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Resumen:

La comunidad de El Jobo es una zona dedicada de forma exclusiva a la
pesca artesanal. No obstante, presenta capturas por unidad de esfuerzo muy
bajas durante todo el afio, a pesar de mostrar un afloramiento costero que inicia
en el mes de diciembre. Se observo que existe un desequilibrio en las
poblaciones de peces capturados que ademas agrava la presion social, por la
falta de opciones de empleo y el bajo ingreso econémico producto de la pesca.

En Bahia Salinas se da un afloramiento costero estacional, con una maxima
intensidad entre marzo y abril, lo que provoca un cambio, tanto, en la
composicion, como en la abundancia del fitoplancton marino. En la época de
afloramiento, se da un aumento en la abundancia de las especies,
principalmente diatomeas (diatomeas 3000 células/litro, dinoflagelados 577
células/litro), mientras que en la época de no afloramiento, la abundancia de
especies disminuye y son los dinoflagelados las especies predominantes
(diatomeas 714 células/litro, dinoflagelados 1200 células/litro). Una vez
terminada la época de afloramiento, se observan cambios que pueden influir en
un aumento en la cantidad de especies de importancia pesquera, ya que se da
un desfase entre la época de afloramiento y el aumento en la cantidad de peces.

En Costa Rica se ha observado desde la década del 2000, un aumento en la
frecuencia y duracién de las floraciones algales nocivas (FANS). Estas se han
presentado a lo largo de la costa pacifica costarricense, incluyendo Bahia
Salinas, donde en el 2010 se observd un evento producido por Cochlodinium
polykrikoides, lo que llevd a una limitacion en la actividad pesquera en los dias
que duro la floracién algal nociva, resultando en pérdidas econémicas para los
pescadores artesanales.

El bajo nivel de escolaridad, la escasez de opciones de empleo y la poca
inversion econdmica en Bahia Salinas, lleva a que la gran mayoria de familias
dependan exclusivamente de la pesca como fuente de ingreso econdémico. Sin
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embargo, al no existir una regulacion constante del recurso pesquero en la zona,
se ha dado un problema de sobreexplotacion pesquera, siendo este el principal
factor que afecta este recurso, lo que ha resultado en detrimento econémico y
social en la poblacion.

El siguiente modelo se sugiere que se implemente en Bahia Salinas, para
contribuir al mejoramiento de los recursos marinos, lo cual tendra un beneficio
econdmico y social para los pescadores. Primero debe determinarse los
principales actores en la comunidad, es necesario definir sus intereses para
poder llegar a acuerdos. Segundo debe favorecerse la busqueda de soluciones
que mitiguen los efectos generados por la actividad pesquera; ademads, darle
seguimiento a las actuaciones a largo plazo para poder evaluar los resultados
de las decisiones tomadas. Tercero establecer soluciones que mejoren las
condiciones a una escala ecosistémica. Un ejemplo son las dreas marinas para la
pesca responsable; esta es una herramienta que se esta implementando en sitios
como el Pacifico Sur de nuestro pais, con resultados hasta ahora muy positivos

a nivel ecologico y social.
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Introduccion

La luz es uno de los factores abidticos mdas importantes para el desarrollo
de los productores primarios. En las zonas costeras esta sdlo penetra unos
cuantos metros y es en la zona eufdtica donde se encuentran la gran mayoria de
los organismos autotrofos. Generalmente, las aguas superficiales son mas
calidas y como menciona Chéavez y colaboradores (2008), al haber una
diferencia en temperatura, el océano se va estratificando y llega a formar la
termoclina, generando diferentes ambientes dentro del mismo cuerpo de agua.
La salinidad es otro factor importante en la formacién de diferentes masas de
agua. Cuando estas presentan una alta salinidad y baja temperatura, tienen una
mayor densidad y se hunde; estableciendo otro tipo de estratificacion, la
haloclina.

Las corrientes ocednicas son generadas principalmente por fuerzas en la
superficie que estan relacionadas por transferencias de calor y humedad con la
atmosfera, y por los vientos. Son las corrientes ocednicas, junto con otros
factores como lluvias y vientos, los encargados de generar fuerzas en la
superficie, lo que promueve la ruptura de la estratificacion.

Bahia Salinas, esta ubicado en el Pacifico Norte de Costa Rica. Es una
bahia que presenta caracteristicas de afloramiento costero (Jiménez 2001, Sibaja-
Cordero & Cortés 2008); razéon por la cual, la dindmica desarrollada es muy
diferente a la que puede presentarse en otras zonas costeras de nuestro pais. En
zonas de afloramiento, se da una alta productividad primaria en ciertas épocas
del afio. Los vientos al soplar paralelos a la costa, producen un movimiento de
las aguas costeras hacia el mar abierto, lo que provoca que las aguas frias y ricas

en nutrimentos del fondo marino surjan hacia la zona eufética, rompiéndose asi
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la estratificacion de la columna de agua (Gaxiola 2002, Criales—-Hernandez et al.

2006).

Margalef (1978 a, b) menciona que los ecosistemas de afloramiento son otra
clase distinta de ecosistemas marinos, ya que al darse un aumento en la
concentracion de nutrientes, favorecera el aumento de las poblaciones
plancténicas. En zonas de afloramiento, el pico de nutrimentos se da
principalmente  entre marzo y abril, generando cambios de biomasa,
composicion de las especies de microalgas y en la productividad primaria
(Brink 1985).El aumento en la abundancia de organismos, se genera una mayor
disponibilidad de alimento para las especies de peces herbivoros; y por ende,
meses después, esto se traduce en mayor alimento para los peces carnivoros.
Esta dindmica desarrollada, en paises como Pert y Honduras, disminuye el
esfuerzo pesquero, al aumentar considerablemente la captura diaria en los

meses posteriores al afloramiento (Criales -Hernandez et al. 2006).

Diversos estudios acerca de la dindmica de las especies de fitoplancton
(Varona-Cordero & Gutiérrez 2003, Van et al. 2009) hacen referencia a que la
concentracion de nutrimentos, es un factor clave para determinar las especies
de microalgas en ambientes marinos. Para un buen desarrollo, es necesaria una
cantidad suficiente de nitrogeno, fosforo, y otros elementos como silicio y
hierro, (Cole & Cloern 1987), y cuando las condiciones son mads oligotroficas,
son los dinoflagelados las especies que mejor se adaptan a estos ambientes. Al
existir una fluctuacidon poblacional, se evidencia la capacidad de estos grupos
de adaptarse a las condiciones de luz, salinidad y nutrimentos disponibles en
las zonas costeras. En zonas con afloramiento, las diatomeas, van a ser las mas
abundantes de diciembre a abril, mientras que, los dinoflagelados van a tener
su maxima abundancia de mayo a noviembre. Esta variacién coincide con los
cambios de nutrimentos que se dan durante el afio, variando los porcentajes de

abundancia, asi como la composicion taxonomica de las especies, ya que
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aumenta considerablemente el nimero de especies de diatomeas durante los

meses de afloramiento (Alonso-Rodriguez 2004).

Cuando aumenta la cantidad de dinoflagelados, es muy comtn que se den
explosiones poblacionales o " floraciones " de microalgas en las zonas marino-
costeras, con el peligro de que sean del tipo delas floraciones algales nocivas
que se presentan comunmente en dreas subtropicales y tropicales (Viquez &
Hargraves 1995, Morales et al. 2001).Estas floraciones pueden suelen ser
producidas por dinoflagelados, no obstante, también grupos como diatomeas,
prymnesioficeas, rafidoficeas y pueden generar las FANs (Alonso-Rodriguez
2004).

Las floraciones algales nocivas (FANs) son fendmenos que pueden causar
impactos en los ecosistemas, provocando en ocasiones efectos adversos en la
salud humana y detrimento econdmicos y sociales (Vargas-Montero & Freer
2004a). Estas, son nocivas cuando las especies involucradas producen algun
impacto en el ecosistema ya que no sélo las especies que producen toxinas
pueden formar proliferaciones algales nocivas (Trainer et al. 2000). Estas pueden
ocasionar la muerte de calamares y bivalvos; como también el envenenamiento
o muerte de seres humanos, mamiferos marinos, aves marinas y peces (Méndez
2006).

En Costa Rica se ha observado desde la década de 1980, un aumento en la
frecuencia y duraciénde los eventos capaces de producir FANs (Vargas et al.
2008). Como mencionan Vargas-Montero & Freer (2002), se sabe poco sobre la
dindmica de estos eventos y especialmente sobre las especies de microalgas que
los producen y el dafo que estas pueden causar a los ecosistemas costeros.

Las floraciones, cuando son nocivas son un problema multisectorial, debido
a que afecta la salud publica, aspectos sociales, culturales y econdmicos
(Williams & Perez-Corral 2000). Es un problema de salud publica porque esta

en riesgo la vida humana (Vargas-Montero & Freer 2002); estan presentes los
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aspectos culturales y sociales porque impacta fuertemente en las costumbres,
alimentacion y habitos de conducta de los habitantes en donde se presenta la
FANs. Ademads, tiene impactos econdmicos debido a que repercute sobre una
parte del sector turistico y sobre cientos de pescadores artesanales, que
abastecen tanto el mercado nacional como internacional, afectando el empleo y
el desarrollo de los poblados (Bauer 2006).

Debido a estos cambios en la dindmica de la poblacion fitoplanctonica, la
pesca también puede verse afectada de manera positiva. Cuando aumenta la
cantidad de diatomeas, esto se traduce en mayor disposicion de alimento para
las especies herbivoras, y por consiguiente, al darse mayor cantidad de
consumidores primarios, consumidores secundarios, como especies de la
familia Lutjanidae, tendrdan también una mayor cantidad de alimento
disponible, meses después del periodo de afloramiento. En paises como Pert,
con un sistema de afloramiento, aumenta considerablemente la cantidad de
peces capturados meses después del aumento de nutrimentos en el mar (Quispe
et al. 2010) Este aumento en la captura, mejora las condiciones econdmicas de
los pobladores de las zonas costeras.

Aunque no todos los ambientes marino-costeros presentan condiciones de
afloramiento, son muchas las familias que se dedican a la pesca a lo largo de las
zonas costeras. Alrededor de una sexta parte de la poblacion mundial vive en
estas zonas, y es dependiente de los recursos marinos. Por esta razon, son
muchas las familias que dependen econémicamente de la pesca artesanal. Las
capturas a nivel mundial han ido en detrimento, dejando pérdidas anuales de $
50 millones, generando problemas en todos los sectores involucrados (Chaves
2012).

La costa del Pacifico costarricense tiene una extension de 1,016 kilometros.
Posee tres importantes golfos, siendo el Golfo de Papagayo el tercero en

extension en el pais. Debido a esto, la actividad pesquera costarricense se ha
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desarrollado de manera que ha podido satisfacer necesidades locales,
nacionales, estableciendo una economia local con base en estos recursos
(Fonseca 2006). Segun datos de INCOPESCA, Guanacaste, pasé de tener una
captura de 14 549 999 toneladas en el afio 2001 a 4 179 180 en el 2009, por lo que
se nota claramente que también nuestro pais presenta un problema de
disminucion en las capturas, afectando la economia de las familias
dependientes del recurso (www.incopesca.org).

Entre las especies mas capturadas en Costa Rica, encontramos especies de
las familias Lutjanidae, Sciaenidae, Scombridae y Haemulidae (Guzman-Mora
& Molina-Urena 2007, Soto-Rojas et al. 2009), todas con habitos alimenticios y
habitats diferentes. En el caso de Bahia Salinas, las poblaciones de Lutjanus peru
y L. guttatus, son las especies mas capturadas, por lo que conocer la biologia de
estas especies resulta importante para determinar la dinamica de la poblacion.
Hace falta realizar estudios para conocer la dindmica poblacional de los
lutjanidos (Santamaria-Miranda et al. 2003). En Costa Rica, se han realizado
estudios de la familia Lutjanidae en el Golfo Dulce y el Golfo de Nicoya
(Guzman-Mora & Molina-Urena 2007, Soto-Rojas et al. 2009), pero no se conoce
la dindmica de estas especies en el Golfo de Papagayo, por ser una zona con
condiciones muy diferentes a las que presentan los otros dos golfos.

En el Golfo de Nicoya, en los ultimos afos se ha presentado una fuerte
presion sobre el recurso. El mercado genera una alta demanda, lo que resulta en
una alta explotacion del recurso, por lo que se han establecido restricciones para
la extraccion. No obstante, no solo una fuerte demanda afecta el stock pesquero.
Aspectos como contaminacion del mar y de rios, el aumento de las FANS,
destruccion de zonas de manglar, también tienen que ser considerados en los
problemas de disminucién en la captura de especies de importancia comercial
(Fernandez et al. 2006). Estos factores podrian extrapolarse al Golfo de

Papagayo, ya que también presenta problemas de sobreexplotaciéon de recurso,
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aunque no hay informacion acerca de las condiciones de la pesca artesanal en la
zona.

Como ya lo mencioné anteriormente, en las zonas costeras la pesca
artesanal es una de las principales fuentes de ingresos, y al haber una
sobreexplotacion del recurso pesquero, se ha reducido considerablemente la
cantidad de organismos capturados, provocando un empobrecimiento de las
comunidades. Esto aunado a la pesca industrial, contaminacion y cambio
climatico, han sido los factores determinantes para que cada vez la unidad de
esfuerzo pesquero sea mayor, pero dejando como resultado una disminucion en
los ingresos econdmicos de los pescadores artesanales (Espinoza & Nielsen
2006).

Bahia Salinas, al igual que muchas zonas costeras, aparte de los problemas
mencionados en el parrafo anterior, presenta condiciones socioecondmicas para
los pescadores que los hacen depender en su gran mayoria del recurso
pesquero. En las zonas costeras, es comun encontrar familias nucleares, en las
cuales el jefe de familia suele ser un hombre y de él dependen los aspectos
econdmicos, mientras las mujeres son las encargadas del hogar. Por otro lado la
baja escolaridad, y la falta de opciones de empleo, obligan a las personas a optar
por la pesca como su principal fuente de ingresos, ya que no existen otras
opciones laborales en zonas alejadas del Valle Central.

Todas estas presiones, hacen que el Manejo Costero Integrado, sea muy
necesario en la zona, en donde se pueda buscar modelos mas equilibrados, en
cuanto al desarrollo social, econémico y ambiental en la zona. Primero es
necesario identificar los actores que integran la problematica de la zona, para
poder establecer lineas de base que involucren a la comunidad, Academia y el
Gobierno, evaluar los resultados y poder establecer una solucion eficaz a los

problemas de los habitantes de El Jobo (Barragan 2012).
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Estrategias como las desarrolladas por los pescadores en Tarcoles
(CoopeSoliDar R.L. 2008), es un aliento de que existe una alternativa para que la
situacion en la Bahia mejore. El desarrollo de un cédigo de pesca responsable,
en donde sean los pescadores los principales autores en la ejecucion del
proyecto, es una buena herramienta, si se desarrolla en forma conjunta con las
areas marinas de pesca responsable, ya que puede asegurar la sostenibilidad del
recurso, sin dejar desprotegida a la comunidad de El Jobo.

Al existir tantos factores que inciden sobre las especies de importancia
comercial, esto se traduce en un detrimento en las condiciones socioeconomicas
de los pobladores de las zonas costeras, principalmente en los habitantes de El
Jobo, es que considero necesario estudiar los factores fisico-quimicos, las
poblaciones de fitoplancton marino, las FANs que se hayan presentado en la
época de estudio, las especies mds capturadas, asi como las condiciones
socioecondmicas de los pobladores; para poder analizar cudles aspectos son los
que inciden en que no haya un mayor desarrollo de la pesca, meses después del
periodo del afloramiento costero. Al generar esta linea de base, se pueden
establecer alternativas para la gestion en la zona y mejorar la calidad ambiental

y social de la Bahia.

Objetivo General
Analizar el efecto de los factores ambientales y socioeconémicos, en la pesca
artesanal en Bahia Salinas, Guanacaste, Costa Rica, estableciendo sugerencias

para su gestion.

Objetivos Especificos
1. Determinar factores fisico-quimicos en cuatro sitios de muestreo y
correlacionar estos datos con los cambios ambientales en la época de
afloramiento costero.
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2. Identificar las principales especies fitoplanctdnicas presentes en los sitios
de muestreo y su cambio poblacional durante la época de afloramiento.

3. Determinar las especies y sus porcentajes de abundancia de los peces
mas capturados asi como, calcular sus capturas por unidad de esfuerzo,
durante los meses de muestreo.

4. Identificar las principales caracteristicas sociales de la poblacion del Jobo.

5. Analizar los aspectos sociales y economicos asociados a la pesca
artesanal en Bahia Salinas.

6. Proponer sugerencias a partir de los resultados obtenidos que sirvan

como base para la gestion integrada en la zona.

Materiales y Métodos

1. Descripcion del sitio de estudio

Bahia Salinas se encuentra en el Pacifico Norte de Costa Rica, 11°00’-
11°03'N; 85%42’-85°46’W, (Sibaja-Cordero & Cortés 2008).Es una zona tropical
seca, con una precipitacion anual promedio de 1978 mm y una temperatura 24,5
C? (Zamora-Trejos & Cortés 2009). Hay un sistema de afloramiento costero
estacional, donde los fuertes vientos van desde diciembre y a abril, generan una
mayor disponibilidad de nutrimentos provenientes de las aguas frias y
profundas.

Se tomaron datos fisico-quimicos, asi como muestras de diatomeas y
dinoflagelados durante los meses de muestreo. También se obtuvieron datos de
las especies de peces capturadas, ademads de la realizacién de entrevistas a
diferentes pobladores de la zona para poder establecer las condiciones
socioecondmicas de la comunidad. A continuacion se detalla el procedimiento

en cada uno de los factores estudiados.
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2. Muestreo de datos fisico-quimicos

2.1 Toma de muestras

Primero se realizd una visita al pueblo El Jobo en Bahia Salinas para

hablar con los pescadores y determinar cudles son los cuatro sitios de mayor
actividad pesquera en la zona y asi establecer los sitios de muestreo. Las
muestras fueron colectadas en Bahia Salinas, durante mayo, junio, agosto,
octubre y diciembre 2010 y febrero 2011, en los cuatro sitios determinados (Fig.
1).
En los sitios seleccionados para el estudio del fitoplancton se tomaron muestras
en la superficie y a 15 m de profundidad utilizando una botella Niskin con una
capacidad de 5 L de la cual se trasvasé una muestra a una botella de 500 ml
conteniendo lugol dcido para su preservacion. También se realizd un arrastre
horizontal por cinco minutos con una red de 20 um, los cudles se preservaron
en paraformaldehido al 2,5% en botellas de 125 ml. En el laboratorio las
muestras fueron dejadas para asentarse y decantadas hasta un volumen de 10
ml para finalmente ser almacenadas en viales.

En el campo se midio el oxigeno disuelto y temperatura utilizando un
sensor YSI modelo 57, salinidad con un refractometro Reichest y profundidad
de penetracion de la luz utilizando un disco de Secchi. Se recolectaron muestras
de agua para determinarlos nutrientes y clorofila a4, utilizando el protocolo

establecido por Strickland y Parsons (1972).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo, para los datos de captura, fitoplancton y

nutrimentos, Bahia Salinas, Guanacaste.

3. Muestreo e identificacion de especies de fitoplancton

3.1 Microscopia de luz (ML)

Para las micrografias de luz se utiliz6 un microscopio de objetivos

invertidos con contraste de fases Olympus modelo 1X-51, equipado con una

camara digital Olympus DP-71. Esto es necesario para tener una idea preliminar

de los grupos que se encuentran presentes en la muestra y si es posible llegar a

nivel de género en algunos de los individuos. Esto se hace colocando unas gotas

de la muestra en un portaobjetos para su revision con un aumento del lente

objetivo de 100x.
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3.2 Procesamiento para Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

3.2.1 Gradientes de sucrosa

Debido a que en las muestras de agua, aparte de las microalgas también esta
presente materia organica y otros grupos taxonémicos como zooplancton, esto
hace que a la hora de la obtencién de la imagen en el microscopio electronico no
sea la mas apropiada debido al exceso de basura presente en la muestra. Es por
esto, que se realizaron gradientes de sucrosa del 20 y 60% en un mismo tubo de
ensayo, para separar las especies de fitoplancton del resto de la materia
organica no deseada. Para esto se coloco 1 ml de muestra por la pared del tubo
de ensayo marca Hitachi nimero 457438, se dejo reposar durante 2 minutos;
estos especimenes fueron procesados como se explica a continuacion.

3.2.2 Lavado con detergente y montaje para observacion

Para la observacion con el microscopio electronico de barrido se utilizo
cubreobjetos y filtros de nitrato de celulosa de 0.45 um. Los cubreobjetos se
encontraban previamente en una solucion sulfocrémica (solucion de acido
sulfurico, 25 al 30% v/v y dicromato de sodio o potasio, 5%-10% p/v), para
eliminar el exceso de grasa, luego fueron pasados por un mechero para eliminar
cualquier resto de grasa. Posteriormente se colocé 1 ml de la muestra en un
tubo Ependorf® y se le agrego 40 pl de una mezcla de detergente Triton X-100
J.T. Baker, para limpiar el material orgdnico de las microalgas, luego se agitod
durante 10 minutos y se procedié a eliminar el detergente haciendo varios
lavados con agua destilada utilizando una centrifuga para Ependorf® modelo
5415C.

Se recubrieron los cubreobjetos con una solucién de poli-L-lisina y se
dejaron a 4°C por 30 minutos. Pasado este tiempo, se eliminé el exceso de poli-
L-lisina con agua destilada y se le agregd gotas de la muestra ya lavada sobre el
cubreobjetos y que se mantuvo durante media hora a 4°C. Después, se elimin6

el excedente de la muestra con lavados de agua destilada y se colocd en una
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estufa a 60°C para que la muestra se seque. Una vez que las muestras se secan,
se pegaron en una base de aluminio con una cinta adhesiva doble cara de
carbdn y se les colocd pequefias porciones de pintura de plata para aumentar la
conductividad. Por ultimo, las muestras se recubrieron con 40 nm de grosor de
oro-paladio en un cobertor iénico IB-3 por un tiempo de cinco minutos.

Una vez terminado este procesamiento, las muestras estuvieron listas para
observarlas y fotografiarlas con el microscopio electronico de barrido Hitachi S-
570. Las micrografias de los diferentes rasgos diagnosticos se tomaron con una
camara digital Pentax a diferentes aumentos.

4. Determinacion de las especies de peces mas capturadas

Para determinar las especies que mas se pescan en la zona se realizaron
cuatro giras de campo, durante mayo, agosto, diciembre y febrero del 2011,
cuando los pescadores salian a trabajar. Se identificaron las especies
directamente en el campo, cuando hubo dudas se colecté un espécimen para su
identificacidon posterior mediante el uso de la clave de Bussing y Lopez (1993).
En cada captura se tomo el tiempo del o los trasmallos en el agua, extension de
los trasmallos, asi como las medidas de peso (sin desviscerar) y morfométricas
de longitud total, longitud estandar y longitud de horquilla.
5. Muestreo Social y Econdmico

Se capacito, por medio de dos talleres, a los habitantes de la zona en el
protocolo de como colectar muestras y sobre el concepto de floraciones algales
nocivas y sus efectos tanto, ecoldgicos como econdmicos. También se realizaron
dinamicas con los estudiantes de II Ciclo de la Escuela Gil Tablada Corea,
acerca de las caracteristicas ecologicas asociadas con la pesca y en cudles
factores pueden incidir en el desarrollo de las especies.

Se aplicd encuestas semi-estructuradas, en donde se realizo un perfil
socio-economico de las familias, y acerca de los impactos de las FANs en la

actividad pesquera como tal, cuanto les afecta econdmicamente y el tiempo de
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periodo de recuperacion. Por ultimo, se realizaron reuniones con informantes
claves para determinar las condiciones actuales del recurso pesquero.
6. Analisis estadistico

Se realizd graficos de barras, de dispersion y un analisis de varianza,
para determinar como se variaron los datos de clorofila a y fosfatos, en las
diferentes fechas y sitios de muestreo. Utilizando el programa surfer, se
analizaron los datos fisico-quimicos de acuerdo con la profundidad, para
observar cambios por sitios en los meses de muestreo.

Se determiné la lista de especies encontradas durante los meses de
estudio como también los porcentajes de abundancia de las diatomeas y los
dinoflagelados. Ademads, mediante un andlisis de conglomerado, se establecio la
relacion de los porcentajes con variables como profundidad y salinidad.

Para los datos de pesca, se identificaron las especies mas capturadas, y se
determind las unidades de captura por unidad de esfuerzo en metros
cuadrados y en horas; ademds de regresiones para analizar las relaciones en
cuanto a la longitud. Por ultimo, se establecio relaciones entre el peso y las
diferentes longitudes, para estimar el crecimiento de las especies mads
importantes.

Para los resultados de la parte econémica y social, se realizé un estudio
cualitativo, de los talleres realizados y de las conversaciones establecidas con
los informantes claves de la zona. Con respecto a la encuesta, se elaboraron y
graficos de pastel y de barras, para interpretar la informacion obtenida de las 30

familias encuestadas.
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Resultados

1. Descripcion de los parametros fisico-quimicos, asociados al afloramiento

costero

Durante las seis fechas del muestreo, se obtuvo una penetracion de la luz
que oscilé desde 4 m en diciembre 2010, hasta 15 m en agosto 2010. Ademas,

que los mayores valores de penetracion de la luz se presentaron en los Sitios

3y 4 (Fig. 2).
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Figura 2. Valores de profundidad de la penetracion de la luz en los cuatros sitios de

muestreo, durante las seis fechas, Bahia Salinas, Guanacaste.

Los valores de concentracion de clorofila 4, tanto en la superficie, como a 15
m de profundidad se mantuvieron por debajo de 1 mg/m3 de mayo hasta
octubre, mientras que de diciembre a febrero, se obtuvieron los valores mas

altos, superando los 4 mg/m? (Fig. 3).
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Figura 3. Valores de clorofila a (mg/m®) por fecha, sitio y profundidad, Bahia
Salinas, Guanacaste. Codigo: 11= Sitio 1, Muestreo 1, mayo 2010; 22= Sitio 2,

Muestreo 2, junio 2010.

Los valores mas bajos en la concentracion de fosfatos se presentan en
junio, agosto y octubre, seguidos por mayo (Fig. 4). Los datos mas altos de
fosfatos se dieron en diciembre 2010 y febrero 2011; donde el valor mas alto

fue en febrero en el sitio 2 con un valor de 1,33umol/L.

Los valores de clorofila y fosfatos, variaron de una forma similar durante
la época de estudio, ya que se formaron dos grupos de datos. En los primeros
meses de muestreo se presentaron bajos valores de clorofila y fosfatos;
mientras que en diciembre y febrero, los valores para ambos casos fueron los
mas altos. No obstante, el bajo valor de R?, denota que tanto la clorofila como

el fosfato, no tienen una relacion lineal (Fig. 5).
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Figura 5. Grafico de dispersion de clorofila a contra fosfatos, Bahia Salinas,

Guanacaste.
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La fecha es la unica variable significativa (p= 1,742E2, o= 0,05) para
explicar la variacion en la concentracion de clorofila a (Cuadro 1). La misma
situacion se presento con el fosfato, solo la fecha dio significativamente; es
decir, es la época del afio la que explica la variabilidad de los resultados

obtenidos (p=4,083E°, o= 0,05) (Cuadro 2).

Cuadro 1: Analisis de varianza para los valores de clorofila 4, segin fecha, sitio y
profundidad.

AnAlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Cv

Clorofila a 48 0,81 0,76 41,66

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 41,3289 9 4,5921 17,732727  4,659E-11
Fecha 40,450746 5 8,0901493 31,240699 1,742E-12
Sitio 0,8672415 3 0,2890805 1,1163053  0,354527
Profundidad = 0,0109118 1 0,0109118 0,0421367 0,8384552
Error 9,8405504 38 0,2589619
Total 51,16945 47

Cuadro 2: Anadlisis de varianza para los valores de fosfatos, segin fecha, sitio y

profundidad.
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Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CvV

Fosfatos 48 0,93 0,91 30,52

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC gl CM F p-valor

Modelo.  7,6994438 9 0,8554938 52,747919  <0,0001

Fecha 7,5749854 5 1,5149971 93,411488  <0,0001
Sitio 0,1133563 3 0,0377854  2,3297682  0,089734
Profundidad 0,0111021 1 0,0111021  0,6845308 0,4131966

Error 0,6163042 38 0,0162185
Total 8,3157479 47

El Sitio 1 que es el mas cercano al continente, los valores de salinidad
concuerdan con las condiciones climaticas, debido a que los valores mas bajos
se encontraron de junio hasta noviembre, la época de lluvia; la baja salinidad
lleg6 hasta la maxima profundidad. En la época seca, los valores de salinidad
fueron mas altos (Fig. 6). A partir de noviembre hasta febrero, se presento los

valores mas bajos de temperatura (Fig. 7).
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Figura 6. Contorno de salinidad (UPS) en el Sitio 1, Bahia Salinas, Guanacaste.
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Figura 7. Contorno de temperatura (°C) en el Sitio 1, Bahia Salinas, Guanacaste.

Para el Sitio 2, los valores mas bajos de salinidad se presentaron de junio
hasta noviembre, pero esta empezd a aumentar conforme incrementaba la
profundidad. La salinidad durante la época seca (diciembre a febrero), fue mas
homogénea en el cuerpo de agua (Fig. 8). Las temperaturas mas altas se dieron

de mayo a octubre 2010, empezando a disminuir a partir de los 20 m (Fig. 9).
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Figura 8. Salinidad (UPS) en el Sitio 2, Bahia Salinas, Guanacaste.

Fechas
6/5 24/6 13/8 210 2111 10/1

E

- Ly

810 i

e

|

<

o]

& 20

30




Figura 9. Temperatura (°C) en el Sitio 2, Bahia Salinas Guanacaste.

El sitio 3 mantiene altos valores de salinidad durante todo el afno, en donde
solo presenta una disminucién de mayo a octubre en los primeros 20 m de
profundidad (Fig. 10). La temperatura fue mas variable, a partir de los 20 m de
mayo a octubre. Para noviembre las aguas empezaron a enfriarse, hasta

presentar la mayor diminucion de la temperatura en diciembre-enero (Fig. 11).
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Figura 10. Salinidad (UPS) en el Sitio 3, Bahia Salinas, Guanacaste.
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Figura 11. Temperatura (°C) en el Sitio 3, Bahia Salinas, Guanacaste.

El Sitio 4, también presenta altos valores de salinidad durante todo el afo,
con una disminucion en la superficie de agosto a noviembre (Fig. 12). En cuanto
a la temperatura, al ser el sitio con la mayor profundidad, las masas de agua

empiezan a enfriarse a partir de los 25 m, principalmente de junio a noviembre.
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Para diciembre, la temperatura descendio a valores por debajo de los 23°C (Fig.

13).
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Figura 12. Salinidad (UPS) en el Sitio 4, Bahia Salinas, Guanacaste.
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Figura 13. Temperatura (°C) en el Sitio 4, Bahia Salinas, Guanacaste.

2. Diversidad y abundancia de las principales especies fitoplanctonicas

Se contabilizé un total de 16 géneros de dinoflagelados y 13 géneros de
diatomeas (Cuadro 5). Ademads, se encontraron especies potencialmente
productoras de FANs, como Alexandrium cf. monilatum, Akashiwo cf. sanguineum,
Cochlodinium cf .polykrikoides, Gonyaulax sp. y Pyrodinium bahamense. A pesar del
gran numero de géneros encontrados, la cantidad de organismos por litro varia

durante la época del afio, ya que, aunque de mayo a octubre hay una mayor
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presencia de dinoflagelados (Fig. 14), la cantidad es baja en comparacién con
diciembre y febrero en donde la cantidad de diatomeas esta por encima de 3000

cel/litro, donde la maxima cantidad generalmente se encuentra en la superficie

(Fig. 15).

En mayo y junio 2010, la cantidad de dinoflagelados supera a la cantidad de
diatomeas; agosto, al presentar un episodio de FANSs, los dinoflagelados,
superan los valores de 21 000 cel/litro (Fig. 16). Para octubre aumenta la
cantidad de diatomeas con las que se encontraron en el mes anterior. No
obstante, se observa un gran cambio para diciembre y febrero 2011, donde las

diatomeas superaron los valores de 90%.
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Cuadro 3. Lista de géneros de dinoflagelados y diatomeas, Bahia Salinas, Guanacaste.

Dinoflagelados Diatomeas

Alexandrium cf. monilatum (Howell,
1953) Asteromphalus sp. Ehrenberg, 1844

Akashiwo cf. sanguineum (Hirasaka, 1922) |  Chaetoceros sp. Ehrenberg, 1844

Blepharocysta sp. Ehrenberg, 1873 Coscinodiscus sp. Ehrenberg, 1839
Ceratium furca (Ehrenberg, 1859) Guinardia sp. Peragallo, 1892
Ceratium fusus (Ehrenberg, 1841) Hemiaulus sp. Ehrenberg, 1844
Ceratium sp. Schrank, 1793 Licmophora sp. Agardh, 1827
Cochlodinium cf. polykrikoides Margalef,
1961 Nitzschia sp. Hassall, 1845
Planktoniella sol (C.G.Wallich)
Dinophysis caudata Saville-Kent, 1881 Schiitt 1892
Dinophysis sp. Ehrenberg, 1839 Pleurosigma sp. Smith, 1852
Gonyaulax sp. Diesing, 1866 Pseudonitzschia sp. Peragallo 1900
Gymnodinium sp. Stein, 1878 Rhizosolenia sp. Brightwell, 1858
Gyrodinium sp. Kofoid & Swezy 1921 Skeletonema sp. Greville, 1865
Thalassionema sp. Grunow ex
Ornithocercus sp. Stein, 1883 Mereschkowsky, 1902
Oxytoxum sp. Stein, 1883 Thalassiosira sp. Cleve, 1873

Podolampas sp. Stein, 1883

Prorocentrum gracile Schiitt, 1895

Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834

Prorocentrum sp. Ehrenberg, 1834

Protoperidinium sp. Bergh, 1882

Pyrodinium bahamense Plate 1906

Scrippsiella sp. Balech ex A.R. Loeblich
111, 1965
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Figura 14. Porcentaje de diatomeas y dinoflagelados, Bahia Salinas, Guanacaste.
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Figura 15. Abundancia de diatomeas en las dos profundidades estudiadas, Bahia

Salinas, Guanacaste.
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Figura 16. Abundancia de dinoflagelados en las dos profundidades estudiadas, Bahia

Salinas, Guanacaste.

Las principales relaciones que se dan en la composicion del fitoplancton son
por la fecha, siendo las de febrero las que tienen una mayor similitud, seguidas
por las de mayo y junio. La segunda relacion es la profundidad, formando dos

grupos las de la superficie y las de 15 m (Fig. 17).
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Figura 17. Dendrograma de abundancia de fitoplancton, por fecha, sitio y
profundidad, Bahia Salinas, Guanacaste. Cddigo: primer niimero corresponde al

sitio, segundo nimero representa la fecha de muestreo, S: superficie, M: 15 m.

Los géneros que se presentaron durante casi todo el afio fueron Chaetoceros,
Ceratium, Prorocentrum y Rhizosolenia. Las maximas similitudes se presentan
entre los géneros, Cochlodinium cf. polykrikoides, Alexandrium cf. monilatum,
Gymnodinium sp., y Pyrodinium bahamense. Seguidos por el grupo formado por
Akashiwo sp. y Podolampas sp.; mientras que los géneros Guinardia sp. y
Hemiaulus sp., son los que muestran menos similitud con los demas organismos

de fitoplancton (Fig. 18).
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Figura 18. Dendrograma de presencia y ausencia de géneros de fitoplancton, por fecha

y sitio, Bahia Salinas, Guanacaste.



Tanto Guinardia como Pleurosigma, fueron organismos que presentaron
diferentes especies (Figs. 19 y 20). La distribucion de estas, fue bastante
homogénea, debido a que se encontraron organismos de estas especies a lo

largo del ano, en los diferentes sitios de muestreo.

Figura 19. Diatomeas. A. ML de Pleurosigma sp. B. ML de Guinardia sp. Bahia

Salinas, Guanacaste.
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Figura 20. Diferentes especies del género Chaetoceros. A. Micrografia MEB; B y C.

ML. Bahia Salinas, Guanacaste.

Con respecto a los dinoflagelados, en agosto 2010, se present6 un evento de
FANSs, causado por Cochlodinium sp. (Fig. 21), acompanado por las especies
Alexandrium cf. monilatum y Pyrodinium bahamense. El género Ceratium es uno de
los géneros de dinoflagelados que estuvo presente a durante las seis fechas de

muestreo y en la mayoria de los sitios (Fig. 22).

Figura 21. A. ML de Cochlodinium cf. polykrikoides. B. ML de Alexandrium cf. monilatum,

Bahia Salinas, Guanacaste.
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Figura 22. A. Micrografia MEB de Ceratium furca. B. ML. de Ceratium sp., Bahia

Salinas, Guanacaste.

3. Determinacion de la composicion y abundancia de las especies de peces

mas capturadas

Las especies de peces mas capturadas fueron las pertenecientes al género
Lutjanus; por lo que, la mayoria de los resultados que se presentardn en este

apartado, seran de las especies L. argentiventris, L. guttatus, L. peru.
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Cuadro 4. Especies de peces capturadas, Bahia Salinas, Guanacaste.

Especie

Caranx cf. otrynter Gilbert & Jordan,
1883

Mustelus lunulatus Jordan & Gilbert,

1882

Caulolatilus affinis Gill, 1865

Pristigeny sserrula (Gilbert, 1891)

Ephinephelus sp. Bloch, 1793

Scarus cf. perrico Jordan & Gilbert, 1882

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)

Scorpaena sp. Linnaeus, 1758

Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)

Synodus sp. Scopoli, 1777

Lutjanus peru (Nichols & Murphy,
1922)

La ecuacion de longitud contra peso, para la especie L. argentiventris,

obtuvo un valor de y= 0,0042x3%¥ (Fig. 23), lo que indica que presenta un

crecimiento alométrico positivo. Para L. guttatus el valor de y= 0,0229x** (Fig.

24), con un crecimiento alométrico negativo y para L. peru el valor fue de y=

0,0021x3%72, para obtener un crecimiento alométrico positivo (Fig. 25).
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Figura 23. Relacion longitud-peso de Lutjanus argentiventris en Bahia Salinas,
Guanacaste.
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Figura 24. Relacién longitud-peso de Lutjanus guttatus en Bahia Salinas, Guanacaste.
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Figura 25.Relacion longitud-peso Lutjanus peru en Bahia Salinas, Guanacaste.

La talla minima de las especies del género Lutjanus fue de 26 cm y la
maxima de 41,5 cm (Fig. 26). La talla promedio general de captura fue de 31,9
cm. En el caso de L. argentiventris todos los especimenes presentaron longitudes
totales por encima de 26 cm hasta 34 cm, con un promedio de 29,9 cm. En
cuanto a L. guttatus, los valores oscilaron entre 28 cm hasta 42 cm, con un
promedio de 32,9 cm y por ultimo para L. peru los tamafios variaron entre 26,5

cm y 37 cm, con un promedio de 31,08 cm (Fig. 27).
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Figura 26. Longitudes totales de las especies de Lutjanus, capturados Bahia Salinas,

Guanacaste.
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Figura 27. Longitudes totales de L. argentiventris, L. peru y L. guttatus capturados Bahia
Salinas, Guanacaste.
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Se encontré una relacion directa entre la longitud total y la longitud
estandar medida para los pargos capturados (y=0,7515x + 1,388, R?*= 0,9436); es
decir, que ambas medidas aumentan en la misma proporcion en las tres

especies estudiadas (Fig. 28).
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Figura 28. Relacion entre longitud total y longitud estandar, para el género Lutjanus,

Bahia Salinas, Guanacaste.

Los valores de CPUE totales, tanto por hora y drea fueron mayores
diciembre y febrero, en contraste a los datos obtenidos en mayo 2010 que fueron
los mas bajos (Cuadro 7). Esta situacion cambia cuando se estudian la CPUE (t)
de L. argentiventris (Cuadro 8), en donde los valores mas altos se presentaron en
diciembre y dando un resultado de cero en mayo 2010, al ser nula la captura en
ese mes. Para L. guttatus, los numero fueron mas altos en febrero 2011, seguido
por diciembre 2010, y mayo 2010 (Cuadro 9). Por ultimo, para L. peru la CPUE
(t) mas alta fue en mayo, seguido por diciembre; mientras que en febrero como
no se presentd ninguna captura, tiene un valor de cero (Cuadro 10). Si
estudiamos los CPUE (a), los valores cambian para ser febrero el mes con los

valores mas bajos de captura por m? siendo para L. guttatus la excepcion.
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Salinas, Guanacaste.

Cuadro 5. Captura por unidad de esfuerzo total en tiempo (horas) y area (m?), Bahia

Fecha CPUE (t) | CPUE (a)
mayo 2010 889,58 35,58
diciembre 2010 963,04 36,92
febrero 2011 1045,65 16,03

(m?), Bahia Salinas, Guanacaste.

Cuadro 6. Captura por unidad de esfuerzo Lutjanus argentiventris, en tiempo (h) y area

Fecha CPUE (t) | CPUE (a)
mayo 2010 0,00 0,00
diciembre 2010 130,43 5,00
febrero 2011 39,13 0,60

Bahia Salinas, Guanacaste.

Cuadro 7. Captura por unidad de esfuerzo Lutjanus guttatus, en tiempo (h) y area (m?),

Fecha CPUE (t) | CPUE (a)
mayo 2010 114,58 4,58
diciembre 2010 230,43 8,83
febrero 2011 554,35 8,50
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Cuadro 8. Captura por unidad de esfuerzo Lutjanus peru, en tiempo (h) y area (m?),

Bahia Salinas, Guanacaste.

Fecha CPUE (t) | CPUE (a)
mayo 2010 381,25 15,25
diciembre 2010 47,83 1,83
febrero 2011 0,00 0,00

Al analizar los  datos  presentados  por  INCOPESCA
(www.incopesca.go.cr) desde el 2000, se nota una disminucion en la captura
total para la provincia de Guanacaste, sdlo con una leve alza en el 2008, que
volvio a descender en el 2009. Estos datos muestran como la pesca ha
disminuido de forma considerable en toda la provincia, incluyendo datos del

GP, donde se realizé el estudio de esta tesis (Fig.29).
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Figura 29. Capturas totales (Kg) por afios en la provincia de Guanacaste. Fuente:

INCOPESCA.
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4. Determinacion de los aspectos socio-econdmicos y su relacion con la pesca

artesanal, presentes en la comunidad de El Jobo, Bahia Salinas

La comunidad de El Jobo pertenece al distrito Central, cantén La Cruz,
provincia Guanacaste. Segun los datos suministrados por el EBAIS de La Cruz,
para el 2009, el ingreso promedio de las familias es de 60 000 colones al mes. La
comunidad presenta un total de 134 familias, donde 112 de estas tienen casa
propia. La poblaciéon esta conformada por 620 habitantes, de los cuales sélo el
53% presenta una condicion de analfabetismo. La edad de las mujeres
embarazadas para la época del estudio, oscil6 entre 20-34 afios principalmente.

De las 134 familias, 34 de ellas utilizan la electricidad para cocinar, 80 cocinan
con gas y 20 con lefia. En cuanto a la religion, 60 personas indicaron profesar la
religion catolica, 220 son protestantes, 101 son ateos y 249 Testigos de Jehova.
Los jefes de hogar son en su mayoria hombres (123), y solo en 11 de las familias
son mujeres las jefas de hogar.

Las familias de El Jobo estan formadas principalmente por hombres y
mujeres mayores de 12 afos de edad, ya que de las 145 personas pertenecientes
a las 30 familias entrevistadas, solo el 12% y el 19% eran hombres y mujeres
menores de 12 afos, respectivamente. En promedio, las familias encuestadas
estaban formadas por 4,8 miembros, en donde el 93% de ellas, era el hombre es
el jefe de hogar (Fig. 30). La mediana de las edades de los jefes de familia oscila

entre 40 a 44 anos.
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Figura 30. Porcentaje de jefe de familia por sexo, El Jobo, Guanacaste.

En promedio, cada familia tiene dos hijos menores que son dependientes
econdmicamente del jefe de familia y un promedio de 1,2 personas mayores de
edad son dependientes econdmicamente del jefe de familia. Ademas, el 90% de
los encuestados, indicaron que tienen mas de cinco afios de residir en la zona.

El 100% de los trabajos de los jefes de familia, pertenecen al sector econémico

primario, siendo los principales empleos, pescadores y peones agricolas (Fig.

31).
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Figura 31. Porcentaje de profesiones de los jefes de familia, El Jobo, Guanacaste.

Para el nivel de escolaridad en los jefes de familia, la gran mayoria sdlo
presenta primaria incompleta, seguido por los que no tienen ninguna educacion
formal y por los que si terminaron la primaria (Fig. 32). En los conyuges, la
situacion de escolaridad es similar, ya que la gran mayoria presenta primaria

incompleta, seguido por los que terminaron la primaria (Fig. 33).
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Figura 32. Nivel de escolaridad de los jefes de familia, El Jobo, Guanacaste.
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Figura 33. Nivel de escolaridad de los conyuges, El Jobo, Guanacaste.

En cuanto al tipo de categoria salarial, solo el 33,3% de los jefes de
familia, son asalariados; el 66,7% trabajan por cuenta propia, ganando
salarios muy variables por semana y en todo el afio. Por esta razon, no dieron

una cifra exacta acerca del salario que ganan por mes.
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Entre las condiciones donde viven las familias, 24 de las 30 familias
entrevistadas, presentan casa propia; una familia alquila y 5 de ellas viven en
casas prestadas (Fig. 34). Los materiales que principalmente forman las
paredes de las casas son ladrillo, madera o zinc (Fig. 35). En cuanto al
abastecimiento de agua, el 23,3% de las familias obtienen el agua de un pozo

con bomba, mientras que para el 76,7% la fuente de agua es la red publica.
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Figura 34. Tipo de vivienda de las familias entrevistadas, El Jobo, Guanacaste.
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Figura 35. Tipo de materiales de las paredes exteriores de las casas de las familias

entrevistadas, El Jobo, Guanacaste.
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De acuerdo con la informacion proporcionada por los entrevistados en
cuanto a las condiciones alrededor de la pesca en la zona, el 83% de los
entrevistados, indicé que si han visto un cambio negativo en los tltimos afios
en la cantidad de peces capturados. Entre los factores a los que atribuyen este
cambio son, el uso de malla grande para pescar, presencia de barcos
camaroneros en la zona, la contaminacién, fendmenos naturales, la
sobreexplotacion de recurso, restriccion por las leyes, y un menor grupo no sabe
a qué se puede deber el cambio (Fig. 36). De los entrevistados que se dedican a
la pesca, 12 de ellos utilizan el trasmallo como arte de pesca, seguido por la
cuerda que los utilizan seis personas y sdlo cinco de ellos utilizan el buceo como

medio para pescar (Fig. 37).

Cambio en la cantidad de captura

B Usomalla grande

M Barcos camaroneros
4% ® Contaminacién

B Fenomenos naturales
B Sobreexplotacion

W Ley restringe la pesca

m Nosabe

Figura 36. Factores a los que puede deber la disminucidon en la cantidad de peces

capturados, segun los entrevistados, El Jobo, Guanacaste.
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Figura 37. Tipo de arte utilizado por los pescadores entrevistados, El Jobo, Guanacaste.

Con respecto a las FANs, el 80% de los entrevistados externaron haber visto
floraciones en la zona, y de estos el 58% indicaron que su periodo de duracion
fue de dias. El 83% indico que la pesca disminuye durante los episodios de
mareas rojas; no obstante, solo el 33,3% mencionaron otras repercusiones que
pueden generar las FANs. Doce de los pescadores entrevistados, dijeron que
durante los eventos de floraciones algales, prefieren una ayuda econdmica por
parte del Estado, en lugar de ayuda por parte del Estado para evitar acciones

que puedan aumentar los eventos de las FANs (Fig. 38).
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Figura 38. Tipo de solucidon que prefieren los pescadores entrevistados, para cuando se

presenta las FANSs, El Jobo, Guanacaste.

5. Actividades realizadas para dar recomendaciones en la gestion integrada en

Bahia Salinas

Una de las primeras actividades gestionadas para realizar en la
Comunidad, fue una charla a los estudiantes de II Ciclo de la Escuela Gil
Tablada Corea (Fig. 39), para tener una idea acerca de la informacidon que
tienen relacionada con el recurso pesquero y asi poder ampliar el
conocimiento previo acerca de los aspectos ecoldgicos que se dan en la zona.
La charla fue impartida a 22 escolares de 10 a 13 afios de edad, empezando a
explicarles ciertos aspectos acerca de la biologia marina, incluyendo aspectos
de biodiversidad marina, cadenas y maranas troficas marinas; asi como la
introduccion de conceptos de las FANS, caracteristicas y como puede afectar

al ser humano (Fig. 40).
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Figura 39. Estudiantes de la Escuela Gil Tablada Corea que participaron en la charla, El

Jobo, Guanacaste.

Figura 40. Material utilizado en la charla a los estudiantes de II Ciclo de la Escuela Gil

Tablada Corea, El Jobo, Guanacaste.
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Luego de la charla, se procedido a realizar una actividad en donde
realizaron dibujos que mostraran acciones que perjudican a los ambientes
marinos y por ende a los peces de importancia comercial. Luego, en papeles en
forma de hojas de un arbol, escribian acciones que podia realizar toda la
comunidad para evitar el deterioro de los ecosistemas marinos (Fig. 41). Por
ultimo, utilizando un estereoscopio, observaron muestras de fitoplancton y
zooplancton colectadas en la zona, para que pudieran entender mejor los

aspectos ecoldgicos explicados anteriormente (Fig. 42).

Figura 41. Actividades realizadas con los estudiantes de la Escuela Gil Tablada Corea,

El Jobo, Guanacaste.
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Figura 42. Observacion al estereoscopio de los estudiantes de la Escuela Gil Tablada

Corea, El Jobo, Guanacaste.

Luego, se realizaron dos capacitaciones con personas asociadas a la
actividad pesquera, con el objetivo de analizar algunos factores asociados con la
pesca en la zona. A la primera charla asistieron 20 personas (Fig. 43), en donde
se abordaron aspectos mas ecologicos acerca de los ambientes marinos y
tuvieron la oportunidad de realizar observaciones al microscopio de luz de

muestras de fitoplancton y zooplancton (Fig. 44).

Figura 43. Primera capacitacion realizada a los pescadores de la comunidad, El Jobo,

Guanacaste.
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Figura 44. Observacion mediante microscopia de luz, de muestras planctonicas por

parte de los asistentes a la capacitacion, El Jobo, Guanacaste.

A la segunda charla, asistieron 10 personas, donde se plantearon temas de las
FANSs, y como pueden afectar a la comunidad en aspectos economicos, ecoldgicos y de
salud; asi también de la manera adecuada de obtener muestras cuando se presentan
episodios en la zona (Fig. 45). Para complementar la explicacion, se les distribuyd un
material acerca de los cuidados que hay que tener cuando se dan eventos de mareas
rojas. También se convers6 acerca de las posibles razones que estén afectando el
recurso pesquero en la zona, ya que todos los asistentes coincidieron en que la captura
cada vez es menor; por lo que, se han visto afectados de una forma directa tanto ellos
como sus familias. Por tltimo, se hablaron de algunas opciones que estaban tratando
de implementar para poder hacerle frente al problema econémico que tienen por la

falta de captura.
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Figura 45. Segunda charla realizada con los pescadores de El Jobo, Guanacaste.
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Discusion

1. Descripcion de los parametros fisico-quimicos, asociados al afloramiento

costero

En agosto y octubre, los valores de penetracion de la luz fueron los mas altos
(Fig. 2). Al ser las aguas mads oligotrdficas y con menos materia orgdnica, esto se
traduce en que la luz pueda llegar hasta los 15 m. Esto concuerda con los
valores de fosfatos y clorofila a4, ya que en estos meses presentan uno de los
valores mas bajos (Figs. 3 y 4). Las diferencias entre los Sitios, estd mas
relacionada con la distancia que presentaban de la costa. Los Sitios 3 y 4, al estar
mas alejados no presentan la mezcla con aguas continentales y por esto son mas

oligotroficas y la penetracion de la luz es mayor.

Los valores de clorofila a estd relacionada con la cantidad de diatomeas
presentes en el agua. De la comunidad fitoplanctonica, las diatomeas son los
principales organismos fotosintéticos, y por ende presentan una mayor
cantidad de clorofila a y ¢ que otros organismos del Reino Protista (Alonso-
Rodriguez 2004).En diciembre y febrero, al aumentar la cantidad de diatomeas,
los valores de clorofila g, llegan a ser los mas altos, en comparacion a los otros

meses donde la cantidad de organismos disminuye considerablemente (Fig. 3).

Las concentraciones de nutrimentos estdn relacionadas con factores abioticos
como temperatura, oxigeno disuelto y pH. Cuando aumentan los nutrimentos
como el fosfato en aguas superficiales, es debido al movimiento de aguas
profundas frias y andxicas que suben a la superficie por la accion del viento
(Gaxiola 2002, Criales—-Herndndez et al. 2006). Esta situacion se refleja en el
cambio de fosfatos a lo largo del afio en Bahia Salinas (Fig. 4); de mayo a
octubre, los vientos soplan con una menor intensidad y por esta razon, no se da

un movimiento de aguas profundas. A partir de diciembre, la intensidad de los
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vientos aumenta, lo que provoca el movimiento de aguas profundas y ricas en

nutrimentos a la superficie.

Al presentarse una variacion de nutrimentos a lo largo del afio, esto tiene un
efecto directo en las fluctuaciones en la composicidn fitoplanctonica. Cuando
los nutrimentos aumentan, las diatomeas alcanzan su tasa maxima de
crecimiento, aumentando asi la clorofila en las aguas (Brink 1985, Alonso-
Rodriguez 2004), por tanto, existe una relacion directamente proporcional entre
la concentracion de fosfatos y clorofila a, durante todo el afio. Por otro parte el
aumento de la turbulencia, genera que las diatomeas que se encuentran en
aguas mas profundas, emerjan a la superficie y se mantengan en esta zona
durante el periodo de afloramiento (Fig. 5). Como menciona Reynolds (2006),
esta condicion se presenta en las Costas de Perti, donde para la época de
afloramiento aumenta la concentracion de clorofila gracias a la presencia de
diatomeas como Rhizosolenia delicatula, Thalassiosira subtilis, Skeletonema costatum
y Chaetoceros debilis, concordando con los resultados encontrados en Bahia

Salinas en este estudio.

Los andlisis de varianza presentados en los cuadros 1 y 2, nos refleja que
tanto para la clorofila a y el fosfato, la inica fuente de variacion en los datos es
la fecha, ya que no hubo diferencias significativas entre los sitios de muestreo.
Es decir que las principales variaciones son explicadas por la época de
afloramiento, que establece cambios significativos en cuanto a la concentracion
de clorofila y nutrimentos, y este cambio se presentd en todos los sitios de
muestreo, dando como resultado que no hayan diferencias marcadas entre

estos.

Las aguas superficiales, durante la época lluviosa (mayo a noviembre) son
mas célidas, mientras que las aguas mas profundas son mas frias y ricas en

nutrimentos. Esta diferencia en la temperatura genera dos masas de agua,
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separadas por la termoclina, con una masa de agua superficial con menos
nutrimentos que la mas profunda. Cuando inicia la época seca que empieza
desde diciembre y hasta abril, los fuertes vientos se intensifican en la Bahia, la
estratificacion se rompe, y por ende se da una mezcla entre las aguas, llevando
las aguas frias y ricas en nutrimentos hasta la superficie. Como lo indica
Gonzalez & D’Croz (2006), uno de los factores a los que puede deberse las
variaciones de la termoclina, es el transporte de Ekman, ya que genera un
cambio en el movimiento del agua superficial a la derecha de donde sopla el
viento, asi emerge las aguas profundas hacia la izquierda de donde sopla el

viento.

El Sitio 1, el mas cercano a la costa, esta mas en contacto con las masas de
agua continentales, generando una mezcla de agua salina con el agua dulce de
los rios cercanos. En la época de lluvia, la salinidad en la superficie es una de
las mas bajas llegando a valores de 30 UPS. Durante la época seca, aumenta la
salinidad en la aguas, superando los valores de 34 UPS en la superficie.
Ademas, al ser el sitio con la menor profundidad, no se dan cambios drasticos
de salinidad en toda la columna de agua, por lo que los principales cambios en

la salinidad, se deben a las condiciones climatoldgicas (Fig. 6).

Con respecto a las variaciones de temperatura en el Sitio 1, de mayo a
octubre 2010, las temperaturas fueron mas altas hasta los 12 m de profundidad
a causa de la poca mezcla de las aguas en la Bahia y la alta radiacion solar. A
partir de noviembre al soplar los vientos, los valores de la temperatura en la
columna de agua son mas bajos producto de la mezcla de aguas y no se da una

estratificacion muy marcada (Fig. 7).

Para el Sitio 2, durante la estacion seca, no se presenta una estratificacion en
cuanto a la salinidad, por lo que, en casi toda la columna de agua supera los 34

UPS. Esta es la época de afloramiento por lo que las aguas del fondo que son
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mas salinas, se mezclan con las superficiales y como resultado la salinidad es
mas homogénea. En la época lluviosa, se forma una leve haloclina alrededor de
los 20 m, separando dos masas de agua, las cercanas a la superficie, que por las
lluvias van a mostrar valores mds bajos de salinidad, mientras que las aguas

profundas tienen una salinidad mayor (Fig. 8).

La temperatura, en el Sitio 2, presenta un comportamiento similar al
presentado en el Sitio 1; sin embargo, al ser la profundidad mayor (30 m),
durante la estacion lluviosa tiende a descender a 26 °C después de los 20 m (Fig.
9). Los altos valores de temperatura y la disminucion en la salinidad, de mayo a
noviembre, se debe al descenso del afloramiento costero, en consecuencia de la
reducciéon de los vientos como fue observado por Espinosa-Carredén y

colaboradores (2001) en el Sur de California.

El Sitio 3, al ser uno de los lugares con una mayor profundidad, en la
estacion lluviosa se establecid una haloclina por debajo de los 20 m. Para la
estacion seca se rompe la estratificacion y la salinidad conserva valores
alrededor de los 34,5 UPS (Fig. 10). La temperatura mantuvo valores altos (entre
27 a 29 °C) de mayo a octubre. A partir de noviembre empez6 a disminuir
debido al incremento de los vientos, y a la circulaciéon del agua alcanzando

valores hasta de 15 °C a los 40 m de profundidad (Fig. 11).

El Sitio 4 como es el mas alejado de la costa y el mas profundo, tiene
caracteristicas diferentes a los otros tres sitios de estudio. No se establece una
haloclina como tal, ya que los valores de salinidad son los mas elevados hasta
en la superficie (32 UPS), y se mantiene esta condicion a lo largo del afio, por lo
que no se pueden apreciar diferencias muy marcadas por profundidad ni por
tiempo (Fig. 12). Se form¢é una termoclina de junio a noviembre 2010, donde las
aguas frias se encontraban en el fondo y las mas cdlidas en la superficie, por

efecto de la disminucion de los vientos y la radiacion solar. A partir de
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noviembre, previo al afloramiento se intensifican los vientos y la recirculacion
de agua, genera que haya una mezcla del agua y disminuya la temperatura

superficial (Fig. 13).

2. Diversidad y abundancia de las principales especies fitoplanctonicas

El grupo de los dinoflagelados es el segundo fitoplanctonico mas
abundante, después de las diatomeas (Graham & Wilcox 2000) y al ser un grupo
cosmopolita, se encuentran en la mayoria de los ambientes marino-costeros. Al
presentar caracteristicas especificas, con respecto a otros grupos del Reino
Protista, genera una amplia distribucién a nivel geografico y estacional. Las
diatomeas, es el grupo mas abundante y diverso en el fitoplancton, y aunque
como se observa en el Cuadro 5, se identificaron menos especies de diatomeas,
esto puede deberse a que durante la época de no afloramiento, son los
dinoflagelados las especies que predominan en la columna de agua.

De los 16 géneros de dinoflagelados identificados, cinco de ellos han sido
reportados formando FANs en nuestro pais (A. monilatum, A. sanguineum, C.
polykrikoides, Gymnodinium sp., P. bahamense) y seis de ellas son reportadas
como especies acompanantes (Ceratium sp., P. bahamense, Gymnodinium sp.,
Prorocentrumsp., A. sanguineum, A. monilatum) (Vargas-Montero et al. 2008).
Esto nos indica que Bahia Salinas, podria desarrollar fuertes episodios de
floraciones algales con mayores impactos al ecosistema, si factores como la
actividad antropogénica aumentan en la zona ocasionando un aumento en la
contaminacién como son los de coliformes fecales y aguas servidas. Esto lo
menciona Cortés-Altamirano & Licea-Durdn (2004) como un factor para que
aumenten los eventos de mareas rojas.

Varias de las especies identificadas (Cuadro 3) son productoras de toxinas,
con un efecto directo en la salud publica. Dinoflagelados como Gymnodinium,

Pyrodinium bahamense y Alexandrium, estan relacionados con toxinas del tipo
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paralizante (Garate-Lizarraga et al. 2004b), con sintomas que van desde
hormigueo en boca, manos y pies, seguidos por dificultad para respirar y
dependiendo de la gravedad puede ocasionar hasta un paro respiratorio (Freer
& Vargas-Montero 2003). La especie Dinophysis caudata, fue reportada por
Vargas-Montero y Freer (2002), como productor de toxinas diarreicas, que
producen ndusea, vomito, dolor abdominal y diarrea.

Al analizar los cambios en las poblaciones de fitoplancton, se observa una
clara relacion entre los porcentajes de abundancia de las diatomeas y
dinoflagelados con el periodo de afloramiento. La dindmica de los dos grupos
estd relacionada con una distribucion temporal (Fig. 14), donde las diatomeas es
el grupo mdas abundante en los meses de afloramiento; mientras que los
dinoflagelados son los que predominan en los meses de no afloramiento
(Kuznar et al. 2009). Esta sucesion ecoldgica puede explicarse a partir de los
factores de turbulencia y en la cantidad de nutrimentos. Cuando hay una mayor
turbulencia y por ende una concentraciéon mayor de nutrimentos, se da una
sucesion de las especies heterdtrofas por las autodtrofas (Gasol et al. 1997), y son
las diatomeas dentro del fitoplancton el mayor grupo de organismos
fotosintéticos (Soler et al. 2003); ademas como las frustulas de las diatomeas
estan formadas por silice, esto las hace mas densas (Soler et al. 2003), lo que
provoca que se hundan en la columna de agua; al aumentar la turbulencia
genera que las diatomeas puedan permanecer en aguas superficiales por mas
tiempo.

Los dinoflagelados presentan diferentes tipos de alimentacion,
aproximadamente la mitad de las especies son autdtrofas, porque contienen
diferentes tipos de pigmentos que les permite realizar fotosintesis. Es por esto,
que necesitan realizar migraciones verticales para poder obtener la luz en la
zona eufotica; sin embargo, como también necesitan de otros elementos para

poder desarrollarse, por eso es que les llama mixotroéficos. Los organismos que
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son heterotrofos se alimentan de otras especies capturando sus presas (Graham
& Wilcox 2000). Todas estas caracteristicas hacen que los dinoflagelados puedan
adaptarse a multiples ambientes, y que sean las especies dominantes durante
los meses de no afloramiento (Fig. 16).

En agosto se presentd una mayor cantidad de dinoflagelados (Fig. 16). Esto
concuerda con la FANs identificada en Bahia Salinas, producida por
Cochlodinium cf. polykrikoides (Fig. 21A), reportando valores de hasta 1600
cel/litro en el Sitio 4. Este género ha sido reportado como uno que produce
coloraciones café-rojizo, pudiendo producir muerte masiva de peces, debido a
la produccion de mucus, lo que genera una muerte por sofocacion (Cortés-Lara
et al. 2004), no obstante para este estudio no se report6 la muerte de peces en los
sitios muestreados. También, C. polykrikoides ha sido reportada dentro del
ambito de temperatura de 29 a 31 °C y en una salinidad entre 28,9 a 32,5 UPS
(Garate-Lizarraga et al. 2004a), concordando con los datos fisico-quimicos
reportados en este estudio para agosto 2010 (temperatura superficial promedio
29,07°C y salinidad superficial promedio de 32,5 UPS).

La composicidn fitoplantdnica en todos los sitios de Bahia Salinas es similar
en las mismas fechas (Fig. 17). Pero difieren con la fecha de muestreo, las fechas
5 (diciembre 2010) y 6 (febrero 2011); durante el afloramiento costero, forman
un grupo separado de las fechas 1, 2 y 4 (mayo, junio y octubre 2010), que son
las muestras de no afloramiento. Las de agosto 2010, forman dos grupos entre
las de la superficie y las de 15 m; esto se explica a que esta fue la fecha que
presentd un episodio de FANs con una mayor cantidad de organismos en la
superficie que en aguas mas profundas.

Las especies del género Ceratium, en su mayoria son dinoflagelados
mixotroficos, porque pueden realizar fotosintesis, pero también pueden ingerir
material particulado (Vargas-Montero y Freer 2004b), esto le confiere una gran

ventaja con respecto a otras especies de microalgas pudiendo permanecer en la
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columna de agua durante todo el muestreo (Fig. 22). En cuanto a Chaetoceros, es
considerado como un género de amplia distribucion, y una alta diversidad
(Sunesen et al. 2008), lo que puede sugerir que se haya encontrado en todos los
sitios de muestreo (Fig. 20). En el caso de Prorocentrum, Hernandez-Becerril y
colaboradores (2000), indican que este género puede tener varios hdbitos, ya sea
plancténico, benténico o epifito, lo que le confiere una mayor distribucion
mundial, y una alta diversidad en aguas tropicales y subtropicales. Esta puede
ser la razon por lo que fue una de los géneros identificados en la mayoria de los
meses de muestreo. La diatomea Rhizosolenia, es uno de los géneros mas
diversos dentro de las diatomeas céntricas, junto con el género Chaetoceros y
como menciona Tabassum y Saifullah (2011), tiene una asociacion con algas
verdes-azules dentro de su frustulas, que podria conferirle cierta ventaja
adaptativa con respecto a otras diatomeas y asi poder permanecer por mas
tiempo en la columna de agua. Ambos géneros de diatomeas se encontraron en
la mayoria de los meses de muestreo, lo que los une en el dendrograma (Fig.
18).

Los dinoflagelados fueron mads abundantes durante la época de no
afloramiento. Una explicacidon puede atribuirse que cuando el ambiente es mas
oligotrdfico, las especies que se adaptan mejor son los dinoflagelados, por
requerir menos nutrimentos. Las diatomeas necesitan una mayor cantidad de
nutrimentos para poder desarrollar sus frastulas, fueron las especies
dominantes durante los meses de afloramiento (Fig. 19).

La similitud entre la presencia de las especies Cochlodinium cf. polykrikoides,
Alexandrium cf. monilatum y Pyrodinium bahamense (Fig. 18), se debe a que las dos
ultimas fueron las especies acompafiantes de la marea roja ocasionada por

Cochlodinium en agosto 2010 en Bahia Salinas.
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3. Composicion y abundancia de peces mas capturadas

De las especies capturadas durante los meses de estudio, fueron las
pertenecientes a la familia Lutjanidae, las de mayor importancia comercial
(Cuadro 4). Lutjanus argentiventris ha sido reportada como una especie de
importancia comercial en el Pacifico colombiano (Rojas et al. 2004). Se desarrolla
principalmente en arrecifes coralinos, zonas rocosas, estuarios 'y
desembocadura de rios (Fischer et al. 1995). Los juveniles de L. guttatus, crecen
en zonas de manglar y los adultos viven en aguas mas profundas. Mientras que
para los individuos de L. peru, los machos prefieren los arrecifes coralinos,
mientras que las hembras se encuentran en zonas costeras (Santamaria-Miranda
et al. 2003). Durante diciembre y febrero, al subir las aguas frias del fondo,
posiblemente obliga a especies como Mustelus lunulatus, a migrar a aguas mas
someras y por eso fueron capturadas con los trasmallos ubicados

aproximadamente a 50 m de profundidad (Cuadro 4).

Tanto las especies de L. argentiventris y L. peru, presentaron un crecimiento
alométrico positivo, es decir que las especies estan creciendo mds en peso que
en longitud (Figs. 23 y 25), mientras que L. guttatus, tuvo un crecimiento
alométrico negativo, por lo que estan creciendo mas en longitud que en peso
(Fig. 24). Estas diferencias podria atribuirse a que exista una competencia por el
alimento y por eso no crecen de una forma isométrica. Ademas, las diferencias
entre las especies encontradas tienen una relacion directa con la época de

afloramiento.

La distribucion de las tallas promedio para las tres especies fueron
similares, a excepcion de L. guttatus (Fig. 27), que presento el ambito de tallas
mas amplio (28 cm hasta 42 cm). La talla promedio para L. argentiventris en este

estudio fue de 29,9 cm, lo que nos muestra que los organismos capturados no
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han llegado a su madurez sexual, segtn lo reportado por Rojas y colaboradores
(2004), quienes indican que la longitud total promedio para alcanzar la
madurez sexual es de 51,5 cm. Para L. peru, la talla de madurez sexual,
corresponde a 29 cm de longitud de horquilla (Santamaria-Miranda et al. 2003).
Para las especies capturadas se lleg6 a una longitud horquilla promedio de 29,3
cm, es decir, las especies capturadas apenas estaban llegando a su primera
madurez sexual. En el caso de L. guttatus, su madurez sexual se alcanza a una
longitud total de 23,5 cm (Correa-Herrera & Jiménez-Segura 2013), siendo la
Unica especie capturada que estd por encima de la talla reproductiva.

Estos resultados reflejan que con respecto a L. argentiventris, fue la tnica
especie en donde los individuos no han podido reproducirse. Para L. peru, al
estar el promedio justo en la talla de la madurez sexual, puede sugerir que
algunos individuos hayan podido reproducirse antes de ser capturados. Sélo L.
guttatus pudo haberse reproducido varias veces antes de la captura. Las tallas
tan bajas en los organismos capturados, nos sugiere que la mayoria al no
reproducirse, causan que disminuyan las poblaciones de Bahia Salinas,
afectando de manera directa las capturas de estas tres especies.

Existe una relacion lineal entre las longitud total y la longitud estandar
entre las tres especies de lutjanidos estudiadas. Es decir, que ambas longitudes
van creciendo de manera proporcional, y por este motivo, el tamafio de los
pargos capturados es proporcional a su aleta caudal (Fig. 28).

Las Capturas por Unidad de Esfuerzo (CPUE) totales obtenidos durante los
meses de muestreo, fueron muy diferentes tanto por fecha como por especie.
Para agosto 2010, como coincidid con la FANs producida por Cochlodinium
polykrikoides, no se realizaron capturas, ya que cuando hay un episodio de
floraciones, los pescadores artesanales no salen a pescar por recomendaciones
de INCOPESCA. La mayor captura se dio en diciembre 2010 y febrero 2011

(Cuadro 5). Por ser época de afloramiento, las especies de aguas mas profundas,
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suben a aguas someras y por eso la captura aumentd. No obstante hay que
recalcar que aunque aumente la captura, esto no se traduce en una mayor
remuneracion economica, porque como las especies capturadas no son de
importancia comercial en la zona, solo las utilizan para consumo local.

Cuando se estudian las CPUE tanto por tiempo como por drea, los
resultados son muy diferentes. Para L. argentiventris, la CPUE en mayo 2010, dio
un resultado de cero, ya que no hubo ninguna captura de esta especie. Durante
diciembre 2010 y febrero 2011, las CPUE por horas fueron mayores a las
registradas por drea. Esto resultados contrastantes se deben a que en cada caso
se utilizaron tres trasmallos, por lo que el area en mayo y diciembre fue de 600
m?, y para febrero el 4rea fue de 1500 m? mientras que todas las inmersiones
fueron de 24 horas, el area de los trasmallos fue variable, lo que provoco las
diferencias encontradas (Cuadro 6).

Para el caso de L. guttatus (Cuadro 7), hubo capturas durante las tres fechas,
siendo su mayor CUPEt en febrero; se capturé 554,35 gramos por hora. Los
resultados vuelven a diferir si son por area, ya que para la misma fecha, se
capturd un total de 8,50 gramos por m2. Y por ultimo para L. peru, en febrero el
CPUE fue cero, debido a que no se captur6 ningin especimen. Los mas altos
valores se dieron en mayo 2010, CPUEt de 381,25 y CPUEa de 15,25 (Cuadro 8).
Si se ven los resultados obtenidos para L. argentiventris y L. peru, estos se
complementan, siendo L. peru la que predomina en mayo; mientras que L.
argentiventris fue en febrero 2011. Esto puede explicarse porque estas especies al
tener habitos similares, y para evitar la competencia interespecifica, van a
dominar en diferentes épocas del afio.

Aunque ambas especies de alimentan principalmente de crustaceos, esto
nos podria indicar que existe una competencia por el recurso. No obstante, al
presentar L. peru, una migracion de aguas someras a aguas mas profundas

puede ayudar a que disminuya la competencia y se encuentren en los sitios de
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captura en diferentes fechas del afio (Santamaria-Miranda et al. 2005). Otro
factor que pueden incidir en las diferencias de capturas encontradas, es la
sobreexplotacion de las especies, 1o que genera una fluctuacion con respecto a la
abundancia de las poblaciones, reduciendo la competencia interespecifica y
pueda desarrollarse una coexistencia de las especies tanto en el tiempo como en
el espacio (Chiappa-Carrara et al. 2004).

La captura para las tres especies es muy baja por lo que el esfuerzo
pesquero en Bahia Salinas es muy alto. No obstante al presentar caracteristicas
de afloramiento costero, deberia de presentar una mayor captura algunos meses
después del periodo de afloramiento como se ha observado en otras regiones
(Quispe et al. 2010); sin embargo, las capturas son bajas durante todo el ano.
Esta situacion, puede reflejar que la presion de captura es tan alta que no
permite que las poblaciones de peces puedan desarrollarse y asi traducirse en
un aumento en su cantidad, gracias al aumento de nutrimentos y por ende un
aumento en la disposicion de plancton.

Como se observa en los datos de INCOPESCA (Fig. 29), en Guanacaste, las
capturas han ido disminuyendo desde el afio 2000, siendo cada vez mas bajas.
Factores como las capturas de juveniles, la alta sobreexplotacion del recurso, la
fuerte demanda, son factores que inciden de manera directa sobre la
problematica del recurso pesquero. Ademas, no podemos dejar de lado toda la
problematica socio-econdmica que se desarrolla en la zona (que se analizara en
el siguiente apartado), esto nos lleva inferir que se necesita de una buena

gestion en la zona para poder dar solucién a la problematica en la Bahia.
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4. Determinacion de los aspectos socio-econdmicos y su relacion con la pesca

artesanal, presentes en la comunidad de El Jobo, Bahia Salinas

Como se muestra en los datos suministrados por el EBAIS de La Cruz, el
distrito de El Jobo, la mayoria de las familias tienen ingresos relativamente
bajos, por lo que pertenecen al sector de clase media-baja. Debido a esta
condicion de pobreza y a que a lo largo de los afos las familias cada vez son
mas pequenas, promedio de miembros de una familia es de 4,8 miembros. Las
familias tienen un comportamiento clasico de una familia nuclear, en donde el
jefe de familia es el hombre, quien es el encargado de la parte econdmica de la
casa; mientras la mujer es la jefa de hogar y se encarga de la educacion de los
hijos y de las labores domésticas. Las familias lideradas por mujeres obedecen
al hecho de que son madres solteras o separadas (Fig. 30).

Existe una relacion entre los resultados obtenidos en la edad de los jefes
de familia y el tiempo de residencia que tienen en la zona. Esto nos indica que
la mayoria de las familias tienen un sentido de pertenencia en la zona donde
nacieron y sugiere que casi no hay migracion, por lo que la mayoria tiende a
permanecer en su sitio de origen, como se ha reportado en otros lugares de
nuestro pais (Bozzoli & Chaves 1987). Otra relacion encontrada se da entre la
edad de los jefes de familia y la profesion de ellos, ya que la mayoria de los
entrevistados son pescadores y la mediana de edad de los jefes de familia oscilé
entre los 40 a 44 anos, situacion que sugiere que la pesca es una actividad que
aprenden desde pequefios de sus padres y practican durante toda su vida;
patron que se repite en otras zonas costeras, como es el caso de Puntarenas
(Chag & del Rio 2005).

Aunque solo un 5,3% de los habitantes de la zona son analfabetas, los
jefes de familia entrevistados, presentan una baja escolaridad (Fig. 32), lo que
los obliga a tener empleos como pescadores en la mayoria de los casos o ser

agricultores. Ambas actividades en la zona dejan poca remuneracion
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econdmica, debido a la sobreexplotacién del recurso pesquero y a que los
factores abidticos y edaficos, no son aptos para el desarrollo de una buena
agricultura. Las personas que tienen un nivel de educaciéon mayor, pudieron
competir por otras fuentes de empleo, como policias, recepcionistas o
comerciantes, pero son los empleos con porcentajes mas bajos (Fig. 31).

Las jefas de hogar, también presentan un nivel de escolaridad bajo, ya que
como tienen que encargarse de los aspectos de la familia y hogar, no tienen
muchas opciones para poder continuar con los estudios (Fig. 33). Esto nos
sugiere que debido a la baja escolaridad, tanto los hombres como las mujeres,
no tienen opciones de optar por un mejor trabajo, como muchos pescadores
artesanales en otros paises (De la Cruz-Gonzadlez et al. 2011) y asi aumentar los
ingresos economicos de las familias, situacion que afecta el desarrollo de la
comunidad.

Otra caracteristica que afecta la permanencia de los jefes de familia como
pescadores, es la falta de opciones de empleo en la zona. Son muy pocas las
alternativas laborales que existen en la zona, situacion que agrava la economia
local, lo que se relaciona con que la mayoria no tenga un empleo ni un salario
fijo. Cuando las capturas son muy bajas, muchos de los entrevistados indicaron
que tampoco tienen otra opcion laboral para compensar el dinero perdido por
la poca captura. Sin embargo, el arraigo que tienen por la zona, hace que no se
trasladen a otras comunidades a buscar otras opciones de empleo y asi mejorar
su economia.

Otro factor que induce al arraigo de las familias a la comunidad, es que la
mayoria tienen casa propia, o es prestada y en un menor porcentaje alquilan.
Esta caracteristica les da un sentido de pertenencia, por lo que aunque las
condiciones laborales son escasas, siguen viviendo en El Jobo (Fig. 34). El que la
mayoria de los entrevistados posea casa propia, no se traduce en una mejor

condicidon econdmica, porque la mayoria de las casas estan construidas por
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madera, block y zinc, pero con materiales en malas condiciones (Fig. 35). Otros
problemas que presentan los pobladores son la escasez de agua, debido a la
marcada estacion seca. En el verano, al disminuir considerablemente el agua
potable, pasan dias sin que tengan acceso al recurso y por esta razon, tienen que
estar compartiendo el agua de las personas que tienen pozos en sus casas. Esto
genera un sentimiento de frustracion, porque ademas de los problemas
econdmicos, no pueden acceder a las necesidades basicas a la que todo ser
humano deberia tener derecho.

Como la principal fuente de ingresos en la zona es la pesca artesanal,
presenta una fuerte presion sobre el recurso y sin una verdadera regulacion en
la zona genera fuertes conflictos sociales. Bozzoli y Chaves (1987), mencionan
que en trabajos realizados con pescadores artesanales en Golfito, tienen el
concepto de que “la mar es de todos”, situacion que agrava la cantidad de peces
disponibles, porque nadie se hace responsable por la sobreexplotacion que se ha
venido generando desde hace varios afios. Esto coincide con los resultados
obtenidos en las encuestas, en donde el 83% de las personas, indicaron que se
ha presentado un cambio negativo en la actividad pesquera y entre las posibles
causas del cambio las atribuyen al uso de malla grande, fendmenos naturales,
presencia de barcos camaroneros en la zona; pero sélo un 28% indico a que se
deba a la sobreexplotacion (Fig. 36). Esto es una senal de alarma de que todavia
no han podido enfocar las verdaderas causas del problema, porque por
directrices de INCOPESCA, la luz de malla pas6é de ser 3,5 pulgadas a 4,5
pulgadas, pero aun asi capturan tallas inferiores a las de la madurez sexual.

El tipo de arte que mas utilizan son el trasmallo y la cuerda (Fig. 37). En la
zona hay alrededor de 15 a 20 embarcaciones que salen practicamente todos los
dias a recoger los trasmallos. Cada embarcacién recoge alrededor de tres
trasmallos, ya que trabajan en pequenos grupos, siendo uno el duefio de la

panga o el que la alquila. Esto significa que en la Bahia son alrededor de 45
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trasmallos que lanzan diariamente. Estas condiciones, genera una alta demanda
en el recurso y al no existir una regulacion eficaz, ni estudios donde se revele la
capacidad de flota artesanal de Bahia Salinas, genera que existan problemas de
grandes esfuerzos de captura. Ademads existe una presion por parte de los
nicaragiienses en cuanto al establecimiento de la linea fronteriza en el Pacifico
Norte, problemas con los barcos camaroneros, conflictos con las regulaciones
establecidas por INCOPESCA. Todos estos factores, generan problemas de
salud, nutricién, educacién, vivienda digna y de un mejor desarrollo de la
comunidad.

Con respecto a la apreciacion que tienen los pescadores de las mareas rojas
en la zona, la mayoria indicé que si han observado episodios de FANs en la
zona, pero no saben por qué es que se desarrollan, ni si tienen otras
consecuencias aparte de que no pueden salir a pescar. Como ellos ven una
relacion directa entre las mareas rojas y la disminucién de ingresos, aunado a la
falta de conocimiento acerca de la dindmica de estos eventos, la mayoria de los
entrevistados indico que prefieren una ayuda econdmica por parte del Estado
cuando se presenten los eventos en la zona, a que esta ayuda se enfatice a
disminuir los riegos que hagan que las floraciones puedan ir aumentando en los
proximos afos (Fig. 38). Las respuestas obtenidas con respecto a la disminucién
del recurso y al tipo de solucion que prefieren cuando se dan las mareas rojas,
denota que tienen una idea acerca de un Estado paternalista, que tiene que
darle solucion a todos sus problemas. Esta idea se debe ir cambiando si se
quiere mejorar la condicién econdmica de los pobladores y por ende tener una

mejor calidad de vida.
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5. Actividades realizadas para dar recomendaciones en la gestion integrada en

Bahia Salinas

Mediante las actividades realizadas con los estudiantes de II Ciclo de la
Escuela Gil Tablada Corea (Fig. 39), se pudo observar que los nifos tienen un
gran conocimiento de las actividades pesqueras que se dan en la zona, producto
de que la mayoria son hijos de pescadores. Los temas en los que tenian un vacio
de conocimiento eran acerca de la ecologia de las especies de importancia
comercial y de cudles factores afectan a las poblaciones de peces. Con las
explicaciones realizadas (Fig. 40), entendieron mas acerca de la dindmica tréfica
que se da en la Bahia y ademads de que ellos mismos, luego del conocimiento
adquirido pudieran generar el conocimiento de las acciones que pueden danar
a los ambientes marinos-costeros (Fig. 41). Por ultimo con la actividad de
observacion de plancton al microscopio, pudieron entender de manera mas

grafica todos los conceptos aprendidos.

La finalidad de estas actividades radica en el hecho que como existen un
sentimiento de arraigo y pertenencia tan fuerte en la comunidad, es necesario
que desde que estan en primaria, vayan entendiendo la complejidad asociada
con los sistemas marinos costeros, para que, en un futuro puedan tomar
decisiones mads ecudnimes con respecto al recurso pesquero y asi puedan
establecerse acciones mas equilibradas que beneficien a la comunidad y al

ecosistema.

Las capacitaciones realizadas con los pescadores de la zona, se basaron
principalmente en darles a conocer un poco acerca de la dindmica costera que se
presenta en Bahia Salinas y ademas, poder establecer un didlogo acerca de la
concepcion que tienen acerca del desarrollo de la pesca artesanal en la zona

(Fig. 43). Luego de la charla se realiz6 una actividad con el microscopio, en

83



donde pudieron observar muestras de fitoplancton de la Bahia y asi lograran

asimilar mejor los conceptos (Fig. 44).

En una segunda charla, se entendieron mejor los conceptos de dindmica
tréfica y aspectos que los pueden alterar, como la sobreexplotacion y las mareas
rojas (Fig. 45). Ademas, de como estos eventos también los pueden afectar no
solo en el aspecto econdmico sino, también en cuanto a la salud. También los
pescadores manifestaron su preocupacion en cuanto a la disponibilidad de
recurso y a la escasez de fuentes de empleo. Como existe una Asociacion de
Pescadores, esta ha tratado de realizar algunos esfuerzos para poder establecer
otras fuentes de empleo, realizando cultivos de camardn en ciertas zonas de
manglar. La idea no se habia podido implementar del todo debido, a la Ley
Forestal No. 7575, y ala Ley Organica del Ambiente No. 7554, les ha impedido

desarrollar la actividad por encontrarse en un manglar.

El problema radica en que a pesar de todos los esfuerzos que esta
realizando la Asociacion, estos no han podido concretarse. Por otro lado, no
todos los pescadores de la Bahia, pertenecen a la Asociacidn, situacion por la
cual, la presion sobre el recursos pesquero no se ha eliminado. Para poder
establecer lineas base para un manejo costero integrado, con todos los
resultados obtenidos en este estudio debe tener en cuenta varios aspectos: el
primero, que estdn presentes los factores ambientales para que aumente la
cantidad de peces, pero esto no se reflejo en los resultados de captura
obtenidos. Segundo, a pesar de que se presentd un evento de FANS, este no dejo
impactos drasticos a nivel economico y ecoldgico, pero no quiere decir que si la
dindmica costera cambia no lleguen a causar problemas en un futuro. Tercero,
la problematica social de los pobladores de El Jobo, genera mucha presion sobre
el recurso pesquero, y cuarto, las acciones realizadas por la Comunidad, como

la creacion de la Asociacion de pescadores de El Jobo y el planteamiento de un
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proyecto camaronero en la zona, no han sido suficientes como para cambiar la

problematica presentada.

Al tener claro todos los factores involucrados, hay que establecer un
objetivo donde se pueda integrar una estrategia que pueda implementarse a
mediano y largo plazo, que asegure el aprovechamiento sostenible de los
recursos marino-costeros. Antes de empezar a establecer sugerencias para la
gestion en la zona, tiene que quedar claro, que la problematica no puede ser
abordada solo por la comunidad, ya que son varios los actores involucrados
para poder mejorar las condiciones en Bahia Salinas. Se necesita de la
participacion del Estado, con INCOPESCA, para velar por la buena ejecucion de
las acciones a ejecutar, ademads, la Academia asume un papel clave, para
asegurar que los datos de las investigaciones realizadas sean fidedignos, y
también la participacion de la Comunidad representada por los pescadores ya
que seran en gran parte los ejecutores de las acciones a seguir, como ha
sugerido Chaves (2012).

Para poder implementar un comanejo en la zona, es necesario que los
actores involucrados, entiendan cudles fueron las acciones que han generado la
situaciéon actual en Bahia Salinas. Principalmente los pobladores deben
desarrollar no sdlo el sentido de pertenencia, sino también ver el ecosistema de
forma integral, para entender los aspectos que ha llevado a la baja captura. Asi
la participacion de los pescadores no solo sera para ver resultados inmediatos,
sino que podrdn analizar que las ventajas seran a mediano y largo plazo
(Fernandez 1999).

El implementar un ordenamiento costero, puede ser la clave para asegurar
la sostenibilidad del recurso en la Bahia. Lo primero es que se necesita un
periodo en donde los “stocks” pesqueros puedan recuperarse y alcanzar tallas
donde les permitan haberse reproducido. Para lograr este objetivo, se necesita

empezar por investigar la dindmica poblacional de las especies de peces de
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importancia comercial, ya que, por la dindmica fisico-quimica de la Bahia,
presentan caracteristicas muy diferentes a las presentadas en otros ambientes
marino-costeros de nuestro pais. Al identificar edad reproductiva, sitios de
desove, alimentacidn, se puede establecer parametros que ayuden a los stocks
pesqueros a recuperarse.

Este ordenamiento puede ser posible, si se desarrolla un plan de area
marina para la pesca responsable, porque asi serd la misma Comunidad la que
velard que las disposiciones acordadas por los actores involucrados, sean
implementadas y respetadas (Barragan 2012). Como los pescadores tienen un
vinculo mucho mas fuerte, por ser del lugar donde viven, podran velar de una
manera mas eficiente porque se cumplan con todas las acciones planteadas, y
asi se podra asegurar la conservacion de los ambientes marinos y la mejora en
la calidad de vida de las familias que dependen econdmicamente de la pesca.

El formar una cooperativa que tenga una mision de desarrollar estrategias
donde se fortalezca las opciones de empleo, mejorando la calidad de vida de las
personas involucradas, sin dejar de lado la sostenibilidad de los recursos
marinos, puede ser la clave del éxito de una gestion integrada. Estrategias
implementadas por CoopeTarcoles (CoopeSoliDar R.L. 2008) podrian ser utiles
para los problemas encontrados en Bahia Salinas. Eliminar intermediarios,
respetar las zonas de pesca mediante la realizacion de un mapa pesquero, la luz
de maya, y desarrollar otras actividades asociadas con la pesca, sin que sea
necesariamente la extraccion del recurso, pueden ayudar a la Comunidad a
darle un mejor uso a los recursos que presenta la zona que ha sido su fuente de
ingresos por tantos afos, y asegurando que futuras generaciones tendran un

patrimonio con el cual podran trabajar.
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Conclusiones

D

2)

3)

4)

5)

6)

Factores abioticos como salinidad y nutrimentos tienden a aumentar en la época
de afloramiento, debido a que las aguas profundas que emergen a la superficie
presentan una salinidad y concentracién de nutrimentos mayor, ademas son
aguas frias, lo que concluye que existe una relacion entre los cambios de
factores fisico-quimicos con el periodo de afloramiento costero.

Los dinoflagelados son los organismos predominantes en la época de no
afloramiento; mientras que las diatomeas son las que dominan los porcentajes
de abundancia en las muestras fitoplanctonicas durante la época de
afloramiento. El dinoflagelado Ceratium y la diatomea Chaetoceros
permanecieron en la columna de agua durante los meses de muestreo.

Las especies de peces de mayor importancia comercial para la zona fueron las
pertenecientes al género Lutjanus, donde la mayoria de los organismos
capturados, no han alcanzado la madurez sexual. Ademas, la captura por
unidad de esfuerzo son muy bajas durante los meses de muestreo, inclusive en
fechas posteriores al afloramiento costero.

La poblacion humana de El Jobo est4 formada por familias nucleares, de bajos
ingresos economicos, donde la principal fuente de ingresos es la pesca; la
escolaridad es baja tanto de los jefes de familia como de las jefas de hogar.

El sentido de arraigo en la zona, aunado a la baja escolaridad, pocas opciones
de empleo, genera una presion sobre el recurso pesquero, lo que se traduce en
problemas sociales y econdémicos, por la disminuciéon de las ganancias
obtenidas por la pesca.

El utilizar el potencial de los pescadores para el desarrollo econémico, social y
ambiental, podria ser uno de los factores clave para mejorar las condiciones de
Bahia Salinas. Darle un sentido de pertenencia a la Comunidad, mientras que el
Estado y la Academia sean los veladores del plan podria ser una estrategia que

mejore la calidad de vida de los habitantes de El Jobo.
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7) La formacién de un 4rea marina para la pesca responsable, es una propuesta
que ha sido eficaz en para la comunidad de Tarcoles, porque ha mejorado las
condiciones de vida de la comunidad y ademas protegen los ambientes marino-

costeros.
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Apéndice A

Protocolo realizado en las giras de campo

Lamina 1. Trabajo de campo en la obtenciéon de datos de temperatura y salinidad.

Bahia Salinas, Guanacaste.

Lamina 2. Trabajo de campo en la determinacion de las especies de peces mas

capturadas, Bahia Salinas, Guanacaste.
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Lamina 3. Recoleccidon de los peces capturados durante las fechas de muestreo.

Bahia Salinas, Guanacaste.
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Apéndice B

Descripcion de las especies fitoplanctonicas mas importantes

Muchas de las especies de fitoplancton identificadas, son potencialmente
formadoras de floraciones algales nocivas (FANs), y aunque no todas son
potencialmente tdxicas, pueden alterar el ecosistema; por esto es importante
realizar una breve descripcién de varias de las especies encontradas en esta

tesis.
Dinoflagelados
Especie: Alexandrium monilatum (Howell, 1953)

Descripcion: Dinoflagelado tecado, habita aguas subtropicales principalmente
en costas o estuarios. Puede producir una ictiotoxina con efecto paralizante. Se
han reportado muertes masivas de peces en la Bahia de Texas, Golfo de México
(www.algaebase.org). En Costa Rica en el 2005 se reportdo una FANs de esta
especie en el Golfo de Nicoya (Vargas-Montero et al. 2008) (Lamina 4).
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Lamina 4. ML de Alexandrium cf. monilatum, presente en Bahia Salinas,

Guanacaste.

Especie: Ceratium furca (Ehrenberg, 1859)

Descripcion: Dinoflagelado tecado, especie marina que se ha reportado en
Europa, Islas Canarias Norte América, Australia y Nueva Zelanda
(www.algaebase.org). Para Costa Rica, se reporta como especie acompanante de
FANs ocurridas en el Golfo de Nicoya y en la costa Pacifica (Vargas-Montero et
al. 2008) (Lamina 5A-B).
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Lamina 5. Micrografias de Ceratiumfurca. A. MEB. B. ML. Bahia Salinas,

Guanacaste.

Especie: Cochlodinium polykrikoides Margalef, 1961

Descripcion: Dinoflagelado desnudo, esta especie se ha reportado en Europa,
Norteamérica, Puerto Rico, Asia, Australia y Nueva Zelanda
(www.algaebase.org). Produce ictiotoxinas y en nuestro pais se ha reportado
produciendo FANs en toda la costa Pacifica, generalmente las discoloraciones
son espesas, de mal olor y de color café (Vargas-Montero et al. 2008) (Lamina 6).

Lamina 6. ML de Cochlodinium cf. polykrikoides, presente en Bahia Salinas,

Guanacaste.
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Especie: Dinophysis sp. Ehrenberg, 1839

Descripcion: Dinoflagelado tecado, con un tamano que oscila entre 25 a 100 pum
de largo. Género marino, principalmente ocednico que se distribuye desde las
aguas polares hasta las tropicales (www.algaebase.org) (Lamina 7A).

Especie: Dinophysis caudata Saville-Kent, 1881

Descripcion: Dinoflagelado tecado, su distribucion se reporta en Europa, Islas
Canarias, Suramérica, Asia, Australia y Nueva Zelanda, se reporta como
formador de FANs ocasionando mortalidad en peces (www.algaebase.org). En
Costa Rica ha ocasionado floraciones algales en Puntarenas (Vargas 2004)
(Lamina 7B).

Lamina 7. Dinoflagelados del género Dinophysis. A. Micrografia MEB de Dinophysis

sp. B. ML de Dinophysis caudata. Bahia Salinas, Guanacaste.

Especie: Podolampas sp. Stein, 1883

Descripcion: Dinoflagelado tecado. Especie cosmopolita ya que se puede
encontrar en aguas tropicales u oceanicas. Varias especies son heterdtrofas, por
lo que se encuentran en profundidades por debajo de los 100 m. Se reporta
como una especie no toxica (www.algaebase.org) (Lamina 8
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Lamina 8. A. Micrografia MEB de Podolampas sp., B. Micrografia MEB de

Protoperidinium sp.Bahia Salinas, Guanacaste.
Especie: Prorocentrum sp. Ehrenberg, 1834

Descripcion: Dinoflagelado tecado, principalmente marinos, pueden formar
floraciones algales que producen discoloraciones en el mar. Algunas especies
pueden producir toxinas que contienen acido okadaico (www.algaebase.org)

(Lamina 9).

20.0 ym

311812 15KY RE 3.6um

Lamina 9. Dinoflagelado del género Prorocentrum sp. A. Micrografia MEB. B. ML.

Bahia Salinas, Guanacaste.
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Especie: Prorocentrum gracile Schiitt, 1895

Descripcion: Dinoflagelado tecado, principalmente neritica o estuarina. Su
distribucion se reporta en paises como Europa, Islas Canarias, Norteamérica,
Cuba, Brasil, Australia y Nueva Zelanda. No se reporta como especie toxica,
pero cuando produce FANs puede causar anoxia (www.algaebase.org) (Lamina
10).

200615 20KY R1.70K°17

Lamina 10. Dinoflagelado Prorocentrum cf. gracile. A. Micrografia MEB. B. ML. Bahia

Salinas, Guanacaste.

Especie: Protoperidinium sp. Bergh, 1882

Descripcion: Dinoflagelado tecado, de forma poligonal y de distribucion
cosmopolita. Se encontré como especie acompanante en FANs producidas en el
Golfo de Papagayo (Vargas 2004) (Lamina 8B).
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Diatomeas
Especie: Asteromphalus sp. Ehrenberg, 1844

Descripcion: Diatomea central, células solitarias de agua dulce o marina,
reportadas principalmente en Belice, Colombia, y Venezuela (Soler et al. 2003)
(Lamina 11A).

Especie: Chaetoceros sp. Ehrenberg, 1844

Descripcion: Diatomea central formando colonias, principalmente marinas.
Pueden ser pelégicas, neriticas u oceanicas (Soler et al. 2003). Pueden producir
floraciones algales, las cudles provocan la muerte de peces por acumulacion en
sus branquias (Vargas 2004) (Lamina 11B).

141887 28KY

Lamina 11. A. Micrografia MEB de Asteromphalus sp., B. Micrografia MEB de

Chaetoceros sp., Bahia Salinas, Guanacaste.
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Especie: Guinardia sp. Peragallo, 1892

Descripcion: Diatomeas cilindricas, que pueden formar cadenas, neriticas u
oceanicas. Reportadas en Cuba, Puerto Rico, Jamaica, Antillas Menores y
Republica Dominicana (Soler et al. 2003) (Lamina 12A).

Especie: Planktoniella sol (C.G.Wallich) Schiitt 1892

Descripcion: Diatomea central, células marinas y solitarias. Reportada en paises
como Rumania, Islas Canarias, Norteamérica, Taiwan, Antéartica y Nueva
Zelanda (www.algaebase.org) (Lamina 12B).

P21008 15KY X8

Lamina 12. Diatomeas. A. ML de Guinardia sp.B. Micrografia MEB de Planktoniella

sol, Bahia Salinas, Guanacaste.
Especie: Pleurosigma sp. Smith, 1852

Descripcion: Diatomea pennada, principalmente solitarias. Cosmopolita,
neriticas, reportadas en Puerto Rico, Venezuela y Cuba (Soler et al. 2003)
(Lamina 13).
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Lamina 13. ML de Pleurosigma sp., Bahia Salinas, Guanacaste.

Especie: Skeletonema sp. Greville, 1865

Descripcion: Diatomea central que forma colonias. Forman parte del
fitoplancton neritico. Reportada en paises como Islas Virgenes, Puerto Rico y
Venezuela (Soler et al. 2003). Se reporta como especie acompafiante de FANs
producidas en el Golfo de Nicoya (Vargas-Montero et al. 2008) (Lamina 14).

298781 15KY X1.16K e7um . -

Lamina 14. Diatomea del género Skeletonema sp. A. Micrografia MEB, B. ML. Bahia

Salinas, Guanacaste.
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Apéndice C

Descripcion de las especies de peces capturadas

Las principales especies de peces de importancia comercial fueron Ias
pertenecientes al género Lutjanus, aparte de estas, también se van a describir,

algunas especies asociadas que también se identificaron en este estudio.

Especie: Ephinephelus sp. Bloch, 1793

Descripcion: Especie que pertenece a la familia Serranidae, de cuerpo alargado,
con muy poca compresion, marron-grisaceo con grandes manchas. Son de
habitat peldgico y se encuentran en aguas tropicales y subtropicales
(www.fao.org) (Lamina 15A).

Especie: Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)

Descripcion: Pertenece a la familia Lutjanidae. Especie marina, principalmente
de aguas Subtropicales, presente en profundidades que oscilan entre 3 y 60 m.
Amarillo o anaranjado, desde la aleta dorsal hasta la aleta caudal. Se alimenta
de peces, crustaceos, moluscos y cangrejos. Su distribuciéon comprende de
California a Pert (Pacifico Este) (www.fishbase.org) (Lamina 15B).

Lamina 15. A. Ephinephelus sp. B. Lutjanus argentiventris. Bahia Salinas, Guanacaste.
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Especie: Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)

Descripcion: Especie marina que se ha encontrado hasta los 30 m de
profundidad. Rojizo, generalmente es una especie solitaria o forma pequenos
grupos, se alimenta de pequefios invertebrados y peces. Su distribucion
comprende de México hasta Perti (www.fishbase.sinica.edu) (Lamina 16A).

Especie: Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922)

Descripcion: Especie marina que llega hasta los 40 m de profundidad. Rosado a
rojizo, que se distribuye desde México hasta Pert. Principalmente se alimentan
de invertebrados y peces (www. fishbase.org) (Lamina 16B).

Lamina 16. A. Lutjanus guttatus. B. Lutjanus peru. Bahia Salinas, Guanacaste.

Especie: Pristigenys serrula (Gilbert, 1891)

Descripcidon: Especie marina que pertenece a la familia Priacanthidae. Se
encuentra entre los 5 a 100 m de profundidad. Rojizos y se distribuye desde
California hasta las costas de Pertt (www.fishbase.org) (Lamina 17A).
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Especie: Scarus cf. perrico

Descripcion: Especie marina que pertenece a la familia Scaridae. Se encuentra
entre los 3 a 36 m de profundidad. Forma pequefias agregaciones sobre los
arrecifes. Se distribuye desde California hasta Perti (www fishbase.org) (Lamina
17B).

Lamina 17. A. Pristigenys serrula. B. Scarus cf. perrico. Bahia Salinas, Guanacaste.
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Apéndice D
Encuesta para evaluar las condiciones socio-demograficas de los pobladores
y surelacion con el sector pesca, Bahia Salinas Guanacaste
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A. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

NOMBRES
(Anote los nombres sin
apellidos de los miembros)

RELACION DE PARENTESCO

1. Jete 2. Conyuge 3.
Hijo(a) 4. Yerno-Nuera 5.
Nieto(a)

6, Padres o suegros 7.
Otros familiares 8. Serv.
domeéstico y sus familiares
9. Otros no familiares

SEXO 1. Hombre 2.
Mujer

EDAD

LUGAR DE RESIDENCIA o donde piensa residir cuando le adjudic

anlap

arcela

Aqui; en la parcela

Distrito

Cantén

Provincia

Pueblo o caserio

NACIONALIDAD

SOLO PARA PERSONASDE 5 ANOS O MAS

RESIDENCIA HACE 5 ANOS

Aqui, donde estd ubicada
la parcela

Distrito

Canton

Provincia

Pueblo o caserio

NIVEL EDUCATIVO

0. Ninguno 1. Primaria 2.
Primaria incompleta
3.Secundaria 4.
Secundaria incompleta

5.Técnica 6.
Parauniversitaria 7.
Universitaria.

CARRERA O
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ESPECIALIDAD QUE
CURSA O CURSO (Anote
la especialidad)

TIENE TITULO? 1. Si
2. No

OTRO TIPO DE
FORMACION (Anote Ila
especialidad)

SOLO PARA PERSONAS DE 15 ANOS O MAS

1. Union Libre 2. Casado
3. Divorciado 4. Separado
5. Viudo 6. Soltero

(Participa  en  alguna
organizacion?
(Anote el nombre)
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B. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

SOLO PARA PERSONAS DE 15 ANOS O MAS

NOMBRE 1:

CONDICION
ACTIVIDAD

OCUPACION
PRINCIPAL

CATEGORIA
OCUPACIONAL

RAMA
ACTIVIDAD

DE

Qué es lo que
hace o hizo

Trabaja o tiene
empleo

Desempleado

e Tiempo sin

trabajar
e Duracion
ultimo

trabajo

Busca por

primera vez

Pensionado 0
retirado

Estudiante

Oficios
domésticos

Otro

Asalariado

Cuenta propia

Patrono

Familiar sin sueldo

INGRESO MENSUAL

EN CASO DE QUE
TENGA OTRO
EMPLEO

ANOTE EN ESTAS
CASILLAS

SEGUNDA
OCUPACION

CATEGORIA
OCUPACIONAL

RAMA
ACTIVIDAD

DE

Qué es lo que
hace o hizo
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EN CASO DE QUE | SEGUNDA CATEGORIA RAMA DE
TENGA OTRO | OCUPACION OCUPACIONAL ACTIVIDAD
EMPLEO
ANOTE EN ESTAS Qué es lo que
CASILLAS hace o hizo
Asalariado
Cuenta propia
Patrono
Familiar sin sueldo
Tiempo de estar | INGRESO MENSUAL
en este trabajo:
NOMBRE 2:
OCUPACION CATEGORIA RAMA DE
CONDICION PRINCIPAL OCUPACIONAL ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
Qué es lo que
hace o hizo
Trabaja o tiene Asalariado

empleo

Desempleado
e Tiempo sin

trabajar
e Duracion
ultimo

trabajo

Busca por
primera vez

Pensionado o)
retirado

Estudiante

Oficios
domésticos

Otro

Cuenta propia

Patrono

Familiar sin sueldo

INGRESO MENSUAL
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EN CASO DE QUE
TENGA OTRO
EMPLEO

ANOTE EN ESTAS
CASILLAS

SEGUNDA CATEGORIA RAMA DE
OCUPACION OCUPACIONAL ACTIVIDAD
Qué es lo que
hace o hizo
Asalariado

Cuenta propia

Patrono

Familiar sin sueldo

Tiempo de estar

en este trabajo:

INGRESO MENSUAL
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VIVIENDA
TIPO
Corriente

e Tugurio

Eventual

Colectiva

FORMA DE OCUPACION
e Alquilada

e Propia

e Prestada

Otra

MATERIALES Y ESTADO

A. Paredes Buen |Regu

Exteriores o lar

Malo

e Madera

e Ladrillo-Block

e Adobe-

bahareque

Otro

B. El Techo Buen | Regu
0 lar

Malo

e Teja de barro

e Laminas de

metal

e Asbesto

cemento

Otro
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C. El Piso Buen

Regu
lar

Malo

Madera

Terrazo

Ceramica

Tierra

Otro

NUMERO Y USO DE APOSENTOS

= Total de aposentos

Solo para dormir

Sala Comedor

Solo cocina

Cocina-comedor

Otros usos

ABASTECIMIENTO DE AGUA

= Por caneria

Red publica

Red privada

= Por otros medios

Pozo con bomba

Pozo sin bomba

Rio o quebrada

Lluvia y otros medios
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SERVICIO DE BANO

e Solo para esta

vivienda

e Para estay otras

e No tiene

CLASE DE SERVICIOS

SANITARIO

Soloest
a
vivien
da

Paraest
ayotras

e (Cloaca 0

tanque

e Pozo de

planché

e Pozo de

madera

e No tiene

Otro

TIPO DE ALUMBRADO

e FEléctrico de servicio

publico

e Eléctrico de planta

privada

e Canfin

Otro
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COMBUSTIBLE PARA COCINAR

Electricidad

Gas licuado

Biogas

Canfin

Carbon

Lena

Otro

ARTEFACTOS DE LA VIVIENDA

Si

No

Refrigerador

Lavadora

TV Plasma / LCD

TV Cable / Satelital

Computadora

Teléfono residencial

Teléfono celular

Vehiculo de trabajo

Vehiculo (no de

trabajo)

Lancha
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C. CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON EL RECURSO PESQUERO

1. ¢Cual considera que es la principal fuente de ingresos economicos de la
comunidad?
2. ;Hanotado algin cambio en la cantidad de peces que se pescan?

No( ) Si( ) Porque:

3. (A qué cree usted que se deba este cambio?
Preguntas para los que dependen econdmicamente de la pesca
4. Aparte de usted o su compariero sentimental, jalguien mas en su familia se
dedica a la pesca?

5. ¢Qué tipo de peces son los que mas pesca?

6. (Si es pescador) ;Cudnto ha disminuido o aumentado sus ingresos

econOmicos?

7. Aparte de la pesca, ;realiza otra actividad que le genera ingresos a su hogar?

(Cual?

Preguntas para evaluar los impactos de las FAN en la pesca artesanal en Bahia
Salinas, Guanacaste.
1. Actividad laboral: Pescador ( ) Lujador ( ) Intermediario ()
2. Realiza otro tipo de trabajo aparte del relacionado con la pesca: Si ()
No ( ) pasarala4.
3 ;Cual otra?:
4 Tipo de arte de pesca utilizado:
5. Tipo de peces que captura:
6

Ingreso salarial mensual que provenga del recurso pesquero:
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7.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Ha observado el fendmeno conocido como "marea roja" en la zona?:
Si()No( )

¢En cuales sitios donde ha observado este evento?:

Tiempo que duro la marea: Minutos( ) Horas( ) Dias( )
;Con cuanta frecuencia ha observado este fenomeno?:

¢Se han dado casos de muerte de peces cuando se da este evento?: Si( )
No ()

¢Disminuye la pesca cuando se dan mareas rojas?: Si( ) No( )
pasar a la 20

(Cuanto tiempo cree usted dura en recuperarse la pesca después de una
marea roja?:

(Cuanto captura menos en toneladas cuando se dan estos eventos?:

¢ Tiene otra opcion laboral cuando la pesca disminuye por marea roja?:
(Cual?

Cree usted que este fendmeno ha aumentado en los tltimos afios: Si ( )
No( )

(Piensa que los centros turisticos presentes en la zona han aumentado la
contaminacién delacosta?:Si( ) No( )

(Cree usted que el aumento en la contaminacion a ayuda a que se den
mas mareas rojas?: Si( ) No( )

(Qué otras consecuencias le ha generado cuando se dan las mareas
rojas?

Si se presenta otra marea roja que afecte el recurso pesquero, usted
preferiria juna remuneracion econdmica muy cercana a su salario y o
que ese dinero se invierta en medidas de mitigacion para disminuir la

cantidad de eventos que se dan al afno?
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