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RESUMEN

Algunas especies de Megafauna Marina poseen amplios rangos de distribucion durante su vida
adulta. Sin embargo, durante su nacimiento y estadios juveniles estan confinados a zonas de
crianza en el caso de tiburones y cetaceos o zonas de anidacion de tortugas marinas. Un gran
nimero de estas zonas se encuentran dentro de la region del Pacifico Este Tropical la cual
debido a sus condiciones oceanograficas y atmosféricas tiene es de gran interés ecolégico para
estos grupos. En este estudio, mediante revision bibliografica se maped todas las zonas de
crianza y anidacion (ZCA\) reportadas en los paises del Pacifico Este Tropical (PET), se analizé
si estas se encontraban dentro de areas marinas protegidas y se estimo el tamafio del territorio
marino protegido de cada pais. La busqueda result6 en un total de 81 reportes de ZCA de los
cuales 42 estan dentro de un area marina protegida (52.5%). La identificacion de estas zonas
es clave para laimplementacion de areas marinas protegidas que busquen conservar estas areas.
De igual manera, este proyecto ofrece ser una linea base para futuras investigaciones que
busquen aumentar el nimero de reportes de ZCA de esta region para mas especies de las que

se conoce actualmente.

Palabras clave: zonas de crianza, zonas de anidacion, tortugas, tiburones, cetaceos, Pacifico

Este Tropical



ABSTRACT

Some species of marine megafauna have wide distribution ranges during their adult life.
However, during their birth and juvenile stages they are confined to nursery areas in the case
of sharks and cetaceans or to nesting areas for sea turtles. A large number of these zones are
located within the Eastern Tropical Pacific region which, due to its oceanographic and
atmospheric conditions, is a region with ecological interest for these groups. In this study,
through a literature review, we mapped all nursery and nesting areas (ZCA) reported in the
countries of the Eastern Tropical Pacific (PET), analyzed whether they were located within
marine protected areas and estimated the size of the protected marine territory of each country.
The search resulted in a total of 81 reported ZCA of which 42 are within a marine protected
area (52.5%). The identification of these zones is key for the implementation of marine
protected areas that seek to conserve these areas. Likewise, this project offers a baseline for
future research that seeks to increase the number of reports of ZCA in this region for more

species than is currently known.

Key words: nursery zonas, nesting zones, sea turtles, sharks, cetaceans, Eastern Tropical

Pacific
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INTRODUCCION

El término megafauna marina (MM) comprende a todos los organismos que poseen
cuerpos grandes, con una masa corporal de >45 kg, que habitan en las zonas costeras y/u
océanos abiertos (Pimiento et al., 2020). La megafauna tiene un gran impacto en los
ecosistemas marinos ya que consume grandes cantidades de biomasa, transporta nutrientes
dentro y entre habitats por medio de la excrecion, conecta ecosistemas oceanicos mediante la
migracién y modifica fisicamente habitats a través de su locomocion, alimentacion y
mortalidad (Doughty et al., 2016). Dentro de esta clasificacion estan incluidos: peces 0seos,
elasmobranquios (tiburones y rayas), mamiferos (ballenas, pinnipedos, oso polar), reptiles
(tortugas marinas), una especie de ave marina (pingiiino emperador Aptenodytes forsteri), y
algunas especies de invertebrados como la almeja gigante (Tridacna gigas) y el calamar
gigante (Mesonychoteuthis hamiltoni) (Pimiento et al., 2020). Ademas, la MM incluye
especies carismaticas que poseen un valor social, economico y cultural, pero sobre todo un
valor ecologico importante durante las diferentes etapas de su vida incluida la etapa juvenil
que muchas veces se desarrolla en zonas de crianza o anidacion

Algunas especies de megafauna marina ocupan rangos de distribucion globales y
migran largas distancias en busca de un habitat 6ptimo de alimentacion, reproduccion y
crianza de crias. Sin embargo, estas especies durante su estadio juvenil se encuentran
confinadas a habitats que les brinde proteccion y alimentacion hasta su alcanzar su edad
adulta (L6pez-Angarita et al., 2021; McClain et al., 2022). Uno de los grupos taxonémicos
del que se sabe que algunas especies hacen uso de zonas de crianza son los elasmobranquios.
Los individuos de edad adulta que poseen una amplia distribucion y son capaces de
dispersarse en busca de alimento, reproduccién y otros comportamientos sociales; mientras

que los juveniles permanecen en zonas de crianza costeros durante algunos meses o afios ya
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que estos lugares les brindan proteccion contra depredadores y una abundancia de presas
(Harned et al., 2022). Heupel et al. (2007) ha sugerido tres parametros importantes para
definir a un area como zona de crianza: (a) los neonatos 0 menores de un afio se encuentran
mas comunmente en esta area que en otras, (b) los neonatos tienden a quedarse o regresar por
periodos prolongados y (c) dicha area se usa repetidamente a lo largo de los afios (Heupel
etal., 2007).

Por otro lado, las tortugas marinas son organismos longevos que pasan la mayor parte
de su vida en el agua. Sin embargo, durante la temporada de reproduccién las hembras
emergen del mar para poner sus huevos en costas arenosas. Evidencia sugiere que las tortugas
marinas muestran una alta fidelidad en la eleccion de su sitio de anidacién y que esta se
encuentra ubicado dentro de la region donde la hembra nacid (Carreras et al., 2018). La
ubicacion del nido posee un efecto significativo en el éxito de la anidacion y eclosion de los
huevos, lo que afecta al desarrollo embrionario, la determinacion del sexo, la aptitud y la
regulacion del riesgo por depredacion e inundacion (Mazaris et al., 2009). Se ha determinado
que las hembras prefieren playas de arena fina con pendientes moderadas, buena humeadas y
drenaje y con dunas para su ovoposicién (Zavaleta-Lizarraga & Morales-Mavil, 2013).

Por Gltimo, algunas especies de cetaceos como la ballena jorobada (Megaptera
novaeanglia) realizan grandes migraciones desde los lugares de alimentacion antarticos hacia
las regiones reproductivas ubicadas en los tropicos en busca de aguas més calidas. La
evidencia sugiere que los cetaceos se reproducen en aguas tranquilas y calidas porque su capa
de grasa al nacer es delgada, lo que permite invertir energia en su crecimiento y desarrollo
mejorando la supervivencia de las crias (Guidino et al., 2014). Ademas, en las zonas de parto,
las madres con cria prefieren aguas tranquilas y poco profundas cercanas a las costas para
evitar la perturbacion de machos competitivos y la depredacion por otras especies (Guidino

etal., 2014). Algunas de estas zonas de crianza de elasmobranquios y cetaceos y playas de
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anidacion de tortugas marinas se encuentran ubicadas dentro de la region del Pacifico Este
Tropical debido a sus condiciones climaticas y oceanograficas.

El Pacifico Este Tropical (PET) se define como el area hacia el mar de la plataforma
continental que se extiende desde el norte de México hasta el norte de Peru (Granja-
Fernandez et al., 2023). Esta area es de aproximadamente 21 millones de km? e incluye
Zonas Econdmicas Exclusivas de 12 naciones (Martin et al., 2016). EI PET se encuentra
divido en dos provincias: el Pacifico Este Tropical y las Islas Galdpagos. Dentro de la
provincia del Pacifico Este Tropical se reconocieron seis ecorregiones que incluyen a: Islas
Clipperton y Revillagigedo, Pacifico Tropical Mexicano, Chiapas-Nicaragua, Nicoya,
Ensenada de Panama, ecorregién de Guayaquil y ecorregion de la Isla del Coco; mientras que
para la provincia de las Islas Galapagos se reconocieron tres ecorregiones: ecorregion del
Norte, del Este y del Oeste (Granja-Fernandez et al., 2023; Spalding et al., 2007). En cuanto a
las condiciones oceanograficas, esta region se caracteriza por tener aguas superficiales
calidas y de baja salinidad sobre una termoclina poco profunda. A sus extremos norte y sur
fluyen las corrientes de California al norte y de Humboldt al sur. Esta region se encuentra
entre los giros subtropicales del Pacifico Norte y Sur y abarca el extremo oriental del sistema
de corrientes ecuatoriales del Pacifico y la piscina calida del Pacifico oriental. Las aguas
superficiales oceanicas de esta region son moderadamente productivas debido a la falta de
hierro disuelto. No posee una estacionalidad marcada como en latitudes mas altas y
temperatura superficial y la salinidad dependen principalmente del viento y la precipitacion.
Adicionalmente, esta regidn es importante por sus roles en la variabilidad climéatica dada por
El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) en la produccion pesquera y el ciclo global de carbono
(Fiedler & Lavin, 2017). En consecuencia, el ETP alberga una gran biodiversidad y

productividad de biomasa de fauna marina. Por esta misma razon, se encuentra bajo una
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intensa presion humana por actividades pesqueras, navegacion maritima y desarrollo costera
que afecta la funcion de sus ecosistemas incluidos las zonas de crianza y anidacion.

El desarrollo de las especies que usan estas zonas de crianza y anidacion dentro del
ETP se encuentra amenazada por varios factores, uno de ellos es el nivel insostenible de
presién pesquera incidental o de objetivo. Las pesquerias industriales y de pequefia escala
que se dirigen a especies comerciales tienen una gran cantidad de capturas incidentales de
elasmobranquios y tortugas marinas, mientras que la pesca ilegal por aletas de tiburdn sigue
afectado directamente a las poblaciones presentes en el PET (LOpez-Angarita et al., 2021;
Queiroz et al., 2016). Otra amenaza latente para estas areas es la pérdida de habitat. La linea
costera esta cubierta por bosques de manglar siendo este uno de los habitats principales de
crianza de tiburones, por lo que, su eliminacion o alteracion a causa del desarrollo urbano
amenaza a la salud poblacional de tiburones (LOpez-Angarita et al., 2021). Lo mismo ocurre
con las playas de anidacion de tortugas marinas, el turismo, trafico vehicular y construcciones
en las playas afecta la disponibilidad de las playas de anidacion y amenaza con el bienestar
de los huevos (Mazaris et al., 2009). Por altimo, hoy en dia el choque con embarcaciones y el
enredo se consideran las principales amenazas que afectan la recuperacion de las poblaciones
de cetaceos. Dependiendo del tamafio de la embarcacion, el individuo pierde la vida o queda
gravemente herido con un sufrimiento prolongado y futuras lesiones (Ransome et al., 2021).
En su intento por reducir los efectos de estas amenazas y conservar las areas de importancia
ecoldgica, las naciones que conforman el PET han creado varias areas protegidas de tipo
marino y costero que permitan un uso sostenible de recursos sin afectar significativamente a
las poblaciones y ecosistemas.

Dentro del PET se han creado Areas Marinas Protegidas dentro de la zona econémica
exclusiva de las islas oceanicas y archipiélagos e incluso de zonas costeras continentales

(Klimley et al., 2022). A pesar de que cada area protegida posee un diferente tipo de manejo



14

de recursos y de usos multiples, su objetivo en comun es la preservacion de los ecosistemas,
especies y servicios ecosistémicos para las comunidades aledafias. Algunos ejemplos de
grandes areas protegidas son las Islas Galapagos, Isla del Coco, Malpelo y Revillagigedo.
Dentro de este contexto, en 2022 durante la 15va Conferencia de las Partes del Convenio de
la ONU sobre la Diversidad Bioldgica (COP15) 196 paises adoptaron el Marco Global de
Biodiversidad de Kumming-Montreal (GBF). EI marco cuenta con cuatro objetivos y 23
metas a cumplirse hasta el 2030, una de estas metas es el Plan 30x30. Este plan consiste en la
conservacion y manejo efectivo de 30% para el 2030 de las &reas terrestres, aguas
continentales y aguas marinas y costeras que sean de importancia para la biodiversidad y
servicios ecosistémicos (IPBES, 2019).

Dadas las crecientes tasas de disminucion poblacional de especies de tiburones,
tortugas y mamiferos marinos en el PET, la identificacion de las zonas de crianza y anidacion
(ZCA) se ha vuelto critica y se ha visto la necesidad de implementar planes de conservacion
que busquen preservar estas zonas (Quintanilla et al., 2015). A pesar de que gracias a algunas
investigaciones se ha podido identificar las ZCA para algunas especies, sobre todo para
tortugas y cetaceos, el vacio de informacidn es alin mayor y son mas el nimero de especies
de las que no se conoce como transcurren sus primeras etapas de vida. Dentro del PET
existen un considerable nimero de areas marinas protegidas (AMP) que también coincide
con la ubicacion de ZCA como es el caso de las Islas Galapagos.

En este proyecto, por medio de revision sistematica de literatura se mape6 todas las
ZCA de tiburones, tortugas y cetaceos reportados en el PET para después medir el nivel de
solapamiento entre ellas y las areas marinas protegidas (AMP) establecidas por los paises que
conforman esta region. Por Gltimo, se estimd el porcentaje del territorio marino protegido de
cada nacién y se analizo el estado en el que se encuentra con relacion al objetivo 30x30. Se

espera que la informacién derivada de la presente revision contribuya en el aumento de la
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eficiencia de conservacidon al mostrar geograficamente las areas que necesitan ser
conservadas y también impulsar la investigacion del uso de ZCA de las especies que aln no

Se conoce.

METODOLOGIA

Area de Estudio

El estudio se ubico en la zona costera de las 12 naciones que conforman la region del
Pacifico Este Tropical (PET). La zona costera continental del PET es topograficamente
heterogénea con habitats que incluyen costas con lagunas estuarinas, bosques lluviosos,
manglares, pantanos, marismas, acantilados altos con playas pequefias, playas rocosas y
largas playas arenosas. Las ensenadas y las islas del PET como Galapagos, Cocos, Gorgona y
Coiba contienen arrecifes rugosos, pero sus sistemas costeros se caracterizan principalmente
por tener un habitat de arrecifes rocosos (LOpez-Angarita et al., 2021). Los manglares son
abundantes en toda la linea costera del PET debido a que muchos estuarios, rios y bahias
proveen las condiciones adecuadas para su desarrollo y amplia cobertura. Adicionalmente, las
extensas planicies intermareales reciben un importante aporte de agua dulce lo que permite
que los arboles de manglar de la costa del PET crezcan hasta los 30 metros de altura. Como
resultado, muchos lugares del PET han sido definidos como sitios RAMSAR (Spalding,

2010) .
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MEXICO
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Figura 1.Area de estudio Pacifico Este Tropical (naranja); incluye Islas Galapagos y Clipperton

Revisidn sistematica de literatura

Se realizd una busqueda exhaustiva de literatura desde junio de 2022 hasta febrero de
2023 y se basod en la revision de articulos cientificos. Para ello se usaron las bases de datos:
Scopus y Google Scholar. Para el proceso de seleccién de articulos se uso la declaracién
PRISMA, que consiste en un diagrama de flujo de cuatro fases que busca proporcionar un
enfoque critico para filtrar los articulos obtenidos més relevantes de una busqueda
sistematizada. Para la busqueda se dividio en tres grupos a los términos usados: (a) especie
(b) zona objetivo nursery area, nesting area, breeding area (c) lugar: Eastern Tropical Pacific,
México, Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Nicaragua, Panaméa, Colombia, Ecuador, Islas
Galépagos y Peru. La busqueda se enfoco en recopilar informacidn sobre la ubicacion de la
zona objetivo de una especie en un lugar especifico. La lista de especies para las que se
realiz6 la basqueda fue extraida del articulo (Cordova et al., 2021) y contenia 45 especies
pertenecientes a tres grupos taxonomicos diferentes: elasmobranquios, tortugas marinas y
cetaceos. Se dividio a los lugares por paises para aumentar el nimero resultados obtenidos y

hacer mas especifica la busqueda ya que si solo se colocaba “Eastern Tropical Pacific” no se
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obtenian suficientes y se considero a las “Islas Galapagos como un lugar aparte de Ecuador y
la busqueda se realizd Gnicamente pasa los nueve paises mencionados antes. De igual manera
en la zona objetivo, de acuerdo con la literatura, para tiburones es “nursery area”, para
tortugas “nesting area” y para cetaceos “breeding area”. Adicionalmente, los términos usados
dentro de cada categoria se combinaron usando el operador “AND”. Un ejemplo de busqueda
para una zona de crianza de tiburones en las Islas Galapagos seria el siguiente:

“sphyrna AND lewini AND nursery AND area AND galapagos”

Este proceso se lo repitid para todas las especies con sus zonas objetivo

correspondientes en los diferentes lugares.

Proceso de exclusion e inclusion de articulos y extraccion de informacidn geogréfica

Para la seleccion de articulos se establecieron varios filtros con el objetivo de
descartar literatura que no aportaba con informacion geogréafica relevante. Para ello se
establecieron dos fases con dos criterios cada uno, los criterios de la primera fase fueron:

a) Titulo del articulo: debe mencionar a alguna de las especies o grupo taxonémico
presente en la lista para busqueda y debe mencionar que el estudio se realiz6 en el
Pacifico Este Tropical o en alguno de los paises que lo conforman

b) Abstract: sin importar el tipo de estudio que se realizo en el articulo, el abstract debe
mencionar a presencia de ‘zonas de crianza/nursery areas’, ‘zonas de crianza/breeding
areas) y/o ‘zonas de anidacion/nesting areas’ dentro del estudio.

Los articulos que cumplieron con estos primeros criterios fueron descargados y
revisados a detalle su introduccion, metodologia y resultados. Algunos estudios fueron
realizados dentro de una ZCA por lo que la informacidn relevante se encontraba dentro de la

metodologia. Sin embargo, otros articulos mencionaban la presencia de ZCA en la
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introduccién como informacion de soporte. Tomando en cuenta estas condiciones, en la
segunda fase se siguieron los siguientes criterios para la seleccién:

c) Introduccion: de no presentar coordenadas geograficas, deben mencionar informacién
geografica especifica de la ubicacion de la ZCA. Se excluyeron articulos con
informacion muy general como ‘Pacifico Colombiano’ o ‘en las costas de México’.

d) Metodologia: al ser el ZCA el area de estudio del articulo, debe presentar sus
coordenadas geograficas en cualquier formato. Algunos articulos también presentaban
un mapa de la ZCA e incluian informacion de la ubicacion que precisaba la basqueda.
Se excluyeron articulos sin coordenadas geograficas.

Posteriormente se extrajo informacion de los articulos que cumplian con todos los
criterios asegurandose que llenaran los siguientes campos: a) grupo taxonomico, b) especie,
c) latitud, d) longitud, e) lugar, f) pais y g) referencia bibliografica. Para los articulos que no
mencionaban coordenadas geogréaficas, se realiz6 una busqueda para encontrar la ubicacién y
se determind el punto usando la informacién fisica del lugar que mencionaba el articulo.
Finalmente se realiz6 una tabla en Excel con toda la informacion obtenida para realizar el

andlisis de datos.
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Elseviers Scopus Google Scholar
119 papers 238 papers

7

357 articulos obtenidos

\ 4
lera fase de inclusion >

214 articulos excluidos en la
primera fase

\ 4
143 articulos pasaron la primera fase

\ 4
2da fase de inclusion —»

!

35 articulos incluidos

108 articulos excluidos en la
segunda fase

Figura 2. Proceso de inclusién/exclusion de articulos en base al esquema PRISMA

Anélisis en ArcGis pro

Todas las coordenadas extraidas de articulos cientificos se encontraban en formato de
Grados Minutos y Segundo por lo que fueron transformados a formato decimal en la hoja de
Excel. Posteriormente se importo la base de datos de Excel al programa ArcGis pro usando
las herramientas “Excel to Table” y “Table to XY point” para observar las zonas de crianza y
anidacion en formato de puntos sobre un mapa base.

Ademas de la capa de puntos de ZCA obtenida de la busqueda bibliogréafica, se
incluyd una capa con las areas marinas y costeras protegidas dentro del PET, otra capa con
las Zonas Econdmicas Exclusivas (ZEE) de las naciones que conforman esta region y una
capa que delimita la region del Pacifico Este Tropical (Figura 1). La capa con Areas

Protegidas se obtuvo de la pagina web ‘Protected Planet’
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(https://www.protectedplanet.net/en/thematic-areas/wdpa?tab=WDPA). Mientras que las

capas con ZEE y la regién PET se obtuvo de la pagina ‘Marineregions.org’

(https://www.marineregions.org/). Las capas con ZEE y Areas Protegidas contenian

informacidn a nivel global por lo que se selecciond Unicamente las que se encuentran en el
PET y se crearon nuevas capas con esa informacion geografica.

Primero se cre6 una nueva capa con las AMPs que se encuentran dentro de la ZEE en
el PET de cada pais con el fin de no incluir areas protegidas terrestres ni AMPs dentro océano
Atlantico para los paises con ZEE en los dos océanos. Con estas capas establecidas, se
determino la proporcion y el nimero de ZCA que se encuentren dentro de AMPs. Para estos
pasos se utilizo6 la herramienta del programa ‘Intersect’ y se incluyo a las areas protegidas
costeras que incluyeran un porcentaje de territorio marino.

Posteriormente, se determing el area total en km? que ocupaban las AMPs y las ZEE
de cada pais para después determinar el porcentaje que ocupan las AMPs dentro de cada
ZEE. Esto se lo realizo para estimar el porcentaje de territorio marino de los paises del PET y
analizar su estado en cuanto al objetivo 30x30 (30% del territorio marino protegido para el
2030). Para este analisis si se considerd las AMPs y la ZEE en el océano Atlantico de los

paises que poseen territorio en ambos océanos.

RESULTADOS

Revisidn sistematica de literatura

La revision bibliografica en las bases de datos derivo un total de 357 articulos
cientificos, a los cuales a se aplicaron los criterios de seleccién. Después de la primera fase
de inclusién/exclusién se redujo a 143 articulos. Por Gltimo, posterior a la segunda fase de

inclusién/exclusion se seleccionaron 35 articulos cientificos para analizarse a detalle lo que


https://www.protectedplanet.net/en/thematic-areas/wdpa?tab=WDPA
https://www.marineregions.org/
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dio un total de 81 coordenadas geograficas de zona de crianza y anidacion (ZCA) reportadas
para el PET (Figura 2). Algunos articulos reportaron mas de una ZCA para la misma especie
0 para varias especies.

Las ZCA reportadas para el PET estaban distribuidas en las nueve naciones para las
que se realizo la busqueda. Como se observa en la (Figura 3), se encontr6 que el Ecuador fue
el pais con mayor niumero de reportes de ZCA (24) distribuidos entre Ecuador continental y

las Islas Galapagos.
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Figura 3. Numero de zonas de crianza y anidacion ZCA de cada grupo taxondmico en cada pais del PET

De 45 especies para las que se realizo la busqueda de ZCA, solo se encontraron
reportes para 13 especies dentro del PET, siendo tortugas el grupo taxonémico con mayor
numero de reportes (44) y cetaceos el grupo con menor namero (13). Los paises con mayor
namero de especies reportadas fueron México y Costa Rica (9).

Desde otra perspectiva, de la lista con 45 especies, cinco pertenecian a tortugas, seis a
cetaceos y 34 a elasmobranquios, incluyendo tiburones y raya. De los 13 reportes, cuatro
fueron de tortugas, cuatro de cetaceos y cinco de tiburones siendo este Gltimo grupo el que

presenta la mayor falta de informacion sobre su nacimiento y estadios juveniles considerando



el nimero de especies para el que se realizo la basqueda. De las 13 especies de las que se

encontraron reportes, tres estan en Peligro Critico de acuerdo a la Lista Roja de la UICN

(Eretmochelys imbricata, Sphyrna lewini, Balaenoptera musculus).

Por otro lado, las especies con mas ZCA reportadas de acuerdo a su grupo

taxonémico fueron: tortugas Lepidochelys olivacea (12); tiburones Sphyrna lewini (15) y
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cetaceos Megaptera novaeangliae (9). Lepidochelys olivacea es considerada como la especie

mas abundante de las siete especies de tortugas marinas que existen a nivel mundial

(Céceres-Farias et al., 2022). De igual manera, estas tres especies son catalogadas como

carismaticas y de gran importancia para el turismo, investigacion y conservacion. Incluso, en

algunos paises de la region se realizan tours de ecoturismo que consisten en el avistamiento

de estas especies (Avila et al., 2015; Budiantoro et al., 2019; Cisneros-Montemayor et al.,

2020).

Tabla 1. Nmero de especies y ZCA reportadas para cada pais del PET

Pais NuUmero de especies Numero de reportes ZCA
Meéxico 9 19
Guatemala 1 2
El Salvador 1 3
Nicaragua 2 4
Costa Rica 9 16
Panama 2 2
Colombia 3 7
Ecuador 6 23
Peru 1 4
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Analisis en ArcGis pro

De un total de 81 ZCA reportadas para el PET, 42 se encuentran dentro de un AMP
(52.5%) y 38 fuera de un AMP (47.5%), siendo tortugas el grupo taxonémico con mas ZCA

dentro de un AMP (30), seguido de tiburones (11) y cetaceos (2).
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Figura 4. Numero de ZCA tota, dentro de AMP y fuer de AMP seglin el grupo taxonémico.

En la Figura 5 se observa el mapa final realizado en ArcGis pro con los 81 puntos de

ZCA, las ZEE y las AMPs que se encuentran dentro del PET.
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Figura 5. Ubicacion de ZCA segun grupo taxondmico: cetaceos (rojo), tiburones (azul), tortugas
(verde); Areas Marinas Protegidas (menta) y Zonas Economicas Exclusivas (celeste) de los paises que
conforman el PET

Segun los resultados obtenidos, se encontré que México es el pais con mayor nimero
de Areas Marinas Protegidas y Costeras (68) y Guatemala es el pais con menos (3). Hasta el
momento Panama es el Unico pais que cumple con el plan 30x30 ya que el 50% de su
territorio marino se encuentra protegido. Por otro lado, Guatemala (0.8%) y el Salvador (0,6)
son los paises con menor porcentaje de territorio marino protegido. En cuanto al Ecuador,
este cuenta con 21 areas marinas y costeras protegidas que resultan en un 19% de territorio

marino protegido.

Tabla 2. Nimero de AMPs, drea total de AMP en km?, area de ZEE en km? y porcentaje de ocupado por AMP
cada pais del PET

Pais Namerode  Area total AMP Area ZEE % territorio
AMPs marino protegido

México 68 697.391 3,187.013 22%

Guatemala 3 917 110.695 0.8%

El Salvador 26 541 95.099 0.6%
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Nicaragua 9 36.574 213.813 17%

Costa Rica 30 166.298 581.726 29%

Panama 33 165.684 331.318 50%

Colombia 27 188.167 744.085 25%

Ecuador 21 204.582 1,077.731 19%

Peru 8 66.311 854.698 7.8%
DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran una notable diferencia en el nimero de reportes de
ZCA para cada grupo taxonomico siendo tortugas el grupo con mayor nimero de reportes
para la region. Esto posiblemente se debe a que existe mayor facilidad y se requiere menos
recursos para identificar y estudiar zonas de anidacion de tortugas ubicadas en playas que
zonas de crianza de tiburones y cetaceos ubicadas en el mar (Heupel et al., 2018). Esto
también contribuye a que exista mas informacion sobre el nacimiento y estadios juveniles
para este grupo a comparacién de los otros dos. De igual manera, se encontré que Ecuador es
el pais con mayor numero de reportes de ZCA de la region. A pesar de que los reportes estan
distribuidos de manera igualitaria entre las Islas Galdpagos y Ecuador continental, si se
observa que existe mayor investigacion en las Islas Galapagos. Es por esto que es importante
fomentar la investigacion de en Ecuador continental ya que podrian existir mas ZCA por
identificar.

Durante los analisis en ArcGis pro, se encontro que las ZCA de los tres grupos
taxondmicos estan ubicadas en areas con caracteristicas fisicas especificas. En el caso de los
tiburones se observo que las zonas de crianza se ubican principalmente en bahias con

presencia de manglares o en desembocaduras de rios. Los hédbitats con manglares se
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caracterizan por tener una alta productividad y estructuras complejas de arboles de mangle
que ofrecen alimento y proteccion a los tiburones juveniles (Heupel et al., 2018). Segun lo
observado en los resultados, el 45.83% de zonas de crianza de tiburones reportadas para el
PET se encuentran dentro de un area protegida ya sea area marina o costera protegida o sitio
RAMSAR. De acuerdo con Lépez-Angarita et., 2018, la mayoria de los grandes sistemas de
manglares presentes en el Pacifico Este Tropical se encuentra bajo cierto nivel de proteccion
contra la tala (LO6pez-Angarita et al., 2018). Sin embargo, los impactos antropogénicos varian
segun la ubicacion y a pesar de estar protegidos, algunos de estas areas son usadas para pesca
por parte de las comunidades circundantes (LOpez-Angarita et al., 2021). Frente a este
problema, es necesario la implementacion de areas protegidas en donde las comunidades
locales sean participes del proceso de gestion de las zonas de pesca y poder fomentar el uso
sostenible de recursos.

De acuerdo a la literatura, existen playas en México y Costa Rica en donde ocurren
eventos masivos de anidacion de tortugas marinas. Estos eventos han sido reportados para las
dos especies del género Lepidochelys spp. (Caceres-Farias et al., 2022). Sin embargo, existen
otras zonas de anidacién de baja densidad que pueden ser usados por mas de una especie de
tortuga marina. En muchas de estas zonas la calidad de las playas ya se ha visto
comprometida por el incremento del nivel del mar y el desarrollo urbano. A medida que sube
el nivel del mar, las playas se acortan entre el desarrollo urbano y el avance del mar haciendo
que la zona de anidacién sea mucho mas estrecha exponiendo a los nidos a inundaciones,
depredacion o presencia humana. Tomando en cuenta que el incremento del nivel del mar es
un efecto del cambio climatico y que hasta el momento es algo que no puede controlarse, las
principales soluciones frente a este problema es la implementacion de programas de

conservacion que disminuyan el desarrollo costero en zonas de anidacion (Fish et al., 2008).
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Por altimo, se observo que las zonas de crianza de cetaceos estan principalmente
cercanas a las costas de la plataforma continental. Sin embargo, Gnicamente el 15.38% de las
zonas de crianza reportadas se encuentra dentro de un AMP. Las principales amenazas que
afectan a los individuos que se encuentran las zonas de crianza son las capturas incidentales y
los choques con embarcaciones. Estas causan severas lesiones a los individuos y en algunos
casos la muerte (Alava et al., 2012). Tomando en cuenta que las zonas de crianza de cetaceos
ocupan un area mas extendida a comparacion con tiburones, es necesario la implementacion
de AMP que controlen el trafico maritimo y la pesca artesanal en el PET. Algunas especies
de cetadceos como la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) son una importante fuente
de recursos para las comunidades de la regidn ya que se realiza el negocio de avistamiento de
ballenas durante su periodo de reproduccidn y crianza. Juntar el turismo sustentable junto con
practicas de pesca y trafico marino reguladas pueden beneficiar a las poblaciones de cetaceos
y reducir su riesgo.

A pesar de que durante este proyecto se observo que mas del 50% de las ZCA
reportadas para el PET se encuentran dentro de un AMP, es importante la identificacion y
andlisis individual de cada AMP. De acuerdo al Marine Conservation Institute, las AMP del
PET con mayor nivel de proteccion contra la pesca y mayor extensidn son las que se
encuentran alrededor de sistemas de islas: Islas Galdpagos, Malpelo, Coiba Isla del Cocoy
Revillagigedo. Sin embargo, en la plataforma continental, en donde se encuentran la mayor
cantidad de reportes de ZCA de la region, existen principalmente AMP de menor tamafio y
con un minimo nivel de proteccion pesquera. Es por ello que es necesario aumentar el nivel
de proteccion contra la pesca para estas AMP continentales para poder proteger a estas zonas
tan importantes (Grorud-Colvert et al., 2021). De igual manera, es necesario la participacién
activa de las comunidades en el disefio y conservacion de estas areas para garantizar la

aplicacion de los planes de manejo y evitar caer en las denominadas ‘areas de papel’. Se
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observo que hasta el momento Panama es el unico pais que cumple con el plan 30x30. Sin
embargo, Colombia y Costa Rica también se encuentran bastante cercanos a cumplir esta
meta. Hasta el momento algunos paises del Pacifico Este Tropical se encuentran elaborando
planes de extension de AMPs o de creacion de nuevas como es el caso de la Reserva Marina
Hermandad, creada en Ecuador en el 2022 o la extension del Area Marina Protegida de la Isla
del Coco en Costa Rica. De acuerdo a las declaraciones que han realizado, los gobiernos de
los paises que conforman el PET se encuentran comprometidos con cumplir el plan 30x30 y
reconocen la importancia bioldgica y econdmica que conlleva.

Finalmente, cabe recalcar que durante este proyecto Unicamente se utilizo revision
cientifica para la recopilacion de reportes de ZCA. Sin embargo, para futuros estudios es
importante realizar encuestas y entrevistas a los pescadores y comunidades cercanas para
aumentar el nimero de reportes de ZCA en el PET. Este proyecto ofrece ser una linea base
para futuras investigaciones de ZCA de las especies de las que alin no se conoce y para
futuras implementaciones o expansiones de AMP que busquen la conservacion de estas areas

en particular.

CONCLUSIONES

Este estudio resalta la importancia de la identificacion de las zonas de crianza 'y
anidacion dentro de la region del Pacifico Este Tropical y pone a consideracion los vacios de
informacidén que aun existen de muchas especies de gran importancia ecosistémica y
econdmica. Para futuras investigaciones se deberia combinar la revisidn de literatura junto
con entrevistas a pescadores o comunidades locales que puedan aumentar el nimero de
reportes de zonas de crianza y anidacion de la region. Las zonas de crianza y anidacion

mapeadas durante este proyecto pueden ser usadas como linea base para futuras
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investigaciones y para la implementacion o expansion de areas marinas protegidas. Sin
embargo, es importante incluir a las comunidades aledafias dentro de los planes de
conservacion y gestion sostenible de forma que sea un esfuerzo conjunto y la proteccion de
estas areas de los resultados esperados tomando en cuenta las amenazas individuales a las que

se enfrentan estas areas.
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Anexo A: Archivos Arcgis pro

Link One Drive con shapefiles de areas protegidas, zonas econdmicas exclusivas y regién del
Pacifico Este Tropical. Archivo del mapa realizado en el programa Arcgis pro

Shapefiles proyecto
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