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Las aves marinas desempefan un papel critico en los ecosistemas ocednicos, aungue son uno de los grupos menos estudiados
en el Pacifico Este Tropical, particularmente en Costa Rica. El estudio analiza la riqueza y estacionalidad de aves marinas en los
montes submarinos de la Cordillera Volcanica Submarina del Coco, mediante observaciones sisteméticas de 182 muestreos entre
2020y 2025, durante nueve expediciones que siguieron rutas de investigacion y ecoturismo hacia la Isla del Coco. Se registra-
ron 31 especies pertenecientes a ocho familias, entre las que destacan Laridae, Hydrobatidae y Procellariidae. Las especies mas
frecuentes en deteccion fueron Sula sula, Sula brewsteri y Ardenna pacifica. Nueve especies son residentes reproductoras, veinte
migratorias y dos accidentales; ademas, seis presentan alguna categoria de amenaza segun la UICN. Los resultados evidencian el
papel de los montes marinos como hdbitats clave y puntos de agregacion y transito para aves ocednicas de diversos origenes y
resaltan el valor del ecoturismo cientifico como herramienta para el monitoreo. El estudio ofrece una linea base para futuros pro-
gramas de conservacion marina y promueve la integracién de las aves marinas como bioindicadores o elemento focal de manejo
en la gestién del Pacifico Este Tropical.
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ABSTRACT

Seabirds play a critical role in oceanic ecosystems, yet they remain one of the least studied groups in the Tropical Eastern Pacific,
particularly in Costa Rica. This study analyzed the richness and seasonality of seabirds associated with the submarine seamounts
of the Cocos Submarine Volcanic Ridge, through systematic observations conducted in 182 surveys between 2020 and 2025
during nine expeditions following research and ecotourism routes to Cocos Island. A total of 31 species belonging to eight fa-
milies were recorded, with Laridae, Hydrobatidae, and Procellariidae being the most represented. The most frequently detected
species were Sula sula, Sula brewsteri and Ardenna pacifica. Nine species are breeding residents, twenty are migratory, and two
are accidental; additionally, six species are listed under some threat category according to the IUCN. The results highlight the role
of seamounts as key habitats and aggregation and transit points for oceanic birds of diverse origins and emphasize the value of
scientific ecotourism as a monitoring tool. This study provides a baseline for future marine conservation programs and promotes
the integration of seabirds as bioindicators or focal elements in the management of the Tropical Eastern Pacific.
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Introduccion

Las aves marinas representan uno de los gru-
pos taxondmicos menos estudiados en el
Pacifico Este Tropical, incluyendo Costa Rica.
Estas especies dependen en gran medida de
ambientes marinos y costeros, muchas tienen
habitos completamente oceanicos, pasan la
mayor parte de su vida en ecosistemas pel3a-
gicos (Harrison et al., 2021). Algunas de ellas
estan asociadas con montes submarinos,
donde aprovechan areas de alta productivi-
dad bioldgica (Broadus et al., 2025). A nivel
global, aproximadamente 50 % de las espe-
cies de aves marinas se encuentran amena-
zadas, 55 % presenta poblaciones en declive,
muchas en riesgo de extincién (Phillips, Fort
& Dias, 2023).

En Costa Rica, la informacién sobre su pre-
sencia y estacionalidad es escasa y fragmen-
tada. Los pocos estudios en la regidn se han
enfocado en aves costeras del Pacifico (Stiles,
1984; Barrantes & Chaves-Campos, 2009;
Young & Zook, 2016), en notas de registro y
listas de especies para ambas costas (Calvo-
Villalobos et al., 2015; Arce-Zuniga, 2017,
Sandoval et al., 2016; Valverde et al., 2021;
Arias, 2024; Rojas-Barrantes & Sandoval, 2024;
Sanchez et al. 2024), o bien en la Isla del Coco
(Slud, 1964; Montoya, 2003, 2004, 2006, 2007,
2008, 2021; Dean & Montoya, 2005; Easley &
Montoya, 2006; Lopez-Pozuelo & Montoya
2009; Huertas & Sandoval 2012; Herrera &
Blanco, 2014; Fourriére et al., 2016; Blanco &
Sandoval 2019; Arias 2023; Arias & Montoya
2023, 2025; Monge et al., 2024).

El area marina de Costa Rica, particularmen-
te la establecida alrededor de la Isla del Coco
y los montes submarinos de la Cordillera de
Cocos, es nueve veces mas extensa que su

territorio continental. Esta cordillera ocedni-
ca, de origen volcanico, se formé hace mas
de 30 millones de ainos y se extiende por mas
de 1000 km desde la Fosa Mesoamericana,
conectando la Isla del Coco con las Islas
Galapagos (Bigue et al., 2024).

Esta regidn esta influenciada por la Zona de
Convergencia Intertropical y una compleja
red de corrientes marinas del Pacifico Norte,
del hemisferio sur y del Ecuador, que inte-
ractUan entre si y con ecosistemas oceanicos
distantes (Arias & Montoya, 2025). Estas ca-
racteristicas oceanograficas y topograficas
generan zonas de agregacidon y migraciéon
para una alta diversidad de especies, inclu-
yendo aves marinas residentes y migratorias.

Pese a que se han documentado corredores
migratorios para grandes especies pelagicas,
como peces cartilaginosos y 6seos, cetdceos
y tortugas, entre la Isla del Coco, Galapagos
y Malpelo (Nalesso et al., 2019; Pefiaherrera-
Palma et al., 2021; Cambra et al., 2021), el co-
nocimiento sobre la riqueza y distribucién de
la avifauna marina asociada es limitado.

Comprender la riqueza, origen y estacionali-
dad de las aves marinas en los montes sub-
marinos de la Cordillera Volcanica Submarina
de Coco es fundamental para fortalecer su
gestion y conservacion, asi como para afian-
zar la relevancia del Corredor Marino del
Pacifico Este Tropical (CMAR) como eje de
conservacion y gobernanza regional (Enright
et al., 2021). Su estudio proporciona un indi-
cador adicional para analizar la migracion, el
forrajeo y las interacciones ecoldgicas entre
especies de alto valor bioldgico, en particu-
lar la avifauna. Asimismo, brinda informacion
relevante para el desarrollo del ecoturismo,
lo cual refuerza la necesidad de promover la
investigacion cientifica en esta area.
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En el estudio, se analiza lariquezay estaciona-
lidad de las aves marinas en los montes sub-
marinos de la Cordillera Volcanica Submarina
de Coco, en el Pacifico costarricense, sobre
las rutas de investigacion y ecoturismo, con el
fin de comprender su presencia y servir como
base para futuros programas de monitoreo
normado y acciones de gestidon y conserva-
cion de la avifauna marina como indicador
de los ecosistemas del Pacifico Este Tropical.

Metodologia

Area de estudio

La investigacion se llevé a cabo siguiendo
la ruta ocednica de las naves de investiga-
cién y ecoturismo que ingresan y regresan
a la Isla del Coco desde el cantén central
de Puntarenas y el puerto de Golfito. Estas
dos rutas transitan sobre los montes mari-
nos de la Cordillera Volcanica Submarina de
Coco —desde la Fosa Mesoamericana hasta
la Bahia Chatham en el Parque Nacional Isla
del Coco—y cubren una distancia aproxima-
da de 500 km. La zona muestreada incluye al
menos doce montes marinos y sus cercanias
sobre la Cordillera Volcanica Submarina de
Coco con profundidades que oscilan entre
los 50 y los 5000 m.

Observacion y colecta de datos

Las observaciones sistematicas se efectuaron
en nueve expediciones de turismo ornitologi-
co e investigacion al Parque Nacional Isla del
Coco entre 2020 y 2025 en las naves Okeanos
[, 'y 1l (ocho viajes desde Puntarenas) y el
Range Rover de Mision Tiburdn (una expedi-
cién desde Golfito). Cada expedicién incluyd
un viaje de ingreso y otro de salida con dura-
ciones de 36 a 42 horas (cuadro 1).

Cuadro 1

Expediciones realizadas entre 2020 y 2025,
naves utilizadas y fechas de ingreso y salida

Expedicion  Nave
Okeanos |
I Okeanos |
If Okeanos |
\% Okeanos |
V Okeanos I
Vi Okeanos |
Vil Okeanos Il

Range

Rover

vil Mision

Tiburén
X Okeanos Il

Ruta

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Golfito - Isla Coco

Isla Coco - Golfito

Puntarenas - Isla
Coco

Isla Coco
- Puntarenas

Fechas

12-13/7/20

20/7/20

31/8/20

8/9/20

6-7/1/21

13-14/1/21

14/5/21

21-22/5/21

10/11/21

17-18/11/21

27/3/22

3-4/4/22

2-3/04/24

9-10/4/24

1-12/11/24

18/11/24

18/4/25

25-26/04/25

Nota. Elaboracion de los autores.
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Se registraron datos de las especies cubrien-
do un transecto lineal de 15-20 km cada hora,
se llevaron a cabo 182 muestreos utilizando

el protocolo pelagico de la herramienta eBird
de la Universidad de Cornell (eBird, 2025),
véase figura 1.

Figura 1
Sitios de muestreo de una hora realizados entre 2020 y 2025 sobre montes submarinos, desde la
Fosa Mesoamericana hasta la Isla del Coco

Notas. Los puntos corresponden a estaciones de observacion sistemdtica ubicadas a lo largo de rutas de investigacion y
ecoturismo que parten de Puntarenas y Golfito, atravesando la Cordillera de Cocos. Sobre capa batimétrica de los mapas
batimétricos de la NOAA.

Se realizé un promedio de diez listados en
cada entrada o salida de las expediciones
(cuadro 1). La mayoria de las observaciones
fueron realizadas durante el dia. Las noctur-
nas fueron limitadas, efectuandose seis con el
fin de documentar la presencia de la especie
Creagrus furcatus (figura 2). Las observaciones
se llevaron a cabo desde la proa de las naves
y sitios seguros en condiciones de alta visibili-
dad, excepto en dos viajes (noviembre 2021y
2024) con precipitaciones intensas durante la
navegacion.

Se documentaron y contaron los individuos de
todas las especies en un area de visibilidad de 80
metros desde la nave. Se utilizaron binoculares
de 8x32y 10x42 dela Serie BD de la marca Kowa,
asi como una cdmara fotogréfica Olympus. Se
participé de todas las expediciones reportadas
en el cuadro 1y en cada muestreo de una hora
participaron de tres a doce personas.
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Figura 2
Creagrus furcatus (izquierda, juvenil) fue la especie de la familia Laridae
con mayor frecuencia de deteccién

Notas. La presencia de Creagrus furcatus (izquierda) es de especial interés para la conservacién debido a su rango de
distribucion restringido, y los registros sugieren que podria estar mas presente al norte de sus sitios reproductivos en las
Islas Galdpagos de lo que se habia documentado previamente. Phaethon aethereus (derecha), aunque registrada en menor
numero de individuos, fue observada en la mayorfa de las expediciones. Ninguna de las dos especies presentd variaciones
significativas en su deteccién entre estaciones. Fotografias: Sergio Arias; C. furcatus (abril 2024), P. aethereus (mayo 2021).

Analisis

Se reporta el numero absoluto y porcenta-
je de deteccion de cada especie, con base
en monitoreos estandarizados de una hora,
asi como la estacionalidad de manera inde-
pendiente por época lluviosa (mayo a no-
viembre), época seca (diciembre a abril) y
de forma general para el periodo de estudio
2020-2025. Las especies se presentan organi-
zadas taxondmicamente por familia y espe-
cie (cuadro 2). El estatus de presencia (E) se
clasifica como: M = Migratoria, R = Residente
reproductor en Costa Rica y A = Accidental,
basandose en la Lista Oficial de Aves de Costa
Rica (Garrigues et al., 2024).

El estatus de conservacién, segun la Lista
Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2025),
se indica como: LC = Preocupaciéon Menor,
NT = Casi Amenazado y VU = Vulnerable.

Para efectos de esta investigacion el analisis
se limitd a especies de aves marinas de las
familias Scolopacidae, Stercorariida, Laridae,
Phaethontidae, Hydrobatidae, Procellariidae,
Fregatidae y Sulidae. Durante la identifica-
cién de las especies se utilizaron las guias de
campo de Garrigues & Dean (2014), Howell
& Zufelt (2019), Harrison et al. (2021), Arias &
Montoya (2025), ademas de consultas a ex-
pertos. Otras especies documentadas fue-
ron: Tringa flavipes, Arenaria interpes, Calidris
melanotos, Hirundo rustica, Petrochelidon pyrr-
honota y Falco peregrinus.

Se evaluaron las variaciones en la abundancia
de aves entre épocas en los dos periodos de
muestreo (época lluviosa y época seca) median-
te el programa R (R Core Team, 2025). Primero
se realizd un analisis pareado no paramétrico
de Wilcoxon para valorar las diferencias en la
abundancia entre época seca y lluviosa.
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Posteriormente, se ajustaron modelos lineales
generalizados mixtos (GLMM) utilizando el pa-
quete Ime4 (Bates et al., 2015), considerando
como variable respuesta la abundancia con
una distribucién de error de tipo Poisson. Se
utilizé como variable fija la época y se incluye-
ron como efectos aleatorios las variables fami-
lia y estatus para capturar la heterogeneidad
intragrupal no explicada por la época.

Por ultimo, dado que el modelo Poisson pre-
sent6 una sobredispersion severa (ratio=6.11;
p < 0.001), se reestimé el modelo utilizando
una distribucién binomial negativa (glmer.
nb), la cual permite modelar la varianza ex-
tra y obtener estimaciones mas realistas. Se
evalué el ajuste comparando los valores del
Criterio de Informacién de Akaike (AIC), la dis-
persion de residuos y la significancia de los
efectos fijos.

Resultados

Riqueza de aves

La riqueza especifica de aves marinas
registrada para el estudio se compone de 31
especies detectadas, pertenecientes a ocho
familias, segun la taxonomia de la American
Ornithological Society (Chesser et al., 2025). Las
familias con mas representantes son Laridae (11
spp.), Hydrobatidae (6 spp.) y Procellariidae (6
spp.). Segun las observaciones por periodo de
1-hora Sula sula (74,73 %), Sula brewsteri (48,90
%), Ardenna pacifica (38,46 %), Hydrobates
tethys (30,22 %) y Sula granti (27,47 %) fueron
las especies con mayor deteccion durante
los muestreos. Cuatro de las especies fueron
reportadas solo una vez Phalaropus lobatus,
Xema sabini, Onychoprion fuscatus y Sterna
hirundo (cuadro 2, figura 3).

Figura 2
Sula brewsteri (izquierda) y Sula sula (derecha), ambas especies residentes y reproductoras en la Isla
del Coco

Notas. S. brewsteri también nidifica en islotes costeros del Pacifico costarricense. Estas fueron las especies con mayor
frecuencia de deteccion en los muestreos estandarizados por hora, siendo consideradas indicadores tréficos clave de la
productividad asociada a los montes submarinos. Fotografias de Sergio Arias, abril, 2025.
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Seis especies (19,3 %) presentan algu-
na categoria de amenaza segun la Unién
Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza. Tres se ubican en Casi Amenazada
(NT) y tres en Vulnerable (VU). Las restantes 25
se ubican en Preocupacién Menor (LC). Nueve

especies (29 %) son residentes reproductivas
(R) en el pais, 20 (64,5 %) son migratorias (M) y
dos (6,4 %) son accidentales (A). Onychoprion
fuscatus y Sula granti (especies migratorias)
presentan ademas algunos individuos repro-
ductivos en Isla del Coco.

Cuadro 2
Especies de marinas documentadas segun estacién

Nota. Elaboracion de los autores. Las especies se presentan organizadas taxonémicamente por familia y especie. El esta-

tus de presencia (E) se clasifica como: M = Migratoria, R = Residente reproductor en Costa Rica y A = Accidental. El estatus

de conservacién, segun la Lista Roja de la UICN, se indica como: LC = Preocupaciéon Menor, NT = Casi Amenazado y VU

= Vulnerable. Se reporta el nimero absoluto de detecciones, seguido del porcentaje de deteccion entre paréntesis, con

base en muestreos estandarizados de 1-hora. Los datos se presentan por época lluviosa (mayo a noviembre), época seca
(diciembre a abril) y de forma general para el periodo de estudio 2020-2025.
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Estacionalidad

Se documentaron 28 especies en la época llu-
viosa y 28 en la época seca. Se observa una es-
tacionalidad marcada en la presencia de espe-
cies migratorias con detecciones relevantes en
la época lluviosa para Hydrobates tethys (44,12
%) y Sula granti (39,71 %), Ardenna creato-
pus (19,12 %), Pseudobulweria rostrata (17,65%) e

Hydrobates markhami (14,70 %). Para la época
seca destacan Hydrobates leucorhous (18,42 %)
y Stercorarius pomarinus (11,40 %), registrado
Unicamente en ese periodo. Ardenna pacifi-
ca (figura 4) presenta una alta tasa de deteccién
en ambos periodos, lo que demuestra fidelidad
al sitio respecto a los montes marinos.

Figura 4
Ardenna pacifica muestra fidelidad espacial en ambas estaciones; se resalta la importancia
de los montes submarinos como dreas de alimentacion y agregacién para especies
con amplios rangos migratorios

Nota. Por el patron de plumaje, se observa que los individuos registrados podrian proceder del archipiélago de Hawdi.

Fue la especie con mayor numero de individuos detectados, presente en aproximadamente 40 % de los muestreos es-

tandarizados por hora. Se observé tanto en pequefios grupos como en agregaciones numerosas. Fotografias de Sergio
Arias, enero 2021.

En relacion con las especies residentes Sula
dactylatra presenta mayor frecuencia en la
época lluviosa (23,53 %) y Gygis candida mas
frecuencia en los meses secos (13,16 %). Sula
sula y Sula brewsteri muestran alta deteccién
en ambas estaciones, lo que indica presencia
continua sobre la cordillera marina; ambas
son reproductivas en Isla del Coco y S. brews-
teri también de islotes costeros del Pacifico
costarricense (cuadro 2).

La presencia de otras especies accidentales de
interés para la conservacion como Hydrobates
castro y Puffinus nativitatis, refuerza la impor-
tancia del monitoreo a largo plazo y sistemati-
co sobre los montes marinos como herramien-
ta para detectar la presencia de la avifauna,
confirmar rutas migratorias y posibles cam-
bios, asi como su relacidon con los ecosistemas
oceanicos o los fendmenos oceanograficos
inusuales o con condiciones especificas.
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Abundancia

Las diferencias evaluadas mediante la prue-
ba de Wilcoxon no mostraron resultados es-
tadisticamente significativos entre la abun-
dancia de aves por época (W = 346, p-value
= 0,06). El modelo binomial negativo mejoré
sustancialmente el ajuste de los datos (AIC =
398) en comparacién con el modelo Poisson
(AIC = 611), eliminando la sobredispersion de
los datos.

Los efectos aleatorios indicaron una varianza
moderada entre familias (6° = 0,728) y entre
categorias de estatus (0® = 0,760). El efecto
fijo por época mostré una tendencia positi-
va no significativa (Estimado = 0,286 + 0,225;

Z = 1,27; p-value = 0,203). Esto sugiere que,
aunque la abundancia promedio fue apro-
ximadamente 33% mayor en la época seca
(en0,286 = 1,33), las diferencias no son esta-
disticamente significativas.

Los resultados se representan graficamente
en la figura 5, donde se observa una leve ten-
dencia al aumento de la abundancia durante
la estacion seca, aunque con amplios inter-
valos de confianza que se superponen entre
épocas. Para la representacion gréfica, se eli-
minaron los valores extremos superiores a 30
individuos en la abundancia por especie; sin
embargo, puede ampliarse la informacion en
el cuadro 2.

Figura 5
Abundancia relativa de especies por época lluviosa y seca

Notas. En la gréfica no se consideraron los valores fuera del promedio superiores a 30 (ver cuadro 2 para ampliar informa-
cion respecto a la abundancia total por especie). Elaboracion de los autores.
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Discusion

La riqueza de aves ocednicas documentada
en el estudio evidencia una importante diver-
sidad de este grupo en los montes marinos
y aguas adyacentes como sitios de alta pro-
ductividad biolégica (Watling & Auster, 2017),
con 31 especies registradas a lo largo de cin-
co anos de monitoreo estandarizado. Los da-
tos evidencian una alta heterogeneidad ta-
xondémica, en la que predominan las familias
Laridae, Hydrobatidae y Procellariidae, ade-
mas de patrones consistentes de presencia y
estacionalidad que brindan pistas relevantes
sobre la ecologia de las especies.

Laaltafrecuenciade detectabilidad de Ardenna
pacifica, Sula brewsteri'y Sula sula define su rol
como componentes tréficos estructurales de
estos habitats. Sula sula con una deteccion de
74,73 % sugiere una marcada fidelidad espa-
cial, asociada a sus sitios de reproduccion y a
zonas de alta productividad marinas.

La alta presencia y fidelidad de Ardenna pa-
cifica (figura 4), especie visitante en ambas
estaciones, también resalta la importancia
de estos espacios marinos para especies con
amplios rangos migratorios y sitios clave de
alimentacién y agregacién potencialmente
predecibles (Arias, 2023, cuadro 2).

No debe pasarse por alto el registro Unico
de cuatro especies (Phalaropus lobatus, Xema
sabini, Onychoprion fuscatus y Sterna hirun-
do), que aunque numeéricamente margina-
les, adquieren valor al considerar posibles
rutas migratorias y cambios de distribucion
relacionados a variabilidad oceanografica o
climatica (Sydeman et al., 2021), lo que su-
giere la necesidad de mas investigacion y
documentacion.

En cuanto a la estacionalidad de especies, se
confirma una alta proporcién de migratorias
en el ensamble registrado, con patrones par-
ticulares para cada época. Durante el periodo
lluvioso, la presencia de especies migratorias
Hydrobates tethys y Sula granti se podria vin-
cular con pulsos de productividad asociados
a desplazamiento de masas de agua enrique-
cidas o al incremento de alimento disponible
(Fiedler & Lavin, 2016). En la época seca, se
muestra la presencia de especies del hemisfe-
rio norte (Hydrobates leucorhous y Stercorarius
pomarinus), en correlacién con los ciclos mi-
gratorios boreales.

En términos de conservacion, es relevan-
te que casi 20 % de las especies reportadas
estén en categorias de Casi Amenazada (NT)
o Wulnerable (VU). Este hallazgo refuerza el
caracter de las aguas ocednicas costarricen-
ses como corredores y sitios de conserva-
Cién clave para especies cuyas poblaciones
dependen de habitats dispersos, remotos y
escasamente estudiados, lo que subraya la
necesidad de futuras acciones de manejo.

Las detecciones de Procellariiformes
(Hydrobates leucorhous, Hydrobates markha-
mi, Pseudobulweria rostrata, Procellaria par-
kinsoni y Ardenna creatopus) con estatus de
NT, VU o afines a hdbitats pelagicos poco
estudiados, refuerzan la importancia de los
montes submarinos para especies en riesgo
(cuadro 2, figura 6).
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Figura 6
Pseudobulweria rostrata y Procellaria parkinsoni

Nota. Fotografias de Sergio Arias; P. rostrata (septiembre 2020), P. parkinsoni (@bril 2025).

Es importante destacar que la mayoria de las
expediciones que sustentan este estudio se
realizaron bajo un esquema de turismo ornito-
l6gico con fines cientificos, lo que demuestra el
valor del ecoturismo como herramienta opera-
tiva para el monitoreo biolégico en entornos
marinos de dificil acceso. Esa sinergia permitié
no solo la recoleccién sistematica de datos du-
rante las salidas, sino también la generacién de
los recursos logisticos y financieros para soste-
ner esfuerzos a largo plazo.

La complementariedad del aviturismo y la in-
vestigacion cientifica es una estrategia efectiva
para ampliar el conocimiento sobre las aves en
ambientes pelagicos, fomentar la conservaciéon
y la ciencia ciudadana en un ambiente de cre-
ciente interés por la observacion de aves mari-
nas como actividad especializada de ecoturis-
mo. Bajo este enfoque, la participacion de un
equipo cientifico en el disefo, ejecucién y va-
lidacion de los muestreos garantiza los datos y
fortalece capacidades locales en investigacion
aplicada y sensibilizacién ambiental.

De forma integral, los resultados resaltan la
necesidad de consolidar esquemas o progra-
mas de monitoreo sistematico en el mar a lar-
go plazo, con especial atencién a los montes
marinos y otras areas ocednicas, para obser-
var y definir tendencias, confirmar patrones
biogeograficos y observar cambios en distri-
bucion y alertas tempranas sobre fenédmenos
oceanograficos inusuales o desplazamiento
de poblaciones no comprendidos.

Este tipo de iniciativas - la primera que eva-
[Ua la riqueza de aves marinas sobre los mon-
tes submarinos— aporta insumos clave para
el desarrollo de estrategias de conservacion
marinas, tanto regionales como globales.
Ademads, brinda informacién crucial para in-
tegrar las aves marinas en los marcos de ges-
tion de ecosistemas y para que se reconozca
su valor como bioindicadores y componen-
tes esenciales de la biodiversidad oceanica
de Costa Rica y el Pacifico Este Tropical.
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Aunque los resultados no evidenciaron dife-
rencias estadisticas significativas en la abun-
dancia por época, si mostraron una tenden-
Cia superior en época seca, lo que aporta
diferencias taxondémicas y ecoldgicas, asi
como variabilidad intra e intergrupal en la
abundancia media de las especies.

Estudios en otras latitudes han mostrado
que variables como la productividad, las
condiciones ambientales y la distancia a tie-
rra (alta mar) son descriptores importantes
de las diferencias en este grupo taxonémico
(Serratosa et al., 2020).

Los hallazgos son preliminares, pero propor-
cionan una base soélida para incorporar varia-
bles ambientales adicionales - por ejemplo,
temperatura superficial del mar, productivi-
dad o esfuerzo de muestreo- en analisis fu-
turos del proyecto.
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