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Resumen @

[Introduccion]: Priorizar la investigacion resulta critico para formular nuevas politicas y practicas que reviertan
la pérdida de biodiversidad, asi como la toma de decisiones de inversiéon. [Objetivo]: Se identifican y priorizan 40
preguntas cientificas que, una vez respondidas, se espera coadyuven tanto en la formulacién como en la imple-
mentacién de las politicas publicas relacionadas con conservar la biodiversidad de Costa Rica. [Metodologia]: El
proceso const6 de 3 etapas. En la primera, se distribuyd una encuesta en linea a 436 participantes, sobre las priori-
dades de investigacion necesarias para formular e implementar politicas ptblicas nacionales de biodiversidad. En
la segunda fase, las respuestas obtenidas se discutieron en un taller nacional, en el cual las personas participantes
priorizaron las preguntas. Finalmente, se dio prioridad a los resultados del taller, utilizando criterios de selecciéon
para lograr las interrogantes finales de investigacién. [Resultados]: La encuesta en linea generd un total de 642
preguntas y las personas del taller nacional las priorizaron, utilizando los criterios de seleccion para llegar a las 40
interrogantes finales. Las preguntas elegidas abarcan las siguientes areas tematicas: i) estructura y funcionalidad de
ecosistemas; ii) poblaciones y especies; iii) areas protegidas y otras zonas conservadas; iv) cambio global; v) efecti-
vidad de las estrategias de conservacion; vi) impactos humanos, e vii) impactos de la participacién y la gobernanza.
[Conclusiones]: Se espera que estas preguntas apoyen las decisiones de financiamiento de la investigacion, asi
como un mayor impacto en la formulacién de nuevas politicas y la aplicacién de las existentes.
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Abstract @

[Introduction]: Research is critical to formulate new policies and practices that reverse biodiversity losses to date.
Prioritizing is also critical for national and international agencies when making investment decisions. [Objective]:
Identify and prioritize 40 research questions whose answers contribute to the formulation and implementation of
public policies regarding biodiversity conservation, management, and restoration in terrestrial, freshwater, and
marine systems in Costa Rica. [Methods]: The process consisted of 3 phases. In the first, an online survey was
distributed to 436 participants about research priorities necessary for formulating and implementing national
biodiversity public policy. In the second phase, responses were discussed at a national workshop, where participants
prioritized the questions. Finally, the workshop results were ranked using the selection criteria to achieve the final
research questions. [Results]: The online survey generated 642 research questions, and the national workshop
participants prioritized them using the selection criteria to arrive at the final 40. The selected questions cover the
following thematic areas: i) ecosystem structure and function; ii) populations and species; iii) protected areas and
other conserved areas; iv) global change; v) effectiveness of conservation strategies; vi) human impacts, and vii)
impacts of participation and governance. [Conclusions]: These questions support research funding decisions by
institutional authorities, national and international organizations, and civil society organizations. They are also
expected to increase the impact on the formulation of new policies and the application of existing ones.

Keywords: conservation, research priorities, science knowledge, science planning.

1. Introduccion

La necesidad de transparencia y rendicidon de cuentas en la inversion investigativa cientifica,
incrementar su impacto en revertir procesos de pérdida de la biodiversidad y producir resulta-
dos tangibles en este sentido, asi como la complejidad ecoldgica e institucional de la gestion de
la biodiversidad, refuerzan la importancia de contar con instrumentos que prioricen estas in-
versiones, para que la toma de decisiones sea responsable y eficiente (Rice et al., 2018). Ademas,
el publico y los gobiernos, ante escenarios de recursos financieros escasos, sobre todo en paises
en desarrollo, esperan que se pueda demostrar el impacto de tales inversiones de recursos en la
conservacion de la biodiversidad (Lavery et al., 2021).

La investigacion dirigida y priorizada puede tener efectos instrumentales, lo que implica
que influye directamente tanto en la politica como en la practica, de maneras especificas. Ade-
mas, esa linea investigativa tiene repercusion desde el punto de vista del planteamiento de nue-
vos conceptos, que aportan conocimiento y comprension en el proceso de toma de decisiones.

El tipo de investigaciéon nombrado puede ayudar a que se evite el fracaso de las politicas du-
rante la etapa en la cual se formula, al mejorar la comprension de los vinculos causales entre los
factores estresantes, las intervenciones y los efectos. Asimismo, contribuye durante la fase de im-
plementacion, cuando el examen riguroso de las evidencias puede colaborar a que se minimice la
probabilidad de consecuencias adversas de las politicas individuales (Mukherjee et al., 2021).

En el contexto de la investigacion cientifica, se podrian generar inversiones ineficien-
tes cuando los incentivos y prioridades entre las agencias de financiacion, las instituciones de
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investigacion y las personas investigadoras no estan debidamente alineados. En el nivel global,
por ejemplo, Mazor et al. (2018) encontraron que, a pesar de que hay un llamado internacional
para detener la pérdida de biodiversidad, la investigacion que ha surgido en torno a este tema no
esta sincronizada con la evaluacion de su impacto y las interacciones entre los multiples factores
relacionados con la pérdida de la biodiversidad apenas se consideran.

Por otra parte, las personas cientificas de la ciencia de la conservacion de la biodiversidad
aspiran cada vez mas a realizar investigaciones que informen e influyan directamente tanto en las
politicas de conservacién como en las acciones relacionadas con su gestion. A su vez, globalmente,
se han establecido metas conservacionistas que requieren los resultados investigativos para lograr
su alcance. Estas tendencias indican una transicion hacia una ciencia enfocada en el impacto en la
politica y la gestion, asi como en un alto impacto académico (Hughes & Grumbine, 2023).

Adicionalmente, la colaboracion entre personas tomadoras de decisiones y cientificas puede
resultar en un beneficio mutuo. Por un lado, las personas cientificas podrian comprender cémo
su investigacion puede resultar mas relevante para la practica conservacionista, mientras que las
tomadoras de decisiones podrian ampliar su conocimiento y basar estas determinaciones en las
evidencias cientificas (Karam-Gemael et al., 2018).

Un reflejo de la importancia de la priorizacion investigativa son los esfuerzos realizados,
tanto a escala global como nacional. Estos tienen como principal objetivo ya sea identificar las
prioridades generales para la conservacion global/nacional (e.g., Sutherland et al., 2022; Rudd et
al.,2011) o abordar areas tematicas y ambitos especificos de las ciencias de la conservacién (e.g.,
Harper et al., 2021), aunque siempre con la mira en que la investigacion sea mas relevante para
solucionar problemas asociados a la gestion de la biodiversidad.

En Costa Rica, la conservacion de la biodiversidad ha sido un tema relevante en los ultimos
6 decenios (Programa Estado de la Nacion, 2021). En este periodo, se han desarrollado instru-
mentos de politica publica innovadores como la Ley de Biodiversidad, el Programa de Pago por
Servicios Ambientales, el sistema para la conservacion de la biodiversidad, incluyendo las areas
protegidas y corredores biologicos, igual que una serie de instrumentos como la Estrategia Na-
cional de Biodiversidad, que han contribuido a los logros del pais en este sector (Gamez et al.,
2021; Gamez et al., 2024).

Sin embargo, a pesar de este cuerpo de politicas y herramientas normativas que propician
una légica preventiva y una reduccién de impacto, el pais requiere consolidar el esfuerzo histori-
co en la conservacion de la biodiversidad y transformar los patrones actuales de efecto negativo,
con el fin de mejorar el uso adecuado del territorio (Programa Estado de la Nacion, 2021). Aun-
que los factores y condiciones necesarias para lograr esto son multiples y de diferente indole, la
generacion de conocimiento y su vinculo con el disefio e implementacién de politicas publicas
han sido sefialados por la comunidad cientifica nacional como componentes fundamentales
para lograr esos cambios (Herrera-Fernandez & Saenz, 2022).

En el presente articulo, se identifican las principales preguntas de investigaciéon que, una vez
respondidas, tendrian un impacto en la formulacion e implementacion de las politicas publicas
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asociadas a la conservacion, al manejo y a la restauracion de la biodiversidad en los ambitos
terrestres, marino-costeros y sistemas de aguas continentales.

2. Metodologia

Para la definicidn de las preguntas prioritarias de investigacion, se conté con un amplio y
diverso grupo de participantes, provenientes de distintas ramas del conocimiento de la ciencia
conservacionista de la biodiversidad, asi como de las técnicas asociadas con esta. Ello aseguré
un proceso objetivo de seleccion de las prioridades y, a su vez, que estas reflejaran diferentes
areas tematicas asociadas con la gestion de sistemas socioecoldgicos. Este ejercicio de prioriza-
cion incluy6 varios procesos y etapas (Figura 1).

Inicio:
Solicitud de
preguntas

Descartada Descartada

Integracion de

todas las
preguntas en una i L
lista general
9 pregunta pregunta
cumple recibe al
con los menos 1

criterios voto

Depuracion de
la lista a partir
de criterios

La pregunta se
mantiene en una lista
corta

Taller nacional

Lista corta

~
\

Final: Lista de
40 preguntas
prioritarias

Revision y edicion de
la lista

Figura 1. Sintesis del proceso de construccion y priorizacion de las 40 preguntas investigativas que, una vez res-
pondidas, apoyaran la formulacién e implementacién de politicas publicas relacionadas con la conservaciéon de la
biodiversidad en Costa Rica.

Figure 1. Synthesis of the construction process and prioritization of the 40 research questions that, once answe-
red, will support the formulation and implementation of public policies related to the conservation of biodiversity
in Costa Rica.
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2.1. Disefo

En una primera etapa, se diseié un proceso de consulta virtual. Para esto, se prepar6é un
cuestionario en formato digital, el cual fue revisado por 30 personas antes de su aplicacion al
total de participantes. Este cuestionario fue estructurado en 6 dreas tematicas preliminares: 1)
conservacion y uso de la biodiversidad; 2) restauracion, recuperacion y rehabilitacion de espe-
cies y ecosistemas; 3) biodiversidad, bioprospeccion y genética; 4) gobernanza, participacion y
gestion de la biodiversidad; 5) servicios ecosistémicos; y 6) cambio climatico y biodiversidad.
Quienes participaron podian agrupar su pregunta de acuerdo con un ambito especifico: 1) bio-
diversidad terrestre; 2) biodiversidad marino-costera; 3) biodiversidad en aguas epicontinenta-
les; 4) biodiversidad oceanica; o 5) que correspondiera a todos los ambitos.

En dicho cuestionario, y para cada participante, se solicité que propusieran al menos 5 pre-
guntas prioritarias para la investigacion conservacionista en el pais. Estas interrogantes deberian
corresponder ya fuera a uno de los ambitos o a las dreas tematicas definidas. Ademas, dichas
preguntas podrian ser de aplicacion en diferentes ambitos y areas tematicas (i. e. transversales).

Para la redaccion de las preguntas, se utilizaron 6 criterios, de tal forma que se asegurara
que cada interrogante planteada, una vez respondida, contribuyera con una mejor aplicacién y
disefio de politicas publicas para la conservacién de la biodiversidad.

Los criterios empleados fueron (Rudd et al., 2011): 1) que se pudieran responder a través
de un disefio de investigacion realista; 2) ser respondidas sobre la base de hechos, en lugar de
juicios de valor; 3) ser de una escala espacial y temporal que pudiera ser abordada de manera
realista por un equipo de investigacion o programa; 4) requiere del disefio de investigacion; 5)
que contuviera un tema de la intervencidn, una intervencién y un efecto medible si estuviera
relacionado con intervenciones y efectos; y 6) si se responde, que aumente la efectividad de las
politicas y la gestion del uso de los recursos, asi como la biodiversidad frente a los problemas
ambientales.

2.2. Levantamiento de informacién

El formulario se envid a 436 representantes de diferentes sectores, incluyendo personal de
Gobierno (21 %), organizaciones no gubernamentales (29 %), personas investigadoras y aca-
démicas (50 %). Todas estaban vinculadas con la planificacién, la conservacion, el manejo y la
restauracion de la biodiversidad, incluyendo la formulacién de politicas publicas.

De las 436 personas a quienes se les envi6 el formulario, se obtuvieron 110 respuestas (25.2 %),
lo cual produjo un total de 642 preguntas. Quienes mas participaron fueron del sector investigacion
y académia (51 %), seguidos de las ONG (31 %) y representantes del Gobierno (18.2 %).

2.3. Seleccion de lista preliminar de preguntas

Las preguntas fueron almacenadas en una base de datos. Se realiz6 una primera seleccién, la
cual implicé descartar aquellas que no eran claras en su redaccion, las que resultaron redundan-
tes 0 esas que no se ajustaban a los objetivos del ejercicio. Las interrogantes fueron ordenadas
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segun el grado de cumplimiento de los criterios definidos para su redaccion, siguiendo las si-
guientes pautas: a) si cumplia con los criterios, se asigné un valor de 1; 0.5, si los cumplia par-
cialmente; y 0, si no los cumplia. Para cada pregunta, los valores asignados a cada criterio se
sumaron y el total fue ordenado de mayor a menor, hecho que permiti6 una priorizacién inicial
de dichas interrogantes.

En una siguiente etapa, las preguntas prioritarias resultantes se reagruparon en 7 areas
tematicas:

1. Estructura y funcionalidad de ecosistemas

2. Poblaciones y especies

3. Areas protegidas y areas conservadas

4. Cambio global

5. Efectividad de las estrategias de conservacion
6. Impactos humanos

7. Impactos de la participacion y la gobernanza

Estas areas tematicas se reorganizaron a partir de las iniciales y de la teoria de los sistemas
socioecoldgicos (Petrosillo ef al., 2015), asi como basadas en el marco técnico asociado al mane-
jo adaptativo en la gestion de los ecosistemas (Rudd et al., 2011).

Los sistemas socioecoldgicos implican una vinculacién entre los componentes sociales, eco-
ndémicos, ecoldgicos, culturales, politicos y tecnoldgicos, y enfatizan el concepto de la integracién
de los “humanos en la naturaleza” (Petrosillo et al., 2015). Estan compuestos por subsistemas que
interactan entre ellos y que se vinculan tanto al entorno socioecondmico y politico como a los
ecosistemas relacionados. Estos subsistemas son a) sistemas de recursos (e. g&. un area protegida);
b) unidades del recurso (e. g arboles); c) sistemas de gobernanza (e. g organizaciones que mane-
jan el area protegida); y d) usuarios (e. g individuos que utilizan los servicios ecosistémicos de esa
area protegida). Dado que las actividades humanas afectan los ecosistemas y los servicios asocia-
dos, las intervenciones politicas, la gestion y la gobernanza se pueden usar para el abordaje de las
amenazas provocadas por este uso humano y alinear mas estrechamente los intereses, igual que el
comportamiento de los individuos con los intereses de la sociedad (Rudd et al., 2011).

2.4. Taller de consulta

El taller nacional de consulta, realizado en formato virtual, cont6 con la participacion de 15 repre-
sentantes de la academia, organizaciones no gubernamentales e instituciones estatales. Los asistentes
se seleccionaron de forma que se mantuviera un equilibrio entre la representacion de cada sector.
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Para este taller, se eligié un conjunto de 30 preguntas, que presentaban el mayor grado de
cumplimiento de los 6 criterios empleados en su proceso de selecciéon. El grupo fue dividido en
3 equipos de 5 personas cada uno. A cada equipo se le asignaron 10 preguntas, para ser revisa-
das, analizadas y adecuadas, de modo tal que cumplieran con los mismos criterios establecidos
desde el inicio del ejercicio. Las personas participantes revisaron y priorizaron cada una de las
interrogantes y tuvieron la oportunidad de proponer nuevas.

2.5. Seleccion final de las preguntas

Con los insumos del taller nacional, se revis6 la base de datos con las preguntas debidamen-
te priorizadas y se complement? el resultado de aquel con una nueva aplicacion de los criterios.
De esta manera, se lograron identificar las 40 interrogantes prioritarias de investigacion, las
cuales fueron clasificadas en 7 areas tematicas; estas categorias son aplicables a los dmbitos te-
rrestres, marino-costero y aguas continentales (Figura 2).

Figura 2. La facilitacion del didlogo entre el sector académico y los procesos de toma de decisiones es una con-
dicién habilitante a la hora de integrar la informacién en el disefio de politica publica tanto de la biodiversidad
terrestre (A) como de aquella que se encuentra en ambientes acuaticos (B). Fotos: Bernal Herrera-Fernandez.
Figure 2. Facilitating dialogue between the academic sector and decision-making processes is an enabling con-
dition when the information is integrated into the design of public policy on both terrestrial biodiversity (A) and
that found in aquatic environments (B). Photos: Bernal Herrera-Ferndndez.

3. Resultados

3.1. Area tematica 1 (estructura y funcionalidad de ecosistemas)

Existen suficientes evidencias las cuales sustentan que existe una relacion de dependencia
entre la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema; en algunos casos, este vinculo puede
asociarse directamente con los servicios de los ecosistemas. Esto implica que las intervenciones

< % UNA &

AVBIESTALES euna NAGIOTAL



https://doi.org/10.15359/rca.59-2.4
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=

Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)

Revista de ™ 1980 e-ISSN: 2215-3896

(Julio-Diciembre, 2025) . Vol 59(2): 1-17

CIENCIAS AMBIENTALES \\ /: DOI: https://doi.org/10.15359/rca.59-2.4

Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

Tl‘opical Joufnal Of EnVifonmental SCiences e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr

Herrera-Fernandez B., Pacheco-Figueroa C. J.,
Valdez-Leal J. D., Sdenz J., Cortés J.

humanas y el nivel de perturbacién podrian resultar en una reduccién de la capacidad del eco-
sistema en generar beneficios para la sociedad.

Aunque Costa Rica ha avanzado en lo que a la conservacion de la biodiversidad se refiere
desde la década de 1980, los retos existen y se requieren acciones para su consolidacion (He-
rrera-Fernandez & Sdenz, 2022). En este sentido, un mejor entendimiento de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas puede contribuir con el disefio y la formulacién de politicas
publicas y la toma de decisiones.

1. ;Cual es la efectividad de los diferentes tipos de cobertura del suelo en la conectividad fun-
cional de ecosistemas terrestres y de aguas epicontinentales?

2. ;Cuales son las principales funciones ecosistémicas que aporta la macrofauna benténica de
aguas someras?

3. ;Cuales son los patrones y los factores que impulsan la dinamica temporal y espacial de la
biodiversidad marina?

4. ;Cual es la integridad ecoldgica de los ecosistemas terrestres, de aguas epicontinentales,
marino-costeros y de mar profundo?

5. ;Cual es el grado de riesgo actual y futuro a la extincidn de especies y el colapso de ecosis-
temas terrestres, marino-costeros y de aguas epicontinentales ante las amenazas actuales,
incluyendo el cambio climatico?

6. ;Cual es el impacto de la restauracion de los ecosistemas de manglares, pastos marinos,
arrecifes de coral y otros ecosistemas marino-costeros y de mar profundo, para el manteni-
miento de la biodiversidad marina?

7. Cudles son los factores que influyen en la presencia/ausencia de especies catalizadoras de
los procesos de regeneracion natural?

8. ;Cuadles son los umbrales aceptables de una poblacién y de un ecosistema en su restaura-
cidn, recuperacion o rehabilitacion?

3.2. Area tematica 2 (poblaciones y especies)

La relacién de dependencia entre la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas y las
poblaciones de determinadas especies es bien conocida. En el caso costarricense, existe legisla-
cion nacional e internacional que protege poblaciones especificas de especies, a la vez que regula
su uso y comercializaciéon (MINAE, 2018). Por otra parte, el conocimiento generado parece no
ser suficiente en algunos casos, inclusive en especies mas carismaticas y para las cuales se ha
acumulado informacion util (e. g el jaguar), con miras a establecer medidas efectivas de ma-
nejo y conservacion (De La Torre ef al., 2018). La comprension de la ecologia y la dindmica de
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poblaciones de especies puede propiciar la concepcion de estrategias y politicas dirigidas tanto
a su conservacion como a su manejo.

1. ;Cual es el impacto actual y futuro de las capturas pesqueras en las poblaciones de fauna
acompanante y de otros organismos marinos?

2. ;Cualesel estado de conservacion de las especies marinas y costeras? ; COmo estos recursos
podrian cambiar en el futuro, en diferentes condiciones socioeconémicas y ambientales?

3. ;Cudl es el impacto de los esfuerzos de conservacion y restauracion de ecosistemas en el
mantenimiento de la conectividad requerida por las especies con habitos fuertemente mi-
gratorios y en peligro de extincién?

3.3. Area tematica 3 (dreas protegidas y otras conservadas)

Las dreas protegidas y otras conservadas han sido un instrumento de politica publica cuya
contribucién a la biodiversidad ha sido bien establecida. Ademas, estas colaboraciones se extien-
den al aporte de multiples servicios ecosistémicos, que incluyen el turismo, el almacenamiento
de carbono y la provision de agua para consumo humano (Hernandez-Blanco et al., 2021).

En Costa Rica, las areas protegidas representan cerca de un 25.5 % de su territorio conti-
nental e insular y un 30.3 % del espacio marino; este ultimo se ha consolidado como el pilar de
los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad del pais desde el decenio de 1980 (Programa
Estado de la Nacion, 2023). Los corredores bioldgicos, plataformas de participacion social or-
ganizada cuyo principal objetivo es la conservacion y restauracion de la conectividad ecoldgica,
cubren un 38 % de la superficie del pais (Programa Estado de la Nacién, 2023), lo cual significa
que las iniciativas de conservacion de la biodiversidad terrestre cubren un poco mas del 63 %
del territorio nacional.

La efectividad de las areas protegidas y otras conservadas en alcanzar los objetivos de con-
servacion de la biodiversidad continua siendo un darea investigativa que, sin duda, puede apor-
tar en el disefio de politicas publicas. Se reconoce que es necesario generar mayor indagacién
para mejorar el disefio del sistema de areas protegidas y su integridad ecolégica, de tal forma
que aseguren la provision de servicios ecosistémicos en el futuro (Herrera-Fernandez & Saenz,
2022). La idea es complementar dichos estudios con otros priorizados en este articulo (e.g., areas
tematicas 1y 2).

1. ;Cuales aspectos bioldgicos, geoldgicos y fisicos de los ambientes marinos y costeros debe-
rian ser considerados prioridades de conservacion?

2. ;Cual es el area dinamica minima de ecosistemas y el tamafio de poblaciones viables que se
requieren proteger para lograr metas efectivas de conservacion?
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;Cuales son los factores que afectan integrar informacion técnica en los procesos de gestion
y toma de decisiones de las areas protegidas?

;Cual es el disefio 6ptimo del sistema de areas protegidas en funcién del cambio climatico
y de las condiciones socioeconémicas futuras?

;Cual es la contribucion de las areas protegidas relativamente pequefas en la conservacion
de la biodiversidad, en términos de ecosistemas y poblaciones de especies?

;Cual es el sistema de conservacion de biodiversidad 6ptimo, desde el punto de vista ecold-
gico, que asegure la provision de servicios ecosistémicos a largo plazo?

3.4. Area tematica 4 (cambio global)

La biodiversidad costarricense esta siendo afectada por los cambios en los patrones del cli-

ma. También, el pais ha sido afectado por invasiones de especies en ecosistemas clave (e. g. el
Parque Nacional Isla del Coco) (Avalos et al., 2021) y aunque ha reducido la deforestacion en las
ultimas décadas, los ecosistemas terrestres, marino-costeros y de aguas continentales continiian
siendo impactados por actividades humanas, como la contaminacién por productos agroqui-
micos y desechos sdlidos (Programa Estado de la Nacion, 2021). Por lo tanto, la generacion de
datos en estos asuntos puede mejorar la articulacion institucional para afrontar estos impactos,
reducir las vulnerabilidades y generar una respuesta en forma y tiempo con medidas de adapta-
cién a los cambios, particularmente aquellos asociados al clima.

1.

;Como afectan las especies invasoras los procesos ecoldgicos asociados con la restauracion
y rehabilitacion de ecosistemas, tanto dentro como fuera de dreas protegidas?

;Cual es el impacto esperado del cambio climatico en las prioridades de conservacion de la
biodiversidad (en términos de especies, poblaciones y ecosistemas) a diferentes escalas de
planificacion (nacional y subnacional)?

;Cual es la efectividad de las medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico sobre
la biodiversidad, dentro y fuera de areas protegidas?

;Cual es el impacto del cambio climatico en la estructura, composicion y distribucién de
la biodiversidad en diferentes escalas de organizacion bioldgica, dentro y fuera de areas
protegidas, tanto en sistemas naturales como en aquellos transformados?

;Cual es el impacto del cambio en la distribucion de especies de plantas y animales, asocia-
do con el cambio climatico, en los servicios ecosistémicos?
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3.5. Area tematica 5 (efectividad de las estrategias de conservacién)

Existe un creciente reconocimiento de que las inversiones en la conservacion de la biodi-
versidad deben ser estratégicas y producir el mayor beneficio posible, en funciéon del dinero y
los recursos invertidos (Sutherland et al., 2021). El ptblico y los Gobiernos, en todos los niveles,
esperan que las inversiones en biodiversidad pueda demostrarse que se realizaron en forma
eficiente y llevaron al impacto deseado. Existe una necesidad global de generar conocimiento
sobre cuales estrategias de conservaciéon son mas efectivas para la conservacién de un deter-
minado grupo taxondémico o ecosistema (Sutherland ef al., 2021). La informacién surgida al
responder las preguntas sin duda deberd orientar las inversiones en conservacion y redirigir en
forma adecuada esos recursos, a través de las politicas publicas, entre otros mecanismos. Las in-
terrogantes aqui priorizadas complementan aquellas relacionadas con la efectividad de las areas
protegidas y otras conservadas que se mencionaron arriba (drea tematica 3).

1. ;Cuales son los impactos sobre la biodiversidad del manejo de los paisajes con usos diver-
sos del suelo?

2. ;Cual es el impacto de estrategias de proteccion de habitats costeros en la conservacion de
especies marinas comerciales?

3. ;Cudl es la efectividad de las diferentes estrategias de educacién ambiental en la conserva-
cion de la biodiversidad?

4. ;Cuales son las herramientas mas efectivas, desde el punto de vista biofisico y socioecond-
mico, para lograr una adecuada restauracion de ecosistemas boscosos y marino-costeros?

5. ;Cudles son las mejores estrategias para la restauracién del habitat fluvial en ambientes
sometidos a interrupciones del caudal?

6. ;Cual es el impacto de las areas protegidas y los corredores bioldgicos en la conservacion de
la biodiversidad?

7. sCudl es la efectividad de los programas rehabilitacion, traslocacion o reintroduccion de
especies de fauna silvestre?

8. ;Cual es la efectividad de las estrategias de conservacion ex situ en la conservacion de la
biodiversidad?

3.6. Area tematica 6 (impactos humanos)

Asociados al cambio global, abordados en un conjunto de interrogantes detalladas anterior-
mente, existen otros factores socioeconémicos, ademas de los mencionados, que afectan en for-
ma negativa la biodiversidad. Especificamente, para el pais se nombran el desarrollo turistico, el
desarrollo urbano, las actividades agropecuarias y la sobrepesca (Programa Estado de la Nacion,
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2021). Es asi como, de manera complementaria a los impactos del cambio global, que podrian
generar sinergias con otras amenazas a la biodiversidad, se priorizan las siguientes preguntas de
investigacion relacionadas con el estudio de los impactos de actividades humanas.

1. ;Cual es el impacto de la pesca sobre especies de peces de interés comercial u otras y cémo
afecta su estado de conservacion?

2. ;Cuales son los impactos ambientales de las actividades agricolas, ganaderas y acuicolas
continentales, y como pueden mitigarse para conservar la biodiversidad?

3. ;Cuales son los impactos positivos, negativos, acumulativos y sinérgicos de los proyectos
de infraestructura humana, y su implicacion para el logro de las metas de conservacion?

4. ;Cuales actividades socioproductivas que tienen mayores interacciones con la vida silvestre
requieren normas de convivencia?

3.7. Area tematica 7 (impactos de la participacién y la gobernanza)

La participacion de las partes interesadas en la gestion de la biodiversidad puede mejorar
la calidad de las decisiones ambientales, mediante aportaciones informativas mas completas
(Fernandez et al., 2022). Adicionalmente, esa participacion puede conducir hacia una calidad de
la gobernanza y de los resultados de la gestion de la biodiversidad (e.g., Fernandez et al., 2022).

Costa Rica ha desarrollado un marco politico e institucional dirigido a promover la par-
ticipacidn de la sociedad civil en gestionar la biodiversidad, de acuerdo con la Ley de Biodi-
versidad 7788, su reglamento y otra normativa conexa. Generar informacién que respalde
revisar estrategias en estos 2 campos tan relevantes de la conservacion resulta clave para que
quienes toman decisiones maximicen los beneficios generados por la biodiversidad, a través
de su preservacion efectiva.

1. ;Cémo influye la participacion de las comunidades, incluyendo los pueblos indigenas, en
la conservacion de la biodiversidad terrestre, de aguas epicontinentales, marino-costera y
de mar profundo?

2. ;Cual es la efectividad de las politicas publicas actuales sobre la proteccion de la biodiversi-
dad terrestre, aguas epicontinentales, marino-costera y oceanica en la integridad ecologica
de los ecosistemas y la viabilidad de especies amenazadas?

3. ;Cual es el impacto de los diferentes modelos de gobernanza que se utilizan en el pais, sobre
la conservacion y la restauracion de la biodiversidad?

4. ;Cuales son los modelos de gobernanza innovadores en la gestion de la biodiversidad del
pais y cual es la factibilidad para su implementacion?
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5. ;Cual esla efectividad del marco legal actual (leyes, decretos, resoluciones, directrices) para
el impulso eficiente de sistemas de gobernanza participativos en gestion de la biodiversidad?

6. ;Cudl es el impacto de la participacidon de las comunidades aledafias a una zona de restau-
racidn, recuperacion o rehabilitacion de ecosistemas?

4, Discusion

Aproximaciones metodoldgicas similares a las utilizadas aqui han sido previamente em-
pleadas, en pro de un mejoramiento para integrar la investigacion en los procesos que formulan
e implementan politicas publicas, tal y como se menciond en la introduccién.

El proceso de priorizacién utilizado se enfoca en la busqueda de consensos sobre deter-
minados aspectos preeminentes investigativos, a través de la participaciéon y construccién co-
lectiva, tanto del sector de investigaciéon como de quienes formulan politicas publicas y de las
personas involucradas en la conservacion de la biodiversidad. Facilitar el didlogo entre estos
sectores es una condicion habilitante en el proceso integrativo de la informacién en el disefio
de la politica publica, ya que asegura que los resultados de investigacion corresponden a las
prioridades y necesidades informativas requeridas por el grupo de usuarios de tal informacién
(West et al., 2019). En este sentido, el proceso de comunicacién y compromiso entre personas
cientificas y tomadoras de decisiones puede cambiar la forma en que estas ultimas conciben
las evidencias cientificas, asi como podria mejorar los niveles de confianza y credibilidad entre
ambas agrupaciones (Rudd ef al., 2011).

La metodologia utilizada también presenta algunas limitaciones, que deben considerarse
en futuros estudios similares. Las preguntas finales dependen de las iniciales planteadas, asi
como de las personas participantes en el proceso de construccion. Al respecto, para minimizar
el efecto de las preferencias individuales, se realiz6 una amplia consulta durante el proceso de
formulacién de las interrogantes iniciales, igual que se convocé a un gran grupo de personas
expertas de los diferentes sectores (i. e. académico, practicantes de la conservacion, tomadores
de decisiones), con experiencia diversa, para participar en un proceso estructurado, repetible e
inclusivo (Sudderland et al., 2011).

Adicionalmente, otra posible limitante se asocia con la falta de representacion de ciertos
sectores relevantes en el proceso de consulta y, por lo tanto, en la definicion de las prioridades
investigativas. Tal y como lo muestran los resultados de este estudio, hay una mayor partici-
pacion del sector académico y una baja representacion de practicantes de la conservacion, lo
cual podria traducirse en un sesgo. Esto también ha sido detectado en investigaciones simi-
lares. Por ejemplo, en el caso del trabajo conducido por Sudderland ef al. (2011), se reportd
una limitada participacion de representantes de comunidades locales y de actores regionales,
lo que podria restringir el alcance de las preguntas formuladas y su relevancia para deter-
minadas politicas publicas. Esta limitante podria acrecentarse por la utilizacion de formatos
virtuales al construir las preguntas de investigacion. Lo anterior es de particular importancia
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en ciertos grupos, como representantes de comunidades rurales sobresalientes o personas ex-
pertas ubicadas en regiones donde el acceso a Internet es limitado, hecho que influye, ademas,
en el alcance de los resultados obtenidos.

Existe el reto de que el procedimiento utilizado genere interrogantes que no sean lo su-
ficientemente genéricas, las cuales contemplen asuntos relacionados con un amplio rango de
biodiversidad y las escalas espaciales a las cuales ocurre. Por tanto, las preguntas resultantes de
este proceso podrian ocultar tal grado de complejidad. No obstante, la mayoria de las cuestiones
pueden adaptarse o desagregarse en partes y captar condiciones mas especificas, en el proceso
de formulacion de proyectos investigativos.

Por otra parte, la ciencia, tanto en el sentido de conocimiento generado como en el pro-
ceso de adquisicion de nuevos conocimientos, es reconocida por jugar un papel crucial en la
conservacion de la biodiversidad. Aunque los resultados de la investigacién ayudan a formular
respuestas practicas y politicas ante los principales desafios que se enfrentan, aun no han de-
mostrado ser lo suficientemente influyentes como para revertir las tendencias mundiales de
disminucién de la biodiversidad.

Costa Rica es un pais reconocido por sus resultados en conservacion, asociados al disefio y
la implementacién de un conjunto de politicas publicas que, a lo largo de los afios, han genera-
do, por ejemplo, consecuencias positivas en algunos componentes de la biodiversidad (Gamez
etal.,2021). Sin embargo, la sociedad costarricense enfrenta grandes desafios para consolidar su
avance y poder enfrentar las amenazas como el cambio climatico o la degradacion de ecosiste-
mas. En este sentido, se requiere, entre otros, priorizar el conocimiento necesario para enfrentar
a tiempo los retos (Herrera-Fernandez & Sdenz, 2022).

Las preguntas identificadas proporcionan vinculos potenciales entre las evidencias de la
ciencia conservacionista y la formulacién o actualizacion de politicas para conservar y gestionar
la biodiversidad. Esto se justifica, ya que en la practica de la conservacion de la biodiversidad las
decisiones se toman principalmente a partir de la experiencia o el criterio experto, no necesaria-
mente con base en informacion cientifica. Los ejercicios similares al reportado en este trabajo,
llevados a cabo a diferentes escalas o ambitos, y mencionados anteriormente, confirman la ne-
cesidad de propiciar una mayor integracion de la academia, los resultados de la investigacion,
quienes toman decisiones y el disefio de las politicas publicas. Esta falta de articulacién podria
generar un disefio deficiente de las politicas, lo cual puede conllevar impactos negativos, que
inclusive, posiblemente, estén asociados con la pérdida de biodiversidad.

Se ha argumentado que en muchas ocasiones no es la falta de informacion la barrera prin-
cipal para tomar decisiones, sino la carencia de mecanismos que traduzcan los datos en instru-
mentos que posibiliten la accién. Se hace necesario revisar los procesos internos de las institu-
ciones investigativas, que podrian ser una barrera para esta integracion informativa en procesos
de toma de decisiones. Por ejemplo, los sistemas de recompensa en el mundo académico se
centran en los registros de publicaciones, hecho que genera un entorno competitivo con ningu-
no o pocos incentivos para participar en proyectos de asociacion colaborativa o garantizar que
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la investigacion contribuya a una tendencia conservacionista. Asi, se desfavorece la integracién
de los resultados investigativos en los procesos de toma de decisiones.

En la mayoria de las preguntas priorizadas, la investigacion requerida para responderlas es
desafiante y compleja. Se espera que esta lista sirva para resaltar algunos de los retos especifi-
cos involucrados en la gestion de la biodiversidad no solo costarricense, sino también de otros
paises tropicales, asi como para el establecimiento y la revision de los programas indagatorios.
Asimismo, es de esperar que esta propuesta se encamine a un estudio colaborativo e interdisci-
plinario, igual que al desarrollo de procesos evaluativos del estado de la biodiversidad, los servi-
cios ecosistémicos y el bienestar humano en el pais, incluyendo la superacion de las barreras que
imposibilitan integrar la informacién en los procesos de toma de decisiones.

Es necesario que los cientificos y los tomadores de decisiones trabajen en conjunto, con el
fin de identificar y disefiar mecanismos para que los datos cientificos aqui priorizados se incor-
poren en la formulacién e implementacion de las politicas, asi como en la identificacion de ne-
cesidades que fortalezcan la interfase ciencia-politica. Ambos grupos se beneficiaran al usar la
informacion para gestionar los recursos, ya que las decisiones se basaran en informacion sélida
y la comunidad cientifica tendra una mayor visibilidad e impacto, al integrarse los resultados en
politicas publicas. A su vez, alinear la investigacidn con las politicas permite disefiar un sistema
de toma de decisiones que incluya la evaluacion de la efectividad de estas, lo cual garantiza ma-
yor transparencia y efectividad en esa toma de decisiones.
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