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1. Antecedentes

1.1. Costa Rica y los esfuerzos de
conservacion

En el mundo han sido identificadas 34 regiones de alta
diversidad de especies y Mesoamérica resalta en impor-
tancia por su gran cantidad de especies endémicas, por el
rol que juega como corredor para las especies entre las dos
masas continentales Norte y Sur América y finalmente por
set el tercero en tamafio (http://www.biodiversityhotspots.
org/xp/Hotspots/mesoamerica/). Costa Rica se encuentra
inmersa en la regién Mesoamericana con una cantidad de
especies estimada en 500,000, lo cual representa el 5 % de
la biodiversidad global (http://www.inbio.ac.ct/es/biod/
ContextoNal.html). Desde el punto de vista funcional, el
pais contiene 53 macrotipos de vegetacion de acuerdo a la
clasificaciéon de Gémez y Herrera (1986); sin embargo, es
dificil hacer una comparacién con el resto de la regién por
el vacio existente de una clasificacién funcional estanda-
rizada para Mesoamérica. Es posible que la diversidad de
sistemas ecoldgicos tanto terrestres como de agua dulce
sea comparativamente alta, como reflejo de la alta hetero-
geneidad fisiografica contenida en una pequefia extension
territorial (51,100 km?2).

La percepcion de contener en el pais una relativamente
alta diversidad de especies y ecosistemas terrestres ha sido
identificada como de importancia para la nacién desde el
siglo pasado, al realizar esfuerzos de conservacion desde
1963 con la creacion de la primer area protegida (Cabo
Blanco). En la década de 1970 se crea el Servicio de Parques
Nacionales y con éste la mayoria de las dreas protegidas
que existen en la actualidad (SINAC-MINAE 2003). En
las décadas subsiguientes se consolida considerablemente el
sistema de proteccién culminando con el concepto de areas
silvestres protegidas dentro de un sistema de administra-
cién amplio conocido como el SINAC-Sistema Nacional de
Atreas de Conservacion (1989).

Los esfuerzos regionales promovidos por ALIDES
(desde 1989 con el Sistema Regional de Areas Protegidas),
el apoyo y compromisos adquiridos dentro de los diversos
convenios internacionales (e.g. Diversidad Biolégica, RAM-
SAR, CITES, entre otros) han contribuido en el desarrollo
del actual modelo de conservacién que mantiene Costa

Rica. Este modelo busca la concentracidén de acciones,
responsabilidades y actividades en cada una de las 11 areas
de conservacién, dentro de las cuales se toma las decisiones
y se busca la incorporacién cercana de la sociedad civil en
todos los procesos necesarios para una adecuada conserva-
cién de la biodiversidad. Cada una de las diferentes Areas
de Conservacién esta en diferente grado de evolucién y de-
sarrollo, adaptando su modelo a las caracteristicas propias
de la zona cultural, socioeconémica y ambiental en la cual

esta inmersa.

Asi, para febrero de 2003, el 25.1 % del territorio nacio-
nal, terrestre y marino, se encuentra bajo alguna categoria
de proteccion, incluyendo 22 macrotipos de vegetacion de
los 53 definidos que constituyen el 41.4 % de la cobertura
boscosa (http://www.inbio.ac.cr/es/biod/estrategia/Pa-
ginas/frame_estudio.htm) y dos dreas silvestres marinas.
Sin embargo, las dreas protegidas que contienen zona
costera incluyen una porcién marina, las cuales en suma-
toria alcanzan 328,256 ha. En lo relacionado a los sistemas
ecolégicos de aguas continentales éstos se incluyen bajo la
categoria de humedales que integran todo aquel espacio que
se encuentra anegado por agua dulce o salobre (77,871.12
ha) se encuentra protegido (SINAC-MINAE 2003). Vale la
pena resaltar que el concepto de proteccion de los sistemas
de aguas continentales omite implicitamente considerar la
biodiversidad acuatica. En términos generales, sin embargo,
este escenario administrativo de protecciéon es considerado

como unico y avanzado en el mundo.

1.2. Situacién actual: problemédtica

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAC) fue
concebido y disefiado para el manejo multiple entre las areas
protegidas, la propiedad privada y fomentar el desarrollo
de la economia y la cultura regional (http://www.sinaccr.
net/informacion.php). Pot lo tanto, en términos genera-
les, el pafs posee un marco administrativo adecuado para
la conservacién de los elementos de la biodiversidad. Sin
embargo, para aumentar las probabilidades de éxito en el
mantenimiento y/o aumento en la viabilidad e integridad
ecolégica de los elementos de biodiversidad, este mar-
co administrativo (SINAC) debe fundamentarse en una
estrategia de conservacién que responda a necesidades
de conectividad de 4reas nucleo y la representatividad de
especies y sistemas ecoldgicos. “A la fecha no existe una
estrategia de desarrollo especifica para el sistema nacional
de areas silvestres protegidas de Costa Rica. Sin embargo,
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el SINAC cuenta con una serie de estrategias que, con su
accionar, inciden de uno u otro modo en la gestién de las areas
silvestres protegidas. Entre dichas estrategias cabe mencionar las
siguientes: la HEstrategia Nacional para la Conservacion y Uso de
la Biodiversidad (2000), la Estrategia Nacional de Investigacion
en Recursos Naturales y Culturales (2000), la Estrategia Nacio-
nal para la Conservacion y el Manejo de la Vida Silvestre (2003),
la Estrategia Nacional del Manejo del Fuego en Costa Rica
(2006-2011), la Estrategia Nacional para la Conservacién y Uso
Racional de los Humedales (2005), la Estrategia Nacional para la
Educacién Ambiental del SINAC (2005-2010), la Estrategia para
el Control de la Tala Tlegal (2002) y la Agenda para las Areas
Silvestres Protegidas Administradas por el SINAC (2003).”
(SINAC 2000).

En conclusion, es evidente que aun permanece el vacio
de analisis funcional que permita establecer las lineas de
accién para mantener la viabilidad de las poblaciones y la
integridad ecolégica de los varios sistemas ecolégicos bajo
conservacion (Informe V 20006), incluyendo los sistemas de

aguas continentales.

1.3. El Plan Ecoregional de

Mesoamérica
A partir de finales del afio 2005, The Nature Conser-

vancy junto con sus aliados y como parte de su definicién
de prioridades de conservacion, ha venido trabajando en

la preparacién de una evaluacion del estado de salud de

los principales sistemas ecoldgicos, sus principales fuentes
de presion para asi lograr la definicién de las principales
estrategias de conservacion. Esta evaluacion eco regional
considera 16 ecoregiones terrestres (TNC 2005) y 11 ecore-
giones de aguas continentales (WWF. 2006 sin publicar).

Adicionalmente, como parte del proceso de apoyo que
la organizacién brinda en el cumplimiento de los acuerdos
adquiridos por el Gobierno de Costa Rica en el Plan de Tra-
bajo de Areas Protegidas de la Convencion de la Diversidad
Biolégica (CBD), entre las cuales se encuentra el desarrollo
de analisis de vacios en los ambientes terrestres, aguas con-

tinentales y sistemas marino-costeros.

Dada la complementariedad de los procesos, en térmi-
nos de datos y metodologias de analisis, TNC se avocé en
la preparacién del presente documento, como parte de la
colaboracién de la organizacién con el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (SINAC). Es asi como, los prin-
cipales resultados mostrados en este documento han sido
generados en un contexto regional, por lo que se espera que
este informe complemente una visién geografica aun mas

amplia de conservacién de la biodiversidad.
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2. Generalidades
del pais

2.1. Geologia

Costa Rica se encuentra localizada entre las siguientes co-
ordenadas geogrificas: 8°03’ y 11°13’ de latitud norte y 82°32
y 85°57” de longitud oeste. Incluyendo su area insular, tiene
una extension de 51,100 km2. Junto a Belice y El Salvador es
una de las republicas mas pequefias de América Central. Limi-
ta al norte con Nicaragua y al sur con Panama, al este con el

Mar Caribe y al oeste con el Océano Pacifico.

La longitud del litoral comprende 1,228 kilémetros, de
los cuales 1,016 estan en la costa pacifica y 212 kilémetros,
en la costa del Mar Caribe. La costa pacifica es irregular
con varias peninsulas, golfos y bahias y, por el contrario,
la costa del Caribe es mas regular siendo casi una linea
interrumpida por unas pequefias puntas cerca de la ciudad

de Limén, Cahuita y Puerto Viejo.

Costa Rica se encuentra en la zona de convergencia

de la placa Coco y Caribe. Al sureste del territorio ambas
placas interactian con la de Nazca, caso conocido como
punto triple, que esta situado en la region del golfo Dulce.
El proceso de subduccién hace que la placa Coco se esté
hundiendo poco a poco bajo la emergente placa del Caribe.
Esta se desliza hacia el este produciendo as{ el surgimiento
paulatino del territorio costarricense, con un surgimiento

de 10 mm por afio.

En el Jurdsico Inferior-superior, hace unos 200 millo-
nes de aflos se inici6 la historia geoldgica de Costa Rica.
Para este periodo probablemente las masas continentales
se encontraban situadas en una posicion muy similar a la
actual. El proceso orogénico se inicié con actividad volca-
nica, acompafiada de surgimiento de dorsales oceanicas y
crestas submarinas. Como resultante de este proceso surgié
un arco de islas orientado hacia el este, el cual se conoceria
mas tarde como arco externo, representado actualmen-
te por una serie de sierras desgastadas, localizadas en la
Peninsula de Nicoya, Herradura, Peninsula de Osa y Punta

Burica.

Una intensa actividad volcanica caracterizé a este perio-
do y debido a los procesos de erosién que sufren los relieves
iniciales, comienza un aumento en la sedimentacién de

dichas areas. Hace unos sesenta millones de afios, durante
el Eoceno Inferior y Medio, desaparecio casi la totalidad del
arco externo, emergiendo en forma posterior una serie de

islas conocidas con el nombre de Guanatrivas.

Durante el Oligoceno, hace 25 millones de afios, dichas
islas desaparecieron bajo el océano y fueron cubiertas por
material detritico como consecuencia de la degradaciéon y

posterior sedimentacion de las formaciones recientes.

Debido al intenso vulcanismo originado en los montes
del Aguacate, la Cordillera de Talamanca inicia su ascenso a
partir del Mioceno (hace 1.8 millones de afios), alcanzando
la mayor altitud del arco interno. Dicho vulcanismo tiempo
después darfa origen a la Cordillera Volcanica Central y a la
Cordillera de Guanacaste. (Meza Ocampo 1994).

2.2. Relieve

De acuerdo con la constitucién del relieve, se encuentra
atravesada de NO a SE por cuatro cadenas montafiosas:
Cordillera de Guanacaste, Cordillera de Tilardn, Cordillera
Volcanica Central y Cordillera de Talamanca.

La Cordillera Volcanica de Guanacaste esta formada por
una fila de conos volcanicos del cuaternario, de los cuales el
Rincén de la Vieja y el Arenal presentan actividad volcanica.
El Arenal, en el afio 1,968, inicié un periodo de actividad
espectacular, con emisiones de lava, ceniza y nubes ardientes.
En el area adyacente al Volcan Arenal fue construida la mayor
represa hidroeléctrica de Costa Rica, aprovechando la existen-
cia de un pequefio lago y canalizando las aguas de otros rios
de la zona. La Cordillera de Tilaran esta constituida por rocas
volcanicas terciarias donde se han localizado vetas de oro en

algunos sectores como Abangares y Miramar.

La Cordillera Volcanica Central se encuentra conformada
port cuatro edificios volcanicos: Poas, Irazd, Barva y Turrial-
ba. El segundo present6 gran actividad en el periodo com-
prendido entre 1,963 y 1,965; actualmente presenta algunas
fumarolas. El Volcan Poas ha tenido actividad geyseriana en
diversas ocasiones asi como algunas erupciones de ceniza. Un
fenémeno que actualmente esta afectando sus alrededores es
el de la lluvia 4acida, la cual constantemente quema los cultivos
de hortalizas, legumbres, fresas etc., que se dan en ésta area.
En las faldas de estos edificios volcanicos se localiza el Valle

Intermontano Central.
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Estructuralmente la Cordillera de Talamanca es un anticlinal
formado por rocas sedimentarias marinas y por rocas volcani-
cas, cuya formacion pertenece a la era Terciaria. Se inicia al este
del Valle Central y tiene una orientacién NO - SE. El sistema
montafloso, al encontrarse mas cerca del litoral pacifico, presen-
ta mayor cantidad de accidentes geograficos, mientras que su
pendiente es mucho mas suave en el sector atlantico. Esta cor-
dillera al adentrarse en territorio panamefio recibe el nombre de
Chiriqui. Algunas de sus cimas sobrepasan los 3,000 m., tal es
el caso de los cerros de la Muerte (3,491), Kamuk (3,554), Uran
(3,333) y el Chirripd, el cual es el mas alto del territorio nacional
(3,820), donde se han encontrado evidencias de que en épocas
pasadas sus cimas estuvieron cubiertas por glaciares.

La regién central del pafs esta dividida por los Cerros de la
Carpintera, también conocidos como la divisoria continental de
aguas, en dos secciones: la oriental y la occidental. Debido a la
actividad volcanica y a los materiales posteriormente deposita-
dos, la mayoria de las tierras del Valle Central presentan gran
fertilidad. El valle oriental esta drenado por el rio Reventazén
que va a desaguar al Caribe con el nombre de Parismina. El
valle occidental es drenado por el rio Virilla, que al unirse con
el Grande de San Ramén forman el rio Grande de Tarcoles.
En este valle se localiza la capital de la Republica, San José.

El Valle Central con una extension de 32,200 km2, con
una altura promedio de 1,000 metros sobre el nivel del mar,
con temperaturas promedio de 18°- 24° C, es el asiento de las
ciudades mds importantes del pais y de las cabeceras de las

provincias de San José, Alajuela, Heredia y Cartago.

El Valle General de Coto Brus se le considera como una
depresion geoldgica, con direccion NO-SO. Su punto mas
bajo estd ocupado por los cauces de los rios General y Coto
Brus, los cuales son los colectores de las aguas evacuadas de
la vertiente sur de la Cordillera de Talamanca. Esta 4rea ha
recibido gran cantidad de sedimentos provenientes de la defo-
restacion del relieve montafioso. Este es un valle convergente

debido a la confluencia de los rios General y Coto Brus.

Al norte del pafs se encuentran extensas llanuras cuya
extension abarca desde la Cordillera de Guanacaste hasta
la Costa del Caribe; sus elevaciones no sobrepasan los 500

msnm. Estas reciben el nombre de llanuras de San Carlos.

En el pacifico las llanuras son de menor extension, pero
presentan la caracteristica de que son mas variadas que las
del Atlantico. La llanura costera es angosta desapareciendo al

aproximarse los cerros montafiosos, al litoral. Sin embargo,

esta llanura se extiende en el sector norte de la provincia de

Puntarenas, al unirse al valle del Tempisque.

2.3. Clima

En el pafs existen dos estaciones climaticas bien definidas;
la seca y la lluviosa. La primera se inicia desde principios de
diciembre hasta finales de abril y la segunda desde principios
de mayo hasta finales de noviembre. LLa temperatura no sufre
variaciones drasticas. En la zona costera oscila entre los 28° y
37°C. En el Valle Central entre los 18° y 25° C y en las cimas
mas altas (Iraza 3224 m y el Chirripé 3820 m) en algunas
ocasiones desciende a menos de 0 °C. Hetrera (1985) detalla el
clima de Costa Rica con sus diferencias y similitudes entre las

varias regiones del pafs.

2.4. Los Sistemas de Aguas
Continentales en Costa Rica

2.4.1. los Sistemas Lénticos

Una revisiéon completa sobre los sistemas ecologicos lénticos
de Costa Rica ha sido realizada por Umafia ¢f a/. (1999, Anexo 1
para revision adicional). En esta recopilacion se destaca la hete-
rogeneidad geografica del pafs que, en combinacién con su alta
precipitacién recibida ha resultado en la presencia inicial de mas
de 652 sistemas lacustres (Mapas topograficos del IGN 1985).
Sin embargo, este nimero de sistemas aun es considerado como
una subestimacion al no incluir aquellos sistemas menores a 0.1
ha. Debido a las actividades del uso de la tierra una proporcién
importante de estos sistemas han sido drenados o rellenados por
lo que algunos estan extintos en la actualidad. A pesar de todo,
por el tamafio del pais y sus caracteristicas dificiles de su relieve
aun es posible encontrar una alta diversidad de sistemas de ori-
gen glacial, cratérico, fluvial, represados por eventos geoldgicos

(e.g. flujos de lava, lahars), pantanos o ciénagas y artificiales.

En el reciente inventario de sistemas lacustres realizado por
el PREPAC/OIRSA (2005) se encontrd un total de 510 sistemas
lacustres (Cuadro 1) que fueron agrupados en varias categorias;
lagos (profundidad mayor a 10 m), lagunas (profundidad menor
a 10 m y espejo de agua mayor a 1 km2), lagunetas (profundidad
menor a 10 m y espejo de agua menor a 1 km2), lagunas costeras
(con alguna conexién intermitente con el mar u océano), otros
(falta informacién para su agrupacion) y sistemas artificiales
como los reservorios (para uso agricola o ganadero) o em-
balses (para generacion hidroeléctrica).
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Cuadro 1

. Sistemnas lacustres en Costa Rica (PREPAC-OIRSA 2005).

lagos | Lagunas |Llagunetas | Lagunas Ofros | Artificiales- Artificial- Total
Costeras Reservorio Embalse

2.4.2. los Sistemas Loticos

Costa Rica esta dividida longitudinalmente por una cadena
montafiosa que comprende las cordilleras de Talamanca, Cen-
tral y Guanacaste. Esto contribuye a que el pais sea sumamente
quebrado y se distingan claramente dos vertientes, la del Caribe
y la del Pacifico, donde se localizan 38 cuencas principales. En
la mayor parte de estas cuencas la pronunciada orografia ha

ocasionado que los rios discurran en zonas de alta pendiente.

La vertiente del Caribe se caracteriza por tener una gran
variabilidad tanto espacial como temporal en el régimen lluvio-
so, en general se puede afirmar que llueve durante todo el afio,
registrandose lluvias entre 100 y 200 mm durante los meses
mas secos. En la vertiente del Caribe, zona este, se localizan
las cuencas Sixaola, Estrella, Banano, Bananito, Moin, Matina,
Madre de Dios, Pacuare, Reventazon, Tortuguero y Changui-
nola. Sus areas de drenaje estan comprendidas entre 207.5 km2
para la cuenca del rio Banano hasta 2,956.3 km2 para la cuenca
del rio Reventazon. Las pendientes medias de los rios principa-
les varfan entre 0.4 y 5.0 %. La precipitacion media anual y areal
varfa entre 5,180 y 3,020 mm y la escorrentia media anual varfa
entre 3,780 y 1,900 mm.

En la vertiente del Caribe, zona norte, se localizan las cuen-
cas de los rios Chirrip6, Sarapiqui, Curefia, San Carlos, Poco
Sol, Frio y Zapote. Las areas de drenaje estan comprendidas
entre 328.5 km2 para el rio Curefia y 3,121.4 km2 para el tio San
Catlos. Las pendientes medias de los tios varfan entre 0.15y 3.3
%. La precipitacion media anual y areal varia entre 4,930 y 2,560

mm y la escorrentia media anual entre 3,650 y 1,890 mm.

La vertiente del Pacifico presenta una gran variabilidad en la
distribucion temporal y espacial de la precipitacién. En la zona
norte, se localizan las cuencas de los tios en la Peninsula de
Nicoya, Tempisque, Bebedero y Abangares. Sus areas de drenaje
estan comprendidas entre 4,209.9 km2 para la cuenca del rio
Tempisque y 910 km2 para la cuenca del rio Bebedero.

Las pendientes medias de los rios varfan entre 1.4 y 3.5%. La
precipitacién media anual y areal varfa entre 2,330 y 1,830 mm y
la escorrentia media anual entre 1,380 y 710 mm. Cabe destacar

que en la cuenca del rio Tempisque se encuentra concentrado en

alto grado el desarrollo agropecuario del pafs.

En la Zona del Pacifico Central se localizan las cuencas de
los rios Barranca, Jesus Marfa, Grande de Tarcoles, Tusubres,
Parrita, Damas, Naranjo y Savegre. Sus areas de drenaje estan
comprendidas entre 2,171 km2 para el rio Grande de Tarcoles
y 335 km?2 para el rio Naranjo. Las pendientes medias varian
entre 2.7 y 6.3 %. La precipitacién media anual y areal varia
entre 5470 y 2,480 mm y la escorrentia media anual entre 3,730
y 1,480 mm. Es importante mencionar que en la cuenca del rio
Grande de Tarcoles se localiza el area metropolitana causando
que sea la mas deteriorada y la que recibe la mayor carga organi-

ca.

En la Zona del Pacifico Sur se localizan las cuencas de los
rios Bara, Grande de Térraba y Esquinas. Las areas de dre-
naje varian entre 5,085 km2 para la cuenca del rio Grande de
Térraba (la mds extensa del pafs ) y 565 km2 para el rio Baru.
Las pendientes medias del rio varfan entre 0.94 y 4.7 %. La
precipitaciéon media anual y areal varfa entre 4,730 y 3,040
mm y la escorrentia media anual entre 2,670 y 2,150 mm.

2.4.3. las Especies de Aguas Continentales en Costa
Rica

La diversidad biol6gica de agua dulce en Costa Rica ha sido
estudiada de manera intermitente en el tiempo, concentrada en
el espacio (algunos sistemas lacustres Lago Chirripé, Laguna
Barva, Laguna Cerro Chato, Laguna Botos, Laguna Rio Cuarto,
Lagunas Bonilla y Bonillita) y en grupos de importancia para
la salud (dipteros), plancton en sistemas lacustres y peces en los
sistemas rivetinos (Umaiia ez a/. 1999). El estudio de macroin-
vertebrados acuaticos en los rios aumenta en las dltimas décadas
de 1900 e inicios de 2000 junto con las plantas acuaticas supetio-
res. Con la excepcion de las especies icticas de agua dulce, es
evidente el vacio existente alrededor del analisis de distribucién
de las especies. Es por ello que la clasificacién de los sistemas
ecoldgicos acuaticos continentales se fundamenta en gran me-
dida en las especies de peces (Bussing 1997; WWFE 1996 y 2000,
Bermingham y Martin 1998, Bermingham 2005).
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De un total de 350 especies de peces encontrados en la
regién centroamericana (Mittermeier e/ al. 2002), Costa Rica
contiene un total de 137 especies (38.6%), 19 de las cuales son
consideradas endémicas (Bussing 1998), cuyas distribuciones
estan en la cuenca del Rio Grande Térraba y la peninsula de Osa
en la vertiente del Pacifico y la zona de Gandoca Manzanillo en
la vertiente del Caribe.

En cuanto a las especies de macroinvertebrados la infor-
macién es muy heterogénea con pocos datos relacionados con

endemismo o unicidad:

1) 44 especies de mariposas nocturnas acuaticas de la
subfamilia Nymphulinae (Pyraloidea: Crambidae) (Phillips
R, E. 2007).

2) 463 especies de Trychoptera han sido identificadas, lo cual
representa la fauna de tricopteros mas diversa reportada
hasta el momento para el neotrépico. La mitad de estas
especies estaban aun sin describir al momento de la
recolecta (Holzenthal ez a/. 2005).

3) 253 especies distribuidas en 73 géneros de Odonata
(Esquivel 2007).

4) 12 especies y 1 género de la familia Perlidae del Orden
Plecoptera (Kondratieff 2007).

5) Muchas especies del orden Ephemeroptera pero que no
estan descritas todavia (Flowers y Pescador 2007).

6) Moluscos dulceacuicolas 50 especies en total, 4
endémicas, 1 con endemismo regional y 4 introducidas
(Barrientos 2003).

Es posible que Costa Rica sea el pais que albergue la mayor
diversidad dulceacuicola de subsistemas de montafia de la regién
centroamericana. Esto es el resultado de una alta proporcion
relativa de sistemas terrestres bajo algun tipo de proteccion
y, en consecuencia, los sistemas dulceacuicolas mantienen un
relativo estado de menor perturbacién que en otros sistemas
montafiosos en Centroamérica. Algunos estudios realizados en
quebradas de Costa Rica (Barbee y Wetzel 2002) sugieren que
los peces y los decapodos no controlan la organizacion de las
comunidades en los sistemas l6ticos, sino mas bien, que es el
impacto de las poblaciones de raspadores de recursos alimenti-
cios que dependen de condiciones abidticas, los que determinan
la estructura de las comunidades en las quebradas tropicales. Es
una lastima que, en consecuencia no se tenga mayor informa-
cién sobre la distribucion de las especies de macroinvertebrados

de agua dulce, con el fin de realizar inferencias sobre el funcio-

namiento de los sistemas ecolégicos de aguas continentales en
Costa Rica.

2.5. Los Esfuerzos de Conservacion de
los Sistemas de Aguas Continentales

Los esfuerzos de conservacion de los sistemas ecologicos y
la biodiversidad en general en Costa Rica inician en 1963 con la
declaracion de la Reserva Biolégica de Cabo Blanco. Todas las
areas silvestres protegidas declaradas por el Estado costarricense
a la fecha, corresponden a nueve distintas categorias de manejo
y representan el 26,21% de la superficie continental nacional,
asf como el 16,53% de la superficie marina nacional. Entre las
categorfas de proteccion se encuentra los “Humedales” que se
encuentran en 13 Areas Silvestres Protegidas donde tienen una
cobertura de 66,388 ha de la superficie continental nacional
(SIAM 2005). La incorporacion de los sistemas dulceacuicolas
al sistema de areas protegidas hasta el momento ha respondido
mas a las iniciativas de proteccion de la fauna asociada a estos

sistemas que al sistema acuatico mismo.

En 1991, Costa Rica ratifica la Convencion sobre los Hu-
medales (Ramsar, Iran, 1971) y con ello aumenta el interés por
estos ecosistemas. Para el afio 2000, el pais ha declarado 11
sitios Ramsar “Humedales de Importancia Internacional; (1)
Manglares de Potrero Grande, (2) Refugio Nacional de Vida Sil-
vestre Tamarindo, (3) Parque Nacional Palo Verde, (4) Humedal
Nacional Térraba Sierpe, (5) Refugio Nacional de Vida Silvestre
Cafo Negro, (6) Embalse Arenal, (7) Parque Nacional Isla del
Coco, (8) Laguna Respingue, (9) Refugio Nacional de Vida Sil-
vestre Gandoca Manzanillo, (10) Humedal Caribe Noreste y (11)
Turberas de Talamanca (STAM 2005) visitada el 12 de marzo de
2007).

Es importante tesaltar que “Son bumedales las extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agna, sean
éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estan-
cadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las exctensiones
de agna marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros” (La Convencion sobre de Humedales, Ramsar COP7
DOC. 16.1 1999). Entre los sistemas declarados como sitios
Ramsar y aquellos protegidos en las areas protegidas predo-
minan los sistemas lacustres, las ciénagas, los estuarinos y los
manglares; con muy pocos que incorporan las corrientes como

cabeceras o rios.
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3. Sitios prioritarios
para la conservacion

de la biodiversidad

de agua dulce en
Centroamérica

Parte de los esfuerzos que se esta realizando al nivel
centroamericano para la conservacion de la biodiversidad de
los sistemas de agua continental es la identificacién de sitios
prioritarios para la conservacion (TNC 2007). Los sitios prio-
ritarios son identificados estableciendo una meta ecolégica y
representativa de sistemas ecolégicos de aguas continentales.
Los sitios prioritarios se corresponden con las areas de cap-
tacion directa de los sistemas ecologicos escogidos con una
buena o muy buena integridad ecologica.
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4. Problemética

Toda la riqueza en sistemas ecoldgicos de aguas continen-
tales que tiene el pais ha sufrido alteraciones por los cambios
antropogénicos de las tltimas décadas, lo cual aunado al des-
conocimiento de la biodiversidad que albergan y los servicios
que proveen al funcionamiento humano, pone al pais en una
carrera contra el tiempo. Los sistemas lénticos que se encuen-
tran en las llanuras litorales de alta fertilidad de suelos estin
seriamente amenazados por la expansioén de las actividades
agricolas. El drenaje de los sistemas lénticos permanentes y la
contaminacién por agroquimicos, provenientes de las dreas
de cultivo, estan entre las principales causas de la degradacion
de estos ambientes en el pafs. L.a contaminacién organica de
las aguas superficiales, resultado de la descarga de recolectores

con aguas negras sin tratamiento previo es otro de los aspec

tos preocupantes que contribuyen en la degradacion de estos
sistemas ecologicos. Y, en las costas la poblacion subsiste en
gran parte de los recursos biologicos extraidos de manglares y
esteros.

La biodiversidad dulceacuicola ha estado y aun se encuen-
tra expuesta a una gran cantidad de amenazas que ejercen pre-
si6n sobre la estructura y el funcionamiento de las comuni-
dades de aguas continentales. Es por ello que la probabilidad
de extincién de especies de aguas continentales es muy alta
particularmente cuando los sistemas ecolégicos raros desapa-
recen por completo o su integridad ecolégica es degradada
hasta el nivel de pobre.
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5. Justificacién

Durante la séptima reunién del Convenio de Diversidad
Biol6gica COP-7, realizado en Kuala Lumpur, Malasia, en
febrero del 2004; Costa Rica, como firmante del Convenio
de Diversidad Biolégica (CDB), adquiere el compromiso de
disminuir la pérdida de la biodiversidad para el 2010. Esto
incluye la biodiversidad de aguas continentales. A pesar que
Costa Rica tiene una relativa larga historia en conservacion de
su patrimonio natural; los estudios realizados para dirigir este
esfuerzo no han incluido en forma sistematica a la diversidad
bioldgica de los sistemas ecologicos de aguas continentales
(desde la cima de las montafias hasta las zonas estuarinas).

En vista que el compromiso adquirido internacionalmente,
en relacién con la conservacion de la biodiversidad, es intrin-
secamente cuantitativo, es importante definir los conceptos
alrededor de lo entendido como “la conservacién de toda
la biodiversidad” y, a partir de ahi, realizar un “analisis de
vacfos” en contraposicion con los actuales esfuerzos de con-
servacion. En resumen, esto implica ordenar el conocimiento
alrededor de 1) la definicién de los elementos de la diversidad,

2) la ubicacion de esta diversidad, 3) el andlisis de la integridad
ecolégica de cada una de las ocurrencias de los elementos de
la biodiversidad y 4) la proporcién bajo esfuerzos de conser-

vacion.

En 1995-96 fue realizado un primer analisis de vacios
(GRUAS I) para mejorar el sistema nacional de conserva-
ci6n; sin embargo, los sistemas de aguas continentales fueron
omitidos en el analisis. En 20006, se retoma la iniciativa de
GRUAS 1y se impulsa la “Propuesta de Ordenamiento Terri-
torial para la Conservacién de la Biodiversidad en Costa Rica”
o Proyecto GRUAS II que incluye los sistemas de agua dulce

y marinas.

En este documento ha sido integrado el esfuerzo realizado
por GRUAS IT (MINAE 2007) y por el proyecto de confor-
macién del Portafolio de Sitios Prioritarios para la Conser-
vacion de la Biodiversidad de Agua Dulce en Centroamérica
(TNC 2007).
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6. Marco conceptual

6.1. Conservacion de Sistemas de
Aguas Continentales

Los sistemas ecolégicos de aguas continentales posiblemente
son los sistemas que mas vulnerables se encuentran ante el desa-
rrollo de las actividades antropogénicas (Millenium Ecosystem
Assessment 2005). Por lo tanto, los esfuerzos de conservacion
deben incorporar la biodiversidad dulceacuicola como uno mds
de los elementos focales. Sin embargo, debido a que el manteni-
miento del funcionamiento de estos sistemas implica la conser-
vacién de la conectividad hidrolégica (Pringle 2001), las estrate-
gias para ello varfan considerablemente de aquellas disponibles
para los sistemas ecoldgicos terrestres. La cuenca como unidad
de trabajo focal ha complicado la incorporacion de los sistemas
dulceacuicolas en las iniciativas de conservacion de los pafses.

Sin embargo, varias estrategias han surgido y persisten en la
actualidad para la conservacion de la biodiversidad de agua dul-
ce, desde la incorporacion de todo al nivel macro con el manejo
integrado de los recursos acuaticos hasta el nivel micro con la
restauracién de macrohabitats individuales (Abell ez a/. 2007). El
“AreaProtegida”, a pesar de ser la estrategia mas comunmente
conocida y econémicamente mads efectiva (en contraposicion
con la de restauracién), ha sido poco implementada al referirse a
los sistemas ecoldgicos de agua dulce. La definicién de la UICN
para “4rea protegida” se tefiere a “un drea de tierra y/o mar
especialmente dedicada a la proteccion y manenimiento de la biodiver-
sidad bioldgica, y de los recursos culturales y naturales, y manejada a
través de medios legales u otros mecanismos efectivos”. Esta definicion
dirige la atencion sobre la biodiversidad y los recursos naturales
y culturales. Esto significa que el disefio de las areas protegidas
tanto en tamafio, forma y lineamientos estratégicos de manejo
debera estar fundamentado sobre un objetivo y meta especifi-
cos. La gran mayorfa de las APs fallan cuando se evalia su efec-
tividad en la proteccion de los sistemas ecolégicos de agua dulce.
La raz6n fundamental gira alrededor del hecho que las ASPs no
son disefiadas usando las caracteristicas y necesidades propias de
los ecosistema acuaticos (Abell ef al. 2007).

La Convencién de Diversidad Biologica (CDB) incorpora los
sistemas dulceacuicolas mas explicitamente a partir de la COP
6 (1996) cuando sale el informe global de represas (World Dam
Assessment, de la UICN/Banco Mundial). En la COP 7 (2004)

hay un analisis mas detallado sobre objetivos, metas e indicado-
res especificos para los sistemas acuaticos continentales (Anexo
2) que sirve como una guia detallada de los alcances del trabajo

en conservacion para los ecosistemas de agua dulce.

Sin embargo, es importante mantener presente que la conser-
vacién de la biodiversidad de los ecosistemas de agua dulce efec-
tiva, requiere la identificacion y la proteccion de “paisajes clave”
y de comunidades (Angermeier y Winston 1999). Para ello, los
ecologos y planeadores al nivel de paisaje necesitan disefiar pro-
tocolos que permitan evaluar la diversidad de las comunidades y

desarrollar estrategias para su conservacion.

En vista que hay un enorme vacio de informacién alrededor
de la diversidad dulceacuicola al nivel de especie, se realizan
esfuerzos de prediccion lo cual resulta algo complejo patticu-
larmente por la indefinicién en la relacion que puede existir
entre la diversidad de varios grupos taxonémicos. Usualmente el
grupo de los peces se utiliza como indicador de la biodiversidad
del ecosistema acuatico. Sin embargo, en estudios recientes se
demuestra la poca relacion entre la biodiversidad de macroinver-
tebrados, de briofitas y de peces (Heino ef a/. 2005) y concluyen
que, el uso de taxa como indicadores de biodiversidad tienen
una utilidad limitada.

El uso de la clasificacion de sistemas acuaticos al nivel de
cuenca o de sistemas acuaticos genera propuestas de conset-
vacién al nivel de paisaje y de comunidades. Sin embargo, es
necesario mantener en mente la existencia de posibles especies
cuya distribucién o comportamiento reproductivo se encuentre
fuera de las areas propuestas como punto de concentracion
de los esfuerzos de conservacion. En este caso, vale la pena
proponetles como objetos de conservacion, para garantizar que
el diseflo de las estrategias de conservacién incorpore medidas
multiples como por ejemplo la proteccién de habitats clave, el
mantenimiento de la conectividad y/o testricciones temporales
y/o espaciales a su explotacion.

6.2. Los Sitios RAMSAR

Los sitios RAMSAR o humedales de importancia internacio-
nal han sido declarados en los paises con el propésito de apoyar
en la conservacién de los sistemas ecologicos de agua dulce. Es
importante resaltar que estos sitios inicialmente son escogidos

por la importancia que estos sistemas tienen pata la avifauna



7
Gruas II Andlisis de vacios de conservacién en Costa Rica.

migratoria. Mas recientemente, la visién de proteccion engloba
aspectos relacionados con el aporte funcional y la biodiversidad
estrictamente acuatica. La declaraciéon de los sitios RAMSAR
no implica necesariamente que al nivel nacional el sitio recibira
una declaratoria de 4rea protegida y, usualmente, son visualiza-
dos como sitios aparte del sistema nacional de areas protegidas
(Convencion Ramsar, México, 7 al 12 de noviembre de 2004).
Las consecuencias de ello es que el manejo y la proteccion de la
biodiversidad contenida en los sitios RAMSAR varfan conside-
rablemente.

6.3. Estratificacion de los Elementos de
la Biodiversidad Acudtica

La biodiversidad acuatica se encuentra determinada por
elementos fisicos, quimicos, geoldgicos, biologicos, ecolégicos y
evolutivos (Maas 2005). Para la regién centroamericana es posi-
ble encontrar alguna informacién que permita discernir algunos
elementos de la biodiversidad acuatica; sin embargo, es hetero-
génea e insuficiente para lograr identificar claramente todos los

elem.entos. Este hecho es comtn para casi todas las regiones

del mundo (Higgins 2005 a) por lo que es indispensable buscar
la manera de capturar “todos los elementos de la biodiversidad
efin los esfuerzos de conservacion”. Higgins (2005) provee un
enfoque basado en el funcionamiento jerarquico de los sistemas
ecologicos dulceacuicolas que permite identificar los componen-
tes criticos de la biodiversidad incluyendo las especies raras y en
peligro.

Inicialmente, para la region Centroamericana, Bussing
(1976) define 4 provincias icticas fundamentandose en criterios
paleogeograficos y en el analisis biogeografico del tipo vicaristi-
co. Este primer intento de estratificacién genera las Subregiones
Zoogeogrificas donde tres de las cuales convergen en Costa
Rica (Figura 1). Estas provincias reflejan la influencia de la
formacion geoldgica de la region (Hulsey ef af. 2004):

1. Chiapas Nicaragiiense.
Esta provincia basicamente sigue la zona seca

Mesoamericana, desde el sur de México a la mitad del
pacifico de Costa Rica y la total longitud de la cordillera
volcanica hasta las zonas altas.

Simbologia:
[ Ptan de Trabaio

PROVINCIAS ICTICAS

"us )

Dx nams Facrics

Figura 1. Provincias icticas (Bussing 1976). Los colores diferencian los limites politicos de los paises.
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2.Usumacinta.
Esta provincia es localizada en el Caribe desde el
Sur de México hasta el rio Coco entre Honduras y

Nicaragua.

3. San Juan.

Esta tercera provincia también se ubica en la
vertiente del Caribe desde el rio Coco hasta la mitad
de Panama.

4. Istmica.
Esta ultima provincia contiene el resto de Panama
y entra a Costa Rica a través del Pacifico himedo
hasta llegar a la zona de transicién donde limita con

la provincia de Chiapas Nicaragiiense.

Una segunda estratificacion al nivel regional ha sido
realizada por Olson ef al. (1998) quienes utilizaron
informacién 1) biogeografica, 2) ejemplos grandes de
habitats no alterados, 3) fenémenos, habitats o especies
ecolégicamente importantes y 4) fenémenos ecoldgicos
a gran escala. Esta clasificacién produce las ecorregiones
de aguas continentales para el mundo. Recientemente, se

ha realizado una revisién de estas ecorregiones usando el

insumo de los expertos ictiélogos de la regién generando
11 ecorregiones en Centroamérica (WWT 2006, en prep),
donde 4 de ellas convergen en Costa Rica (Figura 2).

La captura de elementos que tienen influencia sobre
la diversidad biol6gica en la escala ecoldgica, es realizada
analizando el funcionamiento de los sistemas dulceacui-
colas. Costa Rica se encuentra bajo la influencia de dos
masas marinas, el océano Pacifico y el Mar Caribe, en una
porcion de tierra sumamente angosta. La diversidad en
el origen del sustrato y las caracteristicas quimicas de las
aguas dulces reflejan principalmente la actividad volcanica
y acciones biolégicas de las zonas bajas de las cuencas.
Asi, cada una de las ecorregiones se encuentra compues-
ta por cuencas que difieren entre si por caracteristicas
locales de orden geomorfoldgico fluvial, climatico y de
interaccién con los ecosistemas terrestres. El siguiente
nivel de estratificacién corresponde a cuencas dentro
de las provincias icticas y ecorregiones que comparten
(conectividad hidrolégica) caracteristicas fisicas, quimicas,
climaticas y bidticas, conocidas como Unidades Ecolégi-
cas de Drenaje (UED). Asi, Costa Rica tiene definidas 13
UED (Figura 2).

Ocdano Pacifico

MI
orsbotoga
T — —
Py
Mar Caribe
.\I
-|.\ -
i
- |
| PANARA
wrrepemc
b
: il | [l SN
e P~
\_ l] %
[
/

Figura 2. Las ecorregiones que convergen en Costa Rica son San Juan (framado vertical), Estero RealTempisque (framado
horizontal), Térraba Coto (framado inclinado) e Isthmus Caribbean (con puntitos). Las unidades ecolégicas de drenaje son
las divisiones con coloraciones diferentes.
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Este nivel de estratificacién jerarquico conlleva a analizar
desde lo mas general hasta lo mas especifico. Es claro que
dentro de las UEDs existen sistemas ecologicos determinados
por atributos fisicos. Por la informacién que es posible siste-
matizar al nivel nacional, se usa 1) el tamafio de la cuenca del
rio, 2) la elevacion del rio o lago, 3) la pendiente del rio, 4) el
patrén de precipitacion y 5) la ubicacion en la red de drenaje.
Con la informacién ordenada es posible identificar aquellos
sistemas ecologicos dulceacuicolas con particularidades defi-
nidas e identificar el siguiente nivel jerarquico conocido como

los Sistemas Ecolégicos Dulceacuicolas (SED).

Finalmente, para lograr identificar las areas dentro de los
SED que albergan mayor diversidad y proveen de mayores
servicios ambientales, es posible bajar el nivel de analisis
hasta lo que ha sido denominado como macrohdbitat. Los
macrohdbitats son segmentos de rio (1-10 km) relativamente
homogéneos en lo que los factores abiéticos y bidticos deter-
minan la estructura y funcién de las comunidades presentes.
Con este analisis es posible representar la diversidad de los
escenarios ambientales existentes dentro de cada cuenca
(Higgins et al. 2005). Este nivel de estratificacion u ordena-
miento deberfa apoyarse en informacién sobre la presencia de
especies, unicidad, endemismo, estructura y funcionamiento
de las comunidades presentes. La clasificacién a este nivel ha
sido realizada incorporando atributos relacionados con 1) el
origen geolégico y 2) la pendiente del cauce. Sin embargo, el
analisis y la interpretacion de tanta informacién detallada se

torna sumamente dificil al nivel nacional.

6.4. El Andlisis de Vacios en Sistemas de
Agua Dulce

El analisis de vacios en la proteccién de los sistemas de
agua dulce se fundamenta conceptualmente en la identi-
ficacion de los elementos de la biodiversidad que permita
disefiar las estrategias para su conservacion y, con ello, lograr
proteger, mantener y usar esta diversidad biolégica. El reto
primordial alrededor de este fundamento es el levantamiento
de la informacién relacionada a los elementos de la biodiver-
sidad al nivel nacional de tal manera que sea posible ubicarles
espacialmente y contraponerlo con los esfuerzos actuales del
sistema nacional de areas protegidas (SINAP).

El proceso metodoldgico que seguimos para identificar

los vacios de conservacion es la disciplina del “analisis GAP”

(Scout ¢f al. 1993). Este enfoque fue desatrollado en 1988 y

se fundamenta en informacion sobre distribucién de especies
animales y vegetales plasmado en mapas que, comparada con
areas de conservacion existentes, permite identificar los vacios
o “gaps” en los esfuerzos de conservacion. Para el caso de

los ecosistemas de agua dulce esto es dificil de aplicar por la
ausencia de mapas de distribucion de especies similares a los
existentes para la flora y fauna terrestre. Sin embargo, usando
los métodos de clasificacion de los sistemas de agua dulce que,
aunque resultan altamente jerarquicos y requieren una canti-
dad grande de informacién, son el inicio para el ordenamiento
conceptual. Varios trabajos piloto han sido ejecutados para
identificar sitios de conservacion y la metodologia GAP para
sistemas acudticos ha ido afinandose poco a poco (e.g., Frissell
et al. 1986, Moyle y Ellison 1991, Rosgen 1994; Angermeier y
Schlosser 1995, Maxwell e# a/. 1995, Higgins et al. 1998). La
metodologia de clasificacion mds reciente, presentada por Hi-
ggins (2005), es jerarquica en principio pero permite analizar
la informacién disponible a diversas escalas.

Para representar la informacién que determina el estado

legal de la conservacién de la biodiversidad al nivel nacio-

nal se ha recopilado la informacién que corresponde a las
Areas Silvestres Protegidas, en todas las categorias de manejo
establecidas dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(MINAE), las reservas privadas (FONAFIFO), las fincas con
pago por servicios ambientales (FONAFIFO) y las fincas con
servidumbre ecolégica (CEDARENA) (ver Volumen I).

Las ocurrencias de los elementos de conservacion que
entran dentro de los calculos de cumplimiento de meta son
todas aquellas que tengan una integridad ecolégica buena o
muy buena. Inicialmente, entre los especialistas nacionales y
técnicos se llega al consenso que todas aquellas ocurrencias
que se encuentren dentro de las ASPs pertenecientes a las ca-
tegorias de conservacion 1y I1, segun la definicién de UICN,
cumplen con el criterio de una buena “condicion” y “tamano”,

respectivamente.

Consecuentemente, la definicion de vacio ha sido
concretada como todas aquellas ocurrencias que NO
se encuentren dentro de las ASPs de categotias Iy 11,
necesarias para el cumplimiento de la meta estableci-
da por cada elemento de conservacion.
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7 Proceso El proceso metodolégico para la identificacion de objetos

a conservar ha sido definido ocasionalmente de manera
linear, sin embargo es un proceso dinamico (Figura 3) don-

7 o
metOdOk)g ICO de, de acuerdo a la disponibilidad de la informacién, su ana-

lisis y comprension de los modelos conceptuales ecoldgicos,

El proceso de identificacién de vacios en la proteccion el proceso avanza intermitentemente. La base conceptual
de los sistemas de agua dulce en Costa Rica se concentra para el desarrollo de este proceso se fundamenta en el ma-
alrededor del ordenamiento de informacién que permita nual de planificacién para la conservacion de TNC (2000).
el andlisis biogeografico de los elementos de la diversidad Para el caso particular, el proceso metodolégico llegé hasta
biolégica de los sistemas dulceacuicolas e identificar metas la identificacién espacial de ocurrencias por elementos de
viables para conservacion. Dentro del contexto natural, conservacion, la definicién de cuales son los que se propo-
social, econémico y cultural es necesario el desarrollo de nen como objetos de conservacion de acuerdo a las metas
modelos conceptuales ecolégicos de los elementos iden- ecoldgicas establecidas y finalmente la ubicaciéon de aque-
tificados a partir del ordenamiento de la informacién y llas ocurrencias que escapan del sistema de areas silvestres
estratificacién de los sistemas acuaticos. El fundamento es 1)  protegidas nacional (“andlisis de vacios”). Queda pendiente
la identificacién de los atributos funcionales determinantes, el andlisis de las amenazas y la consecuente integracion de
2) la identificacién de los ambitos naturales de variacién de esta informacion para la incorporacion de esos sitios en el
los atributos, 3) la identificacién elementos que determinan proceso estratégico de conservacion en Costa Rica.

la integridad ecoldgica de los sistemas y 4) la definiciéon de
algunos lineamientos estratégicos importantes a ser conside-

rados en el proceso de conservacion.

Definicién de elementos de biodiversidad Propuesta de algunos
Lincamientos de
\ Estrategia y
Recopilacion de Prioridades de trabajo

Definicion de / informacion

las metas 1

¥

Contraposicion inicial con la
cobertura de las APs

-

Identificacién de criterios
ecolégicos de conservacién

-

La valoracién de la informacion
de spp. endémicas

-~

C : Generacién de la propuesta de vacios
Ubicacién de las ocurrencias

por integridad ecélogica

L 4

Figura 3. Etapas de trabajo para la identificacion de los vacios en la proteccion de los sistemas ecolégicos de agua dulce en
Costa Rica.
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7.1. Las Etapas de Trabajo

Las etapas de trabajo implantadas en el ejercicio actual

son las siguientes:

1) Revision y colecta de informacién (este paso es continuo).

2) Identificacién de los elementos de biodiversidad que se
convertiran en los objetos de conservacion a través del

proceso de estratificacion.

3) Definicion de las metas de conservacion para cada uno de

los objetos de conservacion propuestos.

4) Valoracion de la integridad ecoldgica (IE) y generacion
espacial de ocurrencias disponibles.

5) Sobreponer las ocurrencias de buena y muy buena

integridad ecoldgica con las areas silvestres protegidas.

6) Identificacion de los vacios usando las metas establecidas.
La propuesta de ocurrencias a incorporar para llenar los
vacfos de conservacion se fundamentaran enla IE y la

ubicacion geografica con respecto a las mismas ASP.

En términos generales, este enfoque implica la identifi-
cacién de ocurrencias de los elementos de diversidad defini-
dos, un analisis sobre la IE de estas ocurrencias y finalmen-
te un proceso que garantice que los objetos de conservacion
se encuentren adecuadamente representados en el sistema

nacional de proteccién.

7.2. La Informacién

El proceso de estratificacién es una etapa fundamental
para la localizacién de los elementos de conservacién dul-
ceacuicola; consiste en el analisis de la informacién dispo-
nible para plasmarla espacialmente. Para ello sera necesario
analizar la informacién zoogeografica de especies acuaticas,
geolbgica y geomorfolégica, de cobertura vegetal actual,
climatica historica, de cuencas y la dinamica hidrolégica.
El proceso requiere que el analisis se lleve a cabo desde
lo general a lo especifico usando varias escalas de analisis
(Figura 4, Higgins 2005). En el Cuadro 2 se muestra la
informacién base que apoy6 el proceso de estratificacion.

Cuadro 2. Informacién base para la estratificacion a

diferentes escalas.
Fuentes y Categorias

Dato

1. Escala Regional: Provincias zoogeogréficas

Provincias icticas Bussing 1987, 1998.

2. Escala Regional: Ecorregiones Dulceacuicolas

WWEF 2006 (En prep.)

. you

3. Escala Gruesa: Unidades Ecoldgicas de
Drenaje

Ecorregiones

Geologia Fuente(s): TNC, Portafolio CAM
superficial Homologado Centro América.
Relieve Categorias de Altitudes:

Delimitacién de Red hidrolégica generada a partir de

un modelo de elevacién digital a 90 m
de la USGS con el River Tools 3.0

Fuente: BioClim/WorldClim

cuencas

Precipitacion

Cobertura/uso del
suelo real

Fuente: Mapa de ecosistemas (2004)
Categorias de uso del suelo:

1. Zona urbana (cascos urbanos)

2. Zonas agropecuarias

3. Densidad de la poblacién

4. Carreteras

5. Cobertura natural

6. Embalses

Distribucion de

. Peces: Bussing 1998
Especies

El objetivo de realizar una division ponderada de las
ecoregiones en unidades geograficas mas pequefias (sersu
UEDS) es /a identificacion y posterior representacion de los objetos
de conservacion en su rango de variacion (en composicion interna y
dambito de paisaje).
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REGIONAL

450,000 hectareas, migran
largas distancias

Escala 1:26,000,000

Gruesa

Sistemas de rios del 4° orden y
mayores, lagos > 1,000 hectareas
Escala 1:26,000,000

Intermedia

lagos de 100 — 1,000 hectareas
Escala 1:26,000,000

Escala geografica

Local

Escala 1:1,200,000

Sistemas de riachuelos del 1° a 3° orden,

< 16 kilometers de rio, lagos < 100 hectareas

Objetos de conservaciéon acuaticos

Escala gruesa (UED: unidad ecolégica
de drenaije). Sistemas,
comunidades y especies

Escala intermedia (SED:
sistema ecolégico
dulceacicola)
Sistemas, comunidades
y especies

Escala local
(macrohabitats)
Sistemas,
comunidades
y especies

Figura 4. Modelo de Esfratificacion para la Clasificacion de Sistemas de Agua Dulce (Higgins 2005).

7.3. Las Herramientas

Las herramientas a disposicion (TNC) son los sistemas de
informacién geografica (ArcInfo V.9.0, ArcView V.3.0) para
ordenar la informacién espacialmente y tomar las decisiones
en el camino. Adicionalmente, se ha clasificado los siste-
mas ecologicos de abajo para arriba (describiendo todos los
macrohdbitats posibles para luego agruparles en sistemas

ecolégicos) usando los TNC Tools 2002 (Fitzhugh 2005).

7.4. La Validacién

Durante el proceso de identificacién de los elementos de
conservacién y de vacios de conservacion se realizé una serie
de talleres y reuniones con los expertos asesores. A lo largo
de esos talleres han participado 10 especialistas en sistemas
de agua dulce.
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8. Los elementos de la

biodiversidad

Con el fin dltimo de garantizar 1) una representatividad
en el territorio nacional de los elementos de la biodiversidad
y 2) una replicabilidad para aumentar las probabilidades de
conservacion ante los eventos extraordinarios o “desastres
naturales”, se procedi6 a realizar una estratificacién (Hi-
ggins 2005, Figura 4) del territorio nacional. El pais tiene
representadas cuatro ecorregiones de agua dulce (WWF
20006) y 13 unidades ecoldgicas de drenaje (Higgins 2005,
Calderén ef al. 2004) (Figura 2).

Dentro de los ecosistemas de agua dulce (entendido esto
como el sistema l6tico y Iénticos abiertos que engloba desde
sus cabeceras hasta la desembocadura y la pluma marina) es
posible identificar a los sistemas ecolégicos como elementos
de conservacion. Los sistemas ecolégicos acuaticos repre-
sentan una zona o estado del ecosistema que es posible
distinguir por sus caracteristicas fisicas y quimicas, las
cuales estan relacionadas con la velocidad de los procesos
biolégicos y ecolbgicos.

Es importante identificar el o los objetivos de conser-
vacion que debera enmarcar el trabajo del grupo de con-
servacién de los sistemas dulceacuicolas en Costa Rica.
El Convenio de Diversidad Bioldgica provee un marco de
trabajo que ofrece una gufa al respecto (Anexo 2) con las
prioridades siguientes:

* Conservacién de sistemas ecolégicos por meta de

representatividad y ecolégica.

* Conservacion de especies “importantes” (endémicas),

Y, usando las siguientes estrategias para su cumplimiento:
* Manejo integrado de cuencas para mantener y aumentar la
diversidad biolégica,

* Manejo intensivo para recuperar la diversidad biol6gica
de los ecosistemas por tener una alta intervencion

antropogénica.

La clasificacion de los sistemas de agua dulce se
divide entre los sistemas lénticos o de aguas sin
velocidad direccional (lagos, lagunas entre otros) y los
sistemas l6ticos o de aguas con velocidad direccional.
Por lo tanto, los elementos de biodiversidad, sobre
los cuales es importante centrar los esfuerzos de
conservacién son 1) los sistemas ecoldgicos lénticos
(“los tipos de cuerpos de agua”), 2) los sistemas
ecolégicos 16ticos (“los tipos de cursos de agua”) y 3)
las especies endémicas de peces.

8.1. Los Sistemas Ecolégicos Lénticos

Usualmente se considera que cada cuerpo de agua léntico
estd compuesto por un sin-nimero de sistemas ecolégicos. Sin
embargo, para el alcance del presente trabajo esto se escapa
de las capacidades y posiblemente sea mas pertinente realizar
este tipo de analisis al nivel de un 4rea administrativa para
el disefio de su plan de conservacion. La informacién mads
reciente es la del Inventario de Cuerpos de Agua de Centro-
américa (PREPAC-OIRSA 2005), donde el equipo reporté un
total de 480 cuerpos de agua naturales en Costa Rica (excluye
reservorios y embalses). Los cuerpos de agua con coordenadas
geograficas (430) han sido representados en la Figura 5. La
distribucién de estos sistemas lacustres usando la clasificacion
de PREPAC/OIRSA (2005) se muestra en el Anexo 3.
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Figura 5. los sistemas lénticos de Costa Rica reportados en el Inventario de Sistemas Lénticos en Centroamérica

(PREPAC/OIRSA 2005).

Durante la experiencia realizada al nivel Centroamericano
en la identificacién de sitios de conservacion (TNC 2007), la
clasificacion de los sistemas 1énticos fue revisada por el equi-
po de expertos de cada pais. El consenso fue que la clasifica-
cién usada por el PREPAC/OIRSA (2005) es util para la meta
de ese proyecto (conocer los cuerpos de agua, su uso y poten-
cial de pesca); sin embargo, para efectos de conservacién es
necesario hacer el esfuerzo por definir mejor los elementos de
la biodiversidad que vamos a usar como objetos de conser-
vacion y aumentar las probabilidades de capturar la mayor
cantidad de biodiversidad existente en los cuerpos lacustres

o lénticos. Consecuentemente, fue realizada una separacion

de los tipos de cuerpos de agua usando adicionalmente 1) el
origen del sistema, 2) la elevacién en la cual se encuentra y 3)
si su funcionamiento es cerrado (sin salida de agua) o abierto
(con efluentes o salida del agua) (Anexo 4).

Después de haber hecho el analisis de los criterios en
Costa Rica, hemos encontrado que hay un total de 26 tipos de
sistemas acudticos lénticos (Anexo 5) y, entre las 4 ecorregio-
nes de agua dulce que convergen aqui, éstos se distribuyen
desde unicamente 7 hasta 22 tipos de sistemas lénticos en las

ecorregiones Isthmus Caribbean y San Juan, respectivamente
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. los sistemas acudticos lénticos en las ecorregiones y UED de Cosfa Rica.

Ecorregién | Abundancia | No. tipos de UED Abundancia | No. tipos de
sistemas |énticos sistemas énticos
7

Los Guatusos- 30
Cocibolca
semduen 126 22 San Carlos 65 13
Caribe 31 16
Santa Elena 9 4
Nosara 13 4
2::;52?:- 83 15 Nico?lo 6 2
Tempisque 36 7
Puntarenas 9 4
Tarcoles 10 6
Quepos 18 7
Térraba Coto 82 14 Térraba 33 8
Osa 31 7
Isthmus 17 7 Sixaola 17 7
Caribbean
8.2. Los Sistemas Ecolégicos Loticos Después de haber hecho el analisis de los criterios en Costa

i . ) . . Rica, hemos encontrado que entre los 48,796 km de cursos de
El area de drenaje de los sistemas acuaticos l6ticos (SEL), . . . . ,
. L, agua, es posible encontrar 64 tipos diferentes de sistemas ecolo-
puede variar desde 100 km2 o menos hasta el tamafio maximo . L. )
: . : gicos loticos. Entre las 4 ecorregiones de agua dulce, San Juan

de una cuenca completa del espacio de trabajo (en Costa Rica es .
, h y Estero Real-Tempisque aparecen como las zonas con mayor

la cuenca del rio Grande de Térraba con 5085 km2). El proceso L . .
. . . diversidad (44 y 32 respectivamente) y 18 en Isthmus Caribbean

para la clasificacion sistematizada se ha fundamentado en 1) ; ) . o |
N B . ., L (Cuadro 4). Sin embargo, la heterogeneidad fisico-quimica mas
tamafio del area de drenaje, 2) elevacion, 3) patrén climatico y IR
. L o detallada resalta en la ecorregioén Térraba Coto y Estero Real-

4) conectividad; para un total de 4 criterios subdivididos en 17 . . .
, o . . » Tempisque con una relacién alta (6.32 y 6.22 respectivamente)
categorfas y 300 posibilidades de tipos de sistemas acuaticos ) s . L
. o o entre el nimero de macrohabitats (MH) y los sistemas ecologi-
léticos (Descripcién metodologica en el Anexo 6). . o, .
cos l6ticos. La descripcién detallada de cada uno de los sistemas

ecologicos l6ticos ha sido recopilada en el Anexo 7.
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Cuadro 4. Representacion de los sistemas y macrohdbitats léticos en Costa Rica'y en las Areas Silvestres Protegidas (ASP).

No.
Macro-
hébitats

Ecorre-
gion

tud (km) | tud en

neidad
(MH/
SEL)

San Juan 21626 4259 44 151

Estero
Real

— Tempis-
que

13656 899 32 199

Térraba

11229
Coto

1235 25 158

Isthmus 1692 18 94

Cari-
bbean

2285

Los macrohabitats (Higgins 2005) representan la hetero-
geneidad mas fina del sistema acudtico, usualmente detet-
minado por la velocidad de la corriente, el tipo de sustrato
predominante y la calidad de las aguas (Los criterios para la
clasificacién de macrohabitats en el Anexo 6). La diversidad o
heterogeneidad encontrada en Costa Rica alcanza 515 tipos de
macrohabitats diferentes, que es demasiado alta para usatles
como objetos de conservacion. Consecuentemente, para los
ejercicios de identificacion de sitios de conservacion en la

region Centroamericana y la de identificacién de vacios en

Indice
de He-

teroge-

No.

crohé-
bitats
(MH)

Los Guatu- 5774 18 54 520
sos-Cocibol-
ca
S8 San Carlos 7764 27 78 2006
Caribe 8097 30 101 1732
Santa Elena 520 5 41 254
Nosara 2253 5 29 41
Nicoya 879 S 22 45
6.22 .
Tempisque 5721 21 99 452
Puntarenas 1155 1 54 8
Tércoles 3129 21 113 99
Quepos 3402 17 88 456
6.32 Térraba 4997 17 99 504
Osa 2830 1 63 733
5.22 Sixaola 2285 18 94 1235

Costa Rica, hemos utilizado los elementos de conservacion

resultado de la clasificacién de los “sistemas ecolégicos”.

Es posible identificar especies que permanecen la mayor
parte de su ciclo de vida en un tipo de macrohabitat; sin
embargo, hay movilizacién entre macrohabitats del sistema
acudtico con alguna frecuencia (i.e. reproduccién- intercam-
bio genético, alimentacién, refugio), la cual es mayor que la
movilizacién que ocurre entre los sistemas acudticos del eco-

sistema (i.e. entre rio y zonas de inundacién, desembocadura,
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lagos, océano) (Svendsen ez al. 2004). Es por ello, que los ma-
crohabitats constituyen en si mismos elementos de diversidad
biol6gica importantes en los esfuerzos de conservacion. Para
un futuro, es posible que la informacién relacionada con el
funcionamiento ecolégico de los macrohabitats esté disponi-
ble y sea posible trabajar en el afinamiento de las estrategias
de conservacion al nivel de sitio usando los macrohabitats.

8.3. Las Especies

Las especies usualmente han sido utilizadas como elemen-
tos para la conservacion con alta prioridad, particularmente
cuando se tiene informacion sobre el estado decreciente
de sus poblaciones. Usualmente se usan tres criterios en la
identificacion de las especies como objeto de conservacion:

1) el estado de las poblaciones de las especies al nivel global

(Lista Roja de la UICN), 2) el estado de las poblaciones de
las especies al nivel nacional como especies amenazadas o

de importancia religiosa y/o socioeconémica y 3) la unici-
dad o endemismo. Para ello, la informacion necesaria, como
minimo, debe referirse al espacio geografico donde es posible

encontrarlas tanto potencialmente como actualmente.

Los grupos de especies acuaticas; anfibios, reptiles, mami-
feros, insectos acuaticos, peces y plantas acudticas que cum-
plen con al menos uno de los criterios para tomatles en cuenta
como objetos de conservacion asciende a 65 especies (Anexo
8). Sin embargo, la informacién disponible para definir su dis-
tribuciéon espacial y estado de las poblaciones es practicamente
inexistente. En consecuencia, la decisiéon que se ha tomado es
la de usar la distribucién reportada por Bussing (1998) para las
18 especies endémicas de peces (Cuadro 5) como el espacio

donde se encuentran actualmente estas CSpCCiCS.
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Cuadro 5. Especies endémicas de peces en Costa Rica (Bussing (1998), area de distribucién total y en Areas Silves-

fres Protegidas [ASP).

Nombre de la Especie | Regién Area distribucién | Area en ASP
km?2 km?2

Proporcién en

ASP (%)
Archocentrus myrnae Caribe 1431 5.52
2 Archocentrus sajica Pacifico Sur 5552 1535 27.65
3 Astatheros diques Caribe 6856 1582 23.07
4 Brachyraphis olomina PacificoNorte 23458 3760 16.03
S Brachyraphis rhapdophora Pacifico Sur 5182 1527 29.47
6 Bryconamericus terrabensis Pacifico Sur/cuen- 3187 204 6.40
ca Térraba
7 Gobiesox: potamins Pacifico 6202 1808 2915
8 Hyphessobrycon savagei Pacifico Sur 1925 272 14.13
9 Nannorhamdia lineata Pacifico Sur/cuen- 3933 575 14.62
ca Térraba
10 Phallichthys guadripunctatns Caribe 612 37 6.05
11 Piabucina boruca Pacifico Sur/cuen- 4752 697 14.67
ca Térraba
12 Poeciliopsis pancimacnlata Pacifico Sur/cuen- 3693 199 5.39
ca Térraba
13 Priapichthys annectens Caribe/Pacifico 22912 4397 19.19
Norte
14 Prseudocheirodon terrabae Pacifico Sur/cuen- 4015 396 9.86
ca Térraba
15 Prerobrycon myrnae Pacifico Sur 2174 343 15.78
16 Rivulus fuscolineatns Caribe/Pacifico 448 42 9.38
Arenal
17 Rivulus glancus Pacifico Sur/cuen- 377 0.78 0.21
ca Térraba
18 Roeboides ilseae Pacifico Sur 3553 421 11.85
Los peces de agua dulce en la regién Mesoamericana especies endémicas de Costa Rica es algo limitada, aunque
alcanzan un total de 509 especies, con 340 endémicas (Mit- entre ellas hay algun traslape, con la mayoria en el Pacifico
termeier ¢f al. 2002). En Costa Rica hay 139 especies y 18 Sur de Costa Rica (Cuadro 5, Figuras 6a, 6b, 6¢, 6d y 6e).

endémicas (Bussing 1998). El ambito de distribucion de las
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9. Las metas y la
integridad ecolégica
de los elementos de la

biodiversidad

Las metas de conservacién deberan ser definidas para
uno de los elementos de la biodiversidad identificados como
objetos de conservacion. Esta meta debera reflejar las condi-
ciones necesarias para el mantenimiento de las poblaciones y
comunidades que determinan al objeto de conservacion en el
tiempo y en el espacio. La meta es fundamental en el disefio
de los sistemas, estrategias y acciones de conservacion. Este
paso busca responder a la pregunta “scudnto es suficiente?
para cada especie o sistema ecoldgico. Por ejemplo, scuantas
poblaciones de una especie de pez necesitan ser protegidas
para garantizar su sobrevivenciar Y, sen cual estado o condi-
cién? Y, ¢bajo cual arreglo espacial? Asi, Las metas especifican
las caracteristicas de una localizacién viable y deben ser de
caricter numérico tomando en cuenta su ntegridad ecoldgica
(Anexo 9).

La integridad ecolégica (IE) de los objetos de conserva-
cién es fundamental para la comprension del funcionamien-
to de los objetos de conservacion. Los componentes que
definen la IE son el “tamafio” o indicador de abundancia; la
“condicién” o estado del funcionamiento o estructura de las
poblaciones o comunidades y el “contexto paisajistico” donde
se encuentra inmerso el objeto de conservacién (Groves ¢/ al.
2000). Para el caso del andlisis de la integridad ecoldgica de
los sistemas acudticos, la informacién disponible relacionada
con el tamafio y condicién de las poblaciones y las comuni-
dades acuaticas se encuentran muy dispersas e incompletas.
Consecuentemente, la valoracion de la IE unicamente es
posible hacerla usando indicadores indirectos sobre el tamafio

y la condicién o funcionamiento de estos sistemas acudticos.

En el Anexo 10 se ha incluido el texto completo que describe
la metodologia utilizada para la valoracién de la integridad

ecoldgica de los sistemas ecolégicos acuaticos.

9.1. Los Sistemas Ecolégicos Lénticos

En Costa Rica es posible ubicar 480 cuerpos de agua
(PREPAC/OIRSA 2005, Figura 5) donde la gran mayotia
son sistemas de agua dulce pequefios denominados lagunetas.
En el Anexo 5 se describe los 26 tipos de sistemas ecologicos
lénticos presentes en Costa Rica. Los sistemas ecolégicos
lénticos han sido clasificados usando varios criterios generales
que nos permite discernir diferencias en diversidad biologi-
ca. Entonces, la meta de conservacién establecida para los
sistemas ecoldgicos lénticos es “uno de cada tipo en cada una
de la UED” (Cuadro 6); quedando con una propuesta ini-
cial de 92 cuerpos de agua (+ las réplicas de origen glaciar)
distribuidos entre las 13 Unidades Ecolégicas de Drenaje
que tiene Costa Rica entre las 4 ecorregiones. Los sistemas
ecolégicos lénticos de origen glacial se considera que deben

ser conservados en un 100 %.

La escogencia de los mejores ejemplos de sistemas léticos
lénticos que nos permita el cumplimiento de la meta esta-
blecida se hara siguiendo los siguientes criterios: a) unicidad
(si es el unico en la UED éste es escogido), cuando hay mas
de un representante se escoge aquel sistema que b) tiene
especies de importancia biolbgica-evolutiva, ¢) la cobertura
de plantas acudticas es baja o ausente, d) no tiene especies
exéticas reportadas (ej. Tilapia, trucha), ¢) en igualdad de

condiciones se escoge el que tiene el espejo de agua mayor.

La informacién disponible relacionada con estos criterios
no se encuentra disponible en forma sistematica para todos
los cuerpos de agua en Costa Rica, por lo que es importante
mantener en mente que la aplicacién de estos criterios siguid
“el criterio de expertos” durante el proceso de consulta para la

definicién de la propuesta de conservacion.
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Cuadro 6. la mefa para los sistemas ecologicos lénticos en las Unidades Ecoldgicas de Drenaje (UED) de Costa Rica, en
comparacion con las ocurrencias presentes en el Sistema de Areas Protegidas (SAP), v la propuesta correspondiente.

No. tipos Meta No. en SAP | Vacio por
de sistemas tipo de
lénticos sistema
ecolégico
7 7

Ecorregion | No. tipos UED
de sistemas
|énticos

Los Guatusos- 7 0
Cocibolca

San Juan 22 |Sanieaies 13 13 12 ]
Caribe 16 16 7 9
Santa Elena 4 4 4 0
Nosara 4 4 1 3

E?tero Real-Tem- 13 Nicoya 2 2 0 2

pisque Tempisque 7 7 3 4
Puntarenas 8 4 0] 4
Tarcoles 6 6 0 6
Quepos 7 7 4 3

Térraba Coto 14 Térraba 8 8 4 4
Osa 7 7 4 3

Isthmus Cari- 7 Sixaola 7 7 4 3

bbean

9.2. Los Sistemas ECOIégiCOS Loticos Cuadro 7. Criterio para la definicion de las metas de conser

, . - o vacion para los sistemas ecoldgicos l6ticos en Costa Rica.
LOS sistemas CCOIOglCOS IOtICOS pOr su caracteristica 1n-

trinseca definida por la longitud presente en el paisaje, tiene

metas diferenciales por la abundancia o representatividad en Longi’fUd fotal CG’fegOFiO de |Metade

el espacio de trabajo (e.g. ecorregion o pais) (Higgins y Bryer Abundancia conservacion
2000, Anexo 9). Este criterio de meta ha sido usado en el ana- propuesf(]
lisis de identificacion de sitios de conservacion al nivel ecorre- norcentual

gional de Centroamérica (Cuadro 7, TNC 2007). Para el caso

25 k R 1 50%
de la identificacién de vacios en el sistema de conservacién de - - ara (1) °
Costa Rica, ha sido utilizada esta meta mientras no se tenga 26-250 km Poco comin (2) 20%
inf01im.acién detallad.a sobre el funcic.ma.rniento de lc?s sistemas 2512500 km Comin (3) 10%
ecologicos que permita afinar este criterio. Las localidades que

seran escogidas para el cumplimiento de la meta son aquellas > 2500 km Muy comtn [4) 59

cuya integridad ecoldgica sea muy buena o buena.
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Cada uno de los sistemas ecoldgicos 16ticos tiene una re-
presentatividad diferente en el pafs que les ubica en las varias
categorias de abundancia y en consecuencia se le calcula la
meta en kilémetros correspondiente (Cuadro 8). Esta meta
se espera que permita la conservacion de los atributos que
mantienen las especies, comunidades y macrohabitats que
definen a cada uno de los sistemas ecoldgicos.

Usando los TNC Tools (2002), hemos procedido a catego-

rizar el espacio geografico usando indicadores que permitan

la interpretacion de la integridad ecolégica de los sistemas
ecologicos l6ticos. Los indicadores usados son a) el nime-

ro de habitantes, b) la densidad de carreteras en el area de
drenaje directa, c) el nimero de cruces o intersecciones de las
carreteras sobre los sistemas I6ticos, d) el porcentaje de cober-
tura natural en el area de drenaje directa y ¢) la ubicacion de
represas (cabeceras o cuenca media). La integridad ecoldgica
se ha ordenado en cuatro categorfas: 1) muy buena, 2) buena,
3) regular y 4) pobre (Figura 7, Cuadro 8).
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Figura 7. Integridad ecolégica de los sistemas ecoldgicos léticos en Costa Rica.
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Cuadro 8. Metas e integridad ecologica de los sistemas ecologicos I6ticos de Costa Rica en comparacion con las
ocurrencias en las Areas Silvestres Protegidas (ASP) v el calculo del vacio correspondiente. SEG = el segmento se
conecta con ofro segmento igual, LAG = el segmento se conecta con un cuerpo de agua (lago o laguna laguneta)
y OCE = el segmento se conecta con el océano. los codigos para los regimenes de precipitacion y elevacion se
encuentran en los anexos.

** |as diferencias en longitud entre el vacio (longitud necesaria para el cumpimiento de la mefa establecida) y la propuesta ragdican en

que los segmentos de rio con las caracteristicas necesarias fienen una longitud deferminada, la cual ha sido mantenida.

Tamafio de | Elevacion  |Regimen de | Conectividad | Longitud (km) | Macrohdbitats
Cuenca msnm Precipitacion

Quebradas Alto Cuatro 4.23
2 Quebradas Alto Dos Seg 9.88 3
3 Quebradas Alto Tres Seg 33.49 5
4 Quebradas Bajo Cuatro Seg 32.75 4
5 Quebradas Bajo Dos Seg 116.52 6
6 Quebradas Bajo Dos Lag 2.69 1
7 Quebradas Bajo Tres Seg 198.72 14
8 Quebradas Bajo Tres Lag 0.40 1
9 Quebradas Llanura Cuatro Oce 9.10 3
10 Quebradas Llanura Cuatro Seg 260.56 17
11 Quebradas Llanura Cuatro Lag 1.60 3
12 Quebradas Llanura Dos Seg 432.86 1
13 Quebradas Llanura Tres Seg 338.38 18
14 Quebradas Llanura Tres Oce 4.04 4
15 Quebradas Llanura Tres Lag 213 1
16 Quebradas Llanura Uno Oce 1.34 1
17 Quebradas Llanura Uno Seg 111.53 6
18 Riachuelos Alto Cuatro Seg 444.77 15
19 Riachuelos Alto Dos Seg 3138.04 16
20 Riachuelos Alto Dos Lag 13.61 2
21 Riachuelos Alto Tres Seg 4273.07 21
22 Riachuelos Alto Uno Seg 122.63 5

23 Riachuelos Bajo Cuatro Lag 1.16 1
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Meta (%) Meta (km) | Longitud cauces en SAP | Vacio (km) a buscar | Propuesta (km) para llenar
fuera de ASP los vacios **
50

212 0.00 212 3.88

50 494 2.81 2.13 2.29
20 6.70 12.42 0.00 0.00
20 6.55 0.00 6.55 710
20 23.30 16.44 6.86 7.01
50 1.35 0.00 1.35 2.69
20 39.74 592 33.82 34.85
50 0.20 0.00 0.20 0.40
50 4.55 0.00 4.55 5.74
10 26.06 7.23 18.83 20.95
50 0.80 0.79 0.01 0.16
10 43.29 56.64 0.00 0.00
10 33.84 0.74 33.10 38.14
50 2.02 0.00 2.02 2.61
50 1.06 0.00 1.06 2.13
50 0.67 0.00 0.67 1.34
20 2231 0.00 2231 26.40
10 44.48 7.34 37.14 38.46
5 156.90 1536.39 0.00 0.00
50 6.80 0.00 6.80 7.23
5 213.65 1816.99 0.00 0.00
20 24.53 25.79 0.00 0.00
50 0.58 1.16 0.00 0.00

CONTINUA
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Riachuelos Bajo Cuatro 1361.17
0 sl
Cuenca (msnm) Precipitacién
Riachuelos Bajo 3051.00
26 Riachuelos Bajo Dos Lag 85.90 6
27 Riachuelos Bajo Tres Seg 5278.47 22
28 Riachuelos Bajo Tres Lag 9.14 3
29 Riachuelos Bajo Uno Lag 3.61 2
30 Riachuelos Bajo Uno Seg 1206.21 10
31 Riachuelos Llanura Cinco Oce 11.68 5
32 Riachuelos Llanura Cinco Seg 211.93 8
33 Riachuelos Llanura Cuatro Oce 364.09 16
34 Riachuelos Llanura Cuatro Seg 8099.71 26
35 Riachuelos Llanura Cuatro Lag 31.15 8
36 Riachuelos Llanura Dos Oce 73.10 11
37 Riachuelos Llanura Dos Lag 21.84 8
38 Riachuelos Llanura Dos Seg 7453.05 23
39 Riachuelos Llanura Tres Seg 6649.43 25
40 Riachuelos Llanura Tres Lag 33.63 11
4] Riachuelos Llanura Tres Oce 186.81 10
42 Riachuelos Llanura Uno Seg 4004.15 16
43 Riachuelos Llanura Uno Oce 45.15 3
44 Riachuelos Llanura Uno Lag 6.76 4
45 Riachuelos Muy Alto Tres Seg 116.61 3
46 Riachuelos Muy Alto Tres Oce 0.69 1
47 Rio Grande Llanura Cuatro Seg 114.73 3
48 Rio Grande Llanura Dos Oce 4.65 1
49 Rio Grande Llanura Dos Seg 29.51 3

50 Rio Mediano Llanura Cuatro Oce 0.22 1
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136.12 90.57 45.55 51.90
fuera de ASP los vacios **

152.55 611.15 0.00 0.00

20 17.18 8.78 8.40 12.80
5 263.92 350.68 0.00 0.00
50 4.57 1.32 3.25 3.39
50 1.80 0.29 1.51 192
10 120.62 255.69 0.00 0.00
50 584 7.56 0.00 0.00
20 42.39 30.70 11.69 13.27
10 36.41 3997 0.00 0.00
5 404.99 574.07 0.00 0.00
20 6.23 3.69 2.54 3.50
20 14.62 11.57 3.05 3.78
50 10.92 9.52 1.40 2.56
5 372.65 1394.28 0.00 0.00
5 332.47 851.80 0.00 0.00
20 6.73 8.14 0.00 0.00
20 37.36 31.12 6.24 12.54
5 200.21 155.43 44.78 46.56
20 9.03 6.40 2.63 4.68
50 3.38 0.00 3.38 6.05
20 23.32 106.89 0.00 0.00
50 0.34 0.69 0.00 0.00
20 22.95 23.10 0.00 0.00
50 2.33 4.65 0.00 0.00
20 590 8.15 0.00 0.00
50 0.11 0.00 0.11 0.22

CONTINUA
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Rio Mediano Llanura Cuatro

Tamafio de | Elevacién | Regimen de Conechwdqd Longitud (km) Mocrohobltors
Cuenca (msnm) Precipitacién

Rio Mediano Llanura
53 Rio Mediano Llanura Dos
54 Rio Mediano Llanura Tres
55 Rio Mediano Llanura Tres
56 Rio Pequefio Bajo Cuatro
57 Rio Pequefio Bajo Dos
58 Rio Pequefio Llanura Cuatro
59 Rio Pequefio Llanura Cuatro
60 Rio Pequefio Llanura Dos
61 Rio Pequefio Llanura Tres
62 Rio Pequefio Llanura Tres
63 Rio Pequefio Llanura Uno
64 Rio Pequefio Llanura Uno

9.3. Las Especies

La distribucion de las especies representa el espacio que
integra la respuesta a las necesidades de la especie, desde el
punto de vista alimenticio (larval y adulto) y reproductivo
(apareamiento, anidacion, oviposicién y desarrollo de las lar-
vas). Estos diferentes espacios pueden o no estar representa-
dos en multiples ubicaciones dentro de la distribucion general
de la especie. Hay especies que para satisfacer sus necesidades
deben realizar migraciones entre zonas bajas y altas; entre
aguas dulces y aguas estuarinas o marinas o entre cuencas.
Entre las 18 especies endémicas de Costa Rica, ninguna de
ellas muestras un comportamiento migratotio.

La meta de conservacion para las especies de los sistemas

de aguas continentales gira alrededor de las especies de peces

13.66

0.72
Seg 41.87 2
Oce 0.54 1
Seg 60.60 3
Seg 17.83 3
Seg 31.29 3
Oce 3.63 2
Seg 134.72 6
Seg 281.17 6
Oce 3.13 2
Seg 120.90 12
Seg 77.08 3
Oce 1.31 1

endémicas, donde el 100 % de ellas debera ser considerado
como objeto de conservacién. Sin embargo, definir cual debe
ser el minimo espacio indispensable para el mantenimiento o
fortalecimiento de las poblaciones de las especies endémicas

es algo delicado.

En las indicaciones establecidas por la CDB (Anexo 2)
es importante mantener al menos el 10 % de los ecosis-
temas y habitats que mantienen a las especies. Tomando
esto como una referencia es posible establecer que para
las 18 especies endémicas, el sistema de areas silvestres
protegidas debera incorporar al menos el 10 % del espa-
cio geografico que mantiene a estas especies.
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6.83 0.00 0.00
fuera de ASP los vacios **

0.36 0.00 0.36 0.72
20 8.37 0.91 7.46 14.58
50 0.27 0.54 0.00 0.00
20 12.12 2.79 9.33 10.44
50 8.91 0.00 8.91 9.42
20 6.26 2.37 3.89 497
50 1.81 2.44 0.00 0.00
20 26.94 13.27 13.67 18.73
10 28.12 2293 519 5.23
50 1.56 0.00 1.56 2.13
20 24.18 6.40 17.78 19.61
20 15.42 0.00 15.42 20.15

50 0.66 0.00 0.66 0.71
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10. La propuesta de
conservacion

10.1. Sistemas Ecolégicos Lénticos

La valoracion de la integridad ecolégica ha sido analizada en
forma individual con el fin de generar la propuesta de conserva-
ci6én de sistemas lénticos, en cumplimiento de la meta estable-
cida de “@/ menos un representante por tipo por UED, con nna
integridad ecoldgica mmy buena o buena”.

De los 480 sistemas se ha eliminado las lagunas costeras que-
dando con un conjunto de 308 sistemas lénticos presentes en
el pafs que representan 26 tipos diferentes de los cuales la gran
mayoria se encuentran representados en la ecorregion San Juan
en las Unidades Ecoldgicas de Drenaje San Carlos y Caribe
(Cuadro 6). La meta de conservacion ha sido establecida hasta
el nivel de las UED con el fin de aumentar las probabilidades
de protecciéon de estos sistemas ecolégicos considerados
como altamente vulnerables a los cambios de uso de la tierra,
al uso mismo de la tierra con practicas poco sostenibles asi
como a la introduccién de especies exodticas como la Tilapia y

la trucha y, a cambios globales de origen climatico.

El sistema administrativo de areas silvestres protegidas
en Costa Rica contiene sistemas acudticos continentales; sin
embargo, la incorporacion de estos sistemas ha sido primor-
dialmente porque forman parte del paisaje terrestre que ha
sido definido para conservacion. En el analisis actual, con
el apoyo de un grupo de expertos se obtiene una propuesta
general de conservacion que asciende a un maximo de 122

cuerpos de agua.

Al comparar la ubicacién de los sistemas lacustres con
las areas silvestres protegidas, encontramos que 23
tipos de sistemas ecologicos lénticos se encuentran
protegidos dentro de las Areas Silvestres Protegidas
(ASP) al nivel nacional, quedando sin representacion
unicamente tres; 1) Sistema de profundidad mayor a
los 10 m, ubicado a una elevacién entre 300 y 1000

m snm, de origen volcanico y de funcionamiento
abierto; 2) Sistema de profundidad menor a los 10 m
y menor a 1 km2 en espejo de agua, ubicado a una ele-
vacion entre 1000 y 2700 m snm, de origen glacial y
de funcionamiento cerrado o endorreico y 3) Sistema
de profundidad menor a los 10 m y menor a 1 km2 en
espejo de agua, ubicado a una elevacién entre 300 y
1000 m snm, de origen tecténico y de funcionamiento
cerrado o endorreico.

Los representantes de estos tres tipos de sistemas
ecologicos lénticos que no se encuentran dentro de
las ASP y que han sido propuestos para su conserva-
ci6n en las Unidades Ecoldgicas de Drenaje donde se
encuentran, son siete: la Laguna Ayil, las Lagunetas
Mortrenas 0, 2, 3, y 4, la Laguna Lancaster y la Laguna
Estero Blanco.

Al hacer el analisis al nivel de UED, el cumplimiento
de la meta establecida se alcanza con una propuesta
de 44 cuerpos de agua (Cuadro 9, Figura 8).
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Figura 8. Propuesta para llenar los vacios en conservacién de los sistemas ecoldgicos lénticos.
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Cuadro 9. Propuesta de conservacion usando la mefa para los sistemas ecoldgicos lénticos por Unidad Ecolégica de Drena-

je en Cosfa Rica.

Ecorre-

San Juan

No.
tipos de

sistemas
lénticos

22

Los Guatusos-
Cocibolca

San Carlos

Caribe

Abun-

dancia

30

65

No.

fipos de
sistemas
lénticos

13

16

No. en |Propuesta

SAP

12 1.Laguneta Maria Aguilar

7* los 1.Lagunas Lancaster
sistemas de
origen gla-
ciar tiene

la meta del

100 %

2. Laguna Bonillita

3. Laguneta Limoncito

4.Laguneta Morrenas O, 2,
3y4

5. Llaguneta Céncovas

6. Laguna Ayil

7. Laguna del Colombiano

8. Laguneta Zent

9. Laguneta Salvadora

CONTINUA
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Ecorre- | No. Abun- No. Propuesta
gion  |tipos de dancia  [tipos de
sistemas sistemas
|énticos |énticos
Santa Elena 9 4 4 4
Nosara 13 4 4 1 1. Laguneta Lagarto
2. Laguneta Cangrejal
3. Laguneta Tortugal
Nicoya 6 2 2 0 1. Salinas de Lepanto
2. Sin Nombre
Tempisque 36 7 7 3 1. Laguna Estero Blanco
2. Laguneta Peje
3. Llaguneta Mogote
Estero 4. Laguna Limén
R?ol-Tem- B Puntarenas 9 3 3 0 1. Laguneta Santolar (Punta
pisque Morales)
2. Laguneta Arancibia
3. Laguneta Ramirez
Tarcoles 10 6 6 0 1. Laguna Grande

2. Laguna Hule
3. Lagunas Quebrada Estero

4. laguna Vueltas La Chan-
chera

5. Laguna Coyote

6. Laguneta Fraijanes

CONTINUA
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No.
tipos de
sistemas
lénticos

Abun-
dancia

Ecorre-
gion

No.
tipos de
sistemas
lénticos

Propuesta

Térraba 14 Quepos 18 7 7 4 1. Laguneta Terraba
Cofo 2. Laguna Pochotal
3. Laguna Negra
Térraba 33 8 8 4 1. Zoncho (Julia)
2. laguneta Larga
3. SN
4. laguna Ultyum
Osa 31 7 7 4 1. Laguneta Valle Azul
2. Laguneta Rio Abrojos
3. Laguneta Tigre
Isthmus 7 Sixaola 17 7 *todos 7 4 1.
Cari- los de ori- Laguna Shebei-Telire
bbean gen glaciar

10.2. Sistemas Ecolégicos Léticos

La integridad ecolégica de los sistemas I6ticos en Costa
Rica mayoritariamente tiene una muy buena (10,556 km) y
buena (14,284 km) condicién; una cantidad considerable (49
%) se encuentran en estado regular (23,950 km) y pocos en
estado pobre (14 km). Es importante recordar que la inicia-
tiva de analisis al nivel ecorregional centroamericano (TNC
2007) ha generado una propuesta para sitios de conserva-

cién de sistemas de agua dulce.

Al realizar el andlisis de los rios que se encuentran den-
tro de las 4reas silvestres protegidas (Cuadro 4) se encuen-
tra que en total hay 47 de los 64 tipos de sistemas ecologicos
l6ticos representados; sin embargo tnicamente 23 de ellos

2. Laguneta Gandoca
Sixaola

3. Laguneta Aria (San Box)

cumplen con la meta ecoldgica establecida. Es por ello que

la propuesta de conservacion incluye representantes de 43
tipos diferentes de sistemas ecologicos léticos (Cuadro 8).

La escogencia de las ocurrencias para el cumplimiento de la
meta y llenado de vacio de conservacién se hace con base en
1) la propuesta generada al nivel ecorregional (TNC 2007), 2)
cauces con una integridad ecolégica muy buena o buena, 3)
cercanfa a un ASP y 4) crtierio de experto. En algunos casos,
fue necesario incluir algunas ocurrencias con una integridad
ecologica regular, lo cual debera ser tomado en cuenta en el
disefio de las estrategias de conservacién con lineamientos de
restauracion. La propuesta de conservacion en total alcanza
471.24 km lineales de cauces y minimo 1223 km2 en 4rea de
drenaje a trabajar para su conservacién (Figura 9).
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Figura @. Sistemas Ecologicos Loticos Propuestos para Conservacién.

1 0.3. I_qs Especies do el espacio en conservacion hasta al menos cumplir con el

. , . . , 10 % establecido como meta de conservacion.
El espacio geografico que mantiene a las especies endé-

micas de Costa Rica se encuentra representado en las areas » .
. _ _ La propuesta de conservacién para estas 5 especies es
silvestres protegidas; 13 de las especies se encuentra repre- sencilla de identificar ya que dos de ellas (. myrmac y P
u . .
sentado en cerca del 10 % o mas (Cuadro 5). Las restantes 5 y2 9 yrnac)
especies (Archocentrus myrnae (1), Bryconamericys terrabae (6),
Phallychthis quadripunctatus (10), Poeciliopsis pancimacnlata (12)

v Rivulis glaucus (17), Figura 6a, 6b, 6¢) que no alcanzan el 10

quadripunctatus) coinciden en su ambito de distribucion y las
otras 3 especies (B. zerrabae, P. pancimaculata y R. glancus)

también. Por lo que en realidad se trata de trabajar dos areas
geograficas diferentes hasta el cumplimiento del 10 % como

% d del sistema de ASP, es i tant ta-
o dentro detsistema de > €6 IMPOTIANTE que Sea aUmenta- . ha mostrado en la Figura 10 hasta un total de 456 km?2.
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Figura 10. Area propuesta para el cumplimiento de la meta para las especies endémicas de peces Archacentrus myrnae (1),
Bryconamericys terrabae \6), Phallychthis quadripunctatns (10|, Poeciliopsis paucimaculata (12) y Rivulis glancus (17).

Finalmente, en la Figura 11 se presenta la propuesta de conservacion para los sistemas lticos, sistemas lénticos y las
conservacion de aguas continentales que integra los vacios de  especies de peces analizadas.
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Figura 11 Propuesta de conservacion que infegra los vacios en la representatividad identificados para los sistemas lénticos,

l6ticos y especies endémicas de peces.
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11. Conclusiones

En Costa Rica convergen 4 provincias icticas, 4
ecorregiones de aguas continentales y 13 Unidades

Ecolégicas de Drenaje.

La clasificacion de los sistemas de agua dulce se divide
entre los sistemas lénticos o de aguas sin velocidad
direccional (lagos, lagunas entre otros) y los sistemas
léticos o de aguas con velocidad direccional. Por lo tanto,
los elementos de biodiversidad, sobre los cuales es
importante centrar los esfuerzos de conservacién son 1)
los sistemas ecoldgicos 1énticos (“los tipos de cuerpos de
agua”), 2) los sistemas ecoldgicos 16ticos (“los tipos de

cursos de agua”) y 3) las especies endémicas de peces.

Durante la experiencia realizada al nivel Centroamericano
en la identificaciéon de sitios de conservacion, la
clasificaciéon de los sistemas lénticos fue revisada por el
equipo de expertos de cada pais. El consenso fue que la
clasificacion usada en el inventario de cuerpos de agua

en Centroamérica es util para la meta de ese proyecto;

sin embargo, para efectos de conservacion es necesario
aumentar las probabilidades de capturar la mayor cantidad
de biodiversidad existente en los cuerpos lacustres o
lénticos. Consecuentemente, fue realizada una separacion
de los tipos de cuerpos de agua usando no solamente el
tamafio sino 1) el origen del sistema, 2) la elevacién en la
cual se encuentra y 3) si su funcionamiento es cerrado (sin

salida de agua) o abierto (con efluentes o salida del agua).

Después de haber hecho la clasificacion de los sistemas
lénticos en Costa Rica, hemos encontrado que hay un
total de 26 tipos diferentes y, entre las 4 ecorregiones
de agua dulce, la diversidad de sistemas lénticos varia
desde unicamente 7 hasta 22 tipos de sistemas lénticos
en las ecorregiones Isthmus Caribbean y San Juan,

respectivamente.

LLa meta de conservacion establecida para los sistemas
ecologicos lénticos es “uno de cada tipo en cada una de la
UED”. Los sistemas ecoldgicos lénticos de origen glacial
se considera que deben ser conservados en un 100 %.
Quedando con una propuesta inicial de 92 cuerpos de
agua (+ las réplicas de origen glaciar) distribuidos entre las
13 Unidades Ecolégicas de Drenaje que tiene Costa Rica

entre las 4 ecorregiones.

La escogencia de los mejores ejemplos de sistemas l6ticos
lénticos que nos permita el cumplimiento de la meta
establecida se hara siguiendo los siguientes criterios:

a) unicidad (si es el Gnico en la UED éste es escogido),
cuando hay maés de un representante se escoge aquel
sistema que b) tiene especies de importancia biologica-
evolutiva, ¢) la cobertura de plantas acuaticas es baja

o ausente, d) no tiene especies exdticas reportadas (ej.
Tilapia, trucha), ¢) en igualdad de condiciones se escoge el

que tiene el espejo de agua mayor.

La informacion disponible relacionada con los criterios
de escogencia no se encuentra disponible en forma
sistematica para todos los cuerpos de agua en Costa
Rica, por lo que es importante mantener en mente

que la aplicacién de estos criterios siguié durante el
proceso de consulta para la definicién de la propuesta de

conservacion.

Al comparar la ubicacién de los sistemas lacustres con

las areas silvestres protegidas, encontramos que 23 tipos
de sistemas ecologicos lénticos se encuentran protegidos
dentro de las Areas Silvestres Protegidas al nivel nacional,
quedando sin representacion dnicamente tres; 1) Sistema
de profundidad mayor a los 10 m, ubicado a una elevacion
entre 300 y 1000 m snm, de origen volcanico y de
funcionamiento abierto; 2) Sistema de profundidad menor
alos 10 m y menor a 1 km2 en espejo de agua, ubicado a
una elevacion entre 1000 y 2700 m snm, de origen glacial
y de funcionamiento cerrado o endorreico y 3) Sistema

de profundidad menor a los 10 m y menor a 1 km2 en
espejo de agua, ubicado a una elevacion entre 300 y 1000
m snm, de origen tecténico y de funcionamiento cerrado o

endorreico.

Los representantes de estos tres tipos de sistemas
ecoldgicos lénticos que no se encuentran dentro de las
ASP y que han sido propuestos para su conservacion en las
Unidades Ecolégicas de Drenaje donde se encuentran, son
siete: la Laguna Ayil, las Lagunetas Morrenas 0, 2, 3,y 4, la

Laguna Lancaster y la LLaguna Estero Blanco.

Alhacer el analisis al nivel de UED, el cumplimiento de
la meta establecida se alcanza con una propuesta de 44
cuerpos de agua.

El area de drenaje de los sistemas acuaticos 16ticos puede

variar desde 100 km2 o menos hasta el tamafio maximo
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de una cuenca completa del espacio de trabajo. El proceso
para la clasificacion sistematizada se ha fundamentado

en 1) tamafio del area de drenaje, 2) elevacion, 3) patrén
climatico y 4) conectividad; para un total de 4 criterios
subdivididos en 17 categorias y 300 posibilidades de tipos
de sistemas acuaticos 16ticos.

La clasificacion de los cursos de agua incluye 64 tipos
diferentes de sistemas ecoldgicos loticos. Entre las 4
ecorregiones de agua dulce, San Juan y Estero Real-
Tempisque aparecen como las zonas con mayor diversidad
(44 y 32 respectivamente) y 18 en Isthmus Caribbean.

Sin embargo, la heterogeneidad fisico-quimica mas
detallada resalta en la ecorregion Térraba Coto y Estero
Real-Tempisque con una relacion alta (6.32 y 6.22
respectivamente) entre el nimero de macrohdbitats y

sistemas ecolégicos léticos.

Los sistemas ecologicos 16ticos por su caracteristica
intrinseca definida por la longitud presente en el

paisaje, tiene metas diferenciales por la abundancia o
representatividad en el espacio de trabajo (e.g. ecorregion
o pais): 1) el 50 % de la longitud cuando se encuentra
representado por menos de 25 km; 2) el 20 % de la
longitud cuando se encuentra representado entre 25.1 y
250 kmy; 3) el 10 % de la longitud cuando se encuentra
representado entre 250.1 y 2500 km y 4) el 5 % de la
longitud cuando se encuentra representado por mas de
2500 km. Para el caso de la identificacién de vacios en el
sistema de conservacion de Costa Rica, ha sido utilizada
esta meta mientras no se tenga informacién detallada
sobre el funcionamiento de los sistemas ecologicos que
permita afinar este criterio. Las localidades que seran
escogidas para el cumplimiento de la meta son aquellas
cuya integridad ecoldgica sea muy buena o buena, con
prioridad identificada por los expertos nacionales y/o con

prioridad al nivel ecorregional.

Al realizar el analisis de los rios que se encuentran
dentro de las 4areas silvestres protegidas se encuentra que
en total hay 47 de los 64 tipos de sistemas ecolégicos
l6ticos representados; sin embargo Gnicamente 23 de
ellos cumplen con la meta ecoldgica establecida. Asi,

la propuesta de conservaciéon incluye representantes de
43 tipos diferentes de sistemas ecolégicos I6ticos. La
escogencia de las ocurrencias para el cumplimiento de
la meta y llenado de vacio de conservacién se hace con

base en 1) la propuesta generada al nivel ecorregional , 2)

cauces con una integridad ecolégica muy buena o buena,
3) cercania a un ASP y 4) criterio de experto. En algunos
casos, fue necesario incluir algunas ocurrencias con una
integridad ecolégica regular, lo cual debera ser tomado

en cuenta en el disefio de las estrategias de conservacion
con lineamientos de restauracién. La propuesta de
conservacion en total alcanza 471.24 km lineales de cauces
y minimo 1223 km2 en 4rea de drenaje a trabajar para su

conservacion.

Los grupos de especies acuaticas; anfibios, reptiles,
mamiferos, insectos acuaticos, peces y plantas acuaticas,
que cumplen con al menos uno de los criterios para
tomarles en cuenta como objetos de conservacion, asciende
a 65 especies. Sin embargo, la informacién disponible para
definir su distribuciéon espacial y estado de las poblaciones
es practicamente inexistente. En consecuencia, la decision
que se ha tomado es la de usar la distribucién conocida

a 1998 para las 18 especies endémicas de peces como el

espacio donde se encuentran actualmente.

La meta de conservacion para las especies de los sistemas
de aguas continentales gira alrededor de las especies

de peces endémicas, donde el 100 % de ellas debera ser
considerado como objeto de conservacion. Sin embargo,
definir cudl debe ser el minimo espacio indispensable para
el mantenimiento o fortalecimiento de las poblaciones de

las especies endémicas es algo delicado.

En las indicaciones establecidas por la Convencion de la
Diversidad Biolégica es importante conservar al menos

el 10 % de los ecosistemas y habitats que mantienen a las
especies. Tomando esto como una referencia es posible
establecer que para las 18 especies endémicas, el sistema de
areas silvestres protegidas deberd incorporar al menos el

10 % del espacio geografico que mantiene a estas especies.

El espacio geografico que mantiene a las especies
endémicas de Costa Rica se encuentra representado en las
areas silvestres protegidas; 13 de las especies se encuentra
representado en cerca del 10 % o mas. Las restantes

5 especies (Archocentrus myrnae (1), Bryconamericys

terrabae (6), Phallychthis quadripunctatus (10), Poeciliopsis
pancimacnlata (12) y Rivulis glancus (17), Figura 6a, 6b,

6¢) no alcanzan el 10 % dentro del sistema de ASP, por lo
que se propone sea aumentado el espacio en conservacion
hasta al menos cumplir con el 10 % establecido como meta

de conservacion.
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* La propuesta de conservacion para estas 5 especies es R. glancus) también. En estas dos dreas geograficas ha
sencilla de identificar ya que dos de ellas (A. zyrnae y P. sido identificado un area de 456 km2 que permite el
guadripunctatus) coinciden en su ambito de distribucion cumplimiento de al menor el 10 % de area de distribucién

y las otras 3 especies (B. ferrabae, P. paucimacnlata y de estas especies bajo algun tipo de conservacion.



Volumen II. Sistema de Aguas Continentales

12. Recomendaciones

Para el caso de los ecosistemas acudticos no es posible ni
practico proteger todas las tierras de las cuencas que contie-
nen los elementos de conservacion. Por lo tanto, el propdsito
de esta iniciativa de analisis es promover que los sitios de
conservacion se expandan o modifiquen su orientacién de
conservacion para la inclusion de la biodiversidad dulcea-

cuicola general o funcional a escala de paisaje (i.e. cuenca).

Esto es posible promoviendo el uso sostenible de los recursos
acuaticos a través de la implementacién de los principios del

Manejo Integrado de los Recursos Acudticos que es la mejor
herramienta conocida hasta el momento y definida con el

propésito de alcanzar las metas amplias de la conservacion
de la biodiversidad: 1) representacion de todos los tipos de
hébitat, comunidades de plantas y animales a través de su
ambito natural de variacién, 2) resiliencia de los ecosiste-
mas frente a cambios ambientales a corto y largo plazo, 3)
poblaciones viables de todas las especies nativas en patro-
nes naturales de abundancia y distribucién, y 4) procesos
ecoldgicos y evolutivos “saludables” tal como regimenes de
perturbacion, procesos hidrolégicos, ciclos de nutrientes e

interacciones biologicas.
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ANEXO 1. Revision
Bibliogrdtica de los

Sistemas de Aguas
Continentales de Costa
Rica.

La revision de literatura sobre trabajo realizado en Costa
Rica en los sistemas de aguas continentales ha generado una
amplia lista de documentos tanto publicaciones en revistas in-
ternacionales como nacionales y alguna documentacién gris,
correspondiente a estudios, diagnodsticos y demas alrededor de

proyectos de desarrollo hidroeléctrico.

Esta lista, aunque larga, no es para nada exhaustiva. Aun
se encuentra documentos de importancia en las bibliotecas
del Instituto Costarricense de Electricidad como resultado de
estudios técnicos que fundamentan evaluaciones de factibi-
lidad del desarrollo de proyectos hidroeléctricos. Dentro de
este conjunto se encuentra documentos que datan de mas de
50 afios realizados por compafifas del exterior.

Las Organizaciones no Gubernamentales como Neotro6-
pica, Centro Cientifico Tropical (CCT), Centro de Investiga-
ciones del Mar y de Limnologia (CIMAR) en la Universidad
de Costa Rica; la Universidad Nacional en el Centro de
Documentacién conocido como el BIODOC contienen aun
mas informacién que ha sido de dificil acceso. Sin embargo,
la actual revisién nos provee de una buena imagen sobre el

énfasis realizado sobre los sistemas dulceacuicolas.

Es claro que, por las caracteristicas fisicas del pais donde
predominan los sistemas léticos, los estudios se encuentran
sesgados hacia éstos con muy pocos estudios de los sistemas
lénticos. Los lagos en Costa Rica, aunque abundantes en nu-
mero con poco mas de 400 pequefios lagos distribuidos entre
el sistema montafioso del pafs, son pequefios y de poco interés
econémico.

Una busqueda en las bases de datos que la Organizacion
para Estudios Tropicales mantiene, usando las palabras clave
rio (+150), river (42), stream (87), quebrada (10), lago (9),
lagoon (1), lake (45), humedal (55), marsh (10), wetland (10),
freshwater (40) y dulceacuicola (1), arroja 460 citas bibliografi-

cas. A continuacion hay un extracto de lo que existe publicado
para Costa Rica sobre las especies, comunidades, ecosistemas

dulceacuicolas y asociadas:
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Rica. Tesis de Grado, Universidad de Costa Rica,

96 pp.
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Barrett, S. C. H. 1983. Eichhornia crassipes (Jacinto de
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Univ. Chicago Press; pp. 236-239.

Barrientos, Z. 2003. Estado actual del conocimiento y
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Bumby, N.J. 1973. Chemical water analysis and aquatic
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ANEXO 2. Marco de

Trabajo de acuerdo a
la Convencién sobre la
Biodiversidad Biolégica

(UNEP/CBD/SBSTTA/9/14/Add.1, 20 de agosto de 2003).

METAS ORIENTADAS A LA OBTENCION DE
RESULTADOS Y FECHAS LIMITE PARA LA APLICA-
CION DEL PROGRAMA CORREGIDO DE TRABAJO
SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA DE AGUAS CON-
TINENTALES

I1. VISION, MISION, OBJETIVOS Y METAS DEL
PROGRAMA DE TRABAJO SOBRE DIVERSIDAD
BIOLOGICA DE AGUAS CONTINENTALES

A. Vision
La visién general a la cual contribuye el programa
corregido de trabajo sobre diversidad biolégica de
aguas continentales es la de garantizar la capacidad
de las aguas continentales para mantener la vida en la
Tierra.

B. Mision
De conformidad con la mision del plan estratégico
del Convenio, la misién del programa de trabajo sobre
diversidad biolégica de aguas continentales consiste
en reducir, en forma importante, el ritmo de pérdida
de la diversidad biolégica de aguas continentales para
el afio 2010 a escalas mundial, regional y nacional,
como contribucién a la lucha contra la pobreza y para
beneficio de 1a vida en la Tierra.

C. Objetivos y metas
En el anexo de la presente nota, se proponen nueve
objetivos de largo plazo y sus metas mundiales
orientadas a la obtencién de resultados para el afio
2010. Con ellas se abotda la situacion y las tendencias
de los componentes de la diversidad biolégica de aguas
continentales, y las amenazas que pesan sobre ellos,
dentro del ambito del programa de trabajo. Cada meta
va acompafiada por una lista indicativa de los posibles
indicadores o medios de verificacion, para los cuales es

posible que se disponga de datos.

Objetivo 1: Detener la pérdida de
ecosistemas y hébitats de aguas
continentales

Meta 1: Lograr la conservacion efectiva para el 2010 de, por
lo menos, el 10% de cada una de las categorfas de ecosistemas de
aguas continentales que son importantes para la conservacion de
la diversidad biol6gica que se identificaron, en la fase inicial, de
acuerdo con la clasificacién Ramsar de los humedales (En el pa-
rrafo 7 a) de su recomendacion VIII/2, el OSACTT recomienda
que la Conferencia de las Partes solicite a aquellas Partes que les
resulte apropiado que adopten la clasificaciéon de Ramsar para
los humedales como sistema provisional de clasificacién y que
la empleen como marco para realizar el inventario inicial de los
ecosistemas de aguas continentales con la finalidad de preparar
listas indicativas de ecosistemas de aguas continentales que son
de importancia en el marco del Convenio, segin se solicita en el
parrafo 12 del programa de trabajo sobre diversidad biologica de
aguas continentales que se anexa a la decisién IV/4)

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
1.1 Identificaciéon/inventarios de ecosistemas de
aguas continentales importantes para la conservacion

de la diversidad biolégica;

1.2 Cobertura de humedales de importancia
internacional que se reconocen en el marco de la

Convencion de Ramsar;

1.3 Porcentaje de ecosistemas de aguas continentales
protegidos efectivamente para la conservacién de la
diversidad biologica;

1.4 Situacién de los ecosistemas de aguas
continentales importantes (por ejemplo, lagos para

especies migratorias);

1.5 Porcentaje de ecosistemas de aguas continentales
administrados de manera integrada con la intenciéon
de conservar la diversidad biolégica en el ambito de

las cuencas hidrograficas y fluviales;

1.6 Nimero de represamientos, canales, alineacion
de cauces, modificacion de litorales, control de
inundaciones, proyectos de drenaje e irrigacion;

1.7 Numero de proyectos (y area y nimero de
ecosistemas) que estan dirigidos a la rehabilitacién o

restauracion de aguas continentales degradadas;

1.8 Registros de esfuerzos de restauracion y vigilancia
de ecosistemas de aguas continentales;
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1.9 Politicas pertinentes, medidas tomadas (evaluacion
del impacto ambiental/evaluacién ambiental
estratégica, apoyo financiero, creacion de capacidades,
cooperacién transfronteriza, etc., entre otras) para

conservar los ecosistemas de aguas continentales.

Objetivo 2: Detener la pérdida de
especies que viven/ocurren en los
ecosistemas de aguas continentales

Meta 2: Lograr la conservacién in situ, para 2010, del
60% de las especies amenazadas del mundo que viven/ocu-

rren en los ecosistemas de aguas continentales.

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
2.1 Datos de la Lista Roja de la Unién Mundial de
Conservacion (IUCN) y datos del inventario de aguas

continentales;

2.2 Planes de gestion para ecosistemas de aguas
continentales que toman en cuenta, en forma explicita, la

conservacion de la diversidad biolégica;

2.3 Porcentaje de planes de gestién puestos en ejecucion
con disposiciones especificas para especies amenazadas;

2.4 Registros de especies en el comercio ilegal (CITES,
TRAFFIC, Lista Roja de la IUCN);

2.5 Numero de proyectos (y area y numero de
ecosistemas) que estan dirigidos a la rehabilitacion o
restauracioén de aguas continentales degradadas;

2.6 Numero de proyectos que hayan tenido éxito en

reintroducir y establecer especies nativas.

Objetivo 3: Detener la pérdida de
diversidad genética de los ecosistemas
de aguas continentales

Meta 3: Para 2010, haber logrado una gestion del [70%]
(Esta cifra requiere consultas mas a fondo) de las aguas conti-
nentales que permitira conservar in situ su diversidad genética

de importancia cientifica, cultural y socioeconémica.

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
3.1 Porcentaje de paises y ecosistemas que han puesto
en ejecucion planes de gestion que contribuiran a

mantener la diversidad genética;

3.2 Numero de iniciativas de conservaciéon que se
relacionan especificamente con la conservacién de la

diversidad genética;

3.3 Namero de proyectos de aprovechamiento del agua
que toman en cuenta consideraciones sobre diversidad

genética;

3.4 Adopcidn y aplicacion de politicas y procedimientos
para la conservacion de la diversidad genética por los
sectores de acuicultura y otros pertinentes (incluida
la vigilancia de la aplicacién del Cédigo de Conducta
para la Pesca Responsable de la FAO, y aplicacién de
los principios y las directrices de Addis Abeba para
la utilizacion sostenible, (UNEP/CBD/SBSTTA/9/9
y documentos de informacién pertinentes) y las
directrices para incorporar las cuestiones que se
relacionan con la diversidad biolégica a la legislacion
o procesos de evaluacién del impacto ambiental y a
la evaluacién ambiental estratégica (La decisién VI/7
Ay las consideraciones para un desarrollo ulterior

se incluyen en los documentos de informacién

pertinentes).

Objetivo 4: Lograr un manejo eficaz de
las especies exéticas invasoras en los
ecosistemas de aguas continentales

Meta 4: Lograr, para el 2010, un manejo eficaz de las
amenazas que provienen de las especies exdticas invasoras en el
[50%] (Esta cifra requiere consultas mas a fondo) de los ecosis-

temas de aguas continentales afectados.

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
4.1 Planes de gestion implantados para las especies
exoOticas mas importantes que representan una
amenaza para las especies de aguas continentales, las
comunidades, los habitats y los ecosistemas de aguas

continentales conexos;

4.2 Medios de subsistencia sostenibles de la gente que
se basan en el uso de la diversidad biolégica nativa de

aguas continentales;

4.3 Registros de importaciones, movimientos y uso de

especies exoticas de aguas continentales;

4.4 Registros de los impactos de las de especies exéticas

de aguas continentales;
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4.5 Adopcion, elaboracién y aplicacion de codigos de
practicas pertinentes y otros enfoques para el manejo del

movimiento de las especies exdticas invasoras.

Objetivo 5: Detener el desarrollo de la
pesca y la acuicultura insostenibles y de
la sobreexplotacion de los recursos de

aguas continentales
Meta 5: Logtrar, para 2010, que se practique la pesca y la

acuicultura de aguas continentales de modo que se mantengan
la diversidad biolégica de aguas continentales y los medios de
subsistencia que dependen de ella.

Lista indicativa de posibles indicadores o medijos de identificacion:
5.1 Porcentaje de operaciones o proyectos de pesca/
acuicultura que se manejan de manera eficaz en aras de la
sustentabilidad;

5.2 Adopcién y aplicacion del Codigo de Conducta para
la Pesca Responsable de la FAO (en lo que se refiere a las

aguas continentales);

5.3 Sistemas de gestién pesquera implantados (politicas
y legislacion comprendidas) que incluyen, en forma
especifica, una referencia directa a la conservacion de la
diversidad biologica;

5.4 Tendencias en las especies objeto de medidas
especificas y en las que sirven como indicadores (a través
de sistemas de vigilancia ya existentes o mejorados);

5.5 Tamafio y estructura de la poblacion de especies
objeto de medidas especificas;

5.6 Registros de adopcion de sistemas de cogestion

mejorados;

5.7 Medios de subsistencia de la gente que depende de la
diversidad biolégica de aguas continentales.

Objetivo 6. Reduccion significativa de
las amenazas que pesan sobre las
aguas continentales como consecuencia
de la contaminacién, la eutroficaciéon y
la sedimentacién

Meta 6. Mejorar en forma importante y mantener la cali-
dad del agua, para 2010, a un nivel aceptable en el 60% de las
aguas continentales que sufren eutroficacién, contaminacién

quimica, microbiana, térmica y nuclear y/o sedimentacién.

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
6.1 Porcentaje de agua tratada en forma eficaz antes de

la descarga;

6.2 Numero de instalaciones de tratamiento de aguas

residuales de bajo costo que estan funcionando;

6.3 Estabilidad de la estructura de la poblacion de

especies que sirven como indicadores;
6.4 Tendencias en las poblaciones de las especies;

6.5 Calidad del agua y otros programas de vigilancia

ambiental;

6.6 Medidas preventivas (para evitar eutroficacion,

contaminacién quimica, etc.).

Objetivo 7: Mantener la capacidad de
los ecosistemas de aguas continentales
para eniregar bienes y servicios

Meta 7: Lograr, para 2010, un mancjo integrado del
50% de los ecosistemas de aguas continentales tomando en
consideracion las cuencas hidrograficas completas (cuenca
de captacién, cuenca fluvial) y las necesidades de todos los
interesados directos.

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
7.1 Porcentaje de planes de gestion implantados
que se basan en una gestion integrada de los
recursos hidraulicos y que incorporan por completo
consideraciones sobre diversidad biolégica y la
participacion equitativa en los beneficios;

7.2 Existencia de sociedades intersectoriales con

la participacién eficaz a escalas local, nacional e
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internacional a fin de mejorar la gestion integrada de la
diversidad biologica en las aguas continentales;

7.3 Aprovechamiento del agua y ordenacién del suelo
en consonancia con el mantenimiento de la funcién de

los ecosistemas;
7.4 Satisfaccion de los interesados directos;

7.5 Cambios documentados en los enfoques de
gobernabilidad para manejar las aguas continentales
que reconocen plenamente la funcién de todos los
interesados directos, incluidos los pueblos indigenas y
las comunidades locales que dependen de los recursos
de aguas continentales;

7.6 Porcentaje de agua extraida que se regresa al cuerpo

de agua en condiciones de buena calidad;

7.7 Existencia de planes hidraulicos eficientes para las

aguas continentales;

7.8 Aplicacion del principio “el que contamina paga”;
7.9 Datos, estadisticas y otros indicadores de los
beneficios sociales y econémicos sostenibles que se
derivan de las aguas continentales (comprendidos
alimentacién, medicinas, valores culturales, servicios

de los ecosistemas y todos los beneficios que obtiene la
gente y que se asocian a los recursos hidraulicos);

7.10 Aplicacién del enfoque por ecosistemas.

Objetivo 8: Prestar apoyo en el
émbito de los medios de subsistencia
sostenibles, la seguridad alimentaria,
la salud y el bienestar de la gente que
depende de la diversidad biolégica de
aguas continentales

Meta 8: Detener, para el 2010, la disminucién de los re-
cursos biolégicos de aguas continentales, y del correspondien-
te conocimiento, innovaciones y practicas indigenas y locales
que prestan apoyo a los medios de subsistencia sostenibles, a
la seguridad alimentaria local y a la atenciéon médica (Cf.: meta

X de los Objetivos de Desarrollo del Milenio), y mejorar la
incorporacién del conocimiento tradicional y local a la formu-

lacién y manejo de las politicas.

Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
8.1 Documentacién del conocimiento tradicional y
local y usos tradicionales de la diversidad biologica de
aguas continentales, de acuerdo con los procedimientos

acordados, a través de estudios y otros enfoques;

8.2 Incorporacién del conocimiento tradicional y local
a los sistemas de gestion y gobernabilidad para los
recursos de aguas continentales;

8.3 Nivel de participaciéon de las comunidades locales
en los sistemas de gestion y gobernabilidad para los

recursos de aguas continentales;

8.4 Porcentaje de categorias importantes de aguas
continentales que esta bajo sistemas de cogestion
apropiados y eficaces;

8.5 Eficacia de la participacion de las comunidades
indigenas y locales y de su conocimiento tradicional
y local en los sistemas de informacion y vigilancia

destinados a las aguas continentales.

Objetivo 9: Garantizar una
participacion justa y equitativa en
los beneficios que se derivan de la
utilizacién de los recursos genéticos de
aguas continentales

Meta 9: Lograr, para 2010, que todas las transferencias

de recursos genéticos se realicen en consonancia con el Con-

venio sobre la Diversidad Biologica.
Lista indicativa de posibles indicadores o medios de identificacion:
9.1 Disposiciones sobre acceso implantadas;
9.2 Medidas para los usuarios implantadas;

9.3 Cantidad de recursos en los que se participa en los

casos de uso comercial.
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ANEXO 3. Inventario de los Sistemas Lénticos
del Proyecto PREPAC/OIRSA (2005).

Los sistemas acudticos lénticos clasificados de acuerdo a los criterios usados en el proyecto PREPAC/OIRSA (2005).

Ecorregion |U elle] No. Lagos | No. No. No. No. Otro
lagunas | Laguneta | Laguna
Costera

20

San Juan Los Guatusos- 0
Cocibolca
San Carlos 69 6 3 49 4 7
Caribe 48 g 0 19 13 13
Estero Real Santa Elena 24 0] 0 2 0 22
B Nosr 32 0 0 2 0 30
Nicoya 17 0] 0 1 0 16
Tempisque 4] 1 1 13 0 26
Puntarenas 24 0 0 8 0 2]
Tarcoles 20 1 0 6 3 10
Térraba Coto = Quepos 34 0 0 7 0 27
Térraba 36 2 5 13 0 16
Osa 39 1 1 5 2 30
Isthmus Cari- = Sixaola 17 0 0 14 1 2

bbean
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AN EXO 4 C ri‘l-e rios Cuadro 2. Categorias de elevacion de los sistemas acudti-

cos lénticos.

utilizados para la

| .'F. o s d | A Llanura <300 m
clasificacién de los : e 00 100
sistemas |énticos c Ao 10002700 m

D Muy alto > 2700 m

(TNC 2007).
Cuadro 3. Categorias de origen geoldgico de los sistemas

The Nature Conservancy. 2007 . Revisando las acudficos lénticos.

Prioridades de Conservacién de la Biodiversidad en

Mesoamérica: Sistemas de Agua Dulce (Evaluacion

Ecorregional de Mesoamérical. Programa Regional de ] Jeleeice fostiiee)
Ciencias: Regién de Mesoamérica y el Caribe. San José, 12 Tecténico
Costa Rica
3 Glacial
La clasificacion de los sistemas acuaticos lénticos (SAL) .
4 Otro (i.e. riverino)

ha sido realizada con base en a) tamafio (rea de espejo y

profundidad) (Cuadro 1), b) elevaciéon (Cuadro 2), ¢) origen
l6gico (Cuadro 3) y d) funci i Cuadro 4). P ) . . .

geologico (Cuadro 3) y d) funcionamicnto (Cuadro 4). Por Cuadro 4. Categorias de funcionamiento de los sistemas

. . ecoldgicos lénticos.
lénticos que son los lagos, las lagunas y las lagunetas distribui- J

das en varias elevaciones, origen geoldgico y funcionamiento. Cédigo Categoria

Adicionalmente, hemos incorporado las lagunas costeras. En

tamafio es posible obtener tres categorfas mayores de sistemas

L . ’ a Endorreico (cerrado)
total, la clasificacion trabaja con 14 categorias que genera un

total potencial de 128 tipos diferentes de sistemas acuaticos b Exorreico (abierto)
lénticos.

Cuadro 1. Categorias del tamafio del sistema acudticos

lentico.
km?2 dad (m
1 Lago > 10
2 Laguna > 1 <10
3 Laguneta <1 <10
4 Laguna Conexién al

Costera mar eventual
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ANEXQO 5. Descripcién de los Sistemas
Acudticos Lénticos en Costa Rica.

1

10

11

12

13

Lagol

Lago2

Lago3

Lago3

Lago4

Lago5

Lagunal

Laguna2

Laguna3

Laguna4

Lagunetal

Laguneta?2

Laguneta3

Sistema lacustre con una profundidad mayor a 10 m (Lago) ubicado entre los 1000
y 2700 m snm, de origen volcdnico y con un funcionamiento cerrado o endorreico.

Sistema lacustre con una profundidad mayor a 10 m (Lago) ubicado entre los 300
y 1000 m snm, de origen tecténico y con un funcionamiento abierto.

Sistema lacustre con una profundidad mayor a 10 m (Lago) ubicado entre los 300
y 1000 m snm, de origen volcénico y con un funcionamiento abierto.

Sistema lacustre con una profundidad mayor a 10 m (Lago) ubicado entre los 300
y 1000 m snm, de origen volcdnico y con un funcionamiento cerrado o endorreico.

Sistema lacustre con una profundidad mayor a 10 m (Lago) ubicado entre los 300
y 1000 m snm, de origen volcdnico y con un funcionamiento abierto.

Sistema lacustre con una profundidad mayor a 10 m (Lago) ubicado a més de
2700 m snm, de origen glacial y con un funcionamiento cerrado o endorreico.

Sistema lacustre con un espejo de agua mayor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguna) ubicado a menos de 300 m snm, de origen fluvial u ofro y con un
funcionamiento abierto.

Sistema lacustre con un espejo de agua mayor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguna) ubicado a menos de 300 m snm, de origen volcdnico y con un
funcionamiento abierto.

Sistema lacustre con un espejo de agua mayor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguna) ubicado entre los 300 y 1000 m snm, de origen volcénico y con
un funcionamiento cerrado o endorreico.

Sistema lacustre con un espejo de agua mayor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguna) ubicado entre los 1000 y 2700 m snm, de origen glacial y con un
funcionamiento cerrado o endorreico.

Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 300 y 1000 m snm, de origen fecténico y con
un funcionamiento abierto.

Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 1000 y 2700 m snm, de origen tecténico y
con un funcionamiento cerrado o endorreico.

Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 1000 y 2700 m snm, de origen volcanico y
con un funcionamiento abierto.

2

20

CONTINUA
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-

14 Laguneta4 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 1000 y 2700 m snm, de origen volcanico y
con un funcionamiento cerrado o endorreico.

15 Laguneta5 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 1
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 300 y 1000 m snm, de origen tecténico y con
un funcionamiento cerrado o endorreico.

16 Lagunetaé Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 39
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 300 y 1000 m snm, de origen volcanico y con
un funcionamiento abierto.

17 Laguneta? Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 16
a 10 m (Laguneta) ubicado entre los 300 y 1000 m snm, de origen volcanico y con
un funcionamiento cerrado o endorreico.

18 Laguneta8 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 20
a 10 m (Laguneta) ubicado a menos de 300 m snm, de origen fluvial u ofro y con
un funcionamiento abierto.

19 Laguneta9 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 2
a 10 m (Laguneta) ubicado a menos de 300 m snm, de origen fluvial u ofro y con
un funcionamiento cerrado o endorreico.

20 Lagunetal0 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 10
a 10 m (Laguneta) ubicado a menos de 300 m snm, de origen tecténico y con un
funcionamiento abierto.

21 Lagunetall Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 134
a 10 m (Laguneta) ubicado a menos de 300 m snm, de origen volcanico y con un
funcionamiento abierfo.

22 Lagunetal2 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 8
a 10 m (Laguneta) ubicado a menos de 300 m snm, de origen volcanico y con un
funcionamiento cerrado o endorreico.

23 Lagunetal3 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 3
a 10 m (Laguneta) ubicado a mas de 2700 m snm, de origen glacial y con un
funcionamiento cerrado o endorreico.

24 Lagunetal4 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 2
a 10 m (Laguneta) ubicado a més de 2700 m snm, de origen tecténico y con un
funcionamiento abierto.

25 Lagunetal5 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 2
a 10 m (Laguneta) ubicado a méas de 2700 m snm, de origen tecténico y con un
funcionamiento cerrado o endorreico.

26 Lagunetal6 Sistema lacustre con un espejo de agua menor a 1 km2 y una profundidad menor 2
a 10 m (Laguneta) ubicado a més de 2700 m snm, de origen volcanico y con un
funcionamiento cerrado o endorreico.
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ANEXQO 6. Criterios

utilizados para la
clasificacion de los
sistemas ecoldgicos y
macrohdbitats [bticos

(TNC 2007).

The Nature Conservancy. 2007 . Revisando las
Prioridades de Conservacion de la Biodiversidad en
Mesoamérica: Sistemas de Agua Dulce (Evaluacion
Fcorregional de Mesoamérica). Programa Regional de
Ciencias: Region de Mesoamérica y el Caribe. San
José, Costa Rica

Sistemas ecolégicos

El tamafio, area de drenaje o cuenca se refiere basicamente al
area que influye sobre las caracteristicas de las aguas tanto fisicas
como quimicas del tfo o lago y también ha sido correlaciona-
do en términos generales con el tamafio del cauce (gj. cuenca
pequefia, cauce pequefio). Las categorias de tamafio son amplias
(Cuadro 1), lo cual ha sido necesario debido a que en la regién
se encuentran lagos con espejos de agua de hasta 8000 km2 y
cuencas de alrededor de 40,000 km2 y, porque la escala a la cual

la informacién se tiene disponible se encuentra a una escala de
1:250 000 (MED 90m).

Cuadro 1. Categorias del tamario de la cuenca o drea de
drenaje usadas en la clasificacién de los sistemas ecolégicos
loticos en Centroamérica.

I Riachuelos < 200 km?2

I Quebradas 201 — 700 km2
701 = 3000 km2
3001 - 10,000 km?2

> 10,000 km2

Il Rio Pequefio
1% Rio Mediano
\% Rio Grande

La elevacion es de suma importancia ya que se relaciona con
la temperatura de las aguas en los rfos. La temperatura de las
aguas determina la velocidad del metabolismo en los organis-
mos acuaticos y la velocidad de los procesos funcionales del
sistema acudtico. La temperatura es determinante para algunos
grupos de organismos cuyo funcionamiento es 6ptimo a bajas
temperaturas. Las cuatro categorfas que han sido utilizadas en
el proceso de clasificacion sistematica de los sistemas acuaticos
léticos (Cuadro 2) potencialmente representan diferencias
metabolicas en el funcionamiento de los sistemas acudticos en
Centroamérica.

Cuadro 2. Categorias de elevacion (indicador de categorias
de temperatura) usadas en la clasificacion de los sistemas
acudticos léticos en Cenfroamérica.

Cédigo | Categoria |Escala | Equivalente tem-
peratura

Llanura <300m Tibia (> 22°C)
Bajo 300 Fresca (16 — 22°C)
- 1000 m
C Alto 1000 Fria (10 - 16C)
-2700 m
D Muy alto > 2700 m Muy fria (< 105C)

El patrén climatico o nimero de meses con una precipita-
cién menor a los 100 mm ha sido tomado como indicador de la
temporalidad de los rios. En la zona del Pacifico seco los rios
comunmente no llevan agua durante al menos 6 meses del afio
por la falta de precipitacion como un indicador indirecto de los
cambios en el caudal de los rios durante el afio. El patréon de cau-
dales ha sido identificado en algunos estudios como los dispara-
dores de varios comportamientos en los organismos acuaticos;
como la movilidad entre macrohabitats o migracion (“drifting”)
ya sea para la busqueda de sitios de reproduccion, alimentacion,
refugio o desplazamiento por depredacién.

Para el caso de los rios hemos usado el indice de va-
riacién climatica basado en los cambios en precipitacion
anuales; lo cual, es un indicador indirecto de la variabilidad
esperada en caudales; entre mayor es el valor del indice, ma-
yor es la diferencia en caudales que el sistemas acuatico ex-
perimenta entre los meses del afio. Las zonas con un indice
mayor tienen épocas de baja precipitacién muy pronunciada
durante varios meses al afio, dejando el resto con intensida-
des de precipitacion altas (Figura 1, Cuadro 3).
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Cuadro 3. Categorias de indice de variacion climdtica (indicador de variabilidad en los caudales de los rios] usadas en la
clasificacién de los sistemas ecologicos éticos en Centroamérica (Indice de precipitacion - www.worldclimate.org).

Descripcién Cédigo | Interpretacion

Hiper himedo 1 Ningdn mes seco, siempre tiene agua, caudales promedio altos

Muy Himedo 2

Ningln mes seco, siempre tiene agua, caudales menores con variaciones importantes entre
los meses del afio

Homedo 3 1-2 meses “secos” al afio, siempre tiene agua, pero sus caudales bajan significativamente
durante estos pocos meses “secos”, en comparacién con los meses himedos (>100 mm de
precipitacién)

Seco 4 2-4 meses “secos” al afio, el caudal del cauce baja significativamente hasta casi secarse en
al menos un mes en la época seca

Muy seco S 5 o0 mas meses “secos” al afio, cauce seco en la época seca

Categorias
L
B @
.
§
L

Figura 1. indice de variabilidad de precipitacién ufilizado como indicador indirecto de la variabilidad de
caudales en los sistemas acudticos loficos.
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El concepto de conectividad para el caso del analisis de
funcionamiento de los sistemas ecolégicos l6ticos, se refiere
a si el sistema acudtico 16tico se conecta con 1) un sistema
léntico, 2) otro sistema lético o 3) directamente al océano. Al
desembocar un rio en un lago o en el océano significa que el
continuo riverino termina y se modifica drasticamente convir-
tiéndose en otro sistema ecolégico con caracteristicas tanto

fisicas como quimicas dramaticamente diferentes.

Macrohabitas Léticos

Adicionalmente a los criterios usados para “sistema
ecologico” y llegar a una visién mads fina de los ecosistemas,
incluimos dos criterios que permitiran discernir entre lo que
es conocido como macrohabitats (sensu Higgins 2005): el

gradiente y el origen geoldgico.

El gradiente es una variable que se encuentra relaciona-
da con la velocidad de la corriente en los segmentos de rio.
Comunmente, cuando las velocidades del agua son predo-
minantemente bajas (con pocos eventos extraordinarios),
el tamafio del sustrato es grande (rocas y piedras). Mientras
que cuando las velocidades son mayores y ocurren crecidas
mayores, el tamafio del sustrato es menor hasta predominar
las arenas y los limos. Este indicador ha sido categoriza-
do en tres clases diferentes, basicamente baja, moderada
y alta (Cuadro 4). Es posible que en el futuro con mayor
conocimiento sobre el detalle de la variabilidad del sustrato
(pozas, rapidos, “riffles”) vs. gradiente se podria trabajar
con mas clases.

Cuadro 4. Catfegorias de gradiente (indicador de velocidad
de la corriente) usadas en la clasificacion de los sistemas
ecolégicos l6ficos en Cenfroamérica.

a Baja < 0.003
b Moderada 0.003 - 0.013
€ Alta >0.013

La geologia u origen de los suelos ha sido utilizada como
una variable indirecta de la calidad de los suelos desde el pun-
to de vista estructural, rocosa y de acidez. Las categorfas han
sido definidas con base en el mapa geolégico de Centroaméri-
ca (TNC 2007) (Cuadro 5) con clases de edades (Paleozoico,
Jurasico, Cretacico, Terciario, Cuaternario, Indeternimado)

y de origen de la roca (sedimentaria, volcanica, peridiotita,

intrusiva, metamorfica).

Cuadro 5. Categorias geoldgicas (indicador de fipo y cali-
dad del sustrato) usadas en la clasificacion de los sistemas
acudticos léticos en Centroamérica (Ver mapa de geologial.

I Indeterminado Intrusivo
ii Cretdcico Jurdsico sedimentaria

iii Cretdcico intrusivo

iv Cretdsico metamérfica

v Cretécico peridiotita

Vi Cretécico sedimentaria

vii Cretdcico volcénica

viii Paleozoico metamérfica

ix Cuaternario Terciario volcdnico
X Cuaternario sedimentario

Xi Cuaternario volcdnica

xii Terciario Jurdsico volcdnica

xiii Terciario Cretdcico sedimentaria
Xiv Terciario intrusiva

XV Terciario sedimentaria

XVi Terciario volcénica

XVii Terciario Cretacico volcdnica

xviii Cretdcico Terciario infrusiva
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ANEXQO 7. Descripcién de los Sistemas
Ecologicos Léticos en Costa Rica.

Tamafio | Elevacién | Régimen de Conectividad | Longitud | Categoria | Diversi-
de (msnm) | Precipitacion (km) de Abun- |dad de

Cuenca dancia Macro-
hdbitats
(No.)

1 2-4 meses secos al aiio,  Conectado a otro 4.23 1 1
el caudal del cauce baja ' sistema lético
significativamente hasta
casi secarse en al menos

un mes en la época seca

2 Ningin mes seco, siem- Conectado a ofro 9.88 1 3
Ubicadas  pre tiene agua, caudales  sistema lético
auna menores con variaciones
elevacion  importantes entre los
alta (1000- meses del afo
3 51::2) 1-2 meses “secos” al afio, | Conectado a otro 33.49 2 5

siempre tiene agua, pero | sistema lético
sus caudales bajan signifi-

cativamente durante estos

pocos meses “secos”,

en comparacién con los

Cuenca
entre 201 y
700 km2

meses himedos (>100
mm de precipitacién)

4 2-4 meses secos al afio, | Conectado a otro 32.75 2 4
el caudal del cauce baja | sistema lético

significativamente hasta
Ubicadosa ¢

casi secarse en al menos
una eleva-

., . un mes en la época seca
cién baja
5 (300-1000  Ningin mes seco, siem-  Conectado a ofro 116.52 2 6
msnm). pre tiene agua, caudales | sistema lético
menores con variaciones
6 . Conectado a un 2.69 1 1
importantes entre los . . .
- sistema léntico
meses del afio

CONTINUA
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Conectividad | Longitud | Categoria
de Abun-

dancia

Tomafo | Elevacion | Régimen de
de (msnm) | Precipitacion
Cuenca

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Cuenca
entre 201 y
700 km2

Cuenca me-
nor a 200
km2

Ubicados a
una eleva-
cién menor
a 300
msnm).

Ubicadas
a una
elevacién
alta (1000-
2700
msnm).

1-2 meses “secos” al afio,
siempre tiene agua, pero
sus caudales bajan signifi-
cativamente durante estos
pocos meses “secos”,

en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del afio

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
promedio altos

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del ano

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a un
sistema léntico

Conectado al
océano

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a un
sistema léntico

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a otro
sistema lético

Conectado al
océano

Conectado a un
sistema léntico

Conectado al
océano

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a un
sistema léntico

198.72

0.40

9.10

260.56

1.60

432.86

338.38

4.04

213

1.34

111.53

A44.77

3138.04

13.61

Diversi-
dad de
Macro-
hdbitats
(No.)
14
1
3
17
3
11
18
4
1
1
6
15
16
2

CONTINUA
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Tamano
de

Cuenca

Cuenca me-
nor a 200
km2

Elevacion
(msnm)

Ubicadas
auna
elevacién
alta (1000-
2700

msnm)..

Ubicados a
una eleva-
cién baja
(300-1000

msnm).

Ubicados a
una eleva-
cién menor
a 300
msnm).

Régimen de
Precipitacién

1-2 meses “secos” al afio,
siempre tiene agua, pero
sus caudales bajan signifi-
cativamente durante estos
pocos meses “secos”,

en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
promedio altos

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del afio

1-2 meses “secos” al afio,
siempre tiene agua, pero
sus caudales bajan signifi-
cativamente durante estos
pocos meses “secos”,

en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
promedio altos

5 0 mds meses “secos”
al afio, cauce seco en la
época seca

Conectividad

(k)

Longitud | Categoria

Conectado a otro 4273.07
sistema lético

Conectado a otro 122.63
sistema lético

Conectado a un 1.16
sistema léntico

Conectado a otro 1361.17
sistema lético

Conectado a otro 3051.00
sistema lético

Conectado a un 85.90
sistema léntico

Conectado a otro 5278.47
sistema lético

Conectado a un 9.14
sistema léntico

Conectado a un 3.61
sistema léntico

Conectado a otro 1206.21
sistema lético

Conectado al 11.68
océano

Conectado a otro 211.93

sistema lético

Diversi-
dad de
Macro-
habitats
(No.)
21
5
1
20
14
o)
22
3
2
10
5
8

CONTINUA
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34

35

36

37

38

39

40

4]

42

43

44

45

46
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Tamano
de

Cuenca

Cuenca
entre 701 y
3000 km2

Elevacién
(msnm)

Ubicados a
una eleva-
ciéon menor
a 300
msnm).

Ubicados a
una eleva-

cién mayor
a los 2700

msnm).

Régimen de
Precipitacion

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningdn mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del afio

1-2 meses “secos” al afio,
siempre tiene agua, pero

sus caudales bajan signifi-

cativamente durante estos
pocos meses “secos”,

en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
promedio altos

12 meses “secos” al afio,
siempre tiene agua, pero

sus caudales bajan signifi-

cativamente durante estos
pocos meses “secos”,

en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)

Conectividad

Conectado al
océano

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a un
sistema léntico

Conectado al
océano

Conectado a un
sistema léntico

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a un
sistema léntico

Conectado al
océano

Conectado a otro
sistema lético

Conectado al
océano

Conectado a un
sistema léntico

Conectado a otro
sistema lético

Conectado al
océano

Longitud | Categoria
(km)

364.09

8099.71

31.15

73.10

21.84

7453.05

6649.43

33.63

186.81

4004.15

4515

6.76

116.61

0.69

Diversi-
dad de
Macro-
hdbitats
(No.)
16
26
8
11
8
23
25
1
10
16
3
4
3

CONTINUA
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Tamano
de

Cuenca

Cuenca
mayor a

10,000 km2

Cuenca
entre 3001 y
10000 km?2

Cuenca
entre 701 y
3000 km?2

Elevacién
(msnm)

Ubicados a
una eleva-
cién menor
a 300

msnm).

Ubicados a
una eleva-
cion menor
a 300
msnm).

Ubicados a
una eleva-
cién baja
(300-1000
msnm).

Régimen de
Precipitacién

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del afio

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del afio

1-2 meses “secos” al afio,
siempre tiene agua, pero
sus caudales bajan signifi-
cativamente durante estos
pocos meses “secos”,

en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)

2-4 meses secos al afio,
el caudal del cauce baja
significativamente hasta
casi secarse en al menos
un mes en la época seca

Ningin mes seco, siem-
pre tiene agua, caudales
menores con variaciones
importantes entre los
meses del afio

Conectividad

Conectado a otro
sistema lético

Conectado dl
océano

Conectado a otro
sistema lético
Conectado dl
océano
Conectado a otro
sistema lético
Conectado dl
océano
Conectado a otro
sistema lético
Conectado al
océano

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a otro
sistema lético

Conectado a otro
sistema lético

114.73

4.65

29.51

0.22

13.66

0.72

41.87

0.54

60.60

17.83

31.29

Longitud | Categoria

de Abun-

dancia

Diversi-
dad de
Macro-
hébitats
(No.)
3
1
3
1
2
1
2
1
3
3
3

CONTINUA
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Tomafio | Elevacion [ Régimen de Conectividad | Longitud | Categoria | Diversi-

de Precipitacién de Abun- | dad de

Cuenca dancia Macro-
hébitats
(No.)

58 2-4 meses secos al afio,  Conectado al 3.63 1 2

el caudal del cauce baja océano
significativamente hasta

59 . Conectado a otro 134.72 2 6
casi secarse en al menos . o
i sistema lético
un mes en la época seca
60 Ningin mes seco, siem- Conectado a otro 281.17 3 o)
pre tiene agua, caudales ' sistema lético
menores con variaciones
importantes entre los
Ubicados a  meses del aiio
Cuenca una eleva- -
6 > 1-2 meses “secos” al afio, 'Conectado al 3.13 1 2
entre 701 y ' cién menor . i )
siempre tiene agua, pero  océano
3000 km2 @300 D s bt o2
sus caudales bajan signifi-
62 msnm). . I 9 Conectado a otro 120.90 2 12
cativamente durante estos . L.
b B sistema |ético
pocos meses “secos”,
en comparacién con los
meses himedos (>100
mm de precipitacién)
63 Ningin mes seco, siem-  Conectado a ofro 77.08 2 3
pre tiene agua, caudales ' sistema lético
romedio altos
64 P Conectado al 1.31 1 1

océano
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ANEXO 8. Lista de Especies de peces, mamiferos
acudticos, antibios, reptiles, aves acudticas y
macroinvertebrados que se encuentran en la Lista
Roja de la UICN y/o son endémicas.

o
de Conserva-
cién Mundial
(UICN)
Anfibios Bufonidae Bufo marinns 1
Bufonidae Bufo periglenes EX 2
Falconiformes Accipitridae Buteggallus anthracinus R/R 3
Coraciiformes Alcedinidae Ceryle aleyon M/R 4
Coraciiformes Alcedinidae Ceryle torquata IC R/R 5
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle aenea LC R/R 6
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle amazona IC R/R 7
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana LC R/R 8
Aves Anseriformes Anatidae Anas chypeata IC M/R 9
Pelecaniformes Anhingidae Anhinga anhinga IC R/R/L 10
Ciconiiformes Ardeidae Ardea herodias LC M/R 1
Ciconiiformes Ardeidae Botanrus lentiginosus LC R/R 12
Ciconiiformes Ardeidae Casmerodins albus LC R/R 13
Ciconiiformes Ardeidae Egretta tricolor LC R/R 14
Ciconiiformes Ardeidae Ixobrychus exills IC R/R 15
Ciconiiformes Ardeidae Nyctanassa violacea LC R/R 16

CONTINUA
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Aves

Artrépo-
dos
acudticos

Orden

Ciconiiformes
Ciconiiformes
Falconiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes

Ciconiiformes

Ciconiiformes

Odonata
Odonata
Odonata
Odonata

Odonata

Odonata
Odonata
Odonata

Odonata

Familia

Ardeidae
Ardeidae
Cathartidae
Podicipedidae
Podicipedidae
Rynchopidae
Scolopacidae
Scolopacidae

Threskiomithi-
dae

Threskiomithi-
dae

Gomphidae
Gomphidae
Gomphidae
Gomphidae

Megapodagrio-
nidae

Platystictidae
Platystictidae
Platystictidae

Platystictidae

Género

Pilherodins
Tigrisoma
Cathartes
Podilymbus
Tachybaptus
Rynchops
Aphriza
Limmnodromus

Platalea

Eudocimus

Epigomphus
Epigomphus
Epigomphus
Perigomphus

Thaumatoneura

Palaemmnema
Palaemmnema
Palaermnema

Palaemmnema

Especie

pileatus
lineatum
anra
podiceps
dominicus
niger
virgata
grisens

ajaja
albus

camelus
subsinilis
verticicornis
pallidistylus

imopinata

chiriguita
gigantula
melanota

reventazoni

Categoria
de Conservo-
cién Mundial

(UICN]
LC
LC

LC

LC
LC

IC

R/R
R/R
R/R
R/R
R/R
M/R
M/R
M/R
R/R

R/R

26

27
28
29
30
31

32
33
34
35
CONTINUA
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Artrépo-
dos
acudticos

Peces

Orden

Cetacea
Didelphimorphia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Carnivora
Chiroptera
Carnivora
Sirenia

Sirenia

Familia

Delphinidae
Didelphidae
Muridae
Muridae
Muridae
Muridae
Muridae
Mustelidae
Noctilionidae
Procyonidae
Trichechidae
Trichechidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Gobiesocidae
Lebiasinidae
Pimelodidae

Poeciliidae

Género

Sotalia
Chironectes
Ichthyomys
Isthmomys
Rbeomys
Rhbeomys
Rhbeomys
Lontra
Noctilio
Procyon
Trichechus
Trichechus
Hyphessobrycon
Pseudocheirodon
Prerobrycon
Roeboides
Archocentrus
Archocentrus
Astatheros
Gobiesox:
Piabucina
Nannorbamdia

Bryconamericus

Especie

fluviatilis
NS
tweedii
flavidus
raptor
thomasi
underwoodi
longicaudis
leporinns
cancrivorus
manaris
manarus
savagei
terrabae
myrnae
ilseae
myrnae
sajica
diquis
potamins
boruca
lineada

tferrabensis

Categoria
de Conserva-
cién Mundial

(UICN]
DD

LR/nt
LR/lc
LR/lc
LR/lc
LR/lc
LR/lc

LR/lIc
LR/Ic
VU
VU

EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
EN
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Clase | Orden Familia Género Especie | Categoria
de Conserva-
cién Mundial
(UICN)
Poeciliidae Poecilliopsis pancimaculata EN 59
Poecillidae Brachyraphis olomina EN 60
Poecillidae Brachyraphis rhapdophora EN 61
Peces Poecillidae Phallichthys quadyipunc- EN 62
tatus
Poecillidae Priapicthys annectens EN 63
Rivulidae Rivulus Jfuscolineatus EN 64
Rivulidae Rivulus Gancus EN 65
EX: extinta

EW: extinta silvestre
CR: en peligro critico
EN: amenazada
VU: vulnerable
LR: bajo riesgo/depende de esfuerzos de consetrvacion
NT: casi amenazada
LC: sin preocupacion
DD: deficiente en datos
NE: no ha sido evaluado
R/R: Residente/rio
R/L: Residente/lago
R/R/L: Residente/rio/lago
M/R: Migratotio/tio
M/L: Migratorio/lago
M/R/L: Migratotio/tio/lago
V/R: Visitante/rio
V/L: Visitante/lago
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ANEXO 9.
Establecimiento

de Metas de

Conservacion para
Sistemas Ecolégicos
y Macrohdbitats de
Aguas Continentales.

Higgins, J. y M. Bryer. 2000. Disefio de una Geografia
de la Esperanza. Manual para la planificacion de la
conservacion ecorregional. Volumenes |y 1l, Segunda
Edicion. TNC. Iniciativa Agua Dulce. pg. 5-6.
(Traduccion v ligeras modificaciones han sido realizadas

por P. Paaby 2006)

Los sistemas ecolégicos y macrohabitats de agua dulce se
dispersan sobre rangos extensos de escala espacial, abundancia y
patrones de distribucion a través de una ecorregién. Los macro-
habitats pueden ser ya sea comunes y ampliamente distribuidos
o raros, dependiendo de los rasgos ecoldgicos y procesos que
determinan sus tipos y distribuciones. Por ejemplo, en Unidades
Ecolégicas de Drenaje (UEDs) donde domina la geomorfologia
plana lacustre, existen aguas de cabecera de bajo gradiente, tibias
y de desagiie superficial. Estas aguas de cabecera son comunes y
se distribuyen ampliamente. Puede también haber aguas de ca-
becera alimentadas por manantiales. Estas son menos comunes
y su distribucion no es tan amplia. Los objetos de conservacién
de escala media a gruesa son mas grandes y se encuentran,
progresivamente, menos representados dentro de cada UED.
Las metas, en cuanto al nimero de representantes por tipo de
macrohabitat o de sistema ecolégico, deben estar basadas en dis-
tribucién, abundancia relativa, tamafio, condicién y susceptibili-
dad a las amenazas y procesos fortuitos. Para capturar ejemplos
de sistemas ecolégicos y macrohabitats a lo largo de su rango
ecoldgico y geografico, deben identificarse representantes dentro
de cada UED. Ya que los objetos de conservacion a escala grue-
sa son grandes y por lo general existen sélo unas cuantas locali-
zaciones de cada tipo en cada UED, una meta inicial puede ser
conservar un representante de cada tipo por UED. Para objetos
de conservaciéon comunes, ampliamente distribuidos, deben es-

tablecerse las metas con una base porcentual y distribucional y el
porcentaje lo deben determinar los expertos regionales quienes
tienen un mejor conocimiento sobre los efectos de los procesos
fortuitos (por ej. inundaciones o sequias). Debe incluirse una
mayor proporcion de objetos de conservacion raros y menos
comunes. La seleccién de localizaciones de sistemas ecolégicos
y macrohabitats de agua dulce es compleja cuando se considera
la perspectiva del paisaje. Los macrohabitats y sistemas ecol6-

gicos de agua dulce con frecuencia estan vinculados con otros

macrohabitats y sistemas. Esto no significa necesariamente que
tengamos que seleccionar la cuenca hidrolégica completa para

abarcar las localizaciones de estos elementos. Los equipos de

trabajo en conservacién de sitios decidirdn qué drea necesita

tomarse en cuenta para su conservacién. Sin embargo, los

elementos que pueden conectatse constituyen mejores ejemplos.

En la ecorregion Middle Rocky-Blue Mountain el equipo de
planificacién determind los objetos de conservacion usando una
clasificacion abiotica. Ellos definieron y representaron en mapas
las unidades de macrohabitats fluviales mediante cinco atributos:
orden de rfo, altitud, litologfa, conectividad rio abajo y conecti-
vidad rio arriba. La combinacién de estos atributos produjo 207
objetos de conservacion (tipos diferentes de macrohébitats) a lo
largo de la ecorregion. Se generd una tabla para caracterizar la
abundancia y meta de conservacion de cada elemento en toda la
ecorregion. En esta ecorregion se sumo el total de la longitud en
kilémetros de cada tipo de macrohabitat para dar una impresion
de la abundancia. Por lo general el nimero de localizaciones es
una manera mas precisa de representar la abundancia y debe
evaluarse en cualquier aplicacion futura. Ejemplos de cada uno
de estos objetos de conservacion fueron elegidos en cada una de
las 12 EDUs de la ecorregion.

Meta de

Catego- [NUmero de

Longitud

total ria de conservacién
Abun-  |conservacién | propuesta
dancia porcentual y

numeérica

< 11 km Rara 47 50% 24

11-100 km No com(n 78 20% 16

100-1000 Comdn 47 10% 5

km

> 1000 Muy 35 5% 2

km comin

* Estas metas han sido disefiadas con base en informacion

1:100 000
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ANEXO 10.

Metodologia
implementada para
el célculo de la
integridad ecolégica
de los sistemas
ecolégicos 6ticos en
Cenfroamérica.

The Nature Conservancy. 2007. Revisando las
Prioridades de Conservacion de la Biodiversidad en
Mesoamérica: Sistemas de Agua Dulce (Evaluacion
Fcorregional de Mesoamérica). Programa Regional de
Ciencias: Region de Mesoamérica y el Caribe. San
José, Cosfa Rica

Una vez que haya sido posible identificar las ocurrencias
de los elementos de conservacion (SE I6ticos), que usualmen-
te son muchos, se procede a ubicar los mejores ejemplos de
cada tipo. Para ello, hemos realizado un “analisis de calidad”
(integridad ecolégica) fundamentado en la cobertura de
bosque natural, la ubicacién de represas, la red de carreteras y
sus intersecciones en los sistemas acudticos y la poblacién hu-
mana. El porcentaje de cobertura vegetal natural nos permite
determinar si los segmentos acudticos se encuentran asocia-
dos a cuencas alteradas o modificadas. Este concepto es algo
similar con la interpretacién de la red de carreteras la cual es
relacionada con a) el patrén de escorrentia y b) aporte de sedi-
mentos en el area de drenaje y posible presencia de estructuras
que impida la conectividad en el sistema. La conectividad en
el contexto actual es entendida como la capacidad que tiene
el sistema acuatico para permitir la migraciéon de individuos
longitudinal y transversalmente. Asi, la ubicacién de represas

determina claramente esta capacidad de movimiento.

La viabilidad de una poblacién, comunidad, o especie se
refiere a las probabilidades de que éstas mantengan sus capa-
cidades reproductivas y funcionales por varias generaciones o

al menos un periodo largo en el tiempo. Para ello usualmente
se analizan aspectos como tamafio, condicién y contexto
paisajistico (Groves ez al. 2000). En la etapa de planificacion
ecorregional el andlisis es amplio incluyendo todos los ele-
mentos de conservacion identificados en el espacio ecorregio-
nal. Esto hace el proceso algo general dejando lo especifico al
nivel de planificacién de sitios; sin embargo, esto no hace la
etapa menos importante. Lo contrario, el establecimiento del
grado de viabilidad de los elementos de conservacion puede
determinar la escogencia o rechazo de un sitio y la disposicién
de recursos para su consecuente conservacién. En caso que
las poblaciones, comunidades o especies propuestas hayan
tenido una baja viabilidad desde el inicio, los esfuerzos para
su conservacion pueden significar altos costos y pocos resulta-
dos. Ocasionalmente es dificil cambiar una linea de desarrollo
de una zona geografica, por lo que es mas légico volcarse a
aquellas zonas donde el desarrollo ha ido e ird en congruencia
con los esfuerzos de conservacion requeridos para los elemen-

tos de conservacion identificados.

La viabilidad de un elemento de conservacién en una
ecorregion esta determinada por el tamaifio de las poblaciones,
el estado o condicion de la composicion de las comunidades
y el contexto dentro del cual se encuentran las comunidades
acuéticas. Varias aproximaciones (Lammert ¢f a/. 2000, Tet-
neus e al. 2004) constituyen el fundamento conceptual para
la determinacion de la integridad ecolégica de los sistemas

ecologicos en Centroamérica:

1) E/ tamaiio. Bl anilisis del tamafio usualmente responde
a la pregunta de si ¢es lo suficientemente grande para persistir
a través del tiempo? Y para el caso de los sistemas ecoldgicos
léticos es posible que esta pregunta la transformemos en gel
tipo de sistema ecol6gico o macrohdbitat se encuentra repre-
sentado (longitud) de acuerdo a las condiciones “naturales”
del ecosistema? ¢hay una representacién de sistema ecolégico
sin interrupciones (fisicas o quimicas) para permitir movi-
mientos, migraciones y sitios de refugio en respuesta a even-
tos extraordinarios? Una revisién de campo permitirfa definir
la longitud actual de los tipos de sistemas ecoldgicos, con cuya
informacion se obtendria la longitud representativa de cada
uno de los SE. Para el caso de los sistemas ecolégicos lénticos
la pregunta es posible transformarla ¢si la profundidad maxi-
ma ha ido disminuyendo paulatinamente como resultado del

aumento en sedimentacién y evaporacion)?

2) El estado o condicién de la composicién y/o estructu-
ra de las comunidades acuiticas. Este criterio se relaciona

intimamente con una alta variabilidad natural fisica y quimica
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en el sistema ecolégico (i.e. diversidad fluviogeomorfologi-

ca para el caso de los rios). En la medida de lo posible esta
variabilidad debe existir tanto espacial como temporalmente.
Para el caso particular de Centroamérica, la informacioén que
esta disponible es la de 1) aspectos relacionados con amenazas
antropogénicas que afectan la calidad fisico-quimica de las
aguas como a) densidad de carreteras; b) nimero de intersec-
ciones de las carreteras; ¢) nimero de habitantes y ¢) cober-
tura boscosa natural. Y, 2) la riqueza de especies que puede
también incluir especies invasoras tanto de plantas como de

fauna.

3) E! contexto dentro del cual estin inmersas las pobla-
ciones. Este criterio es importante ya que integra el funcio-
namiento acudtico con los demds sistemas ecolégicos tanto
acudticos como terrestres; cuyas caracteristicas han determi-
nado a su vez la composicion y estructura de las comunidades
presentes. Hay comunidades en lagos que se encuentran
aisladas de comunidades vecinas por la desembocadura de
un rio en el sistema. Estas barreras pueden ser “naturales”
(cuando han persistido por largos perfodos de tiempo y las
poblaciones han mostrado adaptaciones a ellas) o “artifi-
ciales/antropogénicas” que no poseen una variabilidad pre-
decible ni han persistido por el tiempo suficiente para que
las poblaciones puedan ajustarse evolutivamente a ellas. La
existencia de estas barreras y sus caracteristicas son las que
definen el contexto paisajistico que es importante analizar
para definir la integridad ecolégica de los sistemas de agua
dulce. Los sistemas ecolégicos lénticos se encuentran in-
mersos dentro de la cuenca de drenaje cuyo funcionamiento

determina la viabilidad o integridad del cuerpo de agua.

El valor promedio de estos criterios nos genera una califi-
cacién de integridad ecologica (IE). Aquellas ocurrencias de

sistemas ecoldgicos con una IE %y buena” representan a aque-

llas comunidades o poblaciones con un 95 % de probabilidad
de persistencia durante los préximos 20-100 afios, dependiendo
de la dindmica intrinseca, con solamente alteraciones menores a
moderadas en su composicion, estructura y/o procesos ecologi-
cos (Master e¢f al. 2002). Las categorias de calificacién de 1a IE
que han sido usadas son cuatro (Cuadro 1).

Cuadro 1. las categorias de infegridad ecologica y la poten-
cial inferpretacion como probabilidad de persistencia.

Probabilidad
de Persistencia

(Viabilidad)

Valoracién
equivalente

Calificacién
del grado de
integridad

ecolégica

(calificacion de
tamafno+cond
icidn+context

0)/3

Muy Buena (Muy 4.0 >91 %
viable) (4)

Buena (Viable) (3) 3.5-399 61-90 %
Regular (2) 2.5-3.49 30-60 %
Pobre (No es <25 <30%

viable) (1)

Los indicadores de los criterios de integridad han sido
descritos y valorados para cada una de las ocurrencias de los
sistemas ecologicos léticos usando cuatro categorias: a) Muy
bueno o 4; b) Bueno o 3.5; ¢) Regular 0 2.5 y d) Pobre o 1. A
su vez, cada uno de estos criterios es definido por los indica-
dores que, para el caso Mesoamericano, han sido calculados y

jerarquizados como se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valoracién de los indicadores de los criterios de infegridad ecolégica con base en el grado de afecta-

cién para los sistemas loticos.

Indicador de los
Atributos

Unidad de

Andlisis

Abundancia de SE (Ab) Ab = Longitud de

Poblacién (Pt)

Vias-densidad (Vd)

Vias-intersecciones (Vi)

Cobertura de Bosque
(Bo)

Diversidad potencial
(Op)

Represas (R)

SE/Longitud potencial
* 100

Cantidad de habitantes
en drea de drenaje
directa (medida inte-
grada de afectacién a
calidad de aguas)

Longitud total de vias /
area de drenaije directa

(km/km?2)

Vi = No. de interseccio-

nes / Longitud total de
sistema l6tico (No./km)

Area bosque / Area to-

tal de area de drenaje
directa * 100

No. Macrohébitats
actual / No. Macrohé-
bitats potencial * 100

Ubicacién de represas

Categorizacion

100 %
50-999 %
20-50 %

<20 %

0-100
101-500
501-5000
> 5000

Ninguna
1-7

721

> 21

0 = Ninguna
1-2

>2-6

>6

100 %
50999 %
20 - 49.99 %
<20 %

100 %
50999 %
20 - 4999 %
<20 %

Ausente

En cabeceras
Cuenca media o més
abajo

Afectacién Positiva
a Integridad

Ecolégica

Alta
Media
Media-Baja

Baja

Alta

Media
Media-Baja
Baja

Alta

Media
Media-Baja
Baja

Alta

Media
Media-Baja
Baja

Alta

Media
Media-Baja
Baja

Alta

Media
Media-Baja
Baja

Alta
Media

Baja

Valoraciéon de

Indicador

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Regular (2.5)
Pobre (1)

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Regular (2.5)
Pobre (1)

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Regular (2.5)
Pobre (1)

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Regular (2.5)
Pobre (1)

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Regular (2.5)
Pobre (1)

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Regular (2.5)
Pobre (1)

Muy Bueno (4)
Bueno (3.5)
Pobre (1)
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El indicador de tamario del sistema lético asf como el de
diversidad no es posible calcularlo para el presente ejercicio
ya que es necesario la verificacién de campo tanto de los SE
como de los macrohabitats. Consecuentemente, la integridad
ecolbgica sera calculada con base en el criterio de condicién y
de contexto como se muestra en el Recuadro 1.

(0.30*Valoracién Pt +
0.20*Valoracién Vd + 0.10*Valoracién Vi +
0.40*Valoracién Bo)

Valoraci6n criterio Represas

(R) (conectividad)

=+ /2
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