
ello, la probabilidad de mantener la biodiversidad se maximiza en la medida en que se
cuente con una red de habitats intercomunicados que mantenga la conectividad de los
procesos ecolégicos y de las poblaciones de especies (Giakoumi et al., 2018). Ademas del
area dinamica minima, de la composicion y estructura de la biodiversidad y de los regimenes
ambientales y de perturbacion natural, la conectividad es otro atributo clave para el
mantenimiento de la funcionalidad de los ecosistemas marinos. La conectividad permite el
acceso de las diferentes especies a todos los habitats y recursos necesarios para completar
sus ciclos de vida, asi como reaccionar ante eventuales cambios abruptos de los factores
ecologicos, posibilitando su desplazamiento hacia areas mas adecuadas (Cowen et al., 2007;
Sheaves, 2009; Selkoe et al., 2016). En suma, la identificacion y protecciéon de corredores
marinos facilita a los gestores maximizar la conectividad entre habitats criticos, ofreciendo
una forma uUnica y eficaz de apoyar la conservacion de la biodiversidad marina y fomentar el
aprovechamiento sostenible de los recursos marinos.



Para mantener procesos ecoldgicos y poblaciones de especies, la planificacion sistematica y
estratégica es indispensable. Esto es especialmente relevante, sobre todo, en ecosistemas
marinos vulnerables al impacto humano (Garcia-Charton et al., 2008; Camargo et al., 2009;
Montiel San Martin, 2020). Para este fin, se han desarrollado diferentes estrategias de
conservacion, pero especialmente el disefo de rutas de conectividad o corredores biolégicos
que reduzcan el impacto de los cambios mencionados anteriormente (Pendoley et al., 2014;
Lequeux et al., 2018; Enright et al., 2021). La posibilidad de establecer o proteger corredores
marinos ha surgido apenas en afios recientes, gracias a los enormes avances en la tecnologia
digital moderna que permiten recopilar y difundir de manera eficiente la informacion de
rastreo de especies clave altamente migratorias, con la finalidad de construir grandes
conjuntos de datos sobre las rutas de sus movimientos. Ademas, la tecnologia permite a las
embarcaciones pesqueras ubicar en tiempo real los limites de areas marinas protegidas y
corredores marinos, asi como las restricciones para la pesca y el uso turistico.
Indudablemente, la capacidad de recopilar informacion actualizada sobre las actividades
humanas y el uso de un mismo espacio por especies que estan amenazadas y deben
protegerse permite dar una respuesta de gestion relativamente rapida (Guzman y Félix, 2017,
Guzman et al., 2018, 2019).

El presente documento es producto del proyecto denominado “Conservacion de la
biodiversidad mediante la planificacion espacial marina (PEM) en Panama: corredores
marinos como estrategia de gestion para proteger la biodiversidad en el Golfo de Chiriqui”,
que tuvo como principal objetivo utilizar corredores marinos como estrategia de gestion en la
planificacion y administracion integral de los recursos y ecosistemas marinos. Este libro
recopila y analiza la informacion cientifica existente sobre los corredores biolégicos marinos
en el Pacifico Tropical Oriental y la experiencia de MarViva en identificar un corredor
marino-costero especifico en la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui, con el fin de
contribuir al ordenamiento espacial y al disefio de corredores biolégicos marinos, a la vez que
muestra la importancia de esa herramienta para la conservacion de la biodiversidad marina a
diferentes escalas espaciales, tanto locales como regionales.
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Las AMP ofrecen enormes beneficios a través de la oferta de bienes y servicios ambientales
como la pesca y el turismo, oportunidades de recreacion, calidad de vida y creacion de
empleos (Pérez-Ruzafa et al., 2017; Marcos et al., 2021). Sin embargo, a menudo las AMP se
crean en lugares que se destacan mas por su belleza escénica que por su relevancia desde el
punto de vista ecoldgico. Sin embargo, es sabido que para conservar la biodiversidad a largo
plazo se necesitan amplios espacios que sostengan poblaciones viables, incluso de especies
de gran tamafio que requieren mayor territorio para llevar a cabo sus actividades de
alimentacion y reproduccion, ademas de conexiones entre distintas zonas que permitan el
intercambio de individuos y el flujo génico.

Por ello se hace evidente que, mas que establecer reservas aisladas bajo proteccion, el
potencial de las AMP sera aprovechado cuando se logren disefiar y poner en practica
iniciativas para crear redes que permitan proteger extensiones significativas de hébitats criticos
que incluyan corredores biologicos que conecten las AMP entre si y/o funcionen como zonas
de amortiguamiento en torno a ellas. A fin de cuentas, se requiere que las AMP y los proyectos
de conservacion se organicen territorialmente, permitiendo sumar hectareas y recursos
humanos y financieros, procurando el logro de objetivos comunes.

Para avanzar hacia la conectividad de las AMP es necesario lograr un enlace entre los objetivos
y las acciones de los administradores de las AMP, como también entre estos y los componentes
sociales, econémicos y politicos existentes en los espacios geograficos donde se localizan.
Para lograrlo, es necesario tener claridad sobre las caracteristicas y los motivos que impulsaron
su creacion. De esta manera se podran determinar las lineas de accion para procurar la
conectividad entre las AMP, como expresion social y espacial de la conectividad bioldgica que
exige la conservacion de la biodiversidad.

El grado de intercambio de individuos entre las poblaciones y/o el flujo de procesos en los
ecosistemas (conectividad) pueden variar de acuerdo con la biologfa delas especies o el flujo
génico que impulsa la diversidad, la variacion genética y la especiacion (Cowen et al., 2007;
Bryan-Brown et al.,, 2017). En este sentido, la conectividad entre areas naturales resulta
fundamental para garantizar la persistencia de las especies, la variabilidad genética de estas y
los servicios ecosistémicos asociados a los objetivos de conservacion que fundamentan la
razéon de ser de las AMP (Dawson et al., 2006).

El concepto de conectividad hace referencia al grado en el que un paisaje en particular facilita
o impide los desplazamientos de los organismos entre habitats naturales adecuados para su
supervivencia (Botsford et al., 2009; Christie et al., 2010). El grado de conectividad puede
controlar la extincion de las poblaciones y metapoblaciones (Cowen et al., 2007). Este concepto
implica conexion entre habitats, especies, poblaciones, comunidades y procesos ecoldgicos a
multiples escalas espaciales y temporales (Bell, 2008). Por ello resulta de gran importancia
garantizar la conectividad mediante la implementacion de corredores biolégicos.

Dentro de los corredores pueden existir asentamientos humanos o desarrollarse actividades

econdmicas. Por tanto, es necesario poner en préactica medidas de gestion y realizar
actividades sostenibles que ayuden a establecer y mantener la funcionalidad de los
corredores, 10 que ademas puede representar beneficios para las comunidades.



2.1. TIPOS DE CONECTIVIDAD

Una manera de describir y comprender la calidad de los elementos del paisaje y sus efectos
en el movimiento de individuos entre habitats diferentes es dividir el concepto de conectividad
en dos tipos principales: conectividad estructural y conectividad funcional. La primera hace
referencia a las relaciones de continuidad y adyacencia entre los fragmentos del paisaje con
recursos ecoldgicos. Por su parte, el componente funcional alude a la continuidad de los flujos
ecologicos de los individuos (sobrevivencia, reproduccion, dispersion, asentamiento o
comportamiento) a través del paisaje (Cowen et al., 2007). Aparte de estos tipos principales de
conectividad, el concepto también puede ser visto y clasificado mediante aproximaciones
ecologicas, genéticas y/o aplicadas, como se describen a continuacion.

2.1.1. Conectividad ecoldgica

Ha sido definida como el grado de conexion entre los diversos ambientes naturales presentes
en un paisaje, en términos de sus componentes, distribucion espacial y funciones ecolégicas,
con el fin de garantizar procesos de migracion, relacion, reproduccion e intercambio genético
(Cowen et al., 2007). Es un elemento esencial a la hora de planificar el futuro uso del territorio,
contribuyendo a la mitigacién y adaptacion a los efectos del cambio climatico y la
fragmentacion (Carr et al., 2017; Coleman et al., 2017).

2.1.2. Conectividad genética

Ha sido definida como el grado de conexion entre los diversos ambientes naturales presentes
en un paisaje, en términos de sus componentes, distribucion espacial y funciones ecoldgicas,
con el fin de garantizar procesos de migracion, relacion, reproduccion e intercambio genético
(Cowen et al., 2007). Es un elemento esencial a la hora de planificar el futuro uso del territorio,
contribuyendo a la mitigacién y adaptacion a los efectos del cambio climatico y la
fragmentacion (Carr et al., 2017; Coleman et al., 2017).

2.1.3. Conectividad aplicada

Estudia el uso del habitat y plantea estrategias para la conservacion de areas asociadas a
corredores biolégicos, favorecieendo la migracion de especies a nivel regional. EI movimiento
de organismos a grandes distancias durante la migracion requiere del habitat adecuado para
cubrir sus necesidades de energia y recursos alimenticios (Dawson et al., 2006).

La pérdida y fragmentacion de habitats estan entre las principales amenazas que afectan la
diversidad bioldgica. Un proceso natural, como la migracion de los organismos de un lugar a
otro para llevar a cabo sus necesidades diarias o periédicas, los obliga a menudo a atravesar
matrices con diversos habitats intermedios que pueden ser inhdspitos de forma variable, en
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funcion de las caracteristicas de las especies y de la matriz misma, lo cual puede desencadenar
una extincion de especies. De ahi la importancia de la conectividad como estrategia de
conservacion (Jones et al., 2007). Existe una relacion entre los diferentes tipos de conectividad
y reviste mucha importancia conservar la conectividad entre areas fragmentadas.

Es claro que la fragmentacion del habitat es un proceso natural (Jones et al., 2007; Garcia,
2011), que ha sido exacerbado por las necesidades humanas y la explotacion de los recursos
naturales; es, por lo tanto, practicamente indetenible. Hay que mencionar también que la
fragmentacion se ha manifestado con efectos tanto positivos como negativos sobre los
organismos y las comunidades (Garcia, 2011), permitiendo cambios en la dinamica del paisaje.
La formulacion de modelos de conectividad es el primer paso para la creacion de estrategias
de conservacion, y se basa en criterios estructurales y funcionales del area o la especie que se
quiere conservar. Por otro lado, existen diversos mecanismos para demostrar la conectividad
funcional. En el caso de la fauna existe el muestreo bioldgico, técnicas de captura-recaptura o
telemetria, teniendo en cuenta la presencia y/o el movimiento de especies a través de
diferentes habitats y a diferentes escalas, con el fin de identificar patrones espaciales vy
ecolégicos que facilitan o inhiben la conectividad funcional en el paisaje, utilizando sistemas de
informacion geografica (SIG). Asi mismo, la genética poblacional, a través del uso de
marcadores moleculares y la estimacion del flujo génico, comprende la dispersion de los
organismos o el movimiento de genes solamente, brindando una medida directa de la
conectividad funcional (Cowen et al., 2007), que puede variar segun los efectos naturales y
antropicos. Por lo tanto, no existe una estrategia que sea funcional en todos los casos y es
necesario investigar de forma rigurosa cada situacion particular.

La conectividad del paisaje es necesaria para sostener y mantener la estabilidad de los
procesos ecolégicos que se encuentran espacialmente relacionados entre si, como la
dispersion, el flujo génico entre poblaciones aisladas, la migracion y, a largo plazo, la evolucion
de las especies (Pouzols y Moilanen, 2014). Un paisaje con alta conectividad es aquel en el cual
los individuos pueden desplazarse con libertad entre hébitats naturales adecuados. Por el
contrario, un habitat con baja conectividad corresponde a un paisaje en el cual los individuos se
encuentran altamente limitados en su desplazamiento. Como zonas de conectividad, los
corredores biolégicos deben procurar la preservacion y el manejo de hébitats que han sido
fragmentados y/o degradados por la actividad humana (Pouzols y Moilanen, 2014; Rooker et al.,
2018).

La conectividad funcional y estructural en paisajes marinos degradados es de suma
importancia para mantener poblaciones viables dentro del paisaje en escenarios de cambio
climatico (Carr et al., 2017). Esto supone el reto de estudiar como diferentes habitats y su
ubicacion en el paisaje pueden contribuir a proporcionar habitat y conectividad, permitiendo la
aparicion de nuevos recursos para que las poblaciones puedan adaptarse de manera mas
gradual y menos abrupta a los cambios de sus habitats.
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Entre las caracteristicas ecolégicas que distinguen a los ecosistemas marinos de los
terrestres, se cuenta el hecho de que los sistemas marinos son generalmente mas abiertos,
debido al complejo ciclo de vida que presenta la mayoria de las especies marinas, con la
prevalencia de fertilizacion externa y la produccion de un enorme ndmero de propagulos
extremadamente pequefios y con cierta capacidad de dispersion (Cowen et al., 2007; Selkoe
et al.,, 2016). Con ello, el concepto de conectividad resulta clave para comprender el
funcionamiento de las poblaciones y comunidades marinas. La conectividad marina resulta
de la dispersion de gametos, huevos y larvas y, en el caso de las especies pelagicas
(tortugas, cetaceos, muchos peces y ciertos crustaceos y moluscos) de los movimientos
(diarios, estacionales y ontogénicos) de juveniles y adultos (Pérez-Ruzafa et al., 2006; Cowen
et al., 2007), pero también del intercambio de materia (nutrientes, sedimentos) entre zonas
mas o menos alejadas, todo ello modulado por la disposicion espacial y el grado de
conectividad entre parches del mosaico de hébitats costeros y las pautas de circulacion
marina (Sheaves, 2009; Bryan-Brown et al., 2017).

Por lo general, se asume que las poblaciones de especies marinas presentan un elevado
flujo génico, favorecido por la inexistencia de barreras a la dispersion y al intercambio. Por lo
tanto, las especies con alto potencial de dispersion (huevos y larvas plancténicas), junto con
la ausencia de barreras a la migracion, garantizan una alta conectividad entre poblaciones
distantes. Por el contrario, las especies con bajo potencial de dispersion suelen presentar
escasa conectividad y claros modelos de estructuracion genética. Sin embargo, en los
ultimos anos se ha puesto de manifiesto que multiples especies presentan una diferenciacion
entre sus poblaciones, mayor que la esperada a priori, considerando soélo sus capacidades
de dispersion (Puckett et al., 2014; Gonzalez-Wanguemert et al., 2015; Garcia-Machado et
al., 2018). Las corrientes marinas, la discontinuidad del habitat y la topografia del fondo son
so6lo algunos ejemplos de factores que podrian influir en la conectividad de las poblaciones
(Pérez-Ruzafa et al., 2006; Weersing y Toonen, 2009). Estas distancias y pautas de
conectividad determinan las estrategias de conservacion de los recursos pesqueros y de
proteccion de la biodiversidad, pues estan en la base del establecimiento, tanto de unidades
espaciales de delimitacion de poblaciones y comunidades, como de las escalas adecuadas
de gestion, e influyen especialmente en los criterios para la puesta en practica de AMP y
corredores biolégicos que favorezcan la conectividad ecolégica (Pujolar et al., 2013; Roberts
et al., 2021).

Un corredor bioldgico es un espacio que conecta dos o0 mas ecosistemas, paisajes o habitats
que quedaron aislados debido a actividades humanas, explotacion de recursos naturales y
desarrollo de infraestructuras, y que dieron lugar a poblaciones empobrecidas
genéticamente (Tewksbury et al., 2002). Su principal funciéon es permitir el movimiento de
individuos de un espacio a otro, y buscar nuevas oportunidades para su supervivencia, ya
sea por razones de alimentacion o reproduccion. Aunque los corredores biolégicos son un
concepto muy bien establecido en ecologia terrestre y se han convertido en una parte
integral de la conservacion, en el ambito marino los corredores bioldgicos todavia no son
comprendidos del todo (Krost et al., 2018).



Se ha informado que varias especies migratorias como la tortuga lora (Lepidochelys olivacea),
el tiburéon ballena (Rhincodon typus) y la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) recorren
grandes distancias a lo largo de rutas migratorias que atraviesan AMP y areas sin proteccion
en el Pacifico de Panama (Guzman y Félix, 2017; Guzman et al., 2018, 2019). Sin embargo, la
informacion esta dispersa y no ha sido recopilada para contribuir al disefio, establecimiento y
gestion de corredores marinos. Mantener y restaurar la conectividad ecolégica, como atributo
clave en la funcionalidad de los ecosistemas, debe, por lo tanto, ser una meta de los esfuerzos
de planificacion de sistemas de areas protegidas y de estrategias nacionales de conservacion
de la biodiversidad y mantenimiento de los bienes y servicios asociados.

En consecuencia, para establecer un corredor biol6gico hay que tener en cuenta qué enfoque
se le quiere dar e identificar si esta dentro de un AMP o de un area sin proteccion. Después se
establecen los modelos de conectividad para identificar cuales son los sitios que tienen menor
distancia entre parches de habitats, cuantificar por dénde desarrollar esa ruta y, lo mas
importante, establecer la finalidad del corredor (Pendoley et al., 2014; Lequeux et al., 2018;
Enright et al., 2021). Para un buen funcionamiento y mayor efectividad del corredor, debe
tenerse en cuenta la composicion estructural del mismo, basada en varios componentes,
como el area nucleo, la ruta de conectividad, las zonas de amortiguamiento, el habitat sumide-
ro, la matriz de este y la presencia de asentamientos y de actividades humanas. Para que un
corredor biolégico se pueda considerar exitoso, es importante tener claro cual es el aporte que
este hace a los pobladores y usuarios locales del area; si no ofrece beneficios a estos,
seguramente el corredor no tendra éxito.

La conservacion de la conectividad entre poblaciones y ecosistemas marinos €s un concepto
que reconoce que las especies sobreviven y se adaptan mejor a las perturbaciones
ambientales cuando sus hébitats se gestionan y protegen como grandes redes
interconectadas. Las AMP son herramientas de conservacion destinadas a proteger la
biodiversidad, promover ecosistemas marinos saludables y resilientes y proporcionar
beneficios sociales y econdmicos (Grorud-Colvert et al., 2021). Sin embargo, no es una regla
general que las AMP necesiten estar estructuralmente vinculadas para tener conectividad
funcional, ya que eso depende de las especies, ya que cada una presenta un nivel de
especializacion y tolerancia diferente ante perturbaciones y cambios en el habitat. La
conectividad puede conseguirse en distintos fragmentos segun el grado de intervenciéon que
presentan actualmente la mayoria de los paisajes. Por lo tanto, es necesario, como estrategia
de conservacion, generar disefios y medidas de manejo de los corredores bioldgicos con el fin
de mantener o restaurar la continuidad estructural, preservando los parches de habitat natural
para el desarrollo posterior de la conectividad (Smith y Metaxas, 2018; Balbar y Metaxas,
2019).

Durante muchos afos, algunos autores han discutido acerca de la implementacion de
corredores biolégicos como estrategia de conservacion éptima (Lausche et al., 2021). De esa
forma surgen como un mecanismo que busca dar mayor viabilidad a la conservacion de las
especies que albergan las areas silvestres (Alvarez-Romero et al., 2018; Smith y Metaxas,
2018). Entre las ventajas de los corredores marinos como estrategia, se destacan: i) aumento
de la tasa de inmigracion a una AMP, ii) aumento de la oferta de areas de alimentacion o
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desplazamiento para especies de gran tamafio, iii) habitats de proteccion contra
depredadores entre los parches, iv) generacion de heterogeneidad de habitats o0 mosaicos
para especies que requieren de alta variabilidad durante su ciclo de vida y v) garantia de
habitats de refugio alternativos (Balbar y Metaxas, 2019).

Desde el punto de vista econdmico, los corredores bioldgicos marinos que aseguren un mejor
funcionamiento y la conectividad de las AMP pueden contribuir a mantener la actividad
pesquera artesanal, lo cual produce un mayor impacto en la recuperacion de los recursos, lo
que se vera reflejado en las zonas de pesca gracias al efecto de rebosamiento (spillover) de
biomasa (Cuervo-Sanchez et al., 2014, 2018; Di Lorenzo et al., 2020; Lenihan et al., 2021). Mas
alla de los beneficios directos, los corredores marinos, como unidades de conectividad entre
AMP, proporcionan un espacio para el didlogo y el trabajo conjunto entre las administraciones
publicas y los usuarios del mar. En consecuencia, han promovido un mayor involucramiento y
nivel de compromiso en la toma de decisiones, favoreciendo la cohesion entre los diferentes
colectivos, en especial los pescadores; también facilitan mejor conocimiento y valoracion del
medio marino, y mayor vinculacion y sentido de pertenencia al lugar. A nivel local, los
corredores marinos pueden motivar respuestas ciudadanas de la mano de las
administraciones locales y de organizaciones no gubernamentales (ONG), a través de la
educacion ambiental y de campafas de participacion (Chinacalle-Martinez et al., 2021). Los
corredores marinos pueden contribuir a atraer pescadores deportivos, buceadores vy turistas,
que representan un motor para la actividad econdmica en el entorno inmediato de las AMP y
los corredores marinos, aunque no siempre exento de conflictos que deben ser abordados
(Barrera Orjuela y Maldonado, 2013; Chinacalle-Martinez et al., 2021).

La proteccion de héabitats como los arrecifes de coral puede traer beneficios significativos para
las comunidades. Por ejemplo, el beneficio neto de los arrecifes de coral para la economia de
Hawai esta calculado en 360 millones de dolares americanos (USD) anuales, lo que puede
atraer inversiones cientificas. Desde 2005 se han invertido mas de USD 10 millones en
investigacion en el Monumento Marino Nacional de Papahanaumokuakea, otra area protegida
de Hawai (SEA, 2022).

En el Pacifico de Panama, el disefio y establecimiento de AMP ha creado mosaicos donde
convergen procesos ecologicos y culturales para el mantenimiento de la biodiversidad
(Vergara-Chen, 2016). Sin embargo, se han desplazado especies, se han extinguido otras y se
han exacerbado las amenazas derivadas de actividades pesqueras y obras costeras, a lo que
se suman los efectos del cambio climatico. Los procesos de transformacion del paisaje marino
no se detienen, pero se pueden mitigar con herramientasde bajo impacto sobre la naturaleza.
Asi, los corredores marinos constituyen una estrategia para contrarrestar los impactos
causados por procesos antropogénicos que se traducen en pérdida y fragmentacion de
habitats y disminucion de recursos pesqueros. Los corredores marinos son una oportunidad
para las AMP aisladas, pues permiten a muchas especies encontrar rutas para desplazarse
entre las diferentes AMP sin verse expuestos a mas riesgos que los que impone el medio
natural. Particularmente beneficiadas se ven las poblaciones de grandes peces pelagicos,
cetaceos y tortugas marinas.



DORES _
NOS RECONOCIDO



4.1. CORREDOR MARINO DEL PACIFICO ESTE TROPICAL (CMAR)

28

El Corredor Marino del Pacifico Este Tropical (CMAR) es una iniciativa regional de
conservacion de la biodiversidad, que busca promover el uso sostenible de los recursos
marinos y costeros presentes en las Zonas Econdémicas Exclusivas (ZEE) de Ecuador, Costa
Rica, Colombia y Panama (mencionados en orden de adhesion), mediante un manejo
ecosistémico y a través del establecimiento de estrategias regionales gubernamentales
conjuntas, apoyadas por la sociedad civil, organismos de cooperacion internacional y no
gubernamentales, considerando como areas nucleos las AMP de Malpelo, Gorgona, Coiba,
Galapagos y Cocos, conformadas en una red de AMP. Se estima que los recursos
econémicos generados por uso y aprovechamiento de la biodiversidad marina en el CMAR
superan los USD 3 mil millones anuales, derivados de la pesca, el turismo y el transporte
maritimo, principalmente (CMAR, 2005; Mancera Cortés, 2019).

El CMAR comenzé a gestarse cuando los gobiernos de Costa Rica y Ecuador firmaron la
“Declaracion Presidencial Conjunta”, que solicitaba a las autoridades pertinentes el estudio de
una propuesta para crear un corredor que conectaria desde la Isla del Coco en Costa Rica
hasta la reserva marina y el Parque Nacional Galapagos en Ecuador. Su objetivo fue el de
asegurar la conectividad entre los principales ecosistemas marinos de la Provincia
Biogeografica del Pacifico Tropical Oriental (PTO).

El CMAR promueve la colaboracion estrecha y voluntaria de los paises miembros, en cuatro
tematicas definidas: i) pesca, ii) biodiversidad, iii) prevencion y control y iv) turismo
responsable, con el fin de lograr una gestion coordinada dentro de los parametros
establecidos en los convenios internacionales, pero que responda a los intereses vy
prioridades de cada nacion (CMAR, 2005).

En cuanto a la pesca, el CMAR promueve el aprovechamiento y manejo responsable de los
recursos pesqueros, para que las actividades econdémicas en la region sean sostenibles y
sigan brindando beneficios. Al ser recursos compartidos, requieren de acciones coordinadas
y medidas homologadas entre los paises, ya que estas permiten desarrollar mecanismos
conjuntos de manejo, asi como combatir la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada, y la
sobrepesca. Estos factores se encuentran entre las mayores amenazas a los recursos
pesqueros del mundo. EIl CMAR alberga una extraordinaria diversidad biolégica y brinda una
amplia oferta de recursos turisticos que incluye areas de esparcimiento, recreacion vy
contemplacion (buceo, avistamiento de mamiferos marinos y aves, deportes nauticos). Como
tal, el CMAR comprende rutas de migracion de cetaceos sitios singulares de presencia y
anidacion de aves y tortugas marinas, tiburones y otros grandes peces. Ademas, Los grandes
atributos naturales de la region se reflejan también en una gran oferta cultural, gastronémica,
artesanal y folklérica (CMAR, 2005).

Ademas de la sobreexplotacion pesquera, las areas nucleo del CMAR y sus zonas de
influencia estan expuestas a riesgos y amenazas como la contaminacion, las especies
invasoras y los derrames de hidrocarburos, a lo que se suman las amenazas que representan



los efectos del cambio climatico. Desde el punto de vista de la prevencion, el CMAR busca
mejorar los sistemas de control y monitoreo mediante acciones articuladas, como también
fomentar buenas practicas de turismo sostenible, supervisadas, tanto en las areas nucleo
como en las zonas de influencia.

4.1.1. Areas nucleo del CMAR

Un area declarada bajo proteccion debe contar con un programa de manejo que zonifica el
espacio fisico de acuerdo con las actividades que pueden o no desarrollarse en cada uno de
los sectores, como lo son areas nucleo, zonas de amortiguamiento, zonas de influencia, zonas
de exclusion pesquera, etc. Las areas nucleo albergan habitats y ecosistemas donde tienen
lugar procesos ecoldégicos importantes y viven especies de flora y fauna que, por su rareza o
grado de amenaza, ameritan ser protegidas. Por lo general, en las areas nucleo solamente
estan permitidas las actividades relacionadas con investigacion y conservacion. Por su parte,
en las zonas de amortiguamiento que rodean a las zonas nucleo si estan permitidas, bajo
criterios de sostenibilidad, ciertas actividades productivas, educativas, recreativas, de
investigacion aplicada y de capacitacion.

Las areas nucleo reconocidas en el CMAR son cinco espacios designados como AMP que
incluyen islas o archipiélagos: Parque Nacional Isla del Coco (Costa Rica), Parque Nacional
Coiba (Panama), Santuario de Fauna y Flora Malpelo, Parque Nacional Natural Gorgona
(Colombia) y Parque Nacional y Reserva Marina de las Galapagos (Ecuador) (Figura 1). En
total, estas zonas nucleo abarcan una extension de alrededor de 2.000.000 kildmetros
cuadrados (km?). A continuacién, una sintesis de los principales atributos de estas dreas.

Figura 1. Area que conforma el Corredor Marino del Pacifico Este Tropical (Fuente: Areas Protegidas | Corredor Marino del
Pacifico Este Tropical; Batimetria | Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)
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Parque Nacional Isla del Coco: se localiza a unos 500 kilometros (km) de la costa de
Centroamérica, consiste de una isla principal de 24 km? y varias islas mas pequenas e islotes
que coronan una estrecha plataforma insular (Lizano, 2008, 2012). Alrededor de esas zonas
emergidas se extiende un AMP que abarca casi 2.000 km? (Alvarado et al., 2012). Alberga 45
especies marinas endémicas (que no se encuentran en ningun otro lugar), posee uno de los
complejos coralinos mas extensos y ricos en especies del PTO y es un area de confluencia de
animales pelagicos y neriticos de ambientes arrecifales, considerado un eslaboén clave (step
stone) para el asentamiento y la colonizacion de organismos benténicos cuyas larvas han
viajado con las corrientes desde el Pacifico Occidental. Amplias descripciones sobre las
condiciones oceanogréficas y biolégicas de esta area pueden encontrarse en Cortés (2008;
2012). Fue declarado Patrimonio Natural de la Humanidad en 1997 por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés)
y Humedal Protegido de Importancia Internacional por la Comision Ramsar; también es parte
del Patrimonio Histérico-Arquitectonico de Costa Rica.

Parque Nacional Coiba: se encuentra a 440 km al suroeste de la Provincia de Veraguas,
Distrito de Montijo, Panama, en el Golfo de Chiriqui. Esta conformado por ocho islas menores y
30 islotes de origen volcanico. Su extension es de 2.701 km?y el 20 % de esta corresponde a
territorio emergido (Cardiel et al., 1997). Alberga una gran riqueza biolégica compuesta por
mas de 1.045 especies de plantas vasculares, 224 especies de vertebrados terrestres y mas de
2.000 especies marinas registradas hasta ahora (Fundacién MarViva, 2014). Se destaca la
presencia de 33 especies de elasmobranquios, entre ellos el tiburén ballena (Rhincodon typus),
el tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier) y la mantarraya (Mobula birostris), asi como de grandes
peces pelagicos como el dorado (Coryphaena hippurus) y el atin de aleta amarilla (Thunnus
albacares) (Vega et al.,, 2016). En el afio 2005 fue declarado Patrimonio Natural de la
Humanidad por la UNESCO.

Santuario de Fauna y Flora Malpelo: ubicada a 506 km de la costa continental de Colombia,
la Isla Malpelo es un promontorio rocoso con apenas 120 hectareas (ha) de territorio emergido,
que representa la maxima elevacion de una cordillera submarina conocida como la Dorsal de
Malpelo. La isla alberga una especie de cangrejo y otra de lagarto, ambas endémicas, y es un
lugar clave para la anidacion de varias especies de aves oceanicas y migratorias. Alrededor de
la isla se extiende una de las AMP mas grandes del mundo, con 857.500 ha, donde confluyen
varias corrientes oceanicas que propician la presencia y congregacion de muchas especies de
peces pelagicos como mantarrayas gigantes (Mobula birostris), tiburén de las Galapagos
(Carcharhinus galapagensis), tiburén martillo (Sphyrna lewini) y tiburén sedoso (Carcharhinus
falciformis) (Soler et al., 2013; Ladino et al., 2021). Fue declarado en 2006 Patrimonio Natural de
la Humanidad por la UNESCO y en 2002 como Zona Marina Especialmente Sensible por la
Organizacion Maritima Internacional.



Parque Nacional Natural Gorgona: se localiza a 35 km de la costa continental de Colombia.
Posee una extension de 61.687,5 ha, 1.383 de ellas emergidas, consistentes en dos islas
montafosas, Gorgonilla y Gorgona, esta Ultima con una maxima elevacion a 338 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m), lo que, dada la alta pluviosidad, propicia la presencia de
innumerables arroyos y el desarrollo de una densa selva humeda (IUCN, 2006). En estos
bosques encuentran su habitat 159 especies de aves migratorias y residentes, 35 de reptiles,
una de ellas endémica, 543 de plantas vasculares y dos de peces dulceacuicolas (Diaz et al.,
2001). Rodeando las islas existen alrededor de 300 ha de formaciones coralinas, las mejor
desarrolladas y mas extensas del Pacifico colombiano (Zapata, 2001), donde se ha registrado
la presencia de 25 especies de corales duros, 24 de equinodermos, 53 de poliquetos, 525 de
moluscos, 159 de crustaceos, 379 de peces marinos, 15 de mamiferos marinos, 6 de reptiles
marinos y 86 de macroalgas, entre otros (Giraldo et al., 2014).

Parque Nacional y Reserva Marina de las Galapagos: Las Islas Galapagos se encuentran
a 1.000 km de las costas continentales de Ecuador y alli confluyen el Parque Nacional
Galapagos, que abarca el 97 % de las areas emergidas del archipiélago, y por la Reserva
Marina Galapagos, que comprende unos 133,000 km? de aguas ocednicas alrededor del
archipiélago. En las Galapagos convergen las cdlidas y transparentes aguas de la
Contracorriente Ecuatorial del Pacifico y las frias y nutritivas de la corriente de Humboldt, lo
que se traduce en la presencia de grandes animales pelagicos y migratorios, incluyendo aves
oceanicas, mamiferos marinos, tiburones, atunes y peces picudos. Las islas, en si, son
enclaves biogeograficos que albergan una amplia gama de especies endémicas terrestres
que le han otorgado a Galapagos el motete de laboratorio de la evolucion (Castrejon vy
Charles, 2020; Figueroa, 2021). Las Galapagos concentran en dos de las islas una poblacion
de cerca de 25.000 habitantes y reciben alrededor de 250.000 visitantes cada afio. Méas de
1.500 especies exoticas han sido introducidas a las islas, representando un riesgo para las
especies endémicas (Burbanon y Meredith, 2021). La pesca ilegal es la mayor amenaza para
el AMP. Tanto las islas como la Reserva Marina son Patrimonio Natural de la Humanidad de la
UNESCO.

4.1.2. Migravias en el CMAR

Las migravias son un conjunto de proyectos de conservacion de la conectividad, que crean
vinculos y corredores marinos entre areas protegidas y otros parches de habitats, tales como
montes y cordilleras submarinas, facilitando la movilidad y garantizando el espacio vital de las
especies, permitiendo que el flujo génico y la diversidad se mantengan entre las poblaciones
que interactuan.

El concepto de migravia (termino en espafiol para swinway o corredor de conectividad
migratoria marina) fue desarrollado por la organizacion MigraMar, en respuesta a la
necesidad de implementar areas especiales reguladas conducentes a salvaguardar la
conectividad e integridad de los ecosistemas, tanto de aguas abiertas como de los arrecifes
entre las diferentes AMP, reduciendo la probabilidad de extincion y favoreciendo el
enriguecimiento de especies y aumentando la resiliencia de las poblaciones frente al cambio
climatico (MigraMar, 2016).
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La ruta metodologica para proponer la declaratoria de una migravia comprende:
1) justificacion biolégica, 2) andlisis socioeconémico y 3) andlisis de viabilidad legal. La
justificacion bioldgica consiste en demostrar la relevancia cientifica del area, para lo cual se
requieren caracterizaciones geolégicas, oceanograficas, inventarios de fauna y flora vy
analisis del estado de conservacion de la biodiversidad, entre otros. Por su parte, el analisis
socioeconémico contribuye a identificar los principales actores y analizar el contexto
econdmico, lo cual permite identificar las estrategias mas adecuadas para el manejo y la
conservacion del area. Finalmente, el andlisis de viabilidad legal debe definir el marco
normativo que ampara las posibilidades de planificacion, ordenacion y uso del espacio
marino. Las subareas para las cuales se establezcan restricciones de uso (p. €j. pesca), se
deben analizar bajo consideraciones tanto espaciales como temporales (Pefiaherrera-Palma
et al., 2018; Bucaram y Cardenas, 2018).

Estudios cientificos realizados desde hace varias décadas (p. ej. Bessudo et al., 2011, Hearn
et al., 2016; Nalesso et al., 2019) han logrado establecer que las especies marinas se
desplazan regularmente a lo largo de cordilleras submarinas entre las islas oceanicas del
PTO, lo que sugiere que se trata de un ecosistema unico interconectado a través de dos
migravias: i) entre el Parque Nacional Isla Cocos y la Reserva Marina de Galapagos, vy ii) entre
el Santuario de Fauna y Flora de Malpelo, el Parque Nacional Coiba y el Area de Recursos
Manejados Cordillera de Coiba (Figura 2).

CO5TA Hica,
PAMAS

|:r_1|!_'|a ) I I

Malpelo]

Galapagos

Migravias Coco-Galapagos y Coiba-Malpelo, del Corredor Marino del Pacifico Este Tropical
(Fuente: PACIFICO, 2022)



e La Migravia Coco-Galapagos: conecta el Parque Nacional Isla del Coco y el
Area Marina de Manejo Montes Submarinos, en Costa Rica, con la Reserva
Marina de las Galapagos en Ecuador. Tiene una extension de 240.000 km?,
equivalentes a casi toda el area continental de Ecuador, o0 a cerca de 5 veces el
area continental de Costa Rica. Al conectar estas dos areas de gran diversidad
bioldgica, la Migravia hace posible la reproduccion, la migracion y la alimentacion
de cientos de especies de peces de interés comercial, asi como de tiburones,
rayas, mamiferos, aves vy reptiles marinos. Asimismo, brinda servicios
ambientales importantes para el bienestar socioeconémico de la poblacion
humana de ambos paises (Red Pacifico, 2021). Gracias al trabajo conjunto entre
el CMAR, MigraMar y otras organizaciones, se ha logrado reconocer esta
Migravia, destacandose la importancia de la colaboracién entre Costa Rica y
Ecuador para su manejo conjunto (Enright et al., 2021; Red Pacifico, 2021).
Actualmente se esta formulando una propuesta conjunta de los dos paises, junto
con la UNESCO, para la designacion de esta Migravia como la primera Reserva
de la Biosfera Transfronteriza Marina y establecer los mecanismos para la
colaboracion permanente entre los dos paises para su manejo (Red Pacifico,
2021).

e La Migravia Coiba-Malpelo es un corredor migratorio cobijado totalmente por
figuras de proteccion, gracias a que Colombia amplid en 2017 la extension del
Santuario de Fauna y Flora Malpelo hasta el limite jurisdiccional con Panama vy
que este, a su vez, hizo lo propio con el Parque Nacional Coiba hasta la linea
limitrofe con Colombia, quedando asi configurado formalmente el corredor entre
ambas areas nucleo (Pefiaherrera-Palma et al., 2018; Enright et al., 2021). Varios
estudios han documentado la conectividad poblaciones de tiburones y tortugas
entre las éareas nucleo del CMAR vy las costas continentales de Centro vy
Suramérica (Bessudo et al., 2011; Guzman et al., 2019; MigraMar, 2021). Dicha
conectividad resalta la importancia que tienen las AMP de Coiba y Malpelo en la
supervivencia de especies altamente migratorias. Siete especies de tiburones,
tortugas y ballenas han demostrado realizar migraciones regulares a lo largo de
la Migravia Coiba-Malpelo (MigraMar, 2021). Este corredor marino se suma a los
existentes entre Malpelo y Galapagos, entre Malpelo y la Isla del Coco y entre
Malpelo y el Golfo de Tribuga, en la costa continental de Colombia. Sin embargo,
estas Ultimas areas mencionadas carecen aun de medidas suficientes para su
proteccion (Red Pacifico, 2021; MigraMar, 2021).

Los pafses deben reforzar sus acciones contra la pesca ilegal, fomentar la investigacion
cientifica y facilitar los proyectos y programas de cooperacion entre los paises, como lo es la
red MigraMar, conformada por investigadores de Colombia, Costa Rica, Ecuador, Estados
Unidos, Panama, Chile y México, con el objetivo de unir conocimientos y esfuerzos para
presentar a los gobiernos informacion clara sobre las razones de proteger y conservar los
corredores marinos en el PTO (Enright et al., 2021; Red Pacifico, 2021; MigraMar, 2021).
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4.2. EL CORREDOR MARINO DE PANAMA

En el afio 2005, el gobierno de Panama declaré el Corredor Marino de Panama (CMP) para la
proteccion y conservacion de los mamiferos marinos, el cual abarca todas las aguas marinas
bajo la jurisdiccion de la Republica de Panama que, de acuerdo con la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR), comprende el Mar Territorial, la
Zona Contigua y la Zona Econémica Exclusiva. Con la creacion del CMP se buscé promover
la investigacion de los mamiferos marinos e impulsar el avistamiento, la recreacion, la
educacion, la investigacion y la terapia a campo abierto, asi como programas de
concienciacion ambiental y vigilancia ciudadana (Ley 13, 2005).

El CMP también pretende fortalecer el manejo de las areas protegidas localizadas tanto en el
Golfo de Chiriqui como en el Golfo de Panama, asi como la conectividad con otras AMP del
CMAR. Ademas, debe robustecer la investigacion cientifica en torno a la biodiversidad
marina, el estado de conservacion de las especies, las migraciones, los fendmenos
oceanograficos de afloramiento y los efectos del cambio climatico, entre otras. Con esta
iniciativa, la totalidad de la superficie marina panamefia en el océano Pacifico estara bajo
algun grado de conservacion.
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El Gran Golfo de Chiriqui comprende el Golfo de Chiriqui propiamente dicho y el Golfo de
Montijo, abarcando aproximadamente 16.356 km? que corresponden a una gran porcion de
la mitad occidental del Pacifico panamefio. En el Golfo se encuentra un conjunto de AMP y
areas de manejo especial: Parque Nacional Coiba y su Zona Especial de Proteccion Marina,
Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui, Manglares de David y Area de Recursos
Manejados Humedal de Importancia Internacional Golfo de Montijo, Reserva de Vida Silvestre
Playa La Barqueta, Playa Boca Vieja, Isla Montuosa, Zona de Comanejo para la Pesca
Responsable en la Bahia de Pixvae y Zona Especial de Manejo Marino-Costero de la Parte Sur
de Veraguas (Maté, 2006) (Figura 3). Ademas, incluye un complejo de islas costaneras
(Cébaco, Gobernadora, Secas, Paridas y Contreras), de la porcion central (Coiba, Rancheria
y Canal de Afuera) y del borde de la plataforma (Jicarén, Jicarita y Ladrones).

La profundidad promedio dentro del golfo es de 200 m y solo a menos de un kildbmetro de Isla
Jicaron sobrepasa los 1.000 m de profundidad. Alberga varios tipos de habitats como
arrecifes de coral, praderas de pastos marinos, los manglares, las costas rocosas, las
planicies intermareales fangosas y las playas arenosas, que proporcionan una variedad de
nichos que favorecen una alta biodiversidad de peces (Dominici-Arosemena y Wolff, 2006).
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Figura 3. Delimitacion del Gran Golfo de Chiriqui (océano Pacifico de Panama), con la ubicacion de las areas protegidas y
zonas con alguna categoria de conservacion (Fuente: Areas Protegidas | Ministerio de Ambiente de Panama; Batimetria |
Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)
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A pesar de su proximidad al Golfo de Panama y a las idénticas condiciones climatolégicas del
Istmo de Panama, el Gran Golfo de Chiriqui presenta caracteristicas oceanograficas distintas
(Figura 4), ya que en este no hay afloramiento de aguas, como lo indican los analisis de
temperatura, salinidad y datos de fosfatos disueltos (Kwiecinski y Chial, 1983). La ausencia
de surgencia es consecuencia del indice de estrés del viento del norte relativamente bajo,
que en contraste es mucho més alto en el Golfo de Panama, donde si ocurre el fendbmeno
periddicamente (Kwiecinski y Chial, 1983). El Gran Golfo de Chiriqui mantiene aguas
térmicamente estables durante todo el afio, con temperaturas promedio entre 27 y 29 grados
centigrados (°C), lo que favorece el desarrollo de formaciones coralinas (Glynn y Macintyre,
1977). Sin embargo, se han registrado durante la época seca algunas anomalias debidas a
que la termoclina se ubica a poca profundidad (10 m), pudiendo bajar subitamente la
temperatura superficial a menos de 25 °C (Glynn y Macintyre, 1977), debido al ascenso de
aguas frias, a manera de pequefios episodios de afloramiento estacional (D'Croz y O'Dea
2007, 2009).

Golfo de
Chiriqui

Figura 4. (A) Temperatura superficial del mar (TSM) temporada lluviosa (mayo de 2004). (B) TSM en
temporada seca (febrero de 2005) en el Gran Golfo de Chiriquiy el Golfo de Panama (Pacifico de Panama)
(Fuente: Modificado de Reijmer et al., 2012)
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El Gran Golfo de Chiriqui esta influenciado por diversos sistemas de corrientes marinas
superficiales, particularmente la Contracorriente Ecuatorial del Norte, proveniente del Pacifico
Central, con mayor intensidad en agosto, que bafia todo el afio las costas de Costa Rica,
Panama y Colombia (Cromwell y Bennett, 1959; Glynn y Wellington, 1983). Se especula que,
durante la época seca, las aguas superficiales de la Ensenada de Panama (Panama Bight)
forman el llamado Flujo de Panamé, que se dirige con mayor fuerza hacia la Peninsula de
Azuero y hacia el sur, pudiendo alcanzar hasta las Islas Galapagos (Glynn y Mate, 1997,
Glynn, 2003). Sin embargo, la estacionalidad de este fendbmeno aun no esta clara.
Igualmente, también es incierto si esta corriente o flujo podria afectar las diversas islas del
Gran Golfo de Chiriqui y permitir asf la conectividad dentro de la region.

5.1. HABITATS MARINOS CRITICOS
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La descripcion de los tipos de habitat marinos criticos proporciona una referencia comun al
establecimiento de corredores marinos entre areas naturales marinas y costeras que interesa
conservar. Pese a la escasez de conocimientos detallados sobre los habitats y la biodiversidad
del Gran Golfo de Chiriqui, su gran heterogeneidad fisiografica y diversidad de especies,
merece la pena destacar algunos de los habitats marinos que pueden considerarse criticos o
cruciales para la existencia de un corredor bioldégico marino-costero dentro de dicha region.

Los fondos cubiertos por sedimentos son el ambiente benténico predominante en el Golfo. Se
trata de habitats poco estructurados cuya variabilidad depende del tipo y tamafio de grano
dominante del sedimento y de la profundidad. En este contexto, los bancos de arena son
elementos topograficos irregulares elevados, alargados, redondeados o irregulares,
permanentemente sumergidos, formados principalmente por arena, pero también pueden
presentar cantos, cascajos, fango y arcilla. Los fondos con sedimentos carbonatados,
producto de la erosion de esqueletos coralinos, de moluscos y de rodolitos y otras algas
calcéreas, se encuentran principalmente alrededor de las islas y estan dominados por
tamafios de grano relativamente grandes (Reijmer et al., 2012).

Como suele ser la regla en el PTO, las formaciones coralinas del Gran Golfo de Chiriqui son
relativamente pobres en especies y de poca extension, pero se las encuentra alrededor de
casi todas las islas. Los arrecifes mejor desarrollados se encuentran en la Bahia de Damas, en
Isla Coiba, e Isla Jicarita, seguidos de Islas Contreras, Islas Secas, Islas Ladrones y otras
(Figura 5). Ademas, se ha registrado la presencia de pequefios arrecifes en la costa
continental de Bahia Honda y en Isla Cébaco (Guzman y Breedy, 2008). En estos arrecifes se
han registrado 75 especies de coral, 23 de ellas hermatipicas o corales duros, siendo
Pocillopora damicornis la especie mas importante como constructor del andamiaje arrecifal
(Glynn y Macintyre, 1977). Tapetes coralinos, que no pueden considerarse arrecifes, se
concentran en algunas areas donde el sustrato basal, por lo general, no es calcareo o
carbonataceo. Las principales especies hermatipicas (constructoras de arrecife) son Porites
lobata, Pocillopora damicornis, Pocillopora elegansy Psammocora stellata (Guzman y Breedy,
2008). Con respecto a la cobertura viva de estos organismos, el promedio en el Golfo de
Chiriqui es de 34,5 %, con marcadas variaciones, segun el lugar, que van desde menos del
1 % hasta un maximo de 8,4 % (Goémez et al., 2018).



Es muy probable que algunas de las formaciones coralinas del Gran Golfo de Chiriqui sean
fuentes de larvas y juveniles de corales y otros organismos arrecifales para otras areas del
PTO (Vega vy Villarreal, 2003). También se ha encontrado una alta riqueza de especies de
peces, incluyendo muchas de importancia comercial (Vega vy Villarreal, 2003;
Dominici-Arosemena y Wolff, 2006).
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Figura 5. Distribucion de sistemas coralinos en el Gran Golfo de Chiriquf (Fuente: TNC, 2008 | MarViva;
Batimetria | Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)

Los manglares son formaciones boscosas particulares que se desarrollan como una
transicion entre los ecosistemas marinos y terrestres, pues diariamente reciben la influencia
de aguas marinas y de agua dulce proveniente de los rios, quebradas y fuentes
subterraneas, ademas de nutrientes y sedimentos. En el Gran Golfo de Chiriqui los manglares
mantienen una cobertura 711 km , distribuidos a lo largo de la costa continental y en algunos
sitios especificos en la Isla de Coiba. Dicha extension representa el 27,65 % de toda
la cobertura de manglares de Panama (MIAMBIENTE, 2012; Osorio, 1994; Del Olmo et al.,
2018) (Figura 6), y es superior a la extension que ocupan todos los manglares en Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Haiti y Republica Dominicana (CATHALAC, 2007).

En estos manglares es posible encontrar bosques monoespecificos como también
conformados por hasta seis especies, cuya zonacion responde al patrén clasico establecido
para las costas del PTO (Diaz, 2021): visto desde el mar hacia tierra firme, las primeras
especies que se encuentran son el mangle rojo (Rhizophora mangle) y el mangle caballero
(R. racemosa), seguidas del mangle blanco (Laguncularia racemosa), el mangle botén
(Conocarpus erecta) y el mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae). El mangle negro (Avicennia
germinansy A. bicolor) suele ocupar las planicies fangosas inundables.
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Figura 6. Cobertura de manglares en el Gran Golfo de Chiriqui (Fuente: Manglares | Ministerio de Ambiente de
Panama; Batimetria | Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)

En el contexto de los corredores marinos, los manglares toman relevancia por el vinculo que
tienen con otros ecosistemas marinos, como los arrecifes de coral, a través del intercambio
de biomasa, el movimiento de especies entre ellos y las funciones ecosistémicas que
desempenan (residencia, guarderia, reciclaje de nutrientes, transferencia de energia a través
de materia organica, sitios de descanso y alimentacion, etc.), que resultan en una
conectividad funcional necesaria para la vida en el entorno marino (Aké Castillo y Rodriguez
Gomez, 2019). Por otra parte, los manglares son habitats de refugio muy importantes para
mantener poblaciones de organismos marinos frente a los efectos derivados del cambio
climatico (Stewart et al., 2021). Manglares, formaciones coralinas, fondos sedimentarios y
otros habitats marinos en el Gran Golfo de Chiriqui no deben verse como sistemas aislados,
sino como habitats continuos en funcion de la conectividad entre sistemas, lo que permite
hacer mas eficientes e integrales las medidas de manejo para los corredores y las AMP.



5.2. ESPECIES MARINAS DE ALTA MOVILIDAD

5.2.1 Tiburones

Los tiburones tienen importancia particular en la biodiversidad por ser animales altamente
migratorios, que ocupan, en su mayoria, posiciones tope dentro de la cadena alimenticia.
Aunque algunas especies se distribuyen a través de areas muy amplias, la mayoria depende
de los ecosistemas costeros como zonas de alimentacion y durante las primeras etapas de su
vida reproductiva (Heupel et al., 2007).

Vega et al. (2011) listan 14 especies desembarcadas por la flota artesanal en el Gran Golfo de
Chirigqui, entre las que se encuentran representantes de las familias Alopiidae (Alopias
pelagicus), Carcharhinidae (Carcharhinus porosus, C. limbatus, Galeocerdo cuvier,
Rhizoprionodon longurio, Triaenodon obesus, Nasolamia velox), Shyrnidae (Sphyrna media,
S. corona, S. tiburo, S. lewini), Triakidae (Mustelus Ilunulatus, M. dorsalis) 'y
Ginglymostomatidae (Ginglymostoma cirratum). Por su parte, Robles y Montes (2011)
detectaron la presencia de ocho especies de tiburones que estan siendo capturadas por los
pescadores artesanales que operan en el area de manglares de David.




El tiburén martillo comun, S. lewini, es la especie mejor estudiada, especialmente en lo
referente a sus movimientos y zonas de crianza. La agregacion de S. lewini ha sido
documentada por diferentes autores (Castro, 1993; Zanella y Lopez-Garro, 2015; Nalesso et
al., 2019), quienes mencionan que el uso de areas de alumbramiento, crianza y proteccion de
crias es comun en zonas costeras. Este comportamiento ha sido observado de igual forma en
C. falciformis, C. leucas, C. limbatus, C. obscurus, R. longurio, M. lunulatus, N. velox, y S.
zygaena, en temporadas de maxima reproduccion (Villavicencio Garayzar, 2000). Tiburones
neonatos y juveniles se encuentran en el Gran Golfo de Chiriqui, justamente en los sitios mas
someros, ubicados hacia la zona interna del golfo (Del Cid, 2011). Segun un reciente estudio
el 48 % de los habitats criticos para las especies de tiburones en esta area se encuentran
dentro de las AMP (Figura 7) (Lépez-Angarita et al., 2021).

El tiburdn ballena (Rhincodon typus) es la especie de pez existente que alcanza mayor talla,
hasta casi 15 m de longitud. Su presencia en el Gran Golfo de Chiriqui es frecuente y es
probable que alli se encuentren sitios de reproduccion y crianza para la especie, asi como
zonas de abundante alimento, constituido principalmente por plancton y pequefos
crustaceos pelagicos (Luschi, 2013), cercanas a la costa. Los estudios genéticos realizados
con el tiburdn ballena sugieren una alta conectividad entre las poblaciones y se sospecha que
existe una metapoblacion del Indo-Pacifico, con posibles migraciones entre algunas cuencas
oceanicas. Al respecto, se realizo el seguimiento satelital de la migracion transpacifica de una
hembra de tiburén ballena, marcada en la Isla de Coiba (Golfo de Chiriqui), que viajé mas de
20.000 km hasta la Fosa de las Marianas, en el Pacifico occidental, en 841 dias (Figura 8),
principalmente a través de la Corriente Ecuatorial Norte (Guzman et al., 2018).
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Figura 7. Zonas de cria de tiburones en el Pacifico Tropical Oriental. Los triangulos rojos representan referencias anecdoéticas y
observaciones in situ. Las areas marinas protegidas se resaltan dentro de poligonos sombreados en azul
(Fuente: Tomado de Lépez-Angarita et al., 2021)
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Figura 8. Ruta de desplazamiento de una hembra de tiburdn ballena, Rhincodon typus, desde Panama a las Islas Marianas (en negro;
ejemplar marcado en septiembre de 2011) y desde México a las Islas Marshall (en rojo; ejemplar marcado en septiembre de 1995),
segun Eckert y Stewart (2001) (a); detalles de movilizacion en Panama (b); Pacifico oriental (c); Hawai (d); Islas Marshall (e) e Islas

Marianas (f) (Fuente: Tomado de Guzman et al., 2018)

5.2.2. Tortugas marinas

De las siete especies de tortugas marinas conocidas en el mundo, tres han sido observadas
anidando en playas del Gran Golfo de Chiriqui: Chelonia mydas agassizi, Lepidochelys
olivacea y Eretmochelys imbricata (Vega et al., 2015b; Aralz et al., 2017), debido a que
cuenta con playas apropiadas para la anidacion masiva y solitaria. En el caso particular de la
tortuga lora (L. olivacea) que anida en la costa del Pacifico de Panama, su comportamiento
migratorio se correlaciona con las condiciones ambientales a lo largo de las rutas de
migracion; se han identificado areas comunes de anidacion y alimentacion (Guzman et al.,
2019). Las huellas migratorias de 34 tortugas lora marcadas en la costa del Pacifico de
Panama indican que viajaron sobre las ZEE de nueve paises y en aguas internacionales
(Figura 9). Este resultado destaca la importancia de las estrategias colaborativas de
conservacion en todas las areas de alimentacion y anidacion (p. ej. creacion de unidades
regionales de conservacion con la participacion de Costa Rica, Panama y Colombia)
(Guzman et al., 2019).

Indudablemente, el Golfo de Chiriqui es un importante corredor migratorio para las tortugas
marinas que anidan en playas de la region y que se desplazan en multiples direcciones desde
sus sitios de partida para alcanzar habitats de alimentacion, descanso, desarrollo vy
reproduccion. Este conocimiento ecoldgico basico es indispensable para auxiliar el disefio y
puesta en practica de corredores marinos adecuados para la proteccion y conservacion de
estos animales.
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Figura 9. Huellas migratorias de 34 tortugas lora marcadas en la costa Pacifico de Panama. (A) Las tortugas viajaron por las
Zonas Econdmicas Exclusivas de nueve paises y en aguas internacionales. (B) Estados de comportamiento identificados por el
modelo HMM: alimentacion (naranja) y migracion (azul) (Fuente: Tomado de Guzman et al., 2019)
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5.2.3. Cetaceos

En las costas del Pacifico de Panama se ha registrado la presencia de 24 especies de
mamiferos marinos, incluyendo ballenas, delfines y marsopas (cetaceos), manaties
(sirenios), asi como nutrias y lobos marinos de las Galapagos (carnivoros) (Aguilar et al.,
1997). Recientemente se estudiaron las huellas migratorias de la ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae), desde el Pacifico de Panama, incluido el Gran Golfo de Chiriqui,
hasta las costas de Ecuador. Entre 2009 y 2015, se desplegaron etiquetas satelitales en 47
individuos en Panama y Ecuador con el fin de monitorear los movimientos de corta y larga
distancia durante las temporadas de reproduccion (Guzman y Félix, 2017). Se observd un
ambito de distribucion muy extenso, que puede ser
explicado por un cambio de la fase de crianza a la de
migracion (Figura 10). Por otra parte, las madres se
distribuyeron méas cerca de la costa que otros
individuos marcados sin sexo, pero todas se
desplazaron  hacia aguas mas  profundas,
principalmente durante la migracion. Estos resultados
confirman la estratificacion con sesgo materno en esta
poblacién a lo largo de todo el rango de reproduccion.
Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para
la gestion costera, incluida la reduccion del riesgo
derivado de actividades humanas como la captura
incidental, los choques con barcos y la observacion de
ballenas (Guzman y Feélix, 2017).

A pesar de la ausencia relativa de estudios sobre
cetaceos en el Golfo de Chiriqui, los trabajos
realizados han contribuido especialmente al
conocimiento sobre los patrones de movimiento vy el
comportamiento de la ballena jorobada en esta region,
asi como a la identificacion de las principales
amenazas que enfrentan (Rasmussen y Palacios,
2013; Guzman y Félix, 2017). Ademas, dichos estudios
destacan al Golfo de Chiriqui como un sitio de gran
importancia a nivel mundial por recibir la visita de
ballenas jorobadas de poblaciones de ambos

Track ballenas

hemisferios. Este tipo de informacién, combinada con S TR

el conocimiento ecoldgico que se tiene de la region, 50--20m
resalta la importancia de establecer corredores ~100--50m
marinos que auxilien la proteccion de las rutas -23222:
migratorias de estos organismos junto al desarrollo de I -1000 - 500 m
planes de manejo y conservacion de la especie y la I 2000 - <1000 m

. > 2000

regulacion del turismo de observacion de ballenas.

Figura 10. Huella migratoria de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) marcadas en Panama y Ecuador.
Los desplazamientos se muestran en colores (Fuente: Tomado de Guzman y Félix, 2017)
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5.2.4. Grandes peces pelagicos

Los atunes y otros grandes peces pelagicos, como el dorado y los picudos (pez espada,
marlin y pez vela), viven la mayor parte de su vida en aguas superficiales de alta mar y
realizan grandes migraciones. Entre los atunes, en el Pacifico de Panama se destaca el aleta
amarilla (Thunnus albacares), que se distribuye a través de aguas tropicales vy
templado-calidas, siendo la isoterma de los 14 °C una de las principales limitantes. Segun el
seguimiento de los movimientos de individuos marcados, sus desplazamientos suelen ser de
centenares, no de miles, de kilémetros, y el intercambio entre las poblaciones occidentales
y orientales del Pacifico parece ser limitado y no se puede aseverar a ciencia cierta con los
datos de marcado actualmente disponibles (CIAT, 2010). En consecuencia, las evaluaciones
asumen que hay una sola poblacion en el Pacifico Oriental, con poca o ninguna mezcla con
el resto del océano Pacifico (CIAT, 2013).

La pesqueria de atun aleta amarilla tiene gran importancia para los pescadores de palangre
industriales y artesanales en el Golfo de Chiriqui (Pacheco Rovira, 2013). Las capturas se
registran principalmente en aguas oceanicas, al borde de la plataforma continental, en
diferentes temporadas (Pacheco Rovira, 2013). Las poblaciones de atun estan
disminuyendo en todo el mundo, lo que puede atribuirse tanto a la pesca como al
calentamiento del océano (Juan-Jorda et al., 2015; Erauskin-Extramiana et al., 2019). Se
espera que la pérdida de los atunes y de otros depredadores marinos superiores tenga
efectos importantes en los ecosistemas marinos, influyendo en muchos otros organismos a
lo largo de la cadena alimentaria y sus habitats asociados (Heithaus et al., 2008; Bond et al.,
2019; Hazen et al., 2019).

El pez dorado (Coryphaena hippurus) es una especie epipelagica oceanica y neritica que se
encuentra en todos los océanos, en aguas calidas a templadas superficiales hasta 85 m de
profundidad. Presenta una gran capacidad de dispersién y un patrén migratorio asociado
con su comportamiento reproductivo (desove) o con las corrientes oceanicas superficiales,
teniendo como limite de distribucion geografica en el Pacifico oriental la zona de mezcla de
aguas tropicales y templadas que esté limitada en el norte por la Corriente de California y al
sur por la Corriente de Peru (Robertson y Allen, 2020).

En Panama, la pesca de pez dorado se realiza de forma deportiva, debido a su rapida tasa
de reproduccion, crecimiento, velocidad vy resistencia (Mate, 2006). Sin embargo, se ha
incrementado la extraccion de este recurso de forma artesanal mediante el empleo de
palangres, debido a su eficiencia en la captura de especies depredadoras y altamente
migratorias (Villasefior et al., 2009). Para el Golfo de Chiriqui se informa una captura por
unidad de esfuerzo de 61,48 dorados por 10.000 anzuelos, donde el 91,3 % de los individuos
capturados se encontraron vivos y el 8,7 % muertos, todos con enganche en la boca. Como
captura acompafiante en esta pesqueria se encuentran habitualmente tortugas (59,3 %) y
tiburones (40,7 %).

En cuanto a los peces picudos, que incluyen el pez vela (/stiophorus platypterus), el pez
espada (Xiphias gladius) y los marlines (Makaira nigricans y Kajikia audax) (Collette et al.,
2006), se trata de depredadores pelagicos conocidos por su velocidad y extensos
desplazamientos. Este grupo de peces ha adquirido gran importancia econémica a nivel
mundial, no solo como recurso alimenticio (McDowell y Graves, 2002; Hyde et al., 2005) sino
también por ser objeto predilecto de la pesca deportiva (McDowell y Graves, 2002), lo que



genera millones de ddélares y muchos empleaos en algunos paises (Hutt y Silva, 2019). En
Panama, los picudos son capturados por palangreros pequefios y medianos, que operan
principalmente dentro de la ZEE del Pacifico de Panama (Pacheco Rovira, 2013). Por otra
parte, se estima que los turistas de pesca deportiva de picudos y otros grandes peces los
picudos son capturados por palangreros pequefios y medianos, que operan principalmente
dentro de la ZEE del Pacifico de Panama (Pacheco Rovira, 2013). Por otra parte, se estima
que los turistas de pesca deportiva de picudos y otros grandes peces pelagicos traen
anualmente a Panama USD 72 millones en ingresos y empleos (Southwick et al., 2013). Las
organizaciones internacionales de manejo pesquero han expuesto la ineludible necesidad
de una mayor informacion sobre la pesca y biologia béasica de estas especies, incluyendo un
mejor seguimiento de los desembarques por especies, asi como la identificacion de los
habitats de desove, para ayudar a la gestion y conservacion de los peces de pico a nivel
mundial (Hanner et al., 2011).

En las ultimas décadas se ha venido observado una disminuciéon en las poblaciones de
picudos en el Pacifico centroamericano (Ehrhardt y Fitchett, 2006), debido principalmente a
la pesca incidental con palangres (Galeana-Villasefior et al., 2008; Pacheco Rovira, 2013). Si
bien los picudos no son especies objetivo, si son una parte importante de la captura
incidental en las pesquerias de atun en el PTO (IATTC, 2020). A pesar de la alta
incertidumbre en las evaluaciones pesqueras, hay evidencia de que la abundancia de
algunas especies de picudos esta disminuyendo por debajo de un nivel ecoldégicamente
aceptable (Pons et al., 2017).

La proteccion de los ecosistemas pelagicos y de los grandes animales pelagicos se ha
pasado por alto en el disefio y la declaracion de las AMP (Game et al., 2009; Boerder et al.,
2019; Gallagher et al., 2020). Esto se debe principalmente a la dinamica intrinseca de estos
habitats y a la alta movilidad de los mamiferos marinos, las tortugas y los grandes peces
pelagicos. Las AMP disefiadas especificamente para proteger el medio ambiente pelagico
serian mas dificiles de vigilar y monitorear sistematicamente. No obstante, existen algunos
ejemplos de AMP que se fueron declaradas, intencionalmente o no, con el objetivo de
proteger a las especies pelagicas (Gonzalez-Andrés et al., 2016; Blanco Bolafios y Carballo
Madrigal, 2018). Por otra parte, existe evidencia de que las AMP en islas ocednicas son
importantes como areas de residencia para grandes pelagicos como los atunes,
protegiendo el habitat viable para el desove de estas especies (Richardson et al., 2018;
Carlisle et al., 2019; Hernandez et al., 2019). Es necesario comprender las preferencias de
habitat y el reclutamiento local para identificar y proteger las areas, y facilitar la conectividad
poblacional y el intercambio de larvas mediante corredores bioldgicos, donde las especies
son mas vulnerables. De esta manera, se puede apoyar el disefio de programas integrados
para una gestion mas eficiente de las poblaciones de peces pelagicos.

El disefio de corredores marinos que aseguren la conectividad de redes de areas marinas
protegidas en el Golfo de Chiriqui debe complementarse con un aumento en la investigacion
acerca de la abundancia y distribucion de especies pelagicas de interés pesquero y que se
encuentren amenazadas por sobrepesca en la region (Lasso y Zapata, 1999; Guzman et al.,
2015; Pefiaherrera-Palma et al., 2018). Tales investigaciones permiten identificar y entender
las areas de interés de proteccion y/o regulacion. Sin embargo, es necesario ampliar los
estudios hacia los patrones migratorios y las preferencias de habitat de las especies de
interés comercial (Pefiaherrera-Palma et al., 2018).
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En esta seccion se explica el enfoque desarrollado para la identificacion del corredor
marino-costero en la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui. El objetivo principal de esta
iniciativa de conservacion es identificar y promover la presencia de corredores marinos,
como un elemento a valorar dentro de un futuro proceso de Planificacion Espacial Marina y
posterior administracion integral de los recursos y ecosistemas en la zona. Se trata de un
proceso cientifico, que incluye la participacion de las comunidades en la zona costera y de
las instituciones de gobierno, académicas, de investigacion y ONG.

6.1. AREA DE ESTUDIO

La zona delimitada para esta iniciativa de conservacion acuética es un poligono que va
desde Puerto Pedregal (David, Chiriqui) a Punta Brava (Sona, Veraguas) y tiene extension de
12.282 km?2, que incluye areas protegidas y no protegidas del Golfo de Chiriqui (Figura 11).
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Figura 11. Delimitacion del area de estudio del proyecto, en la porcién centro oriental del Golfo de Chiriqui
(Fuente: MarViva; Batimetria | Instituto Geogréafico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)
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6.2. COMPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA DISPONIBLE

Se realizd una rigurosa busqueda de informacion cientifica publicada y no publicada sobre
las caracteristicas oceanograficas y la biodiversidad marina dentro de la zona de estudio.
Con esta informacion secundaria se realizd una caracterizacion del area desde la perspectiva
de los objetos de conservacion, basado principalmente en los tipos de hébitats y huellas
migratorias de las especies reportadas en la zona. Dicha informacion fue el punto de partida
para la aplicacion de la metodologia que di6 lugar a la identificacion del corredor acuatico
marino-costero.

6.3. DEFINICION DE BASES DE DATOS SIG RELEVANTES

Existen muchos factores oceanograficos y biolégicos que operan e interactiian en el ambiente
marino y costero. La identificacion del corredor se efectué mediante la herramienta SIG,
analizando informacion sobre los siguientes aspectos:

a. Fondo Marino (TNC/Shapefiles tipo poligono)

Batimetria

c. Distribucion de manglares y formaciones coralinas (MIAMBIENTE/TNC/Shape
files tipo poligono)

d. Corrientes

Avistamiento de cetaceos 2002-2019 (Fundacion PANACETACEA/Shape files

tipo punto)

Avistamiento de ballenas 2018-2020 (MiIAMBIENTE - Shape files tipo)

Monitoreo satelital de tiburén ballena (STRI/Shape files tipo punto)

Monitoreo satelital de tortugas (STRI/Shape files tipo punto)

Monitoreo satelital de ballenas (STRI/Shape files tipo punto)

Sitios de abundancia de pargos (Universidad de Panama-Centro Regional

Universitario de Veraguas/Shape files tipo punto)

k. Areas de anidamiento de tortugas (MiIAMBIENTE/ Shape files tipo punto)

Delimitaciéon de areas protegidas (MIAMBIENTE/ Shape files tipo poligono)

m. Avistamiento de cetaceos tortugas y pesca por cartografia participativa 2018 y
2021 (MarViva/ Shape files tipo poligono)
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6.4. CRITERIOS Y VARIABLES

Una vez recopilada la informacion, los datos geoespaciales se procesaron para identificar los
patrones de comportamiento, el ambito hogarefio y los habitats o sitios criticos de la zona de
estudio para un total de 14 individuo de tres especiess: 3 ballenas jorobadas (Megaptera
novaeangliae), 7 tiburones ballena (Rhincodon typus) y 4 tortugas lora (Lepidochelys
olivacea).

Criterios adicionales que se emplearon para definir corredores para las especies estudiadas
fueron la vulnerabilidad del ecosistema, la alteracion o degradacion del habitat y la alta
dependencia de habitat.



« Patrones de comportamiento: Se utilizo la base de datos del STRI, que contiene
registros de movimiento de las especies monitoreadas por Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés). Se analizd el
comportamiento de los individuos con mayor cantidad de informacion registrada,
ordenando la informacion correlativamente segun la fecha y hora reportada.

« Ambito hogareno: Con el movimiento y trayectorias calculadas, se procedioé a
determinar una distribucion direccional, la cual crea elipses de tendencias y
dispersion preferentes dentro de un espacio dado.

- Habitats criticos: Mediante la técnica geoestadistica de analisis de puntos
calientes, que utiliza la estadistica Gi* de Getis-Ord, se identificaron los habitats
criticos de cada individuo monitoreado dentro de su ambito hogarefio.

6.5. HABITATS CRITICOS IDENTIFICADOS
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Segun la ultima evaluacion ecorregional de Mesoamérica, se identificaron 22 sitios prioritarios
para la conservacion del PTO en Panama y de ellos, 6 estan localizados en la porciéon centro
oriental del Golfo de Chiriqui (TNC, 2008). Ademas, existen 2 zonas de proteccion total dentro
de las AMP, identificadas en su plan de manejo como zonas de conservacion marina dentro
de la zona de estudio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Sitios de conservacion identificados en la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui, segun la evaluacion
ecorregional marina en Mesoameérica y los planes de manejo de las AMP (Fuente: Tomado de TNC, 2008 y Planes de
Manejo de Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui y Parque Nacional Coiba)

Sitios de conservacion identificados

Evaluacién ecorregional de Mesoamérica Planes de Manejo de las AMP

Punta Burica (41.127 ha) Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui (14,740 ha)

Golfo de Chiriqui (124.464 ha) Parque Nacional Coiba ( 270.125 ha)

Islas Ladrones (9.315 ha)

Islas Secas (15.247 ha)

Gran Coiba (469.870 ha)

Golfo de Boca Vieja (28.052 ha)

En el presente estudio, solo en la porcién centro oriental del Golfo de Chiriqui se identificaron
10 habitats criticos, los cuales corresponden a 1.289 km?, donde aproximadamente el 58 %
(737 km?2) se encuentra dentro de las AMP y 42 % fuera de ellas (Cuadro 2, Figura 12). A
continuacion se presentan los sitios criticos identificados, su extension y sus objetos de
conservacion.



Cuadro 2. Habitas criticos, extension y objetos de conservacion identificados en la porcion centro oriental del Golfo de
Chiriqui

HABITATS Criticos identificados

Zona Extension Objeto de conservacion
SITIO 1 Canales 172 km? Tiburén ballena (a)
de Afuera Playas rocosas y de arena gruesa, acantilados de roca

dura, formaciones coralinas, pastos marinos, manglares,
fondos sublitorales duros y de arena y lodos biocléasticos,
fondos duros circalitorales, islas e islotes, areas de
concentracion de cetaceos, tiburén martillo, meros y
pargos; ocurrencia de Millepora intrincata (b)

SITIO 2 *Parque 52 km? Zona de arrecife, Tiburon ballena (a)
Nacional Playas rocosas y de arena gruesa, acantilados de roca
Coiba dura, formaciones coralinas, pastos marinos, manglares,

fondos sublitorales duros y de arena y lodos biocléasticos,
fondos duros circalitorales, islas € islotes, areas de
concentracion de cetaceos, tiburén martillo, meros y
pargos; ocurrencia de Millepora intrincata (b)

SITIO 3 Golfo de 37 km? Tiburén ballena (a)
Chiriqui
SITIO 4 Golfo de 51 km? Tiburén ballena (a)
Chiriqui
SITIO 5 *Isla 69 km? Tiburon ballena y tortugas (a)
Jicarén e Playas rocosas y de arena gruesa, acantilados de roca
islotes dura, formaciones coralinas, pastos marinos, manglares,

fondos sublitorales duros y de arena y lodos bioclasticos,
fondos duros circalitorales, islas e islotes, areas de
concentracion de cetaceos, tiburén martillo, meros y
pargos; ocurrencia de Millepora intrincata (b)

SITIO 6 *Parque 70 km? Ballena y tortugas (a)
Nacional Playas rocosas y de arena gruesa, acantilados de roca
Isla Coiba dura, formaciones coralinas, pastos marinos, manglares,

fondos sublitorales duros y de arena y lodos biocléasticos,
fondos duros circalitorales, islas e islotes, areas de
concentracion de cetaceos, tiburon martillo, meros y
pargos; ocurrencia de Millepora intrincata (b)
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SITIO 7

SITIO 8

SITIO 9

SITIO 10

TOTAL

Zona Extension
*Golfo de 625 km?
Chiriqui
Islas 81 km?
Secas
*Parque 101 km?
Nacional
Isla Coiba
Brincanco 31 km 2
e isla
Uva-Golfo
de boca
vieja
1.289 km?2

Objeto de conservacion

Ballena y tortugas (a)

Playas rocosas y de arena gruesa, acantilados de roca
dura, formaciones coralinas, pastos marinos, manglares,
fondos sublitorales duros y de arena y lodos bioclasticos,
fondos duros circalitorales, islas e islotes, areas de
concentracion de cetaceos, tiburon martillo, meros y
pargos, ocurrencia de Millepora intrincata (b)

Ballena (b)

Acantilados de roca dura, islas e islotes, fondos sublito-
rales duros y de arena y lodo bioclasticos, formaciones
coralinas, sitios de reproducion de aves marinas, areas
de concentracion de cetaceos, meros, pargos, tiburdon
martillo y tiburén ballena (b)

Zona de arrecife (a)

Tiburon ballena (a)

Evaluacion ecorregional de

Playas de arena gruesa y fina, manglares, planos
intermareales de lodo, fondos sublitorales de lodo
litoclastico, islas e islotes, sitios de reproduccion de
aves (b)

*Sitio localizado de forma parcial dentro de la zonificacion de un AMP
(a) Informacioén proveniente de individuos analizados en el estudio

(b) Informacion proveniente Evaluacion ecorregional de Mesoameérica y los planes de manejo de las AMP (TNC, 2008)
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La informacion de abundancia y distribucion de especies es una piedra angular de muchas
estrategias de recuperacion de poblaciones naturales y el manejo de habitats criticos para su
sobrevivencia (Williams et al., 2006; Clarke et al., 2014; Espinoza et al., 2018). Los habitats
criticos son areas especificas dentro del rango de distribucion de una especie o poblacion
regularmente utilizada para realizar actividades esenciales para sobrevivir y mantener una
tasa de crecimiento poblacional saludable (Herra-Miranda et al., 2016; Cuevas, 2017). Las
areas mas cruciales son las de alimentacion y reproduccion. También es necesario tener en
cuenta las zonas utilizadas para otras actividades asociadas a la obtencion de alimento,
socializacion, cortejo, crianza, descanso y migracion (Hoyt, 2005; Clarke et al., 2014).
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Figura 12. Habitats criticos identificados en la porcién centro oriental del Golfo de Chiriqui (Fuente: MarViva;
Batimetria | Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)

6.6. CORREDOR CRITICO IDENTIFICADO

La explotacion de las poblaciones marinas y la pérdida de héabitats van acelerandose e
intensificandose con el paso del tiempo. Las actividades de desarrollo econdmico,
especialmente la pesca, el turismo, las obras costeras y la contaminacion marina son las
razones principales del deterioro del medio marino y su biodiversidad (Vergara-Chen, 2016).
Por consiguiente, es importante la creacion, desarrollo y mantenimiento de herramientas para
la proteccion de los habitats marinos. Las AMP son actualmente un instrumento recomendado
a nivel internacional para administrar el medio marino. Su establecimiento (total o parcialmente
restringido) contribuye a la proteccion de la biodiversidad marina, el uso sostenible de las
pesquerias, la gestion de conflictos, el fomento del bienestar econdmico y la mejora de la
calidad de vida (Kerwath et al., 2013; Halpern, 2003; Halpern et al., 2009; Lester et al., 2009;
Sciberras et al., 2013; Bucaram et al., 2018). No obstante, la implementacion de AMP no es
suficiente si no se cuenta con un esquema efectivo de manejo. Por lo tanto, deben ser
consideradas solamente como una de varias herramientas de gestion de los recursos marinos.
De este modo, para lograr un manejo efectivo en las AMP, se deben tener en cuenta algunos
factores como una adecuada gobernabilidad, marcos juridicos claros, cumplimiento e
imposicion efectiva de las normas, capacidad para controlar las actividades externas que
afectan el éarea, planeacion estratégica, creacion de capacidades para el manejo vy
financiamiento sostenible para su gestion. Siempre y cuando se pongan efectivamente en
practica estos elementos, las AMP podréan contribuir con las metas de la conservacion, uso
sostenible de los recursos marinos y mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
costeras (Pomeroy et al., 2006).
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Por otra parte, aunque cada vez se investiga mas sobre la conectividad, esta informacion no
se ha integrado bien en la planificacion de las AMP. La brecha entre los cientificos que
recogen datos y los gestores que incorporan la conectividad a la planificacion espacial de las
redes de AMP sigue siendo un obstaculo para las acciones de conservacion eficaces. Un
reciente estudio (Balbar y Metaxas, 2019), pone de manifiesto esta brecha entre la
investigacion y la aplicacion, al analizar el disefio de cientos de AMP y preguntarse si
incluyeron explicitamente la conectividad como parte de su planificacion. Las cifras son
sorprendentes: de 746 AMP de 6 regiones del mundo, solo el 11 % consideraba la
conectividad como un criterio ecoldgico, y casi tres cuartas partes de estas se encontraban en
California o Australia. Ante esta necesidad, el establecimiento de corredores biolégicos dentro
de paisajes marinos fragmentados y dominados por actividades humanas se ve como una
opcion viable. En este contexto, los corredores bioldgicos incluidos en los planes de manejo
son apropiados como estrategias para la conservacion de hébitats de interés, para hacerle
frente a las condiciones de degradacion y explotacion (Krost et al., 2018).

La conectividad de las AMP, en este caso, las areas nucleo, se establecen en relacion con
variables cuantitativas como coberturas y héabitats fragmentados, ademas de rutas de
desplazamiento a través de habitats adecuados, para determinar las respuestas que por
especie se presentarian a cada cambio de condiciones de habitats y paisajes (Chetkiewicz et
al., 2006). La conectividad estructural dentro de los corredores biolégicos se ve definida a
través de diversos factores que se han ido analizando con el paso de los anos y puesto en
practica en diferentes estudios (Chetkiewicz et al., 2006; Mumby, 2006; Bradbury et al., 2009;
Pendoley et al., 2014); las principales caracteristicas de la conectividad estructural recaen en
la extension y un numero de brechas de movilizacion de especies y todas las posibles redes
de conexion de paisajes que cuenten con las caracteristicas requeridas para el habitat de las
especies (Grober-Dunsmore et al., 2009).

En Panama ya se cuenta con alguna experiencia en la administracion de corredores
biologicos. Entre ellos esta el CBM (desde el sudeste de México hasta la region central de
Caribe de Panama) y el CMAR (que incluye la zona especial de proteccion marina del Parque
Nacional Coiba y que trata de mantener el intercambio biolégico con otras areas nucleo, como
Isla del Coco en Costa Rica, Isla Malpelo e Isla Gorgona en Colombia y las Islas Galapagos en
Ecuador). Estas iniciativas tienen como obijetivo principal crear medidas de conservacion de
la biodiversidad marina y el desarrollo sostenible, a través de la conectividad y conservacion
de habitats, con la participacion de un complejo nimero de actores sociales. No obstante, a
nivel local en Panama no existen redes de AMP o corredores marinos entre las diversas areas
o entre hébitats marinos de interés para la conservacion establecidas hasta la fecha.

Fundacion MarViva, a través de este documento, identifico la presencia de corredores marinos
como un elemento a valorar dentro de un futuro proceso de PEM vy posterior administracion
integral de los recursos y ecosistemas en el Golfo de Chiriqui. Bajo esta vision, los corredores
marinos favorecen la diversidad genética, facilitan la reproduccion y alimentacion de las
especies marinas y aumentan la produccién derivada del mar, a la vez que brindan servicios
ambientales importantes para las comunidades costeras y las economias nacionales. La
identificacion y promocion de corredores marinos es una iniciativa de conservacion y uso
sostenible que busca la adecuada gestion de la biodiversidad y de los recursos marinos y



costeros mediante un manejo ecosistémico y a través de estrategias gubernamentales,
considerando como areas nucleo las AMP Parque Nacional Coiba, Parque Nacional Marino
Golfo de Chiriqui, Refugio de Vida Silvestre Isla Montuosa y la Zona Especial de Proteccion
Marina (ZEPM) del Parque Nacional Coiba, constituyendo una red de areas marinas
protegidas.

Es por ello que el proyecto presentd una resolucion ante el Ministerio de Ambiente
(MIAMBIENTE) para la declaracion del corredor biolégico marino-costero en la porciéon centro
oriental del Golfo de Chiriqui (Figura 13, Anexo 1). Los objetivos que se persiguen con la
creacion de este corredor son:

1. Mantener la conectividad ecoldgica entre las AMP u otras zonas clave de habitat
marino o costero para el desarrollo del ciclo de vida de las especies marinas
nativas, endémicas y migratorias.

2. Sostener o recuperar las capacidades y ofertas productivas de los ecosistemas,
brindando un conjunto de bienes y servicios ambientales a las poblaciones de la
region.

3. Desarrollar procesos de conservacion y produccion sostenible para el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades costeras aledanas a las
areas de conexion, promoviendo la pesca, el ecoturismo, la investigacion, entre
otras.

4. Promover la investigacion cientifica e impulsar el desarrollo de las capacidades
locales y la gobernanza en los territorios colindantes para respaldar los procesos
de planificacion espacial marina.
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Figura 13. Corredor bioldégico marino-costero propuesto para la porciéon centro oriental del Golfo de Chiriqui
(Fuente: MarViva; Batimetria | Instituto Geogréafico Nacional Tommy Guardia; Cartografia base | ESRI, NASA, USGS)
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Para lograr que los corredores marinos en el Golfo de Chiriqui sean efectivos, se espera el
respaldo por parte de MIAMBIENTE a esta iniciativa de conservacion y que se reconozca la
participacion de los diferentes actores involucrados, gubernamentales o no, como elementos
fundamentales de la gestién en los niveles local y nacional. Por otra parte, también es
importante el logro de compromisos y acciones acordados por todos los actores sobre la base
del reconocimiento de la realidad local, el respeto mutuo y la evaluacion critica, permanente y
constructiva, la equidad en el cumplimento real de los derechos y deberes adquiridos en el
proceso de gestion compartido, asi como justa participacion y apoyo de la asistencia técnica 'y
financiera con base en las necesidades y el nivel de compromiso , ademas de la transparencia
en la toma de decisiones, coordinacion y ejecucion de acciones sobre el proceso de gestion
en esta iniciativa.

Entre los resultados del establecimiento de corredores marinos en el Golfo de Chiriqui
podemos mencionar algunos de los mas importantes:

1. Conectividad y funcionalidad de las poblaciones y los ecosistemas estara asegurada a largo
plazo a nivel local y a escala regional entre areas marinas protegidas en el Golfo de Chiriqui, en
el Golfo de Panama y a lo largo del CMAR.

2. Fortalecimiento y mejoramiento de la proteccion, el manejo y la gestion de las AMP
localizadas en el Pacifico de Panama.

3. Logro de un marco nacional estratégico que facilite y brinde soporte a la gestion de las AMP.

4. Participacion amplia y concertada de todos los actores y sectores involucrados en la gestion
conjunta e integral de los corredores marinos y las AMP.

5. Logro de una mayor cooperacién en ciencia, tecnologia e innovacion, incluyendo el
intercambio de expertos, la formacion de recursos humanos y el desarrollo de capacidades
institucionales en MIAMBIENTE, la Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama (ARAP),
universidades y municipios, las organizaciones no gubernamentales y los organismos
internacionales, para la adecuada gestion de los corredores marinos y las AMP del Pacifico de
Panama.

Como se menciond previamente, el establecimiento de un AMP puede enfrentar problemas de
funcionalidad si no cuenta un esquema efectivo de manejo. Por otra parte, si bien las redes de
AMP estaticas son efectivas, su uso como herramienta de manejo puede ser limitado. Muchas
especies marinas que necesitan proteccion son migratorias, lo que significa que sus
necesidades de conservacion se trasladan a través del espacio. Otras especies protegidas
solo utilizan regiones marinas especificas en determinadas épocas del afio, por lo que sus
necesidades de conservacion cambian con el tiempo. Ademas de esto, el cambio climatico
alterara las condiciones del océano a largo plazo, lo que provocara cambios continuos en ela
distribucion geogréfica de especies en grandes areas (Agardy et al., 2011; Ketchum et al.,
2014; Klimley, 2015; Bucaram et al., 2018). Se ha propuesto que las AMP tengan limites
moviles, cambiando el concepto de disefio estatico tipico (Maxwell et al., 2020). Los limites
moviles para las AMP permiten crear herramientas de gestion dinamicas basadas en areas que



pueden adaptarse a las condiciones actuales. En lugar de una red estatica, los limites moviles
podrian cambiar con el tiempo y el espacio, de acuerdo con las necesidades de las especies
clave.

En este contexto, los corredores marinos en el Golfo de Chiriqui pueden ser una herramienta
que asegure la conectividad ecoldgica entre las AMP en la region. Para ello, y a través de
procesos de consulta comunitarias, se podrian establecer restricciones temporales al volumen
de capturas o al uso de ciertas artes de pesca dentro de una region, en funcion de la presencia
de especies migratorias. Asi, los corredores marinos complementarian los beneficios que
aporta un AMP. Por consiguiente, permitirian a los gestores maximizar la conectividad entre las
regiones criticas de conservacion de una manera dinamica y receptiva. Como conclusion, el
establecimiento de corredores marinos y de redes de AMP con limites maoviles, constituye una
herramienta de manejo que ofrece una forma Unica y muy eficaz de apoyar la conservacion de
la biodiversidad marina y de permitir el uso sostenible de los recursos y paisajes marinos.

“

Parque Nacional Coiba
Golfo de Chiriqui, Panamd



6.7. USOS Y AMENAZAS PARA LA BIODIVERSIDAD MARINA EN EL GRAN GOLFO DE CHIRIQUI

A nivel mundial, el 70 % de las pesquerias estan en estado de sobreexplotacion, debido a la
enorme presion pesquera. Aunque en los Ultimos tiempos aparecen sintomas de
recuperacion en paises en los que la normativa de control es rigurosa, todavia hay muchos
paises, mayoritariamente aquéllos mas pobres, cuyos caladeros siguen sobreexplotandose
por falta de recursos econémicos y sistemas de control eficaces (Branch et al., 2011). En todo
el mundo, la intensidad, el alcance espacial y la capacidad técnica de las pesquerias se han
expandido enormemente durante el ultimo medio siglo (Kroodsma et al., 2018). Como
consecuencia, la sobrepesca es, sin duda, la principal amenaza para la biodiversidad marina
(McClenachan et al., 2016; Ripple et al., 2019).

Las caracteristicas de los fondos marinos del Gran Golfo de Chiriqui (Reijmer et al., 2012)
hacen que la biodiversidad marina y las poblaciones marinas explotadas sean especialmente
sensible a las alteraciones del habitat (Vega et al., 2011, 2015b). En general, las aguas de
esta region son oceanicas y oligotréficas (Kwiecinski y Chial, 1983; D'Croz y O'Dea, 2007),
con densidades de especies bajas, aunque muy diversas entre si. Los Unicos espacios que
ofrecen un habitat verdaderamente adecuado para la cria y evolucion de un buen nimero de
especies marinas son los costeros, donde se encuentran ecosistemas muy productivos como
los manglares estuarinos, los arrecifes de coral y las comunidades coralinas propias de los
fondos rocosos. Sin embargo, la escasa plataforma insular sobre la que se sustentan estos
ecosistemas limita el &mbito de desarrollo de las comunidades y convierte a las aguas de la
region en espacios diversos, pero muy fragiles (Glynn y Maté, 1997; Vega y Villarreal, 2003;
Dominici-Arosemena y Wolff, 2006; Guzman y Breedy, 2008; Vega et al., 2015a; Gémez et al.,
2018).

El ecosistema marino y sus especies estan siendo sometidos a una importante presion
derivada principalmente de las actividades humanas, tanto de manera directa como
indirecta. Las poblaciones y habitats marinos pueden ser alterados facilmente ante la
presencia de contaminantes quimicos, residuos y sustancias en suspension, y la alteracion
del perfil costero puede limitar ain mas el espacio fisico y tipo de sustrato adecuado para el
desarrollo de las comunidades. Las afecciones que sufre el mar han de ser paliadas con
medidas de proteccion tanto de sus especies como del habitat, de manera que los recursos
marinos puedan ser recuperados y sigan siendo disponibles en un futuro (Arauz et al., 2013;
Lu et al., 2018; Link y Watson, 2019; Mazaris et al., 2019; Gissi et al., 2021).

6.7.1. Amenazas directas sobre las especies o sus habitats

La industria pesquera en el Gran Golfo de Chiriqui constituye uno de los pilares del sector
primario nacional. La pesca comercial, que tiene por objeto abastecer el mercado nacional e
internacional de pescado fresco y procesado, esta conformada por la flota artesanal y la flota
industrial, aunque generalmente existen conflictos entre ambas, situacion que ha generado
un proceso de verticalizacion (Maté, 2006; Arauz, 2008). Evidentemente, la pesca artesanal e
industrial suponen actividades que pueden poner en riesgo el equilibrio de los ecosistemas
marinos al capturar cantidades significativas de peces mediante el uso de determinadas
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de pesca masiva. Aunque no existen datos suficientes y de largo plazo para documentar el
estado de las poblaciones marinas explotadas en la region, los recursos pesqueros podrian
estar sujetos a graves problemas de agotamiento relacionados con la sobreexplotacion vy el
consiguiente desequilibrio que se genera en los ecosistemas cuando disminuyen las
poblaciones de los depredadores naturales, o del alimento de los grandes peces (Maté, 2006;
Vega et al., 2016).

A la amenaza por el uso y la captura de recursos pesqueros se puede sumar el desarrollo
potencial de iniciativas empresariales de acuicultura marina en jaulas flotantes que, aunque
buscan abastecer las necesidades de pescado en el mercado sin recurrir a los caladeros
naturales, pueden ocasionar dafos derivados de la liberacion de especies exéticas criadas
en las jaulas marinas para su consumo, y la acumulacion de residuos en los fondos proximos
a la ubicacion de las jaulas (Carballeira-Brafia et al., 2021; Sanz-Lazaro et al., 2021; Calleja et
al., 2022). Ademas, el cultivo intensivo de peces en jaulas en mar abierto produce cambios en
el ecosistema debido a la elevada cantidad de restos de alimento y de heces que se
acumulan en la columna de agua de dentro y de los alrededores de las jaulas. Esta
acumulacion de detritos genera grandes concentraciones de materia organica y la
consiguiente eutrofizacion de la zona, conduciendo a una proliferacion de microalgas y
alteracion de los sedimentos y la macrofauna bentonica (Lima et al., 2019; Carballeira-Brafia
et al., 2021).

La construccion de inmuebles o infraestructuras (portuarias y turisticas) invade el dominio
publico, ademas de suponer la ocupacion privada de un espacio muy necesario para
garantizar la calidad de vida y mantener la belleza del paisaje de las costas y archipiélagos
de la region, favorecen la transformacion de los habitats naturales, y la emision de residuos
soélidos y aguas residuales en espacios marinos no alterados (Albert y Andreu, 2012). Por otra
parte, la alteracion artificial del perfil litoral por la construccion de estas infraestructuras o por
actuaciones no respetuosas con el ambiente original, puede ocasionar graves problemas de
ocupacion de habitats y eliminacion de especies, interrupcion de los flujos naturales de
corrientes marinas o eodlicas que son el motor del movimiento de nutrientes y arena, o
dispersion de sedimentos, entre otras consecuencias (Albert y Andreu, 2012).

Si bien la estrategia turistica de Panama se basa en potenciar y desarrollar una nueva linea de
producto que tiene como objetivo las areas protegidas, en el caso del Parque Nacional Marino
Golfo de Chiriqui (PNMGC) a pesar de ser reconocido como uno de los polos turisticos para
desarrollar el turismo de playa, nautico y de naturaleza, no cuenta con los instrumentos de
gestion adecuados para iniciar esta actividad con las suficientes garantias de éxito (Albert y
Andreu, 2012). Por otro lado, en el Parque Nacional Coiba, si bien cuenta con instrumentos de
gestion e incluso de una estrategia de desarrollo turistico, la cual podria generar un valor
aproximado de USD 15,3 millones en 20 afios que redundarian en beneficio de las
comunidades vecinas (Montenegro, 2007; Avilés et al., 2014), actualmente hay un déficit en
su implementacion que limita lograr estos beneficios. En términos generales, desarrollar el
turismo en las areas marinas protegidas requiere de la aplicacion de estrategias y medidas
que tengan como objetivo una efectiva conservacion y proteccion de los recursos, y definir e
impulsar estrategias de desarrollo acordes con un modelo de turismo sostenible, que aporten
opciones viables que generen oportunidades econémicas para los actores locales implicados
en las areas protegidas con aptitud turistica (Albert y Andreu, 2012).
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6.7.2. Amenazas para los cetaceos

Por las aguas oceanicas del Golfo de Chiriqui transitan con frecuencia cetaceos que
convierten a los archipiélagos de la region en lugares privilegiados para el avistamiento de
mamiferos marinos (Guzman y Félix, 2017). La presencia de estos animales se ve favorecida
por las condiciones geomorfoldgicas que, debido a su escasa plataforma insular, disponen
de altas profundidades a muy poca distancia de la costa,. Ademas, las caracteristicas
oceanograficas, con rangos de temperatura de las aguas no extremas, permite el paso de
animales tanto de aguas frias como célidas. Sin embargo, determinadas actividades
humanas de recreo, la contaminacion del agua por vertimientos, basuras o ruidos, el
transporte maritimo y la alteracion de los ecosistemas marinos, ponen en peligro su bienestar
y supervivencia.

Entre los principales problemas que amenazan a los cetaceos figura la desorientacion por
ruidos que puede provocan el varamiento. Estos animales utilizan un sistema de
ecolocalizacion basado en la emision y captacion de ondas sonoras, con las que identifican
su alimento o al resto de compaferos de su manada. Los ruidos desorientan a los cetaceos,
que son seres muy sociables y necesitan la compania del grupo para sobrevivir. También les
hace ser menos eficaces y utilizar mas energia a la hora de capturar a sus presas. Las
explosiones en el mar y la utilizacion de ondas acusticas de gran energia por parte de
buques, han causado la muerte de cetaceos que muchas veces aparecen en las costas sin
sefales evidentes de colision fisica ni enfermedad (Guzman et al., 2013; Womersley et al.,
2022).

Desde hace algunos afios se vienen desarrollando en ciertos puntos de la costa del Gran
Golfo de Chiriqui algunas actividades comerciales vinculadas a la observacion de cetaceos
(whale watching). Aunque se trata de una actividad que puede desempefar una importante
labor de investigacion y educacion ambiental, cuando se lleva a cabo sin control puede
molestar y alterar el la conducta y el bienestar de estos y otros animales marinos (Fundacion
MarViva, 2012).

6.7.3. Cambio climatico

Segun el ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) (IPCC, 2021), se estan observando cambios en el clima de la Tierra en todas las
regiones y en el sistema climatico en su conjunto. Muchos de los cambios observados en el
clima no tienen precedentes en miles, sino en cientos de miles de afios, y algunos de los
cambios que ya se estan produciendo, como el aumento continuo del nivel del mar, no se
podran revertir hasta dentro de varios siglos o milenios. Dicho informe presentd pruebas
solidas que demuestran que el calentamiento mundial durante el Ultimo siglo se debid en gran
medida a la actividad humana (p. €j. la quema de combustibles fésiles, la deforestacion y la
conversion de tierras para uso agricola). Los registros de temperaturas que se remontan
hasta 1850 demuestran que el mundo ha experimentado un incremento medio de la
temperatura de 0,8 °C y otros andlisis han demostrado que, desde la década de 1970, cada
una ha sido mas célida que la anterior. Las concentraciones mundiales de didxido de carbono
(CO,) también han demostrado un incremento de los niveles, desde un promedio de 280
partes por millon (ppm) a mediados del siglo XIX, al inicio de la revolucién industrial, hasta
aproximadamente 388 ppm al inicio del siglo XXI. Esta previsto que continte la tendencia del
calentamiento mundial, puesto que el IPCC calcula que se producira un incremento de entre



2,5y 4,7 °C en la temperatura media mundial para 2100, en comparacion con los niveles
preindustriales (IPPC, 2021).

El Gran Golfo de Chiriquf no escapa al impacto que sufriran los organismos y ecosistemas
marinos debido al cambio climatico, cuyos efectos estan asociados a dos aspectos
principales de su entorno: i) los cambios en el habitat natural y el suministro de alimentos vy ii)
los cambios en la quimica marina. Las algas unicelulares (fitoplancton), son los principales
productores que forman la base de la cadena alimentaria. Se espera una reduccion gradual
de la abundancia del fitoplancton en las aguas célidas de zonas tropicales, con lo cual se
reducirda considerablemente la cantidad de alimento disponible para los invertebrados vy
peces planctéfagos.. Ademas, la temperatura es un factor desencadenante importante en los
ciclos de vida de muchos organismos marinos y, a menudo, el inicio de la alimentacion, el
crecimiento y la reproduccion estan sincronizados. Si estos procesos se desincronizan, es
probable que los organismos vayan a alimentarse cuando sus fuentes de alimento ya no estén
presentes (Kleypas, 2019).

Por otra parte, se estima que el incremento previsto de la temperatura oceanica estimularé la
migracion de los organismos marinos en funciéon de su tolerancia a la temperatura, con las
especies tolerantes al calentamiento del océano expandiendo su habitat hacia el norte y las
especies menos tolerantes replegandose (Kleisner et al., 2017; Erauskin-Extramiana et al.,
2019; Jacox et al., 2020). Este cambio en la dinamica de los océanos tendra un efecto
perjudicial sobre las especies que no pueden migrar y podria llevarlas a la desaparicion. La
acidificacion del océano, o el incremento de los niveles de CO, que conlleva un descenso del
pH del agua de mar, no solo reduce la abundancia de fitoplancton, sino que también
disminuye la calcificacion en ciertos animales marinos, como corales, moluscos y crustaceos,
lo que provoca que sus esqueletos se vuelvan mas débiles y dificulta su crecimiento
(Przeslawski et al., 2008). En el caso particular de los corales, posiblemente una de las
grandes amenazas a las que se enfrentan, no obstante, es el blanqueamiento, como
resultado del incremento de la temperatura de la superficie del mar. El blanqueamiento se
produce cuando un incremento prolongado de las temperaturas del mar provoca que se
quiebre la relacion simbidtica entre los corales y sus zooxantelas (algas). Posteriormente, el
coral expulsa a las zooxantelas, pierde su color (blanqueamiento) y se vuelve débil. Algunos
corales logran recuperarse, a menudo con sus sistemas inmunitarios debilitados, pero en
muchos casos mueren (Woodroffe et al., 2010; Kleypas, 2019).

El verdadero reto para la conservacion de la biodiversidad marina en el Gran Golfo de
Chiriquf, en relacion con el impacto del cambio climatico, es que las modificaciones
provocadas se estan superponiendo sobre un medio marino que ya esta sometido a factores
de perturbacion antropogénicos directos e indirectos, asociados con la sobrepesca vy las
practicas pesqueras inapropiadas, el desarrollo costero, la sedimentacion, la contaminacion
procedente de fuentes terrestres y la contaminacion marina. Esta convergencia de multiples
factores de perturbacion sitla a los ecosistemas marinos de la region bajo una presion
considerable y estan experimentando un deterioro significativo. El cambio climatico ocurre a
escala global, pero también a escalas regionales y locales. Por lo tanto, el impacto del
calentamiento y acidificacion del océano sobre los ecosistemas marinos como problemas
globales deben ser abordados también a escala local (Manzello, 2009, 2010; Toth et al., 2015;
Randall et al., 2020).
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La conectividad marina entre AMP requiere de acciones para una mejor conservacion de las
areas y especies marinas. Para ello, se deben apoyar los esfuerzos mas consistentes de los
administradores de AMP y los especialistas en conservacién marina para poner en préactica el
mantenimiento de la conectividad y medir el progreso hacia los objetivos de conservacion.
Estas acciones serviran como herramientas para informar una gestion y proteccion mas
eficaces de las costas y mares. Al cubrir una diversidad de cuestiones cientificas y politicas,
se pueden utilizar como un medio para avanzar en la conservacion marina basada en sistemas
y para establecer una mayor conectividad a través de los limites de las AMP y a mayor escala.

Los corredores marinos, junto con las AMP vy las redes de AMP, pueden considerarse las
mejores herramientas de gestion para la conservacion de los ecosistemas marinos, puesto
que sus espacios permiten la conectividad ecolégica mediante rutas de desplazamiento de
organismos entre sitios de alimentacion y entre las zonas de no captura que funcionan como
refugios para que las poblaciones crezcan y, posteriormente, vuelvan a reponer el medio
marino circundante (Rees et al.,, 2018; Lausche et al., 2021). Para que estas estrategias
puedan rendir buenos resultados, es necesario que existan, ademas de compromisos politicos
duraderos, unos marcos juridicos, institucionales y politicos que les brinden apoyo. Los
corredores marinos son herramientas con las que es posible realizar determinados objetivos,
y su eficacia es maxima cuando esta integrada en los marcos de gobernanza marina y de
ordenamiento espacial, bajo un esquema en donde medie una accion de coordinacion entre
los distintos sectores. La buena gobernanza, que incluye la participacion de los interesados,
es el elemento clave para el éxito de una ordenacion que produce resultados validos vy
equitativos. De este modo, una accién prioritaria es examinar los marcos juridicos,
institucionales y normativos y requisitos conexos para la planificacion y aplicacion de los
corredores marinos. Los marcos relativos a las AMP son estructuras que deben evolucionar y
adaptarse en el tiempo, con la finalidad de mejorar los procesos e impulsar el disefio y
establecimiento de corredores marinos para la conservacion de la biodiversidad.

Por otra parte, o que se conoce como la gestion adaptativa en las AMP es una practica
considerada necesaria y exitosa para lograr de manera mas efectiva y resiliente los objetivos
para los que fueron creadas; en este contexto, los corredores marinos no son la excepcion. Se
podria aprovechar este concepto para hacer mejoras importantes en los enfoques
metodoldgicos y 10s principios que se aplican para crear y tener una gestion bien planificada
e implementada de forma adaptativa de los corredores marinos, mediante el uso de los
estandares para la conservacion como marco metodolégico de referencia para su manejo
adaptativo.

También, entre las acciones necesarias para consolidar corredores marinos y una red de AMP
en el Gran Golfo de Chiriqui, se debe considerar el fortalecimiento de las capacidades de
técnicos y lideres comunitarios, para aplicar este enfoque metodolégico en las AMP de la
region y en otras iniciativas efectivas de conservacion. Por consiguiente, habra una
oportunidad de que los gestores de estas AMP mejoren sus habilidades para la realizacion de
procesos mas efectivos y modernos de planificacion y gestion, alineados con los enfoques
metodolégicos y los principios de la gestion moderna. Asimismo, se debe poner en préactica
una planificacion altamente participativa de actores locales, con estandares para la



conservacion, adaptados hacia un lenguaje y estructura mas comprensible por actores no
familiarizados con el lenguaje técnico, incorporando ademas algunos temas considerados de
especial relevancia para las comunidades locales, tales como procesos de planificacion y
gestion en areas de pesca y turismo bajo la administracion de grupos comunitarios.

Es por ello que se propone la declaracion del corredor biolégico marino-costero de la porcion
centro oriental del Gran Golfo de Chiriqui, el cual reconoce los altos niveles de riqueza de
especies, endemismos presentes, asi como las amenazas a su estado y biodiversidad,
integrado a las areas protegidas localizadas en esta zona, lo que proporciona una base
importante para los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad existente.

El establecimiento de un corredor bioldgico marino-costero en esta zona seria un aporte al
mantenimiento de la conectividad de fragmentos de héabitats que son usados como zonas de
reproduccion y alimentacion por muchas especies residentes y migratorias (p. ej. tortugas
loras, tiburones ballena y ballenas jorobadas). Para lograr que sea eficiente este corredor
marino, es necesario incluir en su disefio las rutas utilizadas por las especies moviles para
acceder a estos habitats importantes para su ciclo de vida, integrando los patrones de paisaje
marino con procesos de comportamiento. En consecuencia, aqui surge la oportunidad para
proponer nuevas ubicaciones que requieren proteccion, asi como para identificar vinculos de
red de alta prioridad entre las AMP existentes.
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La conectividad es el grado de movimiento de las especies y/o de procesos en los
ecosistemas. Este concepto implica conexion de habitats, especies, comunidades vy
procesos ecologicos a multiples escalas espaciales y temporales. Resulta de gran
importancia evaluar la conectividad mediante la implementacion de corredores bioldgicos, ya
que de esto depende su correcto funcionamiento.

8.1. El papel de las AMP en el apoyo a la conectividad

La declaracion y mantenimiento de AMP aisladas no permite aprovechar al maximo su
potencial, por lo tanto, las distancias entre las AMP deberian asegurar la conectividad entre
ellas, proporcionando oportunidades para desarrollar redes de AMP a escala regional. Estas
AMP interconectadas mediante redes, jugarian un papel importante en la proteccion de
superficies significativas de habitats criticos, que incluyen corredores biolégicos que
impulsarian la conectividad entre ellas. Para que las AMP apoyen la conectividad, es
necesario lograr un enlace entre los objetivos y acciones de los administradores, los
componentes sociales, econdmicos y politicos existentes en los paisajes marinos donde se
localizan. También se deben tener claras las caracteristicas y los motivos que impulsaron la
creacion de las AMP. Sobre la base de los objetivos y acciones de gestion, junto con las
razones para el establecimiento de las AMP se podran definir lineas de accion para asegurar
la conectividad ecolégica entre las areas de proteccion integral (donde no se permite la
pesca, el turismo y otras actividades) y las zonas de amortiguamiento (donde se permite
actividades de uso de recursos) a través de corredores marinos, de este modo se podran
atender las metas de conservacion de la biodiversidad y los recursos marinos y costeros en
el Gran Golfo de Chiriqul.

8.2. Mejorar el conocimiento regional de los patrones de conectividad

En general, el grado de conectividad que existe entre AMP individuales sigue siendo en su
mayor parte desconocido, a pesar de los esfuerzos de cooperacion internacional en el
manejo y conservacion de los recursos marinos que apuntan a redes eficaces y bien
conectadas de AMP. Por consiguiente, urge la generacion de conocimientos que contribuyan
a mejorar la comprension regional sobre la dispersion y distribucion de especies marinas
para predecir la conectividad ecoldgica de poblaciones y ecosistemas a diferentes escalas
espaciales y temporales entre las AMP, tanto en el Gran Golfo de Chiriqui como en el PTO.
Por esta razén, es necesario realizar estudios cientificos que relacionen datos empiricos de
duracion de la dispersion de larvas y movimiento de adultos, y el potencial de conectividad
de las poblaciones marinas. Esto ayudara a valorar la conectividad y el aislamiento entre
grupos ecologicos y posibles corredores de conectividad directa entre AMP a escala
regional. El aislamiento particularmente alto en las especies que estructuran los ecosistemas
(p. ej. corales, esponjas y macroalgas), podria socavar potencialmente los esfuerzos de
conservacion de la biodiversidad si la retencion local es insuficiente y las poblaciones no
gestionadas estan en riesgo. El aislamiento también podria ser problemético para la
persistencia de las poblaciones a la luz del cambio climatico y los cambios esperados en el



rango de distribucién de las especies. Generar conocimientos novedosos e informacion
cientifica es importante para auxiliar las directivas de gestion, destacando la ubicacion de las
regiones que requieren AMP adicionales para funcionar como corredores de conectividad.

8.3. La planificaciéon espacial marina (PEM) en el diseino y la gestion
adaptativa de AMP y redes de AMP

La cuantificacion de la medida en que las AMP cumplen con los objetivos de conservacion y
la identificacion de discontinuidades en la cobertura de proteccion son vitales para el
desarrollo de redes ordenadas de AMP. No obstante, el amplio reconocimiento de habitats y
paisajes marinos como prioritarios para la conservacion marina, se ha trabajado poco en la
evaluacion de la efectividad para la conservacion de las AMP existentes. En este contexto, la
PEM es un proceso publico que analiza y asigna la distribucion espacial y temporal de las
actividades humanas en areas marinas, para lograr determinados objetivos ecoldgicos,
econdmicos y sociales, que se suelen especificar a través de un proceso politico, que
pudiese proponer medidas que refuercen el mantenimiento de la conectividad entre los
ecosistemas presentes en areas protegidas y no protegidas. De esta manera, la PEM
contribuye, mediante la recopilacion de datos geoespaciales, a medir el progreso hacia las
metas de conservacion de las AMP en el Gran Golfo de Chiriqui. Asimismo, urge una
evaluacion de la efectividad de la conservacion de las AMP de dos maneras. Primero,
determinando el nivel de representacion de héabitats criticos y paisajes marinos en las AMP
existentes. Segundo, evaluando el tamafio y los patrones espaciales de las AMP en términos
de las recomendaciones para las mejores practicas de gestion adaptativa. A través de la
PEM se podra documentar el nivel de representatividad de la biodiversidad marina dentro de
la extension y distribucion actual de las AMP en el Gran Golfo de Chirigui.
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REPUBLICA DE PANAMA

MINISTERIO DE AMBIENTE
RESOLUCION DM No.
DE DE DE 2021

"Que declara el corredor biolégico marino-costero de la porcion centro oriental del Golfo de
Chiriqui"

El suscrito Ministro de Ambiente, en uso de sus facultades legales, y
CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de la Republica de Panama dispone en su articulo 119, como deber del Estado
y de los habitantes del territorio nacional, el propiciar un desarrollo social y econdémico que prevenga la
contaminacion del ambiente, mantenga el equilibrio ecologico y evite la destruccion de los ecosistemas;

Que, segun el articulo 120 de esta Carta Magna, el Estado tiene la potestad de reglamentar, fiscalizar y
aplicar oportunamente las medidas necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de
la fauna terrestre, fluvial y marina, asi como de los bosques, tierras y aguas, para que estas se lleven a cabo
racionalmente, de manera que se evite su depredacion y se asegure su preservacion, renovacion y
permanencia;

Que el Texto Unico de la Ley 41 de 1 de julio de 1998, General de Ambiente de la Reptiblica de Panama
establece en su articulo 1 que la administracion del ambiente es obligacion del Estado y que dicha Ley
enmarca los principios y normas basicas para la proteccion, conservacion y recuperacion del ambiente,
promoviendo el uso sostenible de los recursos naturales. Ademas, ordena la gestion ambiental y la
integra a los objetivos sociales y econdmicos, a efecto de lograr el desarrollo sostenible en el pais;

Que a través de la Ley 8 de 25 de marzo de 2015, se crea el Ministerio de Ambiente (MIAMBIENTE)
como entidad rectora en materia de proteccion, conservacion, preservacion y restauracion del ambiente y
el uso sostenible de los recursos naturales para asegurar el cumplimiento y aplicacion de las leyes, los
reglamentos y la Politica Nacional de Ambiente;

Que el numeral 5 del articulo 2 de la Ley 8 de 2015, establece entre las funciones del Ministerio de
Ambiente el emitir las resoluciones y las normas técnicas y administrativas para la ejecucion de la Politica
Nacional del Ambiente, y la proteccion de los recursos naturales terrestres e hidrobioldgicos, en el area de
su competencia, vigilando en su ejecucion que se prevenga la degradacion ambiental;
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Que el numeral 16 del articulo 2, senala que el Ministerio de Ambiente creard y mantendra accesibles y
actualizadas las bases de datos relacionadas con el ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales,
mediante estudios, y proveera informacion y andlisis para incoporar la dimension ambiental en las
politicas publicas del Estado;

Que el Texto Unico de la Ley 41 (Ley General de Ambiente de la Republica de Panama del 1 de julio de
1998) estipula en su articulo 73 que los recursos marinos y costeros son bienes de dominio publico del
Estado, y su aprovechamiento, manejo y conservacion estaran sujetos a las disposiciones que, para tal
efecto emita el Ministerio de Ambiente, sin perjuicio de la competencia en materia de recursos acuaticos
que posee la Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama, conforme a la Ley 44 del 23 de noviembre
de 2006;

Que los articulos 192 y 194 de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, ratificada
por la Republica de Panama mediante Ley 38 de 4 de junio de 1995, imponen una obligacion general a
los Estados Parte de proteger y preservar el medio marino, asi como de adoptar medidas necesarias para
proteger y preservar los ecosistemas raros o vulnerables, asi como el habitar de las especies y otras formas
de vida marina diezmadas, amenazadas o en peligro;

Que en el articulo II, numeral 1 de la Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS), ratificada mediante Ley 5 de 3 de enero de 1989, las Partes reconocen la
importancia de la conservacion de las especies migratorias y de las medidas a convenir para este fin por
los Estados del area de distribucion, siempre que sea posible y apropiado, concediendo particular
atencion a las especies migratorias cuyo estado de conservacion sea desfavorable, y que el mismo
reconocimiento se extiende también a las medidas apropiadas y necesarias, por ellas adoptadas separada
o conjuntamente, para la conservacion de tales especies y de su habitat;

Que mediante la Resolucion 13.1 de la XII Conferencia de las Partes, la Convencion sobre las Especies
Migratorias de Animales Silvestres “afirma que el compromiso de mantener y restaurar la conectividad
ecologica es una de las principales prioridades de la CMS, especialmente para la conservacion y la
gestion sostenible de las especies migratorias y sus habitats (CMS, 2020).

Que el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB), ratificado mediante Ley 2 de 12 de enero de 1995,
establece el articulo 8, literales e) y k) que cada parte contratante, en la medida de lo posible, promovera
un desarrollo ambientalmente adecuado y sostenible en zonas adyacentes a areas protegidas, con miras a
aumentar la proteccion de estas zonas, asi como el establecer y mantener la legislacion necesaria y/u otras
disposiciones de reglamentacion para la proteccion de especies y poblaciones amenazadas;

Que dentro de la Linea de Accion 1.1. sobre Conservacion in Situ de Ecosistemas Representantivos de la
Estrategia y el Plan de Accion Nacional de Biodiversidad (EPANB 2018-2050) aprobada a través del
Decreto Ejecutivo 128 de 18 de diciembre de 2018, contempla el establecimiento de corredores
biologicos que promuevan la conectividad y representatividad, en ecosistemas vulnerables al cambio
climatica y la accion antropica;



Que en los estudios cientificos realizados en areas de la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui se
reconoce los altos niveles de riqueza de especies y endemismo presentes, asi como las amenazas a su
estado y biodiversidad. Ademés, parte del Golfo de Chiriqui integra al Sistema Nacional de Areas
Protegidas Nacionales, el Parque Nacional Coiba, declarado Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO en el 2005, el Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui y el Refugio de Vida Silvestre Playa
La Barqueta, lo que proporciona una base importante para los esfuerzos de conservacion de la
biodiversidad existente;

Que las areas protegidas y no protegidas de la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui contienen
variados tipos de habitats, tales como arrecifes de coral, pastos marinos, manglares, costas rocosas,
planicies intermareales fangosas y playas arenosas, los cuales proporcionan una variedad de nichos que
favorecen una alta biodiversidad de peces, incluyendo poblaciones significativas de especies del
Indo-Pacifico que se han establecido en el Pacifico Oriental;

Que el area posee una formacioén importante de arrecifes que proporcionan un vinculo ecoldgico clave a
nivel regional, para el transito y supervivencia de especies pelagicas y altamente migratorias, tales como
la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), la ballena de brydei (Balaenoptera brydei), los tiburones
martillo (Shyrna spp.), los tiburones zorro (Alopias spp.), la tortuga lora (Lepidochelys olivacea), la
tortuga verde (Chelonia agassizi), la tortuga baula (Dermochelys coriacea), la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) y la tortuga caguama (Caretta caretta), ademas de una especie emblematica de
la zona, como lo es el tiburdn ballena (Rhincodon typus), el pez existente mas grande del mundo;

Que todas las especies de tortugas marinas encontradas en esta zona, asi como las ballenas jorobadas se
encuentran en el listado de especies de flora y fauna amenazadas de Panama, aprobado mediante la
Resolucion DM-0657-2016 del 16 de diciembre de 2016;

Que las poblaciones de las especies altamente migratorias han visto reducidas sus poblaciones a nivel
mundial, por lo cual son categorizadas como especies vulnerables, amenazadas y/o en riesgo de extincion
futura, enlistados en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), del cual Panama es miembro al aprobar sus Estatutos mediante
Ley 26 de 10 de diciembre de 1993 y protegidos internacionalmente por la Convencidon sobre la
Conservacion de las Especies Migratorias de animales Silvestres (CMS, por sus siglas en inglés) y en la
Convencion Internacional sobre el comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES,
por sus siglas en inglés), ambas ratificadas por la Republica de Panama mediante ley 14 de 28 de octubre
de 1977 y Ley 5 de 3 de enero de 1089 respectivamente;

Que derivado del proyecto Conservacion de la biodiversidad mediante la Planificacion Espacial Marina
(PEM) en Panama: corredores marinos como potencial elemento a considerar para la gestion ambiental y
de recursos en el Golfo de Chiriqui, ejecutado por la Fundaciéon MarViva, el cual se dedico al analisis de
estudios cientificos realizados en la zona por el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, la
Fundacion Panacetacea, la Universidad de Panama — Centro Regional de Veraguas y el Ministerio de
Ambiente, con sus respectivas bases de datos, permitio identificar rutas de conectividad entre arecas
protegidas y no protegidas en la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui, basado en la presencia de
individuos de diferentes especies emblemadticas, el desplazamiento local de los individuos de estas
especies altamente migratorias y la topografia del relieve submarino.
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RESUELVE:

Articulo 1: Declarase el corredor bioldgico marino-costero de la porcion centro oriental del Golfo de
Chiriqui.

Articulo 2: Para los efectos de la presente Resolucion, los siguientes términos se entenderan asi:

1. Corredor biolégico: Territorio que proporciona conectividad entre paisaje,
ecosistemas y habitats, sea natural o modificado, asegurando el mantenimiento de la
biodiversidad y de los procesos ecoldgicos entre estos. El mismo puede contener una
serie de espacios de usos diversos, que interactuan entre si, y que cumplen con
diferentes funciones, de acuerdo a sus potencialidades, restricciones y manejo.

2. Corredor Marino: Paso regular en aguas marinas que utilizan diversas especies
para realizar multiples actividades.

3. Planificacion Espacial Marina: un proceso publico que analiza y asigna la
distribucion espacial y temporal de las actividades humanas en areas marinas, para
lograr determinados objetivos ecoldgicos, econdomicos y sociales, que se suelen
especificar a través de un proceso politico, que pudiese proponer medidas que
refuerce el mantenimiento de la conectividad entre los ecosistemas presentes en areas
protegidas y no protegidas, identificadas en la presente resolucion.

Articulo 3: Establécese las coordenadas del poligono donde se encuentran contenidas las rutas de
conectividad del corredor bioldgico marino costero identificado en la porcion centro oriental del Golfo
de Chiriqui, el cual consta en el anexo lde la presente resolucion, de la siguiente forma:

Norte Sur Este Oeste
8.4064 7.1239 -81.1480 -82.6082

Articulo 4: Son objetivos del corredor bioldgico marino-costero de la porcion centro oriental del Golfo
de Chiriqui:

1. Mantener la conectividad ecoldgica entre las areas marinas protegidas (AMP) u
otras zonas clave de habitat marino o costero para el desarrollo del ciclo de vida
de las especies marinas nativas, endémicas y migratorias.

2. Incrementar la capacidad de resiliencia de los ecosistemas en las areas de
conexion entre las areas naturales legalmente protegidas.

3. Contribuir a la sostenibilidad de la biodiversidad y los recursos naturales
existentes en la porcion centro oriental del Golfo de Chiriqui.

4. Sostener o recuperar las capacidades y ofertas productivas de los ecosistemas,
brindando un conjunto de bienes y servicios ambientales a las poblaciones de la
region;

5. Desarrollar procesos de conservacion y produccion sostenible para el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades costeras aledafias a las
areas de conexion, promoviendo la pesca, el ecoturismo, la investigacion, entre
otras;
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6. Promover la investigacion cientifica y el desarrollo de proyectos que permitan
evaluar los cambios en la conectividad y la funcién ecolégica a mayores escalas
espaciales.

7. Impulsar el desarrollo de las capacidades locales, la gobernanza, la participacion
publica y gestion social en los territorios colindantes para respaldar los procesos
de planificacién espacial marina, los cuales deberan ponderar medidas que
refuercen la conectividad biologica entre los ecosistemas de areas marinas
protegidas y no protegidas.

Articulo 5: El Ministerio de Ambiente coordinara con las instancias correspondientes a nivel del sector
publico, privado y organizaciones de la sociedad la elaboracion de un Plan de Accién para la definicion
de las acciones y programas a implementar dentro del corredor bioldgico marino-costero de la porcion
centro oriental del Golfo de Chiriqui, que atiendan los objetivos contemplados en el articulo 4 de la
presente resolucion.

Articulo 6: La presente Resolucion entrara en vigencia a partir de su publicacion en Gaceta Oficial.
FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 5 de 3 de enero de 1989; Ley 2 de 12 de enero de 1995; Ley 38
de 4 de junio de 1995; Texto Unico de la Ley 41 de 1 de julio de 1998; Ley 13 de 5 de mayo de 2005,

Ley 8 de 25 de marzo de 2015; Decreto Ejecutivo 128 de 18 de diciembre de 2018; Resolucion
AG-0704-2012 de 11 de diciembre de 20212, y demds normas concordantes y complementarias.

Dada en la Ciudad de Panama, a los () dias del mes de de dos mil vientiuno
(2021).

Notificase y Cumplase,

MILCIADES CONCEPCION
Ministro de Ambiente
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