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Prefacio:

Las pesquerias se han desarrollado globalmente en una actividad esencial para millones de personas
como fuente de alimento, de trabajo y de ingresos. Este crecimiento es debido principalmente a las
mejoras continuas en las capacidades y técnicas de extraccién, la industrializacion de la actividad, y
la necesidad de suplir los requerimientos de las crecientes poblaciones alrededor del mundo (FAO
2008). Asi mismo, este proceso ha provocado la expansion de los campos pesqueros, especies
capturadas y diversificacién de los recursos pesqueros utilizados (Pauly er al 2005). Por esta razon,
paralelo a este desarrollo, se ha dado el avance de la ciencia pesquera para determinar el impacto de
esta explotacion sobre los recursos marinos utilizados. Inicialmente, las investigaciones realizadas se
enfocaron en las pesquerias de las regiones templadas y las zonas de afloramiento donde las capturas
son monoespeciﬁéas o de pocas especies (Pauly et al. 2002).En las zonas tropicales, debido a la alta
diversidad de especies que se capturan, los estudios pesqueros son mas complejos e implican mayor
esfuerzo en tiempo y recursos, por lo que se han concentrado en comprender el comportamiento de
una especie o un grupo pequeiio de especies (Pauly 1998).

Numerosos modelos sobre la dinamica de las pesquerias se han desarrollado con el fin de estimar el
estado de los recursos pesqueros (Sparre e al 1998). La mayoria de los cuales se han utilizado para
determinar diversos parametros, tales como el impacto de las diferentes artes de pesca (palangre,
redes agalleras, de arrastre, de enmalle, entre otros) sobre las especies objetivo (i.e., de interés
comercial), sobre la fauna acompafiante (i.e, especies atrapadas no comercializadas, que usualmente
se descartan) y el habitat donde se desenvuelven (FAO 2001, Myers y Worm 2003, Pauly ef al.
2002). Estos modelos permiten establecer lineamientos para optimizar la explotacion de los recursos
marinos, a fin de evitar el colapso de las pesquerias, asegurar la continua disposicion de las especies
y hacer economicamente viable y sostenible la actividad pesquera (FAO 2000, 2004, Pauly et al
2003).

Mediante el uso de estos modelos y simulaciones de éscenarios, se ha hecho evidente el decline de
las capturas mundiales desde finales de la década de los ochenta (Pauly et al 2003).
Consecuentemente, se ha estimado que un alto porcentaje de las poblaciones explotadas han
alcanzado o sobre pasado los niveles maximos de captura (FAO 2004). También se ha resaltado el
cambio gradual en las calidades de las especies objetivo, que pasan de especies grandes de niveles
troficos altos a especies de vida corta y que pertenecen a los niveles basicos de la cadena alimenticia

(Pauly 1998). Por estas razones, en los tltimos afios se ha redefinido la vision de las investigaciones
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cientificas y el manejo de las pesquerias, para orientarlas al desarrollo de una enfoque ecosistémico
de la actividad pesquera (FAO 2003). La complejidad y dindmica natural de los ecosistemas, hacen
necesario que el manejo de la pesca integre las especies, las comunidades, el habitat y las
interacciones entre ellos como un todo, para determinar cambios globales y poder establecer un
mejor manejo y control sobre los recursos (Pauly et al. 2002, 2003, Pikitch ez al. 2004, Cury et al
2005, Pauly et al. 2009). Debido a lo anterior, es indispensable la obtencion y anilisis de datos
pesqueros confiables que permitan asegurar el manejo y la gestion adecuada de la actividad pesquera
en funcion del desarrollo Optimo de los recursos naturales y de las poblaciones humanas que

dependen de ellos.

En el caso de Costa Rica, desde 1996, el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura
(INCOPESCA) es la entidad oficial encargada de la regencia y analisis de la actividad pesquera que
se realiza en los 589689 km’ de zona econémica exclusiva nacional. Segin sus datos, al 2004, la
produccion pesquera del pais ascendio a 42500 toneladas donde solamente el 36% fue extraido por la
flota nacional artesanal, de pequefia escala y semi-industrial (2,639 embarcaciones registradas),
mientras que las 30 embarcaciones extranjeras registradas aportaron el restante 64% de la extraccion
de pais INCOPESCA 2006). Para el 2006, solamente 12469 toneladas fueron capturadas por la flota

artesanal en ambos litorales, de las cuales el 96.5% fue extraido en la costa Pacifica costarricense.

Sin embargo, de gran parte del pais, se desconocen datos sobre el impacto real de la actividad
pesquera, tanto en las poblaciones de los recursos extraidos, como en los habitats y en la dinamica
del ecosistema. Actualmente, del Golfo de Nicoya, que incluye dos de los principales puertos de
pesca del pais, se reportan cerca del 59% de la captura artesanal y semi-industrial nacional
(INCOPESCA 2005). El mejor registro del pais sobre la actividad pesquera se realiza en este golfo,
ademas donde se han realizado los mayores esfuerzos para describir y estimar el estado de la
ictiofauna y otros recursos pesqueros en general (Araya et al 2007) No obstante, aunque esta
informacion ha sido utilizada para la toma de decisiones y para el desarrollo la mayoria de las
medidas de manejo de los recursos pesqueros (Araya 1984, Araya et al 2007, Campos 1984,
Madrigal 1985, Donato 1988, Gutiérrez 1990, Hedgepeth et al. 2000, INCOPESCA 2004), los
niveles de extraccion observados hasta el momento, han generado un detrimento paulatino de las

poblaciones naturales al punto, en la mayoria de los casos, de la sobreexplotacion.

En el Pacifico Sur, la actividad pesquera es esencialmente artesanal. Esta zona cuenta con un tnico
puerto oficial (Golfito) y aporta un 7.1 % del total de los desembarques artesanales y semi-
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industriales reportados del pais (INCOPESCA 2005). Sin embargo, en contraste con Golfo de
Nicoya, para esta regién y Golfo Dulce en particular, la informacion cientifica disponible se resume
a algunos listados de la ictiofauna y estudios ecolégicos de grupos de importancia (Cortés 1992,
Bussing y Lopez 1996, Wolff 1996, Feutry et a/ 2010, Rojas 2001). Los estudios sobre la dinamica
natural de los recursos pesqueros, el estado de las especies capturadas y el impacto de la pesca sobre
estas, han sido escasos. Campos (1989) presenta la primera evaluacion de la pesca artesanal dentro
del golfo. Con base en las capturas artesanales y por muestreo cientifico, ese estudio registré 175
especies de importancia comercial, de las cuales solo 32 conformaron el 80% de las capturas
(Campos 1989). El andlisis socioambiental de Lagunas (2004), acerca de la pesca de subsistencia de
las comunidades costeras de Rincén de Osa, Puerto Escondido y la Palma en la zona interna del
Golfo Dulce, indicé que son 34 especies de peces las que se utilizan para consumo y venta local,

donde 3 familias constituyeron el 50% de las capturas.

Aparte de estos estudios, no se han realizado investigaciones cientificas dirigidas al analisis la
actividad de pesca en la zona. Los datos comerciales evidencian un importante decline en la
produccion pesquera, de 2265 toneladas en el 1997 a 820 tonéladas en el 2004 (INCOPESCA 1998,
2004). Aunado al desconocimiento sobre las especies actualmente explotadas, la dinamica pesquera,
el estado de los recursos extraidos, en especial de los que no han sido reportados ni registrados por el
INCOPESCA, estas condiciones han imposibilitado el desarrollo de lineamientos de manejo de los

recursos del golfo.

Por estas razones, esta investigacion tiene como objetivo ampliar el conocimiento de la actividad
pesquera que se realiza en Golfo Dulce, desde el punto de vista bioldgico y de dinamica pesquera. El
primer capitulo hace una caracterizacion de las principales comunidades pesqueras del Golfo Dulce,
con el fin de describir la actividad pesquera artesanal de pequefia y mediana escala, identificar y
caracterizar la composicion de las capturas a lo largo de un afio, asi como describir posibles patrones
espaciales y temporales de las capturas observadas. En el segundo capitulo, se describen y analizan
las caracteristicas morfométricas de las especies de mayor importancia comercial en la region, con
base en la composicidn de las capturas observadas, para estimar la condicidn de las poblaciones de
estas especies. En el tercer capitulo se analiza el impacto de la actividad pesquera sobre los recursos
del Golfo Dulce y su area de influencia, mediante la estimacidén de las capturas por unidad de
esfuerzo. Iinalmente, en el cuarto capitulo se analiza el contexto actual de Golfo Dulce y se propone

una serie de recomendaciones y posibles medidas de manejo para la regulaciéon de la actividad
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pesquera, que permitan mejorar la condicién de los recursos explotados en equilibrio con la realidad

de los pobladores de las comunidades costeras.
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Capitulo 1. Actividad pesquera artesanal de pequeiia y mediana escala en el Golfo Dulce y su

zona de influencia, Pacifico Sur, Costa Rica.

Resumen:

En Golfo Dulce, considerado un sistema de baja productividad pesquera por sus caracteristicas
fisicoquimicas, la pesca artesanal de pequefia y mediana escala es esencial para la subsistencia de las
comunidades costeras de la region. Con solamente algunos estudios ecolégicos y descriptivos sobre
la ictiofauna del Golfo Dulce, el impacto de la actividad de pesca sobre los recursos pesqueros no ha
sido estimado desde 1989. En giras bimensuales entre febrero de 2007 y marzo de 2008, se visitaron
cuatro de las principales localidades pesqueras del Golfo Dulce: Pavones, Zancudo, Golfito y Playa
Blanca de Puerto Jiménez. Se recolectaron datos pesqueros de todos los desembarques realizados,
incluyendo artes utilizadas, especies capturadas y el niimero y peso de los individuos. En Pavones,
Zancudo y Playa Blanca se estudiaron los desembarques de la embarcaciones de pequefia escala (4-
6m eslora y motores de entre 5-50hp). Para Pavones, se analizaron los desembarques realizados por
12 botes activos de los poblados de Rio Claro y Pilén. Sus principales sitios de pesca abarcan desde
Carate y Punta Matapalo de Puerto Jiménez (sector oeste del golfo), y de Bahia Pavones hasta Punta
Burica (al este y sur). La principal arte de pesca utilizada es la cuerda y el palangre de fondo (> 1000
anzuelos). En Zancudo, se analizaron descargas de diez pangas activas. El area de Bahia Pavones y
del manglar Coto Colorado fueron los principales sitios de captura y utilizan una amplia diversidad
de aparejos de pesca: cuerda de mano, trasmallos de distintos tamafios vy la linea de fondo artesanal
(<1000 anzuelos). En Playa Blanca se registraron solamente seis embarcaciones activas que
realizaron la pesca de forma inconstante. Las capturas provenian de la zona interna del Golfo Dulce,
y la cuerda de mano, los trasmallos de 3 y 3.5 pulgadas fueron las artes utilizadas en esta
comunidad. En contraste, en Golfito, Gnico puerto de registro del INCOPESCA, la actividad
pesquera la realizan embarcaciones de mediana escala (> 10m eslora con motor y congeladores
internos). Las faenas tardan entre 5 y 15 dias y realizan sus descargas en los centros de acopio de
distribuidoras locales y de exportadoras. Se analizaron ocho de las 22 embarcaciones activas
observadas en uno de los recibidores de la localidad. El trasmallo de 4.5 pulgadas combinado
ocasionalmente con cuerda y el palangre son las principales artes de pesca. Los sitios de pesca
incluyen sitios dentro del Golfo pero utilizan principalmente la extensién marina al frente de la

Peninsula de Osa y alrededor de Quepos la isla del Cafio. Del total de 90 desembarques de 52 botes



activos analizados entre las cuatro localidades pesqueras, se contabilizaron 4592 peces, de 117
especies en 35 familias. Sciaenidae (corvinas), Carangidae (jureles) y Haemulidae (roncadores)
fueron las familias més representadas con 23, 20 y 17 especies, respectivamente. L.a mayor cantidad
de peces capturados fueron de la familia Lutjanidae (pargos), con 2931 individuos de 6 especies y
Scombridae (macarelas y atunes, 790 individuos de 3 especies). El 71% de las capturas se concentrd
en cinco especies: el pargo seda, Lutjanus peru, el pargo manchado Lutjanus guttaius, la macarela
Scomberomorus sierra, €l ronco Pomadasys panamensis y el caguacho Diapterus peruvianus
(Gerreidae). En términos de biomasa, los desembarques analizados sumaron 4.01 TM extraidos de
Golfo Dulce y su zona de influencia, donde un 76% fue una contribucién combinada de Lutjanidae,
Scombridae y Carangidae. Cerca de mitad de la biomasa pertenece al pargo seda y la macarela y el
restante 51%, se distribuye entre las otras especies identificadas. Las capturas de la comunidad de

Zancudo fueron las més abundantes y mas diversas y de mayor riqueza de especies.

INTRODUCCION

La pesca alrededor del mundo es esencial para la supervivencia de las comunidades costeras. Para el
2006, se estimd que casi 3 millones de personas consumieron 81.9 millones de toneladas de
productos pesqueros extraidos y mds de 43.5 millones de personas laboran en actividades
relacionadas con la actividad pesquera a nivel mundial (FAO 2008). Casi el 90% de los pescadores
realizan sus actividades en pequefia escala y de manera artesanal, trabajando sobre los recursos
marino-costeros y continentales (FAO 2007). Asimismo, cabe sefialar los grandes vacios de
informacion sobre la contribucién de estos tipos de pesca en la economia y su impacto sobre los

Tecursos marinos que extraen.

No obstante, la determinacion y evaluacion del impacto de la actividad pesquera que se lleva a cabo
en cualquier pais o region es fundamental, pues la pesca realizada a cualquier escala (avanzada,
mediana y pequefia -artesanal y de subsistencia) puede causar la sobreexplotacion y eliminacion de
los recursos marinos explotados y asociados ademas de provocar dafios importantes a los
ecosistemas, si no se conoce, estudia y maneja adecuadamente {Pauly 1995, Pauly e al 2002, Pauly
et al 2005, Myers y Worm, 2003, Worm ez al 2009). El tipo y la escala de la pesca son factores
determinantes de la amplitud del impacto biologico y econdmico que tienen y de las medidas de

manejo necesarias para el uso sostenible de los recursos utilizados. En este sentido, la pesca artesanal



y de pequefia escala se estudia con menos frecuencia y en menor intensidad que las pesquerias de

gran escala comercial.

Esto se evidencia mas con las diferencias que existen en la definicion de los tipos y escalas de pesca
en los distintos paises, lo que conlleva a dificultades en la estimacion del impacto y la extrapolacion
de la informacidon entre naciones distintas. Esto se debe, en gran parte, a que su conceptualizacion
depende de las caracteristicas y el desarrollo de la actividad en cada lugar; por ejemplo, para un pais
desarrollado como Canada o una economia pesquera fuerte como la chilena, lo que considere como
pesca de pequefia escala puede ser reconocida de gran escala en un pais en vias de desarrolio o que

realice esta actividad mas tradicionalmente.

Con el fin de establecer criterios congruentes a nivel mundial, FAO define la pesca de pequeiia
escala como aquella actividad de extraccion realizada con artes y embarcaciones de tamafio
pequefio, y en muchos casos poco tecnificados, mientras que reconoce a la pesca artesanal como un
término con un trasfondo socioeconémico que describe al tipo de pesca realizada por un solo
individuo o familia que utiliza una embarcacién propia o prestada para buscar el sustento del hogar

(FAO 2010).

Asimismo, desde hace varias décadas que la pesca de pequeiia escala y artesanal se han caracterizado
por realizarse en embarcaciones pequefias en aguas costeras con varios tipos de artes de bajo costo,
relativamente faciles de manejar; extrayendo gran diversidad de especies (especialmente en los
tropicos), tanto de invertebrados como de peces dseos hasta tiburones (Stevenson et al. 1982).
Debido a esas diferencias a nivel mundial actualmente se distingue a las pesquerias de pequefia
escala como un sector dindmico que va evolucionando y que desarrolla labores de captura,
procesamiento y distribucion para la explotacion de recursos marinos, principalmente para consumo

local o de subsistencia, con niveles de organizacion basicos ( FAO 2007).

En contraste, en Costa Rica se categoriza para efectos legales la escala de la pesca segun la
autonomia que tengan las embarcaciones con las que se realiza la actividad. En este contexto, la
pesca de pequeiia escala se realiza de forma artesanal por individuos sin embarcacion, o en una
embarcacién pequeia con una autonomia para faenar hasta un maximo de tres millas nauticas de la
costa. La de mediana escala es realizada a bordo de una embarcacidon con autonomia para faenar

hasta un maximo de cuarenta millas nauticas inclusive. Bajo los mismos criterios, la pesca artesanal



es la actividad realizada por personas fisicas en una embarcaciéon con una autonomia méaxima de

cinco millas nauticas de la costa (Ley de pesca 2005).

Al aplicar esta definicién a la flota pesquera nacional, se estima que el 97% de las 2639
embarcaciones registradas corresponde a botes, pangas y barcos de pequefia escala (clasificada como
artesanal en las estadisticas pesqueras del INCOPESCA). Bajo esta categoria, se extraen mas de
11,000 TM anualmente, y constituye la segunda pesqueria de mayor impacto en los recursos marinos
del pais, muy detras de las 22,000 TM de la flota atunera internacional (30 embarcaciones y 56
licencias) que realiza actividades dentro de las Zona Econdémica Exclusiva del pais (INCOPESCA
2006).

El 96% de la extraccion pesquera artesanal se realiza en la costa Pacifica, de las cuales se estima que
en el puerto de Golfito (Gnico puerto oficial en el Pacifico Sur) se desembarcan 1628 TM
anualmente en promedio (INCOPESCA 2006). En el 2000, esta regidén contaba 273 embarcaciones
artesanales registradas y 696 licencias de pesca artesanal vigentes (Sierra et al. 2003). Sin embargo,
para el 2007 cerca del 90% de los pescadores artesanales de las comunidades costeras que realizaban
actividades dentro del Golfo Dulce y zonas aledafias, lo hacian sin licencia de pesca, la tenian
vencida o la embarcacidén no estaba registrada. Cabe sefialar que la estimacién de produccién anual
para Golfito omite los desembarques realizados por la flota artesanal NO registrada o sin licencia,
por lo que no se estd identificando el aporte real ni el impacto de la actividad sobre los recursos

marinos de esta zona.

Sumado a esta condicién, las caracteristicas oceanograficas del Golfo Dulce hacen que sea
considerado sistema de una productividad media a baja (Wolff ez al. 1996), por lo que es necesario
contar un estudio que describa y determine el impacto de la actividad pesquera sobre los recursos
marinos. En este sentido, el objetivo del presente trabajo es describir, con base en informacion
dependiente de pesca, la actividad pesquera artesanal tanto de pequefia como de mediana escala
dentro del Golfo Dulce y las areas aledafias. Esta descripcion abarca algunas caracteristicas socio-
econdmicas de los usuarios la composicién taxondmica de las capturas y patrones espacio-

temporales de los recursos extraidos.
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MATERIALES Y METODOS:

Area de estudio: Esta investigacién se llevé a cabo en las comunidades costeras alrededor del Golfo
Dulce (8°27°-8°45> N 83°07°-83°30° O), en el Area de Conservacién Osa (ACOSA) (cantones de
Golfito, Osa y Corredores de la Provincia de Puntarenas), Pacifico Sur, Costa Rica (Fig. 1.1).
Localizado en la region suroeste del pais, es descrito como un ecosistema de gran importancia por
sus caracteristicas como un fiordo tropical, cuya cuenca andxica es la inica en toda la costa Pacifica
de América Tropical. Por estas condiciones, se ha denominado como un sistema de baja
productividad, semejante a un sistema oceanico (Wolff ef al.1996). Sin embargo, la actividad
pesquera es de suma importancia para la subsistencia de las comunidades costeras aledaifias
(Gonzalez 1995, Hebbeln ef al. 1996). El Golfo cuenta con un area de influencia que abarca el mar

territorial que rodea la Peninsula de Osa hasta la Peninsula de Burica.

ACOSA se describe dentro de la subregion Pacifico Humedo siendo su clima es principalimente
lfuvioso. Se caracteriza por presentar una época lluviosa entre los meses de mayo a noviembre y la
época seca entre diciembre y abril. La precipitacidén anual puede alcanzar mas de 5000mm y se
observa un pico en octubre (entre 520 y 860 mm promedio) (Quesada et a/ 2006, Sierra et al 2003)
Sus aguas, a partir del 2010, estan bajo una categoria de gestion pesquera del INCOPESCA,
denominada Area Marina de Pesca Responsable Golfo Dulce (AMPR-GD) (AJDI 191-2010), y estan
incluidas dentro del Area Marina de Uso Multiple del Pacifico Sur. Esta ultima constituye un
esquema de ordenamiento de usos instaurado por el Ministerio de Ambiente, Energia vy

Telecomunicaciones (el MINAET) desde 1995 (Decreto Ejecutivo 24483),

El area de estudio inicialmente se dividio en siete regiones costeras en las que se realiza alguna
actividad de pesca artesanal. Luego de una gira preliminar por varios poblados, se eligieron las
principales cuatro comunidades costeras: Pavones, Zancudo, Golfito y Playa Blanca de Puerto
Jiménez (Fig.1.1). Ellas representan diferentes zonas de pesca dentro del Golfo y cuentan con
embarcaciones de pesca comercial artesanal de pequefla y mediana escala, seglin clasificacion del

INCOPESCA (2005), cuya definicion fue el parametro para la categorizacion en el presente estudio.

Muestreo dependiente de pesca: Se entiende como aquel que se efectia con base en los
desembarques realizados por los pescadores en los centros de acopio o recepciéon de las
comunidades, como producto de su actividad normal. Con este sistema, se obtiene la informacién de

cada faena (artes utilizadas, duracidén y sitios de pesca) por referencia con el pescador. Se da por



hecho que la captura desembarcada son solo las especies de importancia comercial o de consumo y
no incluye especimenes descartados o utilizados como carnada. Este andlisis contrasta con el
muestreo independiente de pesca, en el cual se realizan faenas cientificas con un disefio espacio-
temporal basado en requerimientos estadisticos o biomatematicos, con distintas artes de pesca en las
que se identifican todas las especies y tallas obtenidas, sin considerar los sitios y épocas usualmente

seleccionados para la actividad pesquera regular.

Trabajo de campo: El estudio se realizo entre abril del 2007 y marzo del 2008, con la finalidad de
incluir al menos una época lluviosa (julio, setiembre y noviembre 2007) y una seca (abril 2007,
enero, febrero y marzo 2008). En las cuatro comunidades seleccionadas se conversdé con los

pescadores sobre el proyecto y se solicité su consentimiento para analizar las capturas y el uso de la

informacion requerida.






el recibidor activo de la comunidad, donde llegan todos los pescadores. En Golfito, que cuenta con
varios recibidores importantes debido al tipo y nimero de embarcaciones que existen, solamente uno
de los tres principales recibidores consultados acept6 la ejecucion del trabajo, y de ahi proviene la
informacion para esta localidad. En Playa Blanca y en Pavones se analizaron los desembarques

realizados en la playa o directamente en recibidores temporales.

Por medio de entrevistas semi-estructuradas y observaciones directas, se recolect6 informacion sobre
las caracteristicas técnicas de los insumos de la actividad, asi como acerca de algunos aspectos
laborales y socioecondémicos de los pescadores (e.g., niimero de embarcaciones de pesca activas,
nimero estimado de pescadores) con la cual se elaboré una breve descripcion de la actividad
pesquera de cada comunidad. Adicionalmente, con la finalidad de caracterizar las capturas totales del
area y por comunidad, se disefld una matriz de datos pesqueros para recopilar la informacion basica
de cada desembarque analizado. En esta matriz se registrd el tiempo aproximado de faena, las artes
utilizadas (linea, cuerda de mano, trasmallo, red de arrastre) y los sitios visitados. Es importante
sefialar, que la informacién sobre los sitios de pesca fue dada por lo capitanes que no contaban con
ningin sistema de posicionamiento global que permitiera dar la ubicacion exacta dichas areas. En
caso de que se reportara mas de un arte para una faena, se unificaron los datos y se clasificaron bajo
el arte de menor selectividad, ya que se asume que el arte menos selectiva por sus caracteristicas
incluye las especies extraidas con las mas selectivas. Por ejemplo, si se utilizo cuerda de mano y
trasmallo, se asignaron como trasmallo; si se usaron dos poros de malla para la red, se clasificaron
como el trasmallo con ojo de malla mas pequefio. Sin embargo, durante el analisis, los datos se

dividieron por arte para caracterizar las capturas tanto totales como por comunidad pesquera.

Para las descargas de Pavones, Zancudo y Playa Blanca, se analiz6 toda la captura extraida por el
pescador. Sin embargo, dado el volumen de desembarques en Golfito, se tomé una submuestra del
total. Esta muestra se extrajo al azar, escogiendo aleatoriamente todos especimenes que fuera posible
del total de los individuos desembarcados en la mesa de seleccion y revision, dentro del centro de
acopio., Cabe destacar que aunque se planifico el analisis de todos los desembarques que llegaran al
recibidor escogido durante los dias de visita, en Golfito se tuvo que restringir el muestreo a las
faenas realizadas por los barcos trasmalleros. La razén es que las descargas de los botes de palangre
se entregaban con individuos procesados (sin cabeza y/o aletas), lo que no permitia realizar las

mediciones de talla y peso necesarias. De igual forma, se tomaron datos generales (nimero de



vastagos descargados, peso por desembarque y por grupo de vastagos) que seran analizados en otro

momento.

De cada captura, se identificd cada especie ictica desembarcada y el nimero de individuos por
especie. Se fotografiaron representantes de cada especie en el momento en que se registro por
primera vez para desarrollar un catalogo digital y como ayuda en la corroboracién taxonémica para
llegar al nivel mas bajo posible: familia, género o especie. En caso de no poder determinar la
especie inmediatamente, se clasifico el individuo por morfoespecie, para ser analizada al finalizar el
registro de la captura total, o bien, posteriormente con ayuda de la literatura. En situaciones
excepcionales, estos individuos se clasificaron como FAMILIA sp 1 (ej: SCIAENIDAE Sp 1) o

Género spl (ej Anisotremus spl), con niimeros consecutivos.

Las tallas de todos los especimenes se midieron con un ictiometro de 1 m (longitud total, LT,
longitud de horquilla, LH, y longitud estandar, LE), al milimetro mas cercano. En lo peces de mas
de un metro LT, se utilizé una cinta métrica metélica para completar la medicion. De igual forma,
cada uno fue pesado con una Pesola® de 1000g x10 g y una balanza electronica colgante de 25 Kg
para los mas grandes. Una vez recopilada la informacion, se traspasaron los datos de cada gira a

matrices de MS-Excel® para su analisis.
Anélisis de datos:

Para realizar la caracterizacion de las capturas, se estimé la abundancia (N) y la riqueza de las
especies (S) por localidad, los meses de muestreo y la época del afio (seca y lluviosa). Para esto se
determind el promedio de la abundancia por mes de muestreo considerando los desembarques

realizados por comunidad en cada gira.

Se definio la época seca como los muestreos realizados en abril 07, enero y marzo 08, y como época

Huviosa las giras de los meses de julio, setiembre y noviembre de 2007.

Ademas, con el objetivo de determinar si existen asociaciones entre las especies capturadas y las
comunidades pesqueras se realizd un andlisis de correspondencia (CA). Este analisis también se
realizd entre las especies y las zonas de pesca, a fin de evidencia posibles tendencias en la

distribucion de las mismas.

Para esto se establecieron cuatro zonas de pesca (Fig. 1.2) segin la distribucion de los sitios de
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pesca utilizados por los pescadores de las cuatro comunidades costeras estudiadas tanto dentro del

Golfo Dulce y su area de influencia.

Zona 1: Playa Blanca al Rio Esquinas: inciuye todo el Golfo Interno hasta los sitios de pesca
entre Puerto Jiménez a PN Piedras Blancas.

Zona 2: Zancudo a Punta Banco: incluye los sitios de pesca ubicados de Puntarenitas de
Golfito a Puntarenitas de Puerto Jiménez hasta la linea imaginaria entre Punta Matapalo y
Punta Banco de Pavones

Zona 3: Punta Banco a Punta Burica: incluyo las zonas costeras entre estos puntos geograficos
(areas de influencia sur)

Zona 4: Quepos a Punta Matapalo: incluye todos los sitios de pesca visitados a lo largo de la
costa externa de la peninsula de Osa, cerca de la Isla del Carfio, areas cercanas a Quepos y

aguas abiertas hasta 80 millas de la costa ( areas de influencia norte).
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Donde:

S = ntimero de especies en la comunidad (riqueza)

p; = abundancia relativa de cada especie =(1/N) proporcion de individuos de una especie (n)

en relacién con el namero total de individuos de la comunidad (N).

Ln=Logaritmo natural
Las posibles diferencias entre estos indices ecoldgicos (N, S, H, E y D) entre las comunidades,
¢épocas del afio y los meses de muestreo se determinaron mediante ANDEV As de una via y la prueba
a posteriori Tukey-Kramer HSD para comparar los promedios entre cada uno de los pares para
definir los factores de significancia distinta.
Asimismo se realizaron andlisis de correspondencia, utilizando el paquete estadistico IMP 7, para
determinar posibles patrones de semejanza en las especies capturadas entre las distintas comunidades

v en las zonas de pesca.

RESULTADOS:

Descripeidn de las comunidades pesqueras:

Se considera que las localidades estudiadas son las que realizan la actividad pesquera de forma mas
constante en la region. Entre los pescadores de Pavones, Zancudo y Playa Blanca, la actividad se
puede calificar como artesanal de pequefia escala (senmsu INCOPESCA), con embarcaciones
pequefias (pangas) (promedio 4-6m de eslora) y motores de 5 a 50hp. Durante el periodo de
muestreo, todas las embarcaciones de estas tres comunidades realizaban su actividad de pesca sin los
permisos de INCOPESCA. Esto sugiere que la totalidad de esas capturas no fueron registradas como

desembarques de la produccion pesquera del Pacifico Sur en ese periodo.

La pesca en la zona Pavones se realiza desde dos sitios principalmente, Rio Claro y Pilén de
Pavones. Entre ambos, se observaron unas 12 embarcaciones activas, de cuyas faenas dependen
aproximadamente 30 familias de pescadores. Durante el afio de estudio, se analizaron 13

desembarques (seis en Rio Claro y siete en Pilon). En Rio Claro, los pescadores utilizan
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Zancudo concentra un grupo de unas diez embarcaciones activas y algunos pescadores ocasionales,
de cuyas faenas dependen mas de 20 familias. La actividad y rutina de pesca de esta localidad es mas
intensa que en las otras comunidades estudiadas, donde cada embarcacion puede realizar hasta dos
salidas diarias, una en la madrugada y temprano en la mafiana y otra al final de la tarde y la noche,
variando seglin las mareas. Gracias a esta frecuencia tan alta, se pudieron analizar 56 desembarques
en el afio de muestreo. El arte de pesca mas utilizado es el trasmallo (2- 4 pafios de 100 m), con un
tamafio del ojo de malla variable (3 a las 7 pulgadas: T3, T3.5, T6, T7); en segundo lugar, la linea de
fondo artesanal (~ 150 anzuelos) y de tercero, la cuerda. Las capturas suelen entregarse en el
recibidor local, que cuenta con un par de congeladores para la recoleccion de los productos. De no
ser entregados en este recibidor, se llevan a Golfito para su comercializacion directa. Sus sitios de
pesca se encuentran entre la desembocadura del Rio Coto Colorado y el area de Bahia Pavones,
recorriendo diferentes puntos frente a la costa (Casona, Langostino, Manzanillo y Pavones) (Fig.

1.3).
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El Cuadro 1.1 resume los principales datos observados de las cuatro comunidades pesqueras

estudiadas. Zancudo sobresale como la comunidad donde la actividad pesquera es mas intensa.

Cuadro 1.1: Resumen de las principales caracteristicas pesqueras de las comunidades estudiadas.

Nam. Estimado de | Botes. Desembarques 3
Comunidad Artes'
Familias dependientes | Activos analizados
Cuerda y Linea (<-1 000 |
Pavones 30 12 13
anzuelos)
= Trasmallo (3,3.5,4,6,7),
Zancudo 20 10 56
Linea y cuerda
E Cuerdg trasmallo
Playa Blanca 10 6 §
3,3.5)
5 Palangre(>1000
Golfito 70-100 22 13 anzuelos) y trasmallo
4.5
Total 130-160 52 | 90

Wer Anexo 1.1: Descripcion de artesde pesca
En cuanto a los aparejos de pesca, existen preferencias seglin la comunidad pesquera: Pavones el
93% de las captﬁras se extrajo con cuerda, Zancudo el 83% se capturd con trasmallo 3.5 y Golfito
72% pescd con trasmallo 4.5. Se distingue la comunidad de Playa Blanca pues las artes tuvieron
aportes semejantes, el 40% se extrajo con T3, el 35.7% con trasmallo 3.5 y el restante 24.3% con

cuerda.

Descripeion general de la composicion de las capturas:

En total, se observaron 90 desembarques de 52 botes activos dentro del Golfo Dulce y su area de
influencia, desde las zonas costeras de Quepos , el frente de la costa de la Peninsula de Osa hasta

Punta Burica al sur y hasta 80 millas mar adentro (Fig. 1.7) .
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Figura 1.8. Promedio (+Error estandar) del numero de desembarques observados segun el tipo de

arte utilizada para la pesca (n=90 desembarques)

Se determind que de los 4592 individuos capturados, el 87% se extrajo (inicamente con tres de los
ocho tipos de artes de pesca observados. El 40.5 % de los especimenes se extrajo con trasmallo T3.5,
un 26.2% con la cuerda de mano y 20.8% con el trasmallo T4.5. La biomasa total de las capturas
analizadas fue de 4, 001.180 kg (4.01 TM), de la cual, 39% se extrajo con T4.5, el 22 % a la cuerda
vy 19% con T3.5 (Figs. 1.8 y 1.9, respectivamente)
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Figura 1.9. Capturas por individuos seglin el arte de pesca utilizada. (n=: 4592)
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Caracterizacion de capturas por comunidad pesquera

Para Pavones se analizaron 699 individuos pertenecientes a 29 especies en 14 familias. Lutjanidae
presentd la mayor riqueza de especies (6 spp.), seguida por Sciaenidae y Carangidae (4 spp cada
una). La familia Lutjanidae también es la mas abundante (609 individuos) y la que mas aport6 a la
biomasa total analizada de esta localidad (463.74 kg) (87% de los peces capturados y 65% de la
biomasa). A nivel de especies, tres pargos aportaron el 88% del total de peces capturados, el seda (L.

peru) fue el mas extraido, seguido por el cola amarilla (L. argentiventris) y el manchado (L. guttatus)
(Fig 1.17 A).

Por su parte, en Zancudo se identificaron 1972 peces en 82 especies de 20 familias. Las familias mas
representadas fueron Sciaenidae (22 spp.), Carangidae (15), Haemulidae (11) y Lutjanidae (6). Sin
embargo, Scombridae (n = 748) fue la mas abundante y la que contribuyé mayormente (36.3%) a la
biomasa total extraida (1172.6 kg). La macarela fue la especie mas abundante, seguida del pargo
manchado, el roncador (P. panamensis) y el pargo blanco (D. peruvianus) (Fig. 1.17 B), que en

combinacién representaron el 61% de los individuos capturados.

En las capturas de Playa Blanca, se clasificaron 602 individuos en 46 especies de 18 familias. Con
14 especies, Carangidae tuvo la de mayor representacion, seguida por Haemulidae y Lutjanidae con
6 y 5 especies, respectivamente. Sin embargo, la familia de los pargos fue la mas abundante, con el
61.7% de los especimenes capturados y el 49.6% de la biomasa total extraida (177.4kg). El pargo
seda y el manchado con 204 y 158 individuos respectivamente, fueron las especies mas capturadas
(Fig 1.17 C).

Por su parte, en Golfito se midieron 1320 individuos pertenecientes a 29 especies de 15 familias.
Lutjanidae (7 spp) fue la mas representada y al igual que en Pavones y Playa Blanca, fue la mas
abundante y la mayor contribuyente a la biomasa extraida (2118.2 kg). El pargo seda es la especie
objetivo de esta pesqueria (73% de los especimenes capturados) (Fig 1.17 D), en la cual se extrajeron
otras seis especies de lutjanidos, dos serranidos, un Ophidiidae y otras 19 especies, si bien sus

capturas no son constantes ni significativas comparadas con el L. peru.
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Cuadro 1.2. Descriptores generales de las capturas por comunidad pesquera. N = nimero de

individuos, B = biomasa (peso), T3.5 y T4.5 = trasmallos de luz de malla de 3.5 y 4.5 pulgadas.

Playa Total Golfo
Pavones Zancudo Golfito
Blanca Dulce
Familias L5 20 17 15 35
Especies 29 B2 45 29 116
e 697 1972 603 1320 4592
Individuos _
Espenisnbila 3 13 10 2 11
abundancia :
E o L.peru> S. sierra> L. L.peru> L. L.peru> L. L.peru>
et st | L.argentiventris > guttatus> P. | guttatus> M. | guttatus > E. | S.sierra > L.
capturadas I : ..
. guttatus panamensis curema acanthistius guttatus
Pes?kgftal 463,7 1172,6 186,4 2178,7 4001,2
‘Arte T T3.5:N
principal | Cuerda T3.5 Cuerda T4.5 T45 B

Con base en los registros mensuales de las especies se estimé la curva de rarefaccion para cada una

de las comunidades pesqueras estudiadas (Fig. 1.19). En esta se puede observar como en las cuatro

localidades todavia la tendencia es un aumento en el nimero de especies que se pueden capturar.
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Figura 1.19. Curva de Rarefaccion por localidad pesquera.

Asimismo, se observa como existe una similitud entre las especies que se capturan por las
comunidades de Golfito y Pavones, entre ellas sobresale el pargo seda, pargo colamarilla (L.
argentiventris) y la cabrilla (Epinephelus acanthistius). Mientras que Zancudo y Playa Blanca
capturan grupos de especies distintos entre si y en relacion a las otras las comunidades pesqueras
(Fig. 1,20). La macarela y el pargo blanco se capturan casi inicamente en Zancudo. Mientras que en
Playa Blanca, las especies mas relacionadas en las capturas son el roncador (P. panamensis) y la lisa
(Mugil curema). Especies como el pargo manchado y el dientén estan relacionados a las cuatro

comunidades.

De igual forma, al analizar la relacion entre las especies capturadas y las zonas de pesca establecidas
(Fig. 1.21) se observa como existe un gran nimero de especies asociadas a la zona 3: Zancudo y
Punta Banco. Por su parte, las especies como el pargo seda, el congrio (Brotula clarkae) y el dorado

(Coryphaena hippurus) estan mas asociados a los sectores del area de influencia: Zona 2 y 4.
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Figura 1.20 Analisis de Correspondencia entre las especies capturadas (que representan el 80%

abundancia de capturas) y las comunidades pesqueras de Golfo Dulce.
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Figura 1.21. Anélisis de Correspondencia entre las especies capturadas y las zonas de pesca dentro

del Golfo Dulce y su area de influencia.

Variabilidad anual de las capturas por comunidad pesguera

En las capturas realizadas por la localidad de Zancudo se observo una alta riqueza de especies a lo
largo del afio de estudio (Figs. 1.22, 1.23, 1.24), con un maximo en el nimero de especies (41 spp) y
abundancia durante julio (época lluviosa) y el minimo (21 spp) en ambos pardmetros en enero (época

seca). En Pavones, se observa el principal pico de abundancia y de riqueza de especies (14) en
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Indices ecoléeicos

En el cuadro 1.3 se pueden observar los valores de los indices ecoldgicos estimados para cada una de

las comunidades pesqueras estudiadas.

Cuadro 1.3. Indices ecoldgicos de las capturas realizadas por las cuatro comunidades pesqueras
estudiadas, valores promedio de diversidad (indice de Shannon: H), equidad (indice de Simpson; D)

y equidad (indice de equidad de Shannon: E)

Comunidad Abundancia S H(DE) D (DE) E (DE)
Pavones 699 29 1,02 (0,78) 0,55 (0,34) 0,52 (0,37)
| Zancudo 1972 82 2,20 (0,43) 0,32 (0,18) 0,64 (0,11)
\ Playa Blanca 603 45 1,18 (1,00) 0,20 (0,20) 0,43 (0,37)
\ Golfito 1320 29 1,01 (0,47) 0,53 (0,23) 0,54 (0,19)

Al comparar estos valores entre las localidades se observa que existen diferencias significativas entre
los valores del indice de diversidad (H), (Cuadro 1.4), y se confirma que la comunidad de Zancudo
es la comunidad que extrae mayor diversidad de especies en relacién a las otras comunidades.

Mientras que para Playa Blanca, Golfito y Pavones se presentaron indices de diversidad semejantes
(Cuadro 1.4).

De igual forma, al analizar tanto la riqueza, como la diversidad y la equidad no se observan
diferencias significativas entre los meses de muestreo. Asimismo al considerar la diversidad (H) en

relacién a la época lluviosa y la época seca (ANDEVA dos vias: F: 0,319, gl: 1, p>0,05)
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Cuadro 1.4. Resultados de ANDEVAS de una via y comparacion de pares (Tukey —Kramer HSD) de

cada una de las localidades pesqueras y meses de muestreo segin los indices ecoldgicos (NS: no

significativa X significativas: p <0,05)

Comunidad

Riqueza de especies (S) por comunidad ANDEVA una via: F=14,91

Pavones Zancudo Playa Blanca  Golfito

p=0,0001
Pavones
Zancudo X
Playa Blanca NS X
Golfito NS X NS
Abundancia (N) por comunidad ANDEVA una via: F=4,37 p=0,0161
Pavones
Zancudo X
Playa Blanca NS X
Golfito NS NS NS

Pavones
Zancudo X
Playa Blanca NS X
Golfito NS X NS

Equidad (E) por comunidad ANOVA una via: F=0,53 p=0,6697__ ~

| Equidad (D) por comunidad ANOVA una via: F=2,94 p=0,0583

Meses de muestreo

Riqueza (S) F =026 ol:5 P= 0,9285
Abundancia(N)  F=0,49  gl5  P=0,7773
Diversidad (H) F = 0,50 gl:5 P=0,7766
| Equidad(E) = F=0,67 ol:5 P=0,6520

Equidad (D) F=0,59 g5  P=0,7021




38

DISCUSION

Comunidades pesgueras:

Golfo Dulce, en el Pacifico Sur del pais, se considera un fiordo tropical, lo cual representa una
peculiaridad extraordinaria. Comprende una cuenca anodxica profunda, rodeada de pendientes fuertes
y una entrada somera que limita la circulacidén del agua; se ha descrito como un ecosistema de
caracteristicas ocednicas con aguas superficiales de poca productividad y un flujo de energia y
biomasa en el grupo pelagico (Wolff et al 1996, Quesada-Alpizar 2001, Quesada- Alpizar et al
20006). Estas condiciones oceanograficas y batimétricas son factores determinantes en la composicion
de la biota acudtica de este sistema, asi como en su dindmica trofica y las relaciones ecologicas que

la caracterizan.

A la vez, el acceso y uso a los recursos marinos (e.g., pesca artesanal, comercial y turistica) de este
Golfo y de sus areas de influencia, es fundamental para la sobrevivencia de los pobladores de las
comunidades costeras del area. La actividad pesquera de la zona sur, aunque registrada oficialmente
unicamente en el puerto de Golfito, es vital para muchos de los principales poblados que rodean el

Golfo Dulce (Sierra et al 2003).

Segin el registro de INCOPESCA, en el 2000, existian 696 licencias de pesca (incluyendo
piangiieros) registradas en el Area de Conservacion de Osa (ACOSA) a pesar que solamente 512
personas se censaron como pescadores en el mismo afio para esta area geografica (INEC 2001).
Adicionalmente, las oportunidades de desarrollar actividades econdmicas alternativas son limitadas,
1o que hace que en la actualidad la cantidad real de personas dedicadas a la pesca temporal o
continuamente varie en el tiempo y segun las necesidades. Por lo tanto, la totalidad de pescadores
activos (incluyendo ilegales) se desconoce (Sierra et al. 2003). Mas aln, si se considera que en
poblados como Punta Banco, Rio Claro de Pavones, Cocal Amarillo, Zancudo, Rincén de Osa,
Puerto Escondido, La Palma y Puerto Jiménez (Fig. 1.1), la pesca es una fuente de trabajo
primordial. Lo anterior se confirma con los resultados de este estudio que muestran datos de las
comunidades de Pavones (Rio Claro y Puerto Pilén), Zancudo y Playa Blanca, donde todos los
pescadores con los que se trabajd, realizaban la actividad sin licencia y cuyos desembarques no

quedan registrados como parte de la produccion de pesca del area.

Como se evidencié en el andlisis de estas tres comunidades, la actividad pesquera representa un
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importante aporte a la economia local. Segun este estudio, mas de 60 familias dependen de los
ingresos generados por los pescadores de pequefia escala (Pavones, Zancudo y Playa Blanca, cf.
Cuadro 1.1), con ingresos que, si bien les permiten subsistir, lés mantienen dentro de las escalas
econdmicas bajas. Esta estimacion sugiere que ha habido un aumento importante en las personas
dedicadas a esta actividad en los ultimos 22 afios, pues Campos en 1989 solamente describe la
existencia de pocas familias de pescadores para estas tres localidades. Lo anterior se confirma
también, luego de la declaracién del Golfo Dulce como Area Marina de Pesca Responsable (AMPR),
con el otorgamiento de 108 licencias de pesca artesanal a los pobladores de estas y otras

comunidades costeras de la zona (Zamora com pers 2011)

Este aparente desarrollo de la actividad pesquera puede deberse a la escasez de oportunidades en
otras labores econdmicas, parcialmente debido al contexto histérico (e.g., la larga presencia y
subsecuente salida de las compafiias bananeras transnacionales, la Ston Forestal, los oreros, etc.) que
ha ido dejando gran cantidad de personas sin trabajo en la region (Sierra et al 2003). Como ocurre
alrededor del mundo, se observan caracteristicas tipicas que definen a la actividad realizada como
pesca de pequefia escala y artesanal (Salas et al. 2007, FAO 2008). Entre ellas, resaltan el uso de
embarcaciones pequefias con equipo basico para movilizarse hacia sitios de pesca cercanos, las
faenas con artes de pesca mixtas, las escasas capturas multiespecificas en vez de dirigidas y
selectivas, los altos porcentajes de fauna acompaifiante y generalmente, la ausencia de las

condiciones minimas para el manejo y la comercializacion de los recursos extraidos.

En Pavones, el desarrollo de la pesca de artesanal, con cuerda y palangre fueron observadas también
por Fargier y otros (2010), quien analizé durante un afio la actividad pesquera de esta region del
golfo (en Cocal Amarillo, Pilén y Rio Claro). Si bien el trabajo de Fargier er al. (2010) y este
estudio se realizaron en comunidades un poco distintas, ambos coinciden en que las principales artes
para esta localidad del golfo son la cuerda y el palangre y un uso ocasional de varios tamafios de
trasmallo (3, 3.5 y 4 a 7 pulgadas). También hay concordancia en el niimero de embarcaciones
activas (14 y 12, respectivamente), la cantidad de familias dependientes de la pesca (30 y 25), los
sitios de pesca (cf. Fig. 1.24). Asimismo, las caracteristicas en el desarrollo de las faenas y la
descripcién de la mayoria de los sitios de pesca fueron similares en ambos estudios, lo que le

demuestra que las condiciones entre 2007 y 2009 han variado muy poco.
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Por otro lado, las observaciones sobre la dindmica de pesca en Zancudo (e.g., dos faenas diarias), el

tipo de embarcaciones (pangas con motores fuera de borda pequefios) y las artes que utilizan

(trasmallos y linea artesanal) coinciden con lo descrito por Poirout (2008) en su diagnostico

socioambiental de la zona costera de esta comunidad. Este tipo de analisis, inico de su tipo en esta

localidad, concluye que la pesca local se realiza en su mayoria desde hace menos de 10 afios, con

solamente dos pescadores dedicados por mas de 20 afios. Este hallazgo confirma que la actividad

pesquera de Zancudo se ha desarrollado casi en su totalidad en la Gltima década, varios afios después
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del estudio de Campos (1989). Ademas, reconoce que este auge en la pesca se debe principalmente a
la necesidad de establecer un ingreso econdmico continuo para el sustento de las familias, y estos
pescadores son habitantes recientes de la zona costera, que se trasladaron con el fin de mejorar el
acceso a los recursos marinos (Poirout 2008). En cuanto a las areas de pesca, se confirma que los
sitios detallados en el presente analisis corresponden a las zonas descritas por los pescadores (e.g., 2
a 5 km de la linea de costa frente a Bahia Pavones hasta Punta Banco, incluyendo la desembocadura
y ¢l manglar del Coto Colorado) Asimismo, coincide con los sitios de pesca observados por
Madrigal y otros (2009) en su analisis sobre la dindmica de pesca artesanal que se realiza en el Golfo

Dulce (c.f. Anexo 1.4).

La actividad pesquera observada en Playa Blanca, aunque con mayor nimero de pobladores, se
comporta de forma semejante a lo descrito por Lagunas en 2004 para Rincon de Osa y Puerto
Escondido. En estas localidades, se concentran pequefios grupos de pescadores que practican la
pesca regularmente a lo largo del mes, mientras que algunos optan por pescar como complemento a
otras labores econdmicas. En contraste con lo identificado en Zancudo, la mayoria de los pescadores
locales se dedican a la extraccidén pesquera desde hace 20 a 30 afios. Al igual que se determiné en el
presente trabajo, siempre han concentrado sus actividades a las aguas someras que rodean la costa
interna del Golfo Dulce, entre el frente del Parque Nacional Piedras Blancas, la desembocadura de
los rios Esquinas y Rincdén, y Playa Blanca (Lagunas 2004), lo que puede estar asociado a la

presencia de ecosistemas como las zonas de manglar y de arrecifes rocosos y comunidades coralinas.

Por otro lado, en contraste con las caracteristicas de las tres localidades descritas arriba, en Golfito se
realiza una actividad pesquera de mediana escala (segun la legislacion nacional), si bien bajo los
lineamientos internacionales (FAO 2008), se podria clasificar también como pesca de pequeiia
escala. En este puerto se concentra la mayor cantidad de personas dedicadas a la pesca y se estimé
que entre 70 y 100 familias dependen de la actividad de estos pescadores. Los recibidores y centros
de acopio existentes son para exportacion y consumo local, y toda la infraestructura esta desarrollada
para la manipulaciéon y empaque de los productos pesqueros. La importancia de este puerto se
distingue desde el estudio de Campos (1989), en el que centra su analisis de las descargas del Golfo
Dulce unicamente en esta comunidad, debido a la agregacion de la poblacién pesquera y la

infraestructura desarrollada para la actividad.

Sin embargo, actualmente, se observa un cambio en la preferencia de las artes de pesca. Aunque no
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hay cambios radicales en el tipo de aparejos, el chinchorro ha desaparecido y entre las que
permanecen, la proporcion de uso ha cambiado. En 1989, se listaron el trasmallo T3.5,
ocasionalmente de T4.5, la cuerda, el chinchorro y el palangre como las artes utilizadas, pero las
principales eran T3.5 y la cuerda (80% de descargas) (Campos 1989). En cambio, el presente estudio
indica que las descargas se realizan principalmente con el T4.5 y el palangre, con la cuerda de mano

como complemento.

En cuanto a los sitios de pesca, en las ultimas dos décadas, la actividad de los pescadores de este
puerto aparentemente se ha desplazado de la parte interna del Golfo Dulce (de Rio Agujas a Rio
Tigre y de Bahia Pavones a Punta Banco), hacia el margen externo de la Peninsula de Osa, en mar
abierto frente a la costa y hasta la Isla del Cafio y Quepos (Fig.1.5) Este desplazamiento
probablemente responda a la baja productividad del golfo (Wolff et al 1996), pues los recursos
pesqueros son limitados en cantidad y areas de pesca y por ende, mas vulnerables a los efectos de
sobreexplotacion, lo que a su vez puede conllevar una disminucién en la disponibilidad del recurso.
Sumado al aumento en la demanda de los recursos (actualmente hay tres empresas exportadoras en
Golfito), esta situacion ha hecho necesario buscar nuevos sitios de pesca que brindaran un mayor

rendimiento.

En términos generales, los resultados sugieren que la actividad pesquera dentro del Golfo Dulce se
ha intensificado en los Ultimos 20 afios. Consecuentemente, en la actualidad, los recursos pesqueros
son extraidos por un mayor numero de pescadores, con mas y mejores artes de pesca y
embarcaciones, por lo que se puede decir que el esfuerzo de pesca de la regiéon ha aumentado. El
desplazamiento en los sitios de pesca va de la mano con la mejora de las embarcaciones y el equipo,
pues esto les permite desplazarse a mayores distancias 'y realizar faenas mas prolongadas, en
combinacion con la gradual pérdida de la capacidad del Golfo para satisfacer la demanda local de
productos pesqueros. El nimero de desembarques observados por localidad también es un reflejo
importante de la intensidad con la que se desarrolla actualmente la actividad pesquera de la regién.
Zancudo y Golfito son las comunidades que mayor esfuerzo realizan, la primera en la frecuencia de
viajes por semana y la segunda en la duraciéon de las faenas y tamafio y capacidad de las

embarcaciones.

Cabe resaltar que el uso actual de las artes de pesca es tipico de las pesquerias de zonas tropicales,

donde se usan gran variedad de artes que permiten mejorar y diversificar las capturas, ademas de
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optimizar los recursos disponibles (embarcacion, motores, hielo) para realizar la pesca (Sparre et al.
1992, Salas 2007). Como bien es sabido, el uso predominante de un aparejo particular fomenta o
limita la captura de determinadas familias, especies o tallas de los individuos (Sparre er al. 1989,
McClanahan y Mangi 2004). Dicha selectividad hace que las capturas realizadas con cada arte en el

presente estudio, varien en cantidad y diversidad de especies y de individuos.

Anélisis de capturas totales:

Comparando la diversidad de especies observada en el presente trabajo, con estudios anteriores, se
observan diferencias importantes. Actualmente, se identificaron 117 especies en 35 familias mientras
Campos (1989) lista 152 especies en.34 familias' y Bussing y Lopez (1996) reportaron Gnicamente
75 especies de peces para el Golfo Dulce. Asimismo, de estas 117 especies, se registraron 10
familias y 37 especies que no fueron observadas por Campos (1989) (cf. Anexo 1.2), pero hay 7
familias y 67° especies de 1989 que no se capturaron en 2007-2008. Las familias con mayor riqueza
son las mismas en ambos casos: Sciaenidae, Carangidae y Haemulidae, aunque en este estudio se
observaron en diferente orden de importancia y con menor nimero de especies. La familia de las
corvinas fue la mas representada en nimero de especies capturadas (23 especies) en el presente
analisis mientras que la de los jureles (30 spp) fue la mas rica en especies los mas importantes en el
estudio de Campos (1989). Probablemente esto es por el gran valor comercial que representaban
estas familias para los pescadores de la zona, al venderlos como primera o segunda clase. Las 117
especies encontradas representan un 77% del total de especies observadas en 1989, sin embargo, solo
79 de ellas se observaron en ambos estudios y las restantes 37 fueron registros pesqueros adicionales
a la linea base dada por Campos (1989).La ocurrencia de nuevas especies y la ausencia de otras
pueden deberse a varios factores: 1) uso de diferentes tipos de artes para realizar las capturas, es
decir, el uso actual del trasmallo de diversos tamafios permite la obtencion de especies que
anteriormente por su talla no eran extraidas, o que no fueran seleccionadas por el tamafio y forma de
los anzuelos en la cuerda de mano, mientras el chinchorro permitia la captura de especies de habitos

mas someros. 2) los sitios de pesca que se utilizan ahora abarcan areas tanto internas como externas

1 . . o ,
Se compara solamente con la riqueza obtenida por Campos en los muestreos de los recibidores, pues ese pardmetro es
comparable con el del presente estudio.

2 . - . . S e
Se escogieron 67 de las 72 especies listadas por Camipos. ya que se determind que cinco especies fueron mal clasificadas
(se identificaron como el nombre de especies presentes en el mar Caribe y Océano Atléantico).
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al Golfo Dulce, donde hay acceso a otros recursos como las especies pelagicas 3) de 1989 a la fecha,
se ha restringido la actividad pesquera en las desembocaduras de los rios y zonas rocosas aledafias,
lo que disminuye la incidencia de especies asociadas a estos sistemas, 4) factores ambientales como
cambios en la temperatura del mar, disponibilidad de alimento, cambios en la sedimentacion,
contaminacion que pudieron haber generado la desaparicidon o el desplazamiento en la distribucion

de las especies.

La composicién taxonomica muestra patrones interesantes. lLos pargos es la familia de mayor
presencia (53% de las capturas en niimero), lo que se explica por la pesca dirigida a estas especies,
dado su mejor precio de mercado y preferencia por el consumidor. En segundo lugar figuraron los
escombridos, principalmente la macarela, pues por su buen sabor, disponibilidad y abundancia a lo
largo de todo el afio, es muy apetecida y vendida a buen precio. A nivel de especie, Campos (1989) y
este estudio coincidieron en las mismas 5 especies principales’ en términos de abundancia numérica
(pargo seda, pargo manchado, macarela, roncador y pargo blanco). Cabe resaltar que mientras en
este estudio se registran 11 especies contribuyentes al 80% de las capturas (65% aportados por el
pargo manchado, el seda y la macarela), en 1989 este porcentaje se repartia entre 43 especies (40%

de las capturas por las mismas tres especies).

Se distinguen diferencias en la riqueza de especies y aporte de cada una de las especies observadas
en las capturas en relacion a 1989. Estas variaciones pueden deberse a la ya mencionada selectividad
de las artes y los sitios de pesca o puede ser un indicio de que ha cambiado la disponibilidad del
recurso. Es decir, las poblaciones capturadas podrian haber disminuido con el paso de estos 20 afios.
Lo anterior posiblemente debido al aumento en la actividad pesquera de la regién por lo que las
especies son mas dificiles de encontrar, son de tamafios pequeiios de poco valor comercial o los
pescadores se han enfocado en buscar determinadas especies que les brinden mayor ingreso al
comercializarlas (ya sea por abundantes o por calidad). En este sentido, se describe una tendencia al
aumento de las capturas y exportacion del L. peru, cuyo aporte se duplicé de 13.5% en 1989 a un

36.3% a 2009.

Segun las artes de pesca, la baja selectividad caracteriza las capturas realizadas con el trasmallo. En

este caso, el T3.5, capturo 83 de las 117 especies; evidencia que este aparejo solo discrimina por la

‘Mas detalle sobre estas especies en el Capitulo 2.
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talla de los individuos, pues excluye a los mas pequefios que salen por la luz de la malla y a los mas
grandes que no pueden ser retenidos en la red (Sparre ef a/ 1992) y tiene un impacto potencialmente
alto en las poblaciones extraidas (40% de captura total). La mayor selectividad de especies (49 spp)
se dio en las capturas con la cuerda, posiblemente por el tamafio del anzuelo, el tipo de carnada
utilizada y los sitios a los que los pescadores dirigen su esfuerzo. Es asi como el impacto con esta
arte se puede estar dirigiendo a la captura en las areas donde se agregan cardimenes mixtos de
pargos y permita un mayor ingreso econdmico por faena dado su alto valor de comercializacién. Este
enfoque ocurre también en las capturas realizadas con T4.5. Sin embargo, dada la baja selectividad
de los trasmallos, se considera que hay un alto nimero de especies que también son capturadas, pero
que son descartadas o utilizadas para consumo por su bajo valor comercial, por lo que no se

descargaron en los recibidores y no pudieron ser consideradas en el presente analisis.

El aporte por familias y especies al peso total extraido (4,00TM) en las capturas analizadas, es
también un reflejo de la importancia que tiene la extraccion de pargos, macarelas, cabrillas y jureles
para la pesca artesanal de la zona. Con un 70% del peso repartido entre el pargo seda y la macarela,
los resultados sugieren que estas dos especies sostienen la pesca local y que aunque todavia el
volumen de las capturas es importante, deben establecerse medidas de manejo que permitan la
sostenibilidad de las poblaciones y el abastecimiento de los pescadores. El aporte relativo al peso
total de las capturas, fue mayor con el T4.5 que con la cuerda y con T3.5. Aunque se capturaron
menos peces en T4.5 (21% y 48% menos que con cuerda y T3.5, respectivamente), la talla y peso de
los peces seleccionados por este arte es mayor. Esto sugiere que la pesca con T4.5 es un poco mas
eficiente que las otras artes, pues favorece la captura de especimenes de una buena talla para la
comercializacion, en lugar de muchos individuos pequefios y menor valor. Debe acotarse que este
aparejo solo es selectivo para tamafios y no para especies, por lo que debe considerarse este aspecto

en las medidas de manejo de esta pesqueria.

Analisis de capturas por comunidad pesquera:

La predominancia de la familia de los pargos en las capturas realizadas en Pavones, se debe
probablemente a que los pescadores dirigen sus esfuerzos de pesca en este grupo de gran valor
comercial ya sea pescando en sitios de agregacion de estas especies o utilizando un arte que seglin su
tamaifio y carnada facilita su captura. A diferencia de los observado por Fargier et al. (2009), el arte

mas utilizado en el presente estudio fue la cuerda, lo que explica la menor riqueza de especies
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capturadas (29) en comparacién con las que se pueden extraer sumando otras artes como trasmallo y

linea de fondo (66 especies) y otros sitios de pesca (Fargier 2009).

Sin embargo, al comparar la riqueza de especies entre localidades, Zancudo captura casi tres veces
mas especies que las otras tres comunidades, posiblemente debido al mayor esfuerzo de pesca, al uso
de distintas artes y al uso del manglar del Rio Coto Colorado y Bahia Pavones como sitios de pesca.
La importancia de estos sitios, especialmente el manglar, sobresale debido a que muchas de las
corvinas, jureles y roncadores observados lo utilizan como 4reas de reproduccion, alimentacién y
refugio. Con este habito, se han descrito al menos 68 especies en este manglar (Feutry et al. 2010),
por lo que no es de extrailar que algunas de estas especies sean extraidas en las faenas observadas en
el presente estudio. Campos (1989) también sefiala que en los bajos del Rio Coto se presenta una
produccion mayor que en cualquier otra area interna del Golfo. La macarela, en particular, es una de
las muchas especies que utilizan el sistema protegido del manglar para reproducirse, lo que explica
su alto aporte en la pesqueria de Zancudo, ya que los pescadores aprovechen la gran abundancia
durante la  “entrada” al manglar para capturarlas y mejorar sus ingresos economicos.
Comportamiento de pesca observado también por Poirout (2008), donde destaca que la macarela
representa los porcentajes mas importantes en las capturas de esta comunidad. Asimismo, los
pargos, roncadores y corvinas ya se describian como los grupos que aportaron la mayor abundancia
desde la evaluacién de Campos (1989) y dentro de las especies de interés por los pescadores de esta

comunidad (Poirout 2008).

La riqueza estimada en Playa Blanca contabiliza 9 especies mas que las identificadas por Lagunas
(2004) en su analisis socio-ambiental de la pesca riberefia artesanal entre Rincén de Osa y Puerto
Escondido -La Palma. En contraste, las 45 especies observadas representan solo un 41% de las
especies registradas en la parte interna del Golfo dos décadas atras (Campos 1989). Esta diferencia
se debe posiblemente a que en el analisis de 1989, se realizaron las capturas con un arte de baja
selectividad (trasmallo) y en sitios de mayor diversidad, como manglares y desembocaduras
(Campos 1989), mientras que actualmente el arte de pesca principal es la cuerda. La predominancia
de la familia Lutjanidae en las capturas ocurre desde 1989. Sin embargo, aunque L. jordani, L.
novemfasciatus 'y L. colorado fueron los mas abundantes en las capturas anteriormente, en este
estudio su ocurrencia fue casi nula y las especies principales actualmente son L. peru y L. guttatus, 1o

que puede estar indicando que aquellas tres especies se han desplazado a otros sitios, se concentran
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en areas de pesca que ya no son utilizadas o se han mermado sus poblaciones al punto que no son

capturadas facilmente.

La actividad pesquera de Golfito sugiere que la pesca artesanal de mediana escala dirige sus
esfuerzos a los recursos de mayor abundancia y de mayor valor comercial. Aunque la familia de los
pargos sigue siendo la mas importante, se observa un enfoque a la extraccion del pargo seda. Esta
situacidén se debe a que la carne de esta especie se considera de muy alta calidad, y el tamaifio
promedio de los individuos extraidos se considera ideal, pues cumplen con la medida idénea para la
demanda internacional (tamafio de plato, <1.8kg), por lo que es muy solicitado en las exportadoras
de Golfito. En cambio, los otros pargos no se consideran de primera calidad, el cola amarilla es clase
nacional (por su carne) y los pargos negro y colorado son demasiado grandes, asi que también son
recibidos como segunda clase a menor precio por kilo. Los pargos seda de mas de 1.8kg se
comercializan también con menor valor. Las otras especies encontradas (e.g., congrio, cabrillas,
dorado) son ocasionales y se extraen con la cuerda o linea para complementar las capturas con el
trasmallo. Sin embargo, son consideradas especies de exportacion y se reciben a precio de primera
calidad. En esta comunidad, es necesario complementar el presente analisis con los desembarques de
los palangreros que si dirigen su esfuerzo a la capturas de estas especies (congrio, dorado, cabrilla) y
poder identificar el impacto de la actividad sobre estos recursos. En este sentido, Madrigal v otros

(2009) presentan un analisis descriptivo inicial de dos faenas de barcos palangreros de Golfito.

Se determina que la riqueza de las capturas estimada por las cuatro comunidades podria aumentar
levemente conforme se hubiera continuado con los muestreos del estudio. Esto evidencia que las
especies capturadas representan un porcentaje importante de las que potencialmente se pueden

extraer del Golfo Dulce y su area de influencia.

La relacion entre las especies y las comunidades pesqueras refleja una asociacion importante con las
artes de pesca y los sitios de extraccion. En Pavones y Golfito, dado el uso de la cuerda, la linea asi
como una preferencia por los sitios de pesca en la parte externa del Golfo Dulce (Zona 2 y 4), hace
que las especies que se capturen en ambas comunidades sean semejantes. Caso contrario, en
Zancudo se evidencia como hay una mayor diversidad en las capturas, y cdémo, por el
comportamiento de pesca, el uso del T3.5 y de sitios de pesca cercanos al manglar del Coto y la
Bahia de Pavones (Zona 3) (cf. Figs. 1,2 y 1,4) principalmente se extrae la macarela, pargo blanco

corvinas y jureles.
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Variabilidad anual de las capturas por comunidad pesquera.

Conforme a los valores observados en la abundancia, riqueza y diversidad por comunidad pesquera,
se confirma que el Golfo externo (Zona 3: Bahia Pavones: Zancudo a Punta Banco) y que la parte
interna (Zona 2: Esquinas- Rincén) mantienen el orden de importancia evidenciado por Campos en
1989. Zancudo, sobresaliendo como la comunidad donde las capturas fueron mas abundantes, con

mayor nimero de especies y mas diversas y que fueron realizadas tinicamente en la zona de pesca 3.

Aunque por la disparidad de valores en el niimero de especies y abundancia a lo largo del afio se
esperaban diferencias significativas en el aporte de cada de las comunidades pesqueras a la
diversidad total extraida en actividad pesquera del Golfo Dulce, se demostré que en términos de
riqueza y nimero de individuos tanto en la época seca como en la lluviosa todas las comunidades se
comportan de manera semejante Esto se puede explicar posiblemente debido a que las condiciones
oceanograficas y de productividad a lo largo del Golfo son semejantes (Wolff et al 1996) lo que
estaria facilitando un sistema homogéneo para el desarrollo y supervivencia de las especies. También
a nivel de ictioplacton, se ha demostrado que ictiofauna esta distribuida uniformemente a través de
la cuenca (Molinal996) y que las zonas someras son las areas donde se desarrolla principalmente la
pesca dentro del Golfo (Campos 1989, Fargier 2009). Ademas, tanto en la parte interna (Rio
Esquinas y Rincén) como en la parte externa (Rio Coto Colorado) del Golfo existen zonas que
permiten la reproduccion, refugio y desarrollo de gran parte de las especies observadas. Y en estas
zonas, también se ha determinado anteriormente que la época del afio no tiene influencia sobre la

diversidad local observada (Feutry et al. 2010).

En sintesis, la actividad pesquera ha crecido de forma importante en los altimos 20 afios, tanto en
numero de pescadores como en tecnificacion. Actualmente, las cuatro comunidades estudiadas
utilizan las zonas someras, bajos y manglares del Golfo y las aguas aledafias al fiordo. Segun la
dinamica pesquera observada, la pesca ejerce un impacto directo sobre una gran diversidad de
especies. Sin embargo de estas, solo 11 aportan el 80% de las capturas, tanto en abundancia como
en peso, en comparacion con 1989, cuando 43 especies se distribuian este porcentaje de las capturas.
Esta tendencia puede indicar que la pesqueria ha buscado enfocarse en las especies que mayor
ingreso les permite obtener, ya sea por abundancia (disponibilidad) o precio de mercado. Sin

embargo, también evidencia que hay 106 especies (excluyendo las 11 que representan el 80% de las
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capturas) que se estan impactando con la actividad pesquera y que no estan aportando tan
significativamente a los beneficios directos de los pescadores. Por esta razén, es necesario identificar
mecanismos eficientes para mejorar la selectividad de la actividad pesquera, con el fin de disminuir

el impacto sobre recursos no deseados ¢ de bajo valor.

En este sentido, de los taxones encontrados, al cabo de 20 afios, los pargos y la macarela se
mantienen dentro de las especies més importantes para la pesqueria de la region. No obstante, su
abundancia de estas especies en las capturas estad disminuida considerablemente con respecto a 1989
(Ver Anexo 1.2). Las otras especies descritas por Campos (1989) como predominantes, como
jureles, robalos, tiburones y corvinas, actualmente se capturan en abundancias bajas. En términos
generales, estos grupos se clasifican como depredadores por sus caracteristicas ecoldgicas, y son
esenciales para regular las dinamicas del ecosistema. Sin embargo, son los mas buscados por su
tamafio y calidad alimenticia, por lo que han sido el gremio ecologico mas afectado por el desarrollo
de las pesquerias alrededor del mundo (Sibert et a/ 2006). Con base en estas observaciones, se
puede indicar que la disminucion en la abundancia de las principales especies, la desaparicion de
otras y la redireccion de las capturas a otros grupos de menor tamafio y nivel en la cadena trofica
(pero aun abundantes) son indicativos de que en el Golfo Dulce la actividad pesquera no se ha
desarrollado adecuadamente hasta la fecha. La comunidad ictica al parecer esta sufriendo un cambio
en relacion a 1989, por lo que el reconocimiento de este fendmeno de ir “pescando a través de la
cadena trofica” (“fishing down marine food webs”, sensu Pauly et al. 1998) es vital para el
establecimiento de medidas de manejo de las pesquerias del Golfo. Aunque inicialmente o por el
momento el enfoque en otras especies esté dando beneficios, los recursos podrian disminuir gradual

o drasticamente hasta colapsar.

En conclusién, la pesqueria artesanal de pequefia y mediana escala del Golfo Dulce y su zona de
influencia se ha desarrollado de forma importante, para beneficio de las comunidades costeras. Sin
embargo, los datos biologicos descriptivos presentados en este andlisis sugieren que se estan
explotando gran diversidad de recursos marinos a niveles que puede afectar la dinamica de las
poblaciones y comunidades ecoldgicas a largo plazo. Medidas de manejo, como las que se estan
desarrollando actualmente en la zona, con la declaracion del area marina de pesca responsable (AJDI
39-2010), deben basarse en el seguimiento y evaluacion pesquera de los stocks de las principales

especies, en la interaccion de la gestion local de los recursos con los pescadores, con el fin de
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mejorar y conciliar las mejores opciones para el beneficio social y la conservacidén y el uso

responsable de los recursos marinos.
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Capitulo 2: Caracteristicas biométricas y ecologicas de las especies dominantes en las

capturas del Golfo Dulce y su drea de influencia.

Resumen

El conocimiento de las relaciones biométricas de las especies, los parametros poblacionales y la
interaccion con el ecosistema son factores fundamentales para el manejo y gestion de las pesquerias.
Este capitulo busca describir estas caracteristicas para las cinco especies dominantes de la pesqueria
artesanal de Golfo Dulce y su éarea de influencia. Con base en las frecuencias de tallas y peso, se
estimaron las relaciones entre las tallas y talla- peso, y se describen los patrones de abundancia
temporales y espaciales de estas especies. Ademas, se estim6 el nivel tréfico promedio de las
capturas con base en los datos tedricos de las diez especies mas abundantes. De las 117 especies
identificadas, el pargo seda (Lutjanus peru, 36.3%), la macarela (Scomberomorus sierra, 16.8%) y el
pargo manchado (Lutjanus guttatus, 11.7%), el roncador panamefio (Pomadasys panamensis, 3.5%)
y el pargo blanco (Diapterus peruvianus, 2.9%), representaron el 71% de abundancia de las
capturas. El tamafio promedio de L. peru fue 899.14g. y 36.12cm de longitud de Horquilla (LH) [17,
93cm], y el 40% de los individuos se encuentran por debajo de la talla de primera madurez (L,,). Esta
especie se captura principalmente con cuerda de mano y trasmallo 3 (T3), y 4.5 (T4.5) pulgadas; las
dos primeras extraen, en promedio, especimenes por debajo de su L,,. El tamafio promedio de S.
sierra fue de 41.89cm LH [29.6, 66cm] y 564.13g., la talla de los especimenes estudiados, extraidos
principalmente con T3.5, superaron su L,,. El ambito de tallas indica que ninguno de los individuos
capturados se acercd a las longitudes méximas descritas para esta especie. .. Para L. guttatus,
capturado principalmente con cuerda y T3.5, la talla promedio de 320g [60, 1900g] y 26.9cm LH
[15, 52.2cm], y el 55% de los individuos extraidos estd por debajo de su L. El ronca&orj P.
panamensis, presenté un tamafio promedio de 25.25cm LH [17.2, 26cm] y 228.6 g (100,590g),
donde todos los individuos se encuentran o sobrepasan en intervalo de L, estimado. Esta esp"ecie
también es capturada principalmente con T3.5. En D. peruvianus se estim6 una talla promedio de
17.83 cm LH (14,21cm) vy 138.5g (10,230g) y aunque se captura con cuerda, trasmallo 3 y 3,5
pulgadas, no hubo diferencias en los tamafios seleccionados en cada una. Segun las relaciones talla
peso, el tipo de crecimiento de L peru es alométrico positivo (b = 3.46, p<<0.05), mientras que el de la
macarela, el pargo manchado y el roncador panamefio el crecimiento es alométrico negativo (b<3).

Para el pargo blanco no se pudo definir una relacion significativa entre la talla y el peso. Los
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patrones de abundancia temporal indican manchado tiene un pico de abundancia en julio y otro en
enero mientras que el L. peru baja su abundancia en noviembre. LLa macarela se mantiene presente
durante todo el afio, con un incremento en marzo. La variacion espacial de la abundancia, indica que
el 4rea entre playa Zancudo y Punta Banco concentra el mayor niimero de capturas. El nivel trofico
promedio de las capturas es 3.82, lo que significa que se capturan tanto depredadores como
consumidores intermedios y planctivoros. Se estima que las poblaciones tanto del pargo seda, el
pago manchado y la macarela, se encuentran en un estado vulnerable ante la intensidad de la
actividad pesquera. Dado su valor comercial, se considera necesario tomar medidas correctivas sobre

las artes y su selectividad sobre estos recursos.

INTRODUCCION

La consolidacion de bases de datos sobre las especies y el analisis de pardmetros poblacionales
constituyen una base para la aplicacion de modelos pesqueros que permitan evaluar y determinar los
niveles de explotacién sostenibles de los stocks (i.e. subconjunto de las poblaciones de las especies
de importancia comercial) (Sparre y Venema 1997, Cadima 2003). Asimismo es necesario
identificar y analizar las caracteristicas del ecosistema, su dindmica y funcionamiento, causados por
la actividad pesquera para integrarlos a las medidas de manejo que se disefien para una pesqueria

(Jennings y Kaiser 1998, Garcia et al 2003, Jennings 2005, Pauly y Palomares 2005).

En el caso de las pesquerias tropicales, la informacién esencial para este manejo integrado se basa
en la obtencion la estructura de edades de las poblaciones (Sparre y Venema 1997, Cadima 2003).
Sin embargo, esta informacion es dificil y de alto costo de obtener. Por lo tanto, suele usarse un
indicador de esta estructura, que se basa en asociar la talla del individuo con su edad (Sparre y
Venema 1997, Moyle y Cech 2004). A diferencia de los mamiferos, los peces suelen tener un
crecimiento indeterminado, es decir, continian aumentando su longitud y peso a lo largo de toda su

vida (Barnes y Hughes 1999, Moyle y Cech 2004).

Por esta razdn se recolectan datos de las frecuencias de tallas y pesos de los individuos capturados
ya sea en las faenas comerciales como en muestreos biologicos (Sparre y Venema 1997). Con base
en estos datos se pueden establecer multiples parametros que permiten estimar el estado de las

poblaciones tanto de las especies objetivo como de las especies asociadas (Garcia ez a/. 2003).
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Entre estos parametros, se pueden establecer las relaciones biométricas basicas de una especie como
ecuaciones de conversion entre tallas, el comportamiento del peso en funcion de la talla, estructura
de tallas en el tiempo, el tipo de crecimiento, entre otros. El tipo de crecimiento se refiere a la forma
en que los individuos se desarrollan, ya sea de manera proporcional (crecimiento isométrico), es
decir que la forma del cuerpo no cambia conforme crece o presentar crecimiento alométrico, el cual
indica que algunas partes del cuerpo tienen la distintas tasas de crecimiento que otras, o que la

relacién entre el peso y la talla no es proporcional (Anderson y Neumann 1996, Aguirre et al. 2008).

A su vez, a partir de estos datos se pueden estimar factores poblacionales como las tasas de
crecimiento, la condicion, la estructura de edades y la biomasa de pesca. (Anderson y Neumann
1996, Petrakis y Stergiou 1995, Stergiou y Moutopoulos 2001, Morato et al 2001, Aguirre et al

2008). Informacion que es vital para la adecuada evaluacion de los recursos pesqueros.

Asimismo, para estimar el impacto de las pesquerias sobre el ecosistema se han definido varios
factores clave, entre las cuales destaca por su importancia el nivel tréfico promedio o indice tréfico
marino de las capturas (ITM). Este indice esta definido por la relacién que existe entre los
organismos dentro de la cadena tréfica segiin los organismos de los cuales se alimenta (Pauly y
Watson 2005, Pauly y Palomares 2005). Por esta razon, el ITM se utiliza para demostrar los cambios
en las interacciones entre entidades de un ecosistema. Por definicion, los productores primarios son
el parametro basico con un nivel trofico de 1.0 y conforme se analiza el nivel de una especie se
pondera el valor segun lo que consume, de tal forma que se le asigna un valor entre 2.0
(consumidores primarios) y 5.0 (depredadores tope). Al analizar las variaciones de este indice en las
capturas a través del tiempo se pueden identificar posibles tendencias del efecto de la pesca sobre la
estructura del ecosistema (segiin los postulados de “Fishing down marine food webs™) (Pauly et al

1998a, Pauly ef al 1998b, Myers y Worm 2003, Pauly y Palomares 2005)

Bajo este enfoque las relaciones biométricas de las especies, los parametros poblacionales y las
relaciones troficas son datos basicos para realizar la gestion adecuada de los recursos pesqueros.
Para Costa Rica, las pesquerias en general carecen de esta informacion, a excepcion de datos para
algunas especies de mayor interés en el golfo de Nicoya (Rojas 1997, Soto et al 2009). Para el Golfo
Dulce, Campos (1989) realizé una primera estimacién de estos datos para algunas especies, sin
embargo, los cambios en las condiciones, el esfuerzo y las caracteristicas de la actividad pesquera

hacen que sea necesario re-evaluar el estado actual de las principales especies. El objetivo del



54

presente capitulo es presentar los datos basicos de las cinco especies mas abundantes en las capturas
de la pesca artesanal de pequefia y mediana escala del Golfo Dulce y su area de influencia con el fin
de actualizar los conocimientos de estudios pesqueros previos y brindar una base técnica actualizada

para la determinacion de medidas adecuadas de manejo en la zona.

MATERIALES Y METODOS:

El presente estudio se realizé en cuatro comunidades pesqueras artesanales ubicadas en la costa
interna del Golfo Dulce (cf. Fig. 1.1), que realizan sus faenas tanto dentro del golfo como en su area
de influencia: Pavonea, Zancudo, Playa Blanca y Golfito. . Las que se visitaron en giras de campo
bimensuales entre De abril 2007 a marzo 2008 En cada visita, se analizaron todas las descargas
pesqueras realizadas en el sitio y de cada desembarque se obtuvieron los datos de bioldgicos (tallas y
peso eviscerado) de los especimenes capturados y los datos de la faena de pesca (cf. seccion de
Materiales y Métodos de Capitulol).

Las tallas tomadas para cada espécimen fueron la longitud total (L'T), de horquilla (I.H) y estandar
(LE)

= Longitud estandar - :

Longitud Horguilla
. tongitud total

Figura 2.1 Diagrama de las longitudes medidas en cada uno de los individuos capturados. Adaptado

de Sparre y Venema 1997.

Debido al método de muestreo (dependiente de la pesca, cf. Materiales y métodos Capitulo 1), el
peso estimado para los especimenes analizados fue el peso sin visceras. Esto debido a que los
pescadores acostumbran, en su mayoria, remover los 6rganos internos y limpiar los peces conforme

los van liberando del aparejo de pesca. En otras palabras, cuando realizan la descarga en la playa o
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sitios de desembarque los peces estan ya eviscerados.

Con estos datos, se analizaron las relaciones morfométricas de las principales especies capturadas.

Se seleccionaron las 5 especies mas abundantes (> 100 individuos identificados) en las capturas

totales, con la finalidad de que los parametros estimados se basaran en una muestra importante de

individuos por especie.

Para cada una de estas especies se determinaron:

(a)

(b)

©

Las relaciones entre las distintas longitudes, mediante regresiones lineales, con la finalidad de

establecer una ecuacidn que permita la conversion de cada una en las otras longitudes.

La comparacion de las tallas promedio observadas con las tallas de primera madurez sexual
tedrica o estimada (L), a fin de determinar el impacto de la actividad pesquera en la estructura y
capacidad de resiliencia de las poblaciones capturadas. (En caso de que la L, fuera estimada en
términos de una longitud distinta a LH, se procedi6 a transformar dicha longitud a LH utilizando

ia ecuacidn correspondiente entre tallas estimada en el punto a)

Una estimacién de la composicion de tallas de cada especie, segin las artes de pesca (cuerda,
linea, palangre, trasmallos 3.5 (T3.5), 4.5 (T4.5) etc. cf. Anexo 1.1) con las cuales fueron
capturadas. Para ello, se elaboraron histogramas para identificar posibles patrones de captura.
Para este andlisis, se graficaron Gnicamente las tres artes principales con las que se captur6 la

especie en estudio.

Adicionalmente, se realizaron regresiones no lineales, para determinar las relaciones entre las

diferentes tallas (LT, LH, LE) y el peso eviscerado (W) y el tipo de crecimiento que presentan las

especies seglin esta relacion, establecida por la ecuacién (Sparre y Venema 1997):

W=a*L Ec. 2.1,
donde a y b parametros de regresion escalar y potencial, respectivamente.
b: coeficiente de crecimiento: indica tipo de crecimiento que presenta la especie.

L: LH (Para fines comparativos, se utilizaron los datos obtenidos de la longitud de horquilla

de cada una de las especies para estimar la ecuacién de relacidn talla — peso).
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La hipotesis de isometria (b=3) (Ho) en el tipo de crecimiento de las especies se probd con una
prueba T student (P > 0.05). Al utilizar el peso eviscerado, se estd relacionando directamente la
biomasa de crecimiento somatico entre talla y peso, sin que influya el contenido estomacal o el

estado gonadal en que se encuentren los individuos.

Para complementar el analisis general de la abundancia de las cinco especies, se realizo el analisis a
lo largo del afio y seglin zonas de pesca. Dichas zonas de pesca se definieron segtn la distribucion de
los sitios de pesca utilizados por los pescadores de las cuatro comunidades costeras estudiadas (cf.
Fig. 1.2) con el fin unificarlos en para facilitar la comparacién y el anélisis de toda la regién. De
esta manera, se establecieron cuatro zonas (c.f. seccion de Materiales y Métodos de Capitulo 1), 1)
Playa Blanca al rio Esquinas, 2): de Punta Banco a Punta Burica. 3): Zancudo a Punta Banco y 4)
norte: Quepos a Matapalo y Sin embargo para el analisis de la abundancia no se incluyé la zona 2 ya

que solamente se registraron siete individuos de dos de las principales especies.

Finalmente, se compararon los niveles y categorias troficas teodricos de las 10 especies mas
abundantes con el fin de identificar el impacto que estd teniendo la actividad pesquera sobre la
cadena tréfica en esta region. El nivel tréfico de cada especie se extrajo de base de datos ictiologica
FISHBASE' y la categoria (grupos generales segtin el tipo de alimentacion: planctivoros, herbivoros,
depredadores, entre otros) se estimo a partir de la adaptacidn de Feutry y otros (2010) a las
categorias de Ronnbick er al. (1999) que han sido establecidas a partir de las dietas descritas por la
guia de identificacion de especies para los fines de la pesca de la FAO (Fisher et al. 1995). Con €l fin
de identificar posibles diferencias en el nivel trofico promedio de la pesqueria en Golfo Dulce, se
estimo también el nivel promedio y categoria para las diez especies mas abundantes en la

caracterizacion realizada por Campos en 1989.

*Froese y Pauly 2011, www fishbase.org
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Relaciones talla — talla v composicion de tallas.

Los principales valores analizados para las cinco especies se resumen en ¢l Cuadro 2.1, donde se

incluye la ecuacion que define la relacion encontrada entre las tallas.

Cuadro 2.1. Valores promedio (prom), desviacion estandar (DE) y limites minimos y maximos de las

tallas y relaciones talla-talla de las cinco principales especies de la pesca artesanal de Golfo Dulce,

abril 2007 a marzo 2008
e Scomberomorus Lutjanus Pomadasys Diapterus
Especie - Lutjanus peru
' sierra guttatus panamensis Peruvianus
N 1670 772 537 oo — - = 132
 Prom 39.15 48.94 28.95 25.25 22.00
DE 12.86 6.26 6.92 3.67 1.37
Longitud
Minimo 18.00 33.00 16.00 19.00 17.20
Total (L'T) ] — 1
Maximo 97.50 76.00 56.00 38.50 26.00
cm
LT max. : :
95.00° 112.00 80.00° 39.00 38.00°
reportada
Longitud  Prom - 36.12 41.89 26.95 24.01 17.83
de DE 11.76 5.70 6.44 3.38 1.16
Horquilla Minimo 17.00 29.60 15.00 18.00 14.00
(LH)cm  Maximo 93.00 66.00 52.20 T 34.00 21.00
— LH= TH= LH = IH= LH=
" 0.9153*LT + 0,8881*LT - 0,9289*LT + 0,8929*LT + 0.8059*LT +
Relacion LT-LH
0.2755 1,5867 0,0719 1,4405 0.0966
R 0.996 0,985 0995 0,96 0.905

¥ Graficos de relaciones talla —talla en Anexo 1. a: Fischer et al 1995, b: Robertson y Allen 2008, c;
Fishbase 2011
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Lutjanus peru  Scomberomorus Lutjanus guttatus — Pomadasys Diapterus
sierra panamensis peruvianus

Figura 2.8. Promedio de tallas (LH) de las principales especies capturadas. Simbologia: Limites
superior e inferior de la caja: Promedio = DE. Rayas cortas en los extremos: Maximos y Minimos
registrados. Lineas gruesas: talla o intervalo (para S. sierra, L. guttatus y P. panamensis) de talla de
primera madurez sexual (L), segin Rojas (2001), Collette et a/ (1983), Rojas (1997) y Froese y

Pauly (2011) N: nimero de individuos capturados.
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Los valores promedio para determinar la relacion biométrica entre la longitud de horquilla y el peso,

y las ecuaciones que las definen se resumen en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2 Valores promedio y relacién talla- peso de las cinco especies principales de la pesca

artesanal en Golfo Dulce. p <0.05: b#3, p>0.05: b=3

: Scomberomorus Lutjanus Pomadasys Diapterus
Especie Lutjanus peru X
sierra guttatus panamensis peruvianis
N 1670 772 537 162 132
Longitud Promedio 3612 L 41.89 26.95 2401 | 17.83
Horquilla '
DE 11.76 5.70 6.44 3.38 1.16
(em)
| Promedio 899.14 564.13 319.88 228.63 138.45
DE T 103022 239.46 - 24145 | 88.93 37.86
- Peso (g)
3 0 Minimo 10.00 120.00 60.00 100.00 10.00
Maximo 11500.00 1800.00 1500.00 590.00 230.00
W:a*LHb - v=0.0025x"" |y =0.0154x "2 | y=0.042x"" | y=0.1044x2 7" | y=0.0031x "
R? 0.958 0.835 0.929 0729 (f =~ 0342 =
p <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05

El pargo seda presenta un crecimiento tipo alométrico positivo (b>3) (t: 4.3, gl: 2, p <0.05) (Fig. 2.9).

Dado que para esta especie se encontraron pocos individuos grandes, se realiz6 el analisis también

utilizando solamente el intervalo de tallas entre los 17 v 61 cm LH para ver si la alometria se

presentaba solo en los individuos inmaduros sin embargo estas no hubo diferencias significativas entre

las fases jovenes y las adultas (y=0.002x>*"3 R2 = 0.955) .

En contraposicion, en la macarela (Fig. 2.10), el pargo manchado (Fig. 2.11) y el roncador panamefio

(Fig. 2.12) las relaciones talla-peso evidencian un crecimiento de tipo alométrico negativo (b<3). En

el caso de D peruvianus no se observé una relacion definida entre las tallas y el peso, por lo que no se

pudo determinar el tipo de crecimiento.
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Figura 2.9. Relacién entre la longitud horquilla y el peso del pargo seda Lutjanus peru. N 1670.
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Figura 2.10. Relacion entre la longitud de horquilla y el peso de la macarela Scomberomorus sierra.
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Figura 2.11.Relacién entre la longitud de horquilla y el peso del pargo manchado Lutjanus guttatus
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Figura 2.12. Relacion longitud de horquilla y el peso de roncador Pomadasys panamensis









69

Mientras cinco de las seis principales especies eran depredadoras de alto nivel en 1989 (Cuadro 2.3),
casi dos décadas mas tarde solo la mitad de las primeras seis especies tienen esta categoria trofica
(Anexo 2). Para 1989, se estima un nivel tréfico promedio de 3.90 (Anexo 2). Sin embargo, la
diferencia entre los niveles tréficos de ambos estudios no es significativa (t: 2.10, gl: 18; p >0.05),

aunque se observa que hay casi un 2% de diferencia entre ambos (Cuadro 2.4)

Cuadro 2.3 Nivel y Categoria trofica de las diez especies mas abundantes en las capturas de pesca
artesanal. ~ Fishbase2011 con base en dieta. © Adaptacién de Feutry et al 2010, P: Depredador, Ci:

consumidor intermedio, PCm: Planctivoro- Microbentos

Presente estudio
Eanetic N Niv§l Categoria
trofico* | Trofica+

Lutjanus peru 11670 4.02 P
Scomberomorus sierra | 772 449 TR
Lutjanus guttatus 537 394 || : LP

| Pomadasys panamensis | 162 3.79 PCm

f Diapterus peruvianus 132 335 PCm
Caranx caballus 23 4.05 Ci
Lutjanus argentiventris 74 4.04 P
Lutjanus colorado 70 3.39 P
Umbrina xanti G 3L PCm
Anisotremus pacifici 59 3.42 PCm
Promedio Nivel Troéfico 3.82
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Cuadro 2.4 Promedios de nivel trofico estimado para las especies mas abundantes del presente

estudio y el de Campos (1989) y valor de prueba T con su respectiva probabilidad

Presente
Promedio Nivel Troéfico Campos 1989 ...+ Diferencia T p
10 espeéies mas abundantes 3.896 3.82 1.95% 210 0.66
Especies (5) reportadas en 3
ambos estudios 3.968 3.968 0
Especies distintas entre ambos
estudios 3.824 3.672 3.97% 236~ 0852
Especies (5) mas abundantes de -
cada estudio 4.198 4.108 2.14% 231 0.58

Valor comercial:

Entre estas cinco especies principales, es importante seflalar que solamente el pargo seda y el

manchado se consideran especies de primera clase comercial (Cuadro 2.5). Es decir, por la calidad

de su carne y el tamafio que pueden alcanzar se le compra al pescador por un mejor precio. La

macarela constituye una clase por si sola y también se vende a buen precio. Sin embargo, el roncador

y el pargo blanco son especies de segunda clase comercial que son capturadas incidentalmente

mientras se faena en la basqueda de especies de primera. Sin embargo, por su abundancia se

compensa el bajo valor comercial que representan.

Cuadro 2.5. Especies incluidas y precio pagado al pescador por kilogramo segun las clases

comerciales
2007-2008 2011
Pelinerd Pargo seda, manchado, corvina reina, agria, ¢1200- ¢1400 ¢1500-¢2500
robalos, Cabrillas
Segunda Roncadores, Jureles, pargo blanco ¢250- ¢350 <¢600
Macarela Macarela ¢ 400-¢800 <¢1000
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DISCUSION

El estudio isométrico y trofico se concentré en las cinco especies mas abundantes, las cuales
representaron el 71% de los individuos observados. Dos pargos sumaron més de la mitad de todos
los especimenes capturados, mientras una macarela representd una la sexta parte, y un roncador y

una mojarra en conjunto contribuyeron con un 6.4%.

La actividad pesquera del pargo seda que se esta realizando en Golfo Dulce y su zona de influencia
estd teniendo un impacto importante sobre la especie. El amplio ambito de tallas evidencia que se
estan capturando individuos desde juveniles no reproductivos hasta adultos maduros. Aunque el
promedio de su longitud sobrepasa la talla de primera madurez (L, 29.5cm LH, aproximadamente a
los 3 afios de edad) (Rojas 2001, Santamaria y Chavez 1999), la alta captura de individuos
pequefios, podria implicar que no se le estd permitiendo a esta poblacién llegar a madurar y
reproducirse adecuadamente. Puntualmente, este sesgo hacia las tallas pequefias fue descrito para
algunas comunidades dentro del Golfo Dulce: para bahia Pavones el 75% de los especimenes
extraidos estaban por debajo de su L, y para las de Zancudo donde la talla promedio fue de 28.6cm
manteniéndose por debajo de su L, (Fargier et al 2009, Madrigal et al 2010). Considerando que los
juveniles no deberian estar reclutados a la pesca, es necesario definir medidas que permitan
excluirlos de las capturas. La pesca con cuerda (tipicamente con anzuelo de tipo J) y el trasmallo de

3 pulgadas, tienden a capturar principalmente individuos de tallas menores a su L.

Asimismo, considerando que la talla maxima descrita para esta especie es de 87.2cm LH (Fischer et
al 1995), la observacion de pocos individuos grandes (=80cm LH) puede tener distintas
interpretaciones. Una es que son pocos los especimenes los que logran alcanzar estas medidas. Otra
explicacion, es que no son capturables con las artes de pesca utilizadas, o bien, simplemente por su
tamafio ya no son de interés para los pescadores. Esta Gltima razén se basa en el menor valor
comercial de los pargos grandes en comparacién con Jos tamafios intermedios (Calderdn J. com pers.
2007). Para dictar medidas para el manejo de esta poblacion, debe considerarse el hecho de que las
faenas realizadas con cuerda y T3 afectan a los juveniles, mientras que ya con el trasmallo 4.5

pulgadas se capturan tallas promedio que superan la talla de primera madurez.

El pargo manchado, esta siendo afectado de una manera mas fuerte. El promedio de 28.9+6.9¢m LT
se encuentra por debajo de la talla de primera madurez descrita para esta especie (31.7-34.3cm LT,

Rojas 1997), lo que sugiere que esta poblacion es muy vulnerable a los métodos y la actividad



72

pesquera. Lo anterior coincide con los hallazgos en Bahia Pavones donde el 50% de los individuos
capturados en la pesca artesanal no alcanzaba la L,, (Fargier et al 2009) .Esta vulnerabilidad se
confirma al no observarse individuos que alcancen las tallas maximas reportadas en otras regiones
del pais (60- 80cm LT en Soto-Rojas et al 2009) (LTmax; 56cm) (Cuadro 2.1). Por su parte, es
necesario identificar los mecanismos adecuados para que las artes utilizadas dentro del Golfo

permitan reducir el impacto sobre los juveniles y para que se pueda ir restableciendo la poblacion.

Por su parte, todas las macarelas capturadas ya habian alcanzado su ambito de tallas de primera
madurez (26-32cm LH, Colette y Nauen 1983). Esto posiblemente se debe a que los juveniles de esta
especie utilizan el manglar como sitio de refugio y alimentacién, por lo que es menos probable que
sean capturados en 4reas externas. El uso del manglar como zona de criadero y crecimiento inicial
también podria explicar que todos los individuos fueran reproductivos, pues se capturan aquellos que
estan listos para desplazarse a las areas de desove. Asimismo, las mayores tallas observadas (76cm
LT, 1800g) alcanzaron solo el 67% de la talla maximas descrita para esta especie (LTmax: 112cm y
Wmax: 7300g) (Robertson y Allen 2008). La ausencia de individuos grandes se puede explicar por el
efecto general de reduccion de tallas en la fase de explotacién que suele tener la pesca sobre los
recursos pesqueros (Pauly et al 1998, Myers y Worm 2003) Como es de esperarse, si se extraen los
individuos recién reclutados al stock de pesca, seran pocos los especimenes que queden para alcanzar
tallas grandes conforme esta dinamica se mantenga, por lo que con el paso del tiempo las tallas

promedio de la poblacién son menores a lo esperado.

Por otro lado, cabe sefialar que en un estudio reciente realizado en México (Aguirre-Villasefior et a/
2006), definieron la talla de primera madurez de la macarela en 44.5cm LH, lo que dista bastante de
las estimaciones de L, dadas por Collete et a/ (1983) Bajo este otro estimado, la situacion de la
macarela es mas critica, pues el 62% de los individuos se encuentra por debajo de esta longitud.
Dada estas diferencias, un analisis gonadal para determinar la talla de primera madurez de esta
especie dentro del Golfo Dulce es fundamental para complementar las medidas de manejo sobre este

recurso.

En cambio, P. panamensis, donde las tallas minimas que se estan extrayendo se encuentran dentro
del intervalo de Lim que se ha estimado para esta especie (17.4-31.2cm LT, Froese y Pauly 2011) y
D. peruvianus, parecen ser menos vulnerables a los niveles de explotacion actuales. Esto

posiblemente se debe a que solo son especies incidentales en la pesqueria artesanal de la region. La
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composicion de tallas de ambos indica que son afectados principalmente por las faenas realizadas
con trasmallo 3.5. Lo anterior esta relacionado al uso de esta arte en la zona de pesca donde fueron

mas abundantes (i.e. Zancudo a Punta Banco) (cf. Capitulo 1).

Estos resultados sugieren que la eliminacion del trasmallo como arte de pesca dentro del Golfo Dulce
(AJD.LP 191-2010 INCOPESCA) es un paso importante para la regulacién de la actividad
pesquera. Sin embargo, es necesario considerar también que para algunas especies la cuerda tiene un
mayor impacto sobre las poblaciones. Por eso, ciertas medidas adicionales (e.g., sitios de pesca, tipo
y tamafio de anzuelo, tipo de carnada) para las artes que contintian permitidas, como la cuerda,
pueden mejorar los problemas de selectividad para evitar tanto la captura de especies incidentales o

de bajo interés comercial, como de individuos juveniles de las especies objetivo.

Relaciones biométricas

Las relaciones talla-peso descritas para estas cuatro especies se refiere directamente al valor de
crecimiento de los individuos sin estar sesgado por el contenido estomacal o el estadio de madurez,

pues se analizo el peso eviscerado de los especimenes.

El tipo de crecimiento alométrico positivo (b>3) para el L. peru es un indicativo de que esta especie
se hace mas robusta conforme aumenta de tamafio, es decir que su peso aumenta a una tasa mayor
que su talla. Sin embargo, el valor observado en el presente analisis difiere de los valores del
parametro b determinados para esta especie en otras regiones (Saucedo-Lorzano et al 1998,
Santamaria y Chéavez 1999, Rojas 2001, Duran 2005). Una posible explicacion se sustente en las
diferencias en el rango de tallas utilizados para estimar el valor de b, siendo mas amplio (18,97.5¢cm
LT) en el presente estudio que en los otros andlisis. También, puede deberse un el desarrollo
diferenciado de poblaciones de esta especie segin el sistema y las condiciones ambientales
particulares en las que habita. Esta variabilidad ha sido observada para este y otros parametros
poblacionales de L .peru en stocks distintos en regiones cercanas (Arreguin-Sanchez y Manickchand-
Heileman 1998, Rojas 2001), o temporales también seglin la época del afio o diferencias entre sexos

o edades de los individuos estudiados (Saucedo-Lorzano ef al 1998, Rojas 2001).

Por su parte, la alometria negativa (b<3) observada en el pargo manchado, la macarela y el roncador
es lo esperado en la mayoria de especies y poblaciones, e indica el aumento de talla no se acompaia

de un mcremento proporcional de peso (Anderson y Neumann 1996). Valores semejantes de b (W-
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LT, b: 2.65), han sido obtenidos para el L guttatus (b: 2.87-2.88) en el Golfo de Nicoya Soto- Rojas
et al 2009, Rojas 2001), (b: 2.74) en Ensenada Bucard en Panama (Duran 2004) y el Golfo Dulce (b:
2.67, asumiendo que fue estimado con LH vs W) (Campos 1989).

Para la macarela, el valor de b observado es semejante al reportado para esta especie en México
(b=2.86 y 2.89, Aguirre et al. 2006 y Medina 2006 respectivamente) y para el Golfo Dulce (b: 2.54,
Campos 1989). En el caso del roncador el valor observado es igual al estimado por Campos (1989)
de 2.44 y ligeramente menor que al estimado en el Golfo de California (b: 2.87) (Aguirre et al
2008). En ambos casos se puede afirmar entonces que la especie crece de tal forma en que el

aumento de peso no es proporcional a la talla.

Variaciones temporales v espaciales:

Las tendencias en las capturas de una pesqueria permiten evidenciar los posibles patrones de
abundancia relativa de las especies en el ecosistema (Pauly y Watson 2005) asi como variaciones
relativas a cambios en el esfuerzo pesquero (Espino-Barr ef al 2002). Para esto, es necesario contar
con informacion de largo plazo que permita hacer estas estimaciones lo mas certeras posibles. Sin
embargo, es importante destacar las variaciones en un solo afio para ir consolidando los perfiles
temporales de las especies. En el presente estudio, el pargo seda presenta una abundancia mayor en
julio y setiembre lo que concuerda con lo observado por Campos (1989), quien sefiala un mayor
nimero de individuos de esta especie durante la época lluviosa. De forma semejante se comporta el L
guttatus, con picos en Julio y enero, aunque el estudio en 1989 no determina ninglin patrén anual

para esta especie.

L.a macarela esté presente durante todo el afio, al igual que lo reportado por Campos (1989), pero
tiene una leve tendencia opuesta a la de ambos pargos. En términos generales, las variaciones
estacionales en la abundancia se pueden explicar por cambios producto del comportamiento de la
especie (e.g. desplazamiento por reproduccion), del alimento (disponibilidad y distribucion), o bien,
algun efecto de las condiciones abidticas (fendmenos como el Nifio) o de la actividad pesquera
(Chiappa-Carrara et al 2004). En este sentido, el intercambio entre las abundancias de los pargos y la
macarela, puede estar evidenciando que si la poblacion de los lutjanidos disminuye, los pescadores
buscan compensar con la captura de la macarela y viceversa. Como indica Poirout (2008), en la
comunidad de Zancudo, los pescadores capturan mayores volimenes y logran mayores beneficios

econdmicos de macarela en marzo, mientras que de mayo en adelante son las especies de primera
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clase las que sustentan la pesca.

En cuanto a la relacién de la abundancia con las zonas de pesca, no es de extrafiar que tanto S sierra,
como P. panamensis y D. peruvianus se encuentren principalmente en las capturas realizadas entre
Zancudo y punta Banco (4rea externa de Golfo Dulce). Esta preferencia por la zona externa del
Golfo Dulce fue también observada por Campos (1989) para el roncador, el pargo blanco y el pargo
seda. En cambio, para la macarela, en 1989, se describen abundancias semejantes entre la zona

externa e interna del Golfo (Campos 1989).

Para P. panamensis, D. peruvianus y S. sierra este patron es esperable , pues estas especies
necesitan del sistema de manglar para completar su ciclo de vida como area de reproduccion,
alimentacion y refugio (Laegdsgaard y Johnson 2001, Poirout 2008, Feutry 2010) y el manglar mas
grande dentro del Golfo Dulce se encuentra en la desembocadura del rio Coto Colorado, Zancudo.
(Quesada er al 2006). Ademas, las abundancias observadas también se pueden explicar por
diferencias en el esfuerzo pesquero realizado, como ocurre para el pargo seda, L. peru. Esta especie
mas abundante en la zona entre Quepos y Matapalo, en parte porque las faenas de esta region se

estan dirigiendo especificamente a capturarla en esa zona.

Dinamica trofica

Los niveles troficos, como otros indicadores de la dindmica tréfica, permiten estimar cambios en la
estructura del ecosistema como resultado de la explotacion (Cury er al 2005). Una alteracion severa
del ecosistema donde se desenvuelven los recursos pesqueros, se ve reflejada en la reduccidn del

nivel tréfico de las capturas, de depredadores a omnivoros a herbivoros (Pauly ez al. 1998a).

En el presente analisis, un promedio de nivel trofico de 3.82sugiere una concentracion del esfuerzo
pesquero en especies depredadoras de alto nivel. Esto podria indicar que la actividad de pesca ain no
ha alterado drasticamente el ecosistema. Sin embargo, como se discutié anteriormente, para las
poblaciones del pafgo seda, el manchado y la macarela, pueden estar siendo afectadas de manera
importante, por las tallas y el estado de madurez en que el que se estan extrayendo. Este estado de
vulnerabilidad no solo afecta la especie en si, sino también la dindmica del ecosistema. La
disminucion en tallas en una poblacion hace que el nivel tréfico promedio disminuya, esto debido a
que entre méas pequefio el individuo menor debe ser el tamaiio de la presa (Pauly y Watson 2005),

con la consiguiente alteracion de las relaciones presa-depredador entre las especies de una red
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trofica. Si lo anterior se combina con la reduccion en la abundancia de las especies con respecto a

1989, podria ser indicativo de que se esta alterando de manera importante el sistema.

Asi mismo, el menor nivel tréfico de las cinco especies mas abundantes reportadas en el presente
estudio pero no en 1989, como consumidores intermedios y planctivoros o microbentivoros, indican
que la actividad de pesca esta utilizando y necesitando especies de menor nivel tréfico para obtener
beneficios. Esta evidencia y la diferencia de categorias y niveles tréficos en comparacion con 1989,
indican que la actividad pesquera sobre los recursos de la region esté tiende a capturar especies de un
menor nivel trofico, debido a la escasez o desaparicion de las especies de mayor importancia

anteriormente (Pauly et al 1998a, Pauly et al 1998b, Pauly y Watson 2005).

Valor comercial

Como se menciona anteriormente, el pargo seda y el pargo manchado estin dentro del grupo
comercial de primera clase por la calidad de su came (Feutry 2010, INCOPESCA 2004, Poirout
2008) por lo se reciben en los puertos pesqueros a mejores precios que otras especies .Esto ocurre
con los miembros de la familia Lutjanidae en muchas de las pesquerias costeras tropicales (Arreguin
-Sanchez y Manickchand-Heileman1998, Arellano- Martinez et al 2001, Graham et a/ 2008). La
macarela, se considera una categoria por si sola, debido a su abundancia y calidad y tiene un valor
econdmico importante tanto en el pais como en otras regiones de Latinoamérica (Aguirre- et al 2006,
Medina 2006). Aunque P panamensis y D. peruvianus, son especies de segunda categoria
comercial, aportan también de forma importante al ingreso econdmico por facna que obtienen los

pescadores debido a su abundancia.

En términos generales, los pescadores buscan optimizar el tiempo e inversion en faenas dirigidas a
los sitios donde estas especies de alto valor econdmico se encuentran con mayor frecuencia. Este
comportamiento hace que se capturen también gran cantidad de especies asociadas a esos sitios y que
son parte de la comunidad ictica, sean o no de valor comercial (Nagasai et al 1989, Pauly et al
1998a, Espino-Barr et al 2002). Esta situacién explica por qué hay 97 especies (112 especies menos
15 que son de primera categoria comercial) capturadas por la actividad artesanal, que no
contribuyen ni un 30% en la abundancia de las capturas totales. Se consideran entonces, capturas

incidentales asociadas a las principales especies objetivo.
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En términos generales, es evidente que el alto valor econémico de los pargos y la macarela, hace que
sus poblaciones sean objeto de una presion pesquera, que puede estar alterando significativamente su
estructura y el funcionamiento del ecosistema. Es necesario -determinar medidas de manejo que
incluyan: consideraciones acerca del impacto de las distintas artes sobre cada una de las especies
(tanto objetivos como incidentales), una regulacion sobre las tallas minimas y la captura durante las

épocas de reproduccion de las especies, asi como un manejo adecuado de los sitios de pesca.
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Capitulo 3. Impacto de la actividad pesquera artesanal de pequefia y mediana escala en Golfo

Dulce y su area de influencia.

Resumen

Para asegurar la salud de las poblaciones naturales y el bienestar de las comunidades costeras, la
consolidacién de la informacion sobre la dinamica bioldgica y pesquera es esencial para validar la
implementaciéon de medidas de manejo adecuadas (FAO 2003). Uno de los pardmetros mas
utilizados para determinar cambios en las poblaciones de los recursos pesqueros, es la estimacion de
las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) (Sparre y Venema 1997), aplicado como una estimacion
conservadora de la abundancia relativa de las especies en el mar y como una representacion de la
eficiencia de las artes de pesca. Esta variable depende de la dinamica de los pescadores, la tecnologia
utilizada, los factores ambientales y las caracteristicas biologicas de la especies. A pesar de su
importancia, hay un vacio de informacion sobre este y otros indicadores de la dinamica pesquera
dentro del Golfo Dulce y su area de influencia. Por esta razon, el presente capitulo busca determinar
la variabilidad de las capturas pesqueras en funcion del esfuerzo realizado por los pescadores
artesanales de pequefia y mediana escala sobre los recursos en cuatro areas de pesca del Golfo Dulce
y su area de influencia. La CPUE de la pesca artesanal se determiné con las biomasas capturadas a lo
largo del afio por arte de pesca y estandarizadas por unidad de esfuerzo, segin las zonas de pesca y
las comunidades costeras. La unidad de esfuerzo (f) fue definida en funcion de las horas de faena
realizadas, con el fin de obtener el estimado real del impacto del arte. Por medio de analisis de
varianza, se determiné que las capturas realizadas con la cuerda son significativamente menores que
con los trasmallos de luz de malla de 3.5 y 4.5 pulgadas. Este patron también se observa en las
capturas analizadas por cada comunidad costera, lo que comprueba que las redes atrapan mayor
namero de individuos de diversas especies y de tamafios variables, lo que facilita que por hora de
faena se extraigan mayores volimenes (kg) de peces. No se detectaron patrones temporales
significativos en la CPUE por arte por comunidad de pesca, pero si se observaron diferencias
importantes de la CPUE global entre Zancudo y Golfito. Los resultados evidencian que, a pesar de
la diversidad de artes utilizadas por la comunidad de Zancudo, su rendimiento es menor por hora de
faena que en la zona de pesca entre Quepos y Punta Matapalo, de donde se extraen mejores capturas
por unidad de esfuerzo principalmente con el trasmallo 4.5. En la pesqueria del principal producto, el

pargo seda (Lutjanus peru) las principales artes usadas son la cuerda y el trasmallo 4.5. Con la
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cuerda se obtienen mayores capturas en la parte interna del Golfo, mientras las capturas con el
trasmallo 4.5 se realizan exclusivamente fuera del golfo. El anélisis de la CPUE, por zona de pesca y
por tallas, determind que con la cuerda de mano se estan extrayendo los juveniles tanto dentro como
fuera del golfo, y que el trasmallo 4.5 tienen un impacto directo sobre la poblacion adulta fuera del
Golfo Dulce. Es necesario continuar con los estudios sobre esta especie, a fin de determinar el estado

de las poblaciones y la sostenibilidad de la explotacion en los niveles actuales.

INTRODUCCION

El andlisis del impacto de las pesquerias sobre los recursos marinos es esencial para determinar si la
dinamica de las actividades o las estrategias de trabajo que se estan aplicando dentro de un sistema
son sostenibles, si hay sobreuso o al contrario, si se estan subutilizando los recursos (Hutchings
2000, Pauly et al. 2002, FAO 2003, Myers y Worm 2003, Hutchings y Reynolds 2004, Mullon et al.
2005, FAO 2009). Lo anterior considerando, que los efectos de la actividad pesquera sobre los
recursos varian, principalmente, segin las artes utilizadas, la ubicacion del esfuerzo de pesca, la

dinadmica natural de las poblaciones icticas, y los hébitats existentes en los sitios de pesca (Harley et
al 2001, FAO 2003).

Por esta razon, la generacion de datos e informacion basica sobre la dindmica pesquera es clave para
plantear lineamientos adecuados para la gestion de los recursos (FAO 2003). Con este objetivo, se
han desarrollado diversos esquemas y modelos que buscan predecir esta dindmica, en funcién de los
cambios sobre las poblaciones y ecosistemas ante la presidn de pesca, y determinar pautas para
reducir este impacto y buscar el desarrollo de una actividad pesquera sostenible (FAO 2003,

Jennings 2003, Browman y Stergiou 2004, Salas et al. 2011).

La estimacion de las capturas en relacion al esfuerzo de pesca (CPUE) ejercido sobre el recurso es
considerado uno de los indicadores mas importantes para determinar los cambios en las poblaciones
causados por la pesca, asf como para evaluar y determinar medidas de manejo sobre los stocks de los
recursos utilizados (Jul-Larsen er al 2003).. Ademas, se utiliza por multiples modelos para
determinar patrones en las poblaciones (Sparre y Venema 1997, Cadima 2003) debido a que

estandariza la produccion pesquera por unidad de esfuerzo.

Para el analisis de este parametro, es importante considerar que el esfuerzo realizado en una

pesqueria en particular varia segin sus cualidades tecnologicas, factores ambientales y las
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caracteristicas de las especies objetivo (Salthaug y Gode 2001, FAO 2003, Jennings 2005). El nivel
de esfuerzo cambia con el tamaifio de motor o autonomia de una lancha, el tamafio mismo de la
embarcacion (e.g., semi-industrial vs. bote de remos) y de sus aparejos de pesca), seglin la época del
afio o con variabilidad espacio-temporal de la distribucion de la especie objetivo (Hall er al. 2006).
De igual forma, otros parametros como la capturabilidad de las especies (i.e. eficiencia de pesca
sobre determinado recurso), la selectividad de las artes (i.e. capacidad de retencién de un aparejo
seglin la talla de los especimenes) y el poder de pesca influyen directamente la estimacion de la

CPUE en una pesqueria (Jul-Larsen et a/ 2003).

Considerando lo anterior, la CPUE de una determinada especie permite obtener una representacion
de la abundancia promedio de esta, de acuerdo con la comunidad pesquera, arte y zonas de pesca.
Esto debido a que la CPUE asume que las capturas y la abundancia (o biomasa relativa) de los
recursos estan relacionadas directamente. De esta forma, se pueden estimar variaciones espacio-

temporales necesarias para la evaluacion de los stocks (Jul-Larsen et a/ 2003).

Sin embargo, este indicador ha sido poco utilizado en relacion con las pesquerias de pequefla escala,
debido a una combinacion de varios factores, tales como la dispersién geografica de los recursos y
los sitios de desembarques a lo largo de la costa, la subestimacion del impacto de las pesquerias
costeras artesanales, la falta de personal para dar seguimiento y el alto costo de poder realizar un

analisis completo de quiénes y como desarrollan esta actividad (Zeller et al. 2006, Salas et al. 2011).

En Costa Rica esta realidad también aplica, pues solamente en la reciente década se han realizado,
por parte de entidades académicas u organizaciones sin fines de lucro, algunas estimaciones basadas
en la CPUE sobre la dindmica pesquera y la presién que ejerce sobre las poblaciones de algunos
recursos, como la de camarén blanco o de tiburones y rayas (Lopez et al. 2009, Zanella et al. 2009)
en el Golfo Nicoya y la costa del Pacifico Central del pais. Por su parte en lo que concierne a las
pesquerias de Golfo Dulce, no se ha realizado hasta la fecha ninguna estimacion del impacto relativo

que tiene la actividad de pesca artesanal sobre los recursos y ecosistemas de la region.

Por esta razdn, el objetivo de este capitulo es desarrollar un indicador estandarizado para determinar
la variabilidad espacio-temporal de la produccion pesquera por los pescadores artesanales de
pequefia y mediana escala del Golfo Dulce y su area de influencia. Este proceso conlleva una

propuesta de medicion del esfuerzo pesquero de la regidén. De esta manera, se espera contribuir con
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el aporte de un panorama basico que facilite el entendimiento de la dindmica de pesca de la region,
permita el seguimiento de las poblaciones de algunos recursos pesqueros clave y promueva, gracias a
la base cientifica, la aplicacion de algunas recomendaciones para el desarrollo de lineamientos de
manejo, con el fin de asegurar la salud de los recursos marino costeros y fomentar su uso sostenible

en la region.

MATERIALES Y METODOS:

De abril 2007 a marzo 2008, se realizaron seis giras de campo a las cuatro comunidades pesqueras
artesanales de mayor actividad en Golfo Dulce y su érea de influencia. En cada comunidad se
analizaron todos los desembarques pesqueros realizados por el periodo de estancia (3 dias promedio
por comunidad), para un total de 90 muestras (cf. Cuadro 1.1, Capitulo 1). De cada descarga, se
solicitd al pescador informacién bésica sobre la faena: sitios y artes de pesca utilizadas, duracion de
la faena. Ademas, todos los especimenes desembarcados en cada faena se identificaron a nivel de

especie, contabilizaron, midieron y pesaron.

Con esta informacién se consolidé una base de datos, con el fin de analizar las capturas, las especies
y las faenas de pesca. De tal forma, se realizaron estimaciones sobre el esfuerzo de pesca realizado
por los pescadores de las cuatro comunidades a lo largo del afio de estudio. Para estos analisis se

definieron los siguientes parametros:

1. Unidad de esfuerzo: Duracion de faena en horas, se contabiliza igual a la cantidad de horas
transcurridas desde el momento de salida (zarpe) hasta el regreso al sitio de desembarque. Se
definid esta unidad con el fin de estandarizar los datos, pues se observaron faenas en un
amplio 4mbito de tiempo (2 horas — 15 dias) que incluye la duracion de calado de las artes
utilizadas. La duracion de calado se define como el tiempo de pesca activa medido como el
periodo de inmersién del arte dentro del agua. Este tiempo difiere seglin su eficiencia de
pesca, las condiciones climaticas y la disposicion y agilidad del pescador.

2. Tipo de arte de pesca utilizada: cuerda de mano, linea artesanal, palangre y trasmallos de 3.
3.5,4.5, 6 y 7 pulgadas de luz de malla (T3, T3.5, T4.5, T6 y T7) (cf. Anexo 1.1 de Capitulo
1).
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3. Comunidades pesqueras: Pavones, Zancudo, Golfito y Playa Blanca (Figl.1).

4. Epoca seca: abarca los muestreos realizados en abril 2007, enero 2008 y marzo 2008. Epoca
Huviosa: los realizados en julio, setiembre y noviembre 2007.

5. Zonas de pesca: Zona 1: Playa Blanca- Esquinas, Zona 2: Punta Banco a Punta Burica, Zona
3: Zancudo-Bahia Pavones y Zona 4: Quepos —Punta Banco (cf. Materiales y Métodos de
Capitulo 1, Fig. 1.2)

Se estimd el indice de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) para cada arte de la siguiente forma:

CPUE .= [EEres 78]
Se estandarizaron los datos de captura por arte, dividiendo el peso total capturado horas de faena.
Este parametro se estimé en funcion de los factores comunidad, mes del muestreo, época y zona de
pesca. Debido a que no se cuenta con un andlisis de la capturabilidad de las especies ante las artes de
pesca utilizadas en el Golfo Dulce.- En el presente analisis el efecto de la capturabilidad se asume
constante, por lo que se considera que las tendencias observadas no se deberfa ver afectadas por

diferencias en este parametro.

Con base en esto se realizaron analisis graficos para observar tendencias temporales y espaciales.
Con el fin de detectar posibles diferencias entre la CPUE con respecto a estos factores, se realizaron
una serie de pruebas T student y analisis de varianza (ANDEVAS) de dos factores, a las cuales se les
realizd la prueba a posteriori de Tukey-Kramer HSD para determinar diferencias especificas entre
los factores. Previo a estos analisis, los datos se normalizaron utilizando la prueba de transformacion

Box & Cox.

Estos mismos andlisis se realizaron también a la CPUE estimada de las capturas del pargo seda,

Lutjanus peru, por ser la especie de mayor importancia en la actividad pesquera de la region.

Es importante sefialar que para el analisis de los resultados obtenidos se intentd aplicar un modelo
lineal generalizado (glm, por sus siglas en ingles), asi como un analisis multivariado de componentes
principales (PCA), para definir interrelaciones entre los factores analizados. Sin embargo debido a la
alta variabilidad en el nGmero de muestra y valores nulos, no se cumplia con los requerimientos

minimos para poder realizarlos de forma estadisticamente viable.
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Figura 3.8. Ambito y promedio de longitud de horquilla de los individuos de Lutjanus peru (pargo
seda) capturados por los pescadores de Golfito (Trasmallo 4.5) y de otras comunidades: Pavones y
Playa Blanca (cuerda).Simbologia: Limites superior e inferior de la caja: Promedio + DE. Rayas
cortas en los extremos: Maximos y Minimos registrados.” Linea gruesa: L,. N; nimero de

individuos

Los valores de CPUE y longitud de horquilla promedio de los pargos desembarcados en Golfito (Fig.
3.9'), sugieren una relacién proporcional entre las capturas por hora de faena y el tamafio de los
individuos, es decir las biomasas menores en la CPUE se obtuvieron cuando las tallas promedio de
los peces fueron menores. Abril y setiembre presentaron los pargos maés ‘grandes en promedio, y
coincidid con los mayores rendimientos por unidad de esfuerzo. Los pargos mas pequefios se
registraron en noviembre (2007) y enero (2008). Sin embargo, las tallas promedio en todo momento

fueron mayores a la longitud de primera madurez estimada en la literatura.
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en recordar el tiempo de viaje que el tiempo que el arte estuvo activa dentro del agua. 2) Se pudo
corroborar directamente el tiempo de viaje de los desembarques analizados (con excepcion de
Golfito donde se utilizé la biticora de pesca para obtener la fecha y hora de zarpe).y 3) Permite
tener un estimado del tiempo y costo invertido por el pescador, pues aumenta en relacion a la
distancia de los sitios de pesca y es relativo a la eficiencia de la embarcacién. Ademas, se considera
que en el largo plazo este indicar puede utilizarse para medir el impacto econdmico (en términos de

la inversién y ganancia econdmica) como social (trabajo: horas hombre).

Variabilidad de Canturas por unidad de Esfuerzo {CPUE)

La alta variabilidad en el uso de las artes de pesca en el Golfo Dulce y su area de influencia, tanto
entre comunidades como dentro de ellas, dificulta en gran medida la determinacion de un patrén de
la CPUE en el corto plazo. Esta gran variabilidad se debe principalmente al uso mixto de artes, pues
cada pescador busca optimizar los recursos que tiene para obtener un buen rendimiento pesquero
relativo al esfuerzo que invertira en la faena. De esta forma, se sigue el patrén observado en las
pesquerias de regiones tropicales, en los cuales se utilizan multiples artes de pesca para extraer la
diversidad de recursos pesqueros que existen, con el fin de adaptarse a la movilidad o las
fluctuaciones naturales de abundancia de los recursos (Mathew 2001, Salas ef a/. 2011). Esta
flexibilidad en la dinamica de pesca es producto de la combinacion de distintos factores como: 1.
Arte: se hace uso de las artes que, no solo sean asequibles dentro de su presupuesto, sino que
también en el momento de la faena el pescador considera que le puede dar mejores capturas o mayor
beneficio econémico. 2. Condiciones batimétricas, climaticas u oceanograficas: las mareas, fase
lunar, viento, oleaje, v su influencia segin la topografia del fondo, determinan en gran parte la
efectividad de algunas artes sobre otras, 3. Especie objetivo: el pescador escoge el arte con la cual
sea mas probable capturarla, o que sea mas adecuada para los habitats donde esta se encuentre (e.g.,

macarela) (FAO 2003, Salas ez al. 2007).

Las diferencias significativas entre la captura por unidad de esfuerzo con la cuerda en comparacion
con los trasmallos T3.5 y T4.5, demuestran que la tasa de captura de las artes es distinta. Los
trasmallos son menos selectivos, pues solo seleccionan tamafios minimos y maximos, pero no las
especies (Arreguin- Sanchez 1996, Millar y Fryer 1999, McClanahan y Mangi 2004). Esta falta de

selectividad puede explicar que los valores anuales de captura bajo el mismo nivel de esfuerzo sean
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mayores que con la cuerda. Asimismo, y como se discutié en el capitulo 2, en la pesqueria del pargo
seda, L. peru, con la cuerda se capturaron menos individuos y de menores tallas que con las otras
artes (Cf. Figs. 2.3 y 3. 9) lo que se refleja en las menores CPUEs (Figs. 3.9 vs. 3.10). Por otro lado,
la semejanza entre las tasas de captura estimadas para las otras artes (linea, palangre) (cf. Fig. 3.3)
sugiere que las capturas que se realicen con estas dardn rendimientos parecidos bajo un mismo nivel
de esfuerzo, con la ventaja de que estas tienen una mayor selectividad de especies que los trasmallos.

Las implicaciones de esta caracteristica se discuten en las recomendaciones del Capitulo 4.

La variacion temporal de la CPUE por comunidad indica que en Pavones, el uso de la cuerda es
relativamente consistente durante el periodo de estudio (Anexo 3.2: Fig. 3.15); sin embargo, la tasa
de captura fluctia con un mismo esfuerzo (Fig.3.9 A). Esta variabilidad puede interpretarse como
fluctuaciones en la disponibilidad de los recursos (Lutjanidae represent6 el 80% de las capturas, cf.
Cap. 1), ya sea por la abundancia o por la presencia en los sitios de pesca, o bien por la selectividad y
capturabilidad para las especies y tallas extraidas, segiin la €época del afio y el sitio de pesca, entre
otros factores. Ningiin pescador de esta comunidad reporté el uso de trasmallos en éus faenas (cf.

Cap. 1).

Por otra parte, Zancudo se caracteriza por una gran diversidad de las artes de pesca empleadas, lo
que refleja una dinamica comin de la pesca artesanal: el pescador aplica su juicio de experto en el
momento de salir a realizar la faena, para elegir el aparejo (o la combinacion de ellos) con el que
considere que obtendra la mejor captura. En esta comunidad, el un uso casi continuo del T3.5 es el
arte mas frecuentemente utilizada durante el afio (Fig. 3.4 B), principalmente debido a la basqueda
de los cardumenes de la macarela, Scomberomorus sierra, que entran mensualmente a reproducirse
en el Manglar de Coto Colorado (Zona de pesca 3) y que representa una de las especies de mayor

valor comercial para esta comunidad (Caballero, J. 2007. Pescador de comunidad de Zancudo com.

pers., Poirout 2008)

En Golfito se observa el uso continuo del trasmallo 4.5 a lo largo del afio, y el uso de la cuerda como
arte de pesca complementaria. El uso de esta arte aparenta ser selectivo hacia los pargos,
especialmente del pargo seda de tallas promedio 45cm LH (cf. Capitulo 2). Finalmente, en los
desembarques de Playa Blanca se observan pequeiias CPUEs con cuerda de mano a lo largo del afio.
Esta escasa produccion pesquera de pargos manchado y seda (74.6% de las capturas con cuerda en

esta comunidad) en sus usuales sitios de pesca, se podria explicar parcialmente por la baja
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abundancia relativa de especies carnivoras en la parte interna del golfo (Rojas 2001). En cambio, una
mayor CPUE con los trasmallos (no selectivos) podrian reflejar mejores rendimientos en biomasa
bajo un determinado nivel de esfuerzo, gracias a la mayor riqueza de especies capturadas (S p. Bianca

43 especies, cf. Fig. 1.20B, Cuadro 1.2).

Con base en las particularidades de la produccion pesquera estandarizada por localidad y por arte, se
estim6 una CPUE general (Anexo 3.1, Fig. 3.12 y 3.13), unificando la tasa de captura obtenida con
cada arte. El analisis combina y considera las artes mixtas, a pesar de las sabidas diferencias en
selectividad, capturabilidad y poder de pesca, a fin de tener un tamafio de muestra que permita

determinar de forma conservadora patrones y diferencias espaciales y temporales de la CPUE.

De esta forma, se determinaron diferencias entre las capturas de los pescadores de Zancudo y las
que realizan en las faenas de Golfito, posiblemente debido al contraste existente en la dinamica de
pesca entre ambas localidades: Zancudo se caracteriza por una actividad pesquera multi-arte y
multiespecifica, pero de cierto ambito de tallas. Como se menciona en el capitulo 1, estos
pescadores artesanales realizan faenas con seis artes distintas, dirigen su esfuerzo hacia determinados
sitios de pesca, escogen el arte segun la oportunidad del momento y sus esfuerzos no se concentran
en una determinada especie, sino que extraen los individuos de todas las especies disponibles, en los
tamafios seleccionados por las respectivas artes (Millar y Fryer 1999, Poirout 2008). De esta forma,
se obtienen capturas por hora de faena mayores (Promedio horas de faena: 10.24, Captura total: 1.17

TM, total de dias de pesca contabilizados: 18) (Fig. 3.2)

Mientras en Golfito, a pesar de realizar un mayor esfuerzo en términos de horas (Promedio horas de
faena: 72.88, Captura total 2.17 TM, total de dias de pesca contabilizados: 87), se estima que la
eficiencia en las capturas realizadas por los pescadores es menor (kg/hr faena). Sin embargo, es
importante considerar que esta pesqueria dirige su esfuerzo al pargo seda (L. peru) de tallas
especificas (porque utilizan casi exclusivamente el trasmallo 4.5), lo cual les permite obtener
mejores ingresos por cada individuo capturado. De esta forma, aunque en términos de CPUE se
considere menos eficiente, gracias a la calidad y el valor de mercado de cada captura, en Golfito se

obtienen mayores ingresos econémicos por hora de esfuerzo.

Las comunidades de Playa Blanca y Pavones realizaron esfuerzos de pesca semejantes (154 y 19.3

horas de faena promedio, dias de pesca contabilizados: 5 y 8 respectivamente,) pero que obtuvo una
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biomasa de capturas mayor en Pavones (Captura total: 0.19 y 0.46 TM respectivamente). Sin

embargo, las tasas de captura de estas no difieran entre si ni en relacién con las de Zancudo y

Golfito.

El analisis por area de pesca evidencia que la zona de Zancudo - Bahia Pavones, es la que esta bajo
mayor presion de pesca, tanto por el numero de sitios de pesca como por la diversidad de artes
utilizadas. Esta presion se observa también al considerar que de estos sitios se extrajeron 82 de las
117 especies capturadas en las faenas (cf. Cap. 1). La importancia de esta zona se evidencia desde
1989, cuando se destacaron los bajos del Rio Coto Colorado (mayor produccion en biomasa) y la
parte externa del Golfo (44.2 % de las capturas totales en nimero de individuos) (Campos 1989).
Asimismo, la alta riqueza de especies y las grandes abundancias observadas en esta zona (cf. Cap. 1)
aumentan las posibilidades de que cada faena sea mas eficiente en la captura. Adicionalmente,
Poirout (2008) estimé que las capturas anuales de los pescadores de Zancudo ascienden a 40 TM, y
se concentran dentro de cinco areas de pesca entre Punta Zancudo y Punta Banco. Esta preferencia
por los sitios de pesca dentro de esta zona de pesca también se observa con los pescadores de Bahia

Pavones (Rio Claro, Cocal Amarillo y Puerto Pilon) (Fargier et al. 2009).

CPUE Pargo seda, Lutjanus peru

El analisis especifico sobre las CPUEs se restringié al pargo seda, pues fue la Gnica especie con
niveles estadisticamente adecuados de frecuencias, distribucion y abundancias que permitié la
elucidacion de patrones espacio-temporales. Segln lo discutido en el capitulo 1, el pargo seda es la
especie que mas aportd a los capturas en términos de nimeros y en biomasa total en la pesca
artesanal de Golfo Dulce y su drea de influencia (cf. Figs. 1.13 y 1.16). Esta estimacion se confirma
en los valores de CPUE obtenidos en el preéente analisis y los resultados observados permiten

detallar mejor la dindmica de la extraccion de este recurso.

Los resultados evidencian que los pescadores de Golfito que hacen sus faenas con el trasmallo 4.5 y
en la zona entre Quepos y Punta Matapalo, son los que obtienen el mejor rendimiento y aportan mas
a la produccién pesquera del pargo seda en la region. En cambio, las capturas en la zona interna del

Golfo, realizadas con el trasmallo 3 son las que obtienen buenas capturas de esta especie.
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Las diferencias entre las CPUE obtenidas con la cuerda y el trasmallo 4.5 demuestran la mayor
eficiencia del trasmallo (en términos de kg por hora de faena) en capturar el pargo seda. Asimismo,
considerando que con esta arte se pesca exclusivamente en la zona entre Quepos y Punta Matapalo
(Fig.3.7), y en relacién a las tallas capturadas con esta arte (cf. Capitulo 2), se puede decir que la
mayor produccion pesquera de los especimenes de tamafios entre los 29-59 cm LH ocurre afuera del
golfo. Tomando en cuenta este intervalo de tallas superan su longitud de primera madurez (LH,,)
(Fig. 3.8) (cf. capitulo 2 y anexo 3.1) se puede concluir que la actividad pesquera tiene impacto
directo sobre la poblacion adulta del pargo seda. Esta caracteristica podria indicar que la selectividad
con esta arte permite mantener a los individuos inmaduros en el mar, de forma que puedan crecer y
reproducirse. De igual forma, implica la necesidad de realizar un andlisis especifico para determinar

si esto esta teniendo impacto sobre la capacidad reproductiva de la especie.

Por su parte, la variabilidad temporal de la CPUE con el T4.5 sugieren que el pargo seda adulto
presenta una mayor biomasa de abril a setiembre y disminuye de noviembre en adelante, tal como
lo indican las CPUEs de ese periodo (Fig. 3.7). De esta forma, se podria estar reflejando un
desplazamiento de la biomasa de adultos a sitios distintos de los caladeros utilizados comdinmente
dentro de la zona 4 o cambios temporales en la abundancia de adultos o en la selectividad del arte de
pesca sobre el stock de pesca. La similitud en los patrones de la CPUE y la longitud de horquilla
promedio comprueba que con el trasmallo 4.5 (como cualquier trasmallo, segin Sparre y
Venemal997, Millar y Fryer 1999) se seleccionan los individuos segtin su talla, en este caso de
tamafios mayores a su L, (29.5cm LH, Rojas 2001). Las variaciones en las tasas de captura pueden
tener varias causas: cambios en la distribucidén espacial de las- poblaciones, concentracién del
esfuerzo pesquero en determinados sitios donde abundan especimenes grandes o comportamiento

migratorio.

La pesca con cuerda brindd informacion valiosa en cuanto a la dinamica del pargo seda. Primero,
con esta arte se capturan el 82% de los individuos de tallas pequefias (imenores a LH,,), tanto dentro
como fuera del Golfo Dulce (LH prom: 25.88cm). Este patron coincide con otros estudios, e.g.,
Fargier et al. (2009), quienes indican que ¢l 75% de los individuos capturados por los pescadores de

Pavones estan por debajo de la longitud de primera madurez de la especie.

Sin embargo, con esta arte también se pueden extraer individuos de tallas grandes (LHmax: 69.0cm,

cf. Capitulo 2). Lo anterior, posiblemente, debido a los sitios de pesca escogidos para realizar la
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faena (71% de tallas mayores a Lm se extrajeron en las zonas fuera del golfo). También podria estar
relacionado a la época del afio o el uso (profundidad de calado) o selectividad del aparejo. Por lo
tanto, la cuerda utilizada en determinados sitios de pesca (fuera de sitios de agregacion de juveniles),
con la carnada y el tipo de anzuelo (cf. Anexo 1.1) adecuados podria permitir la obtencion de
mejores rendimientos (e.g. individuos mas grandes) por faena de pesca que provean un mayor

ingreso econémico que si solo se extraen los individuos juveniles.

Segundo, la seleccion predominante de los especimenes de tallas pequefias con la cuerda, resulta en
bajos rendimientos (kg) por hora de faena. Los pescadores de Pavones obtienen CPUEs
relativamente mayores; debido a la concentracion de su esfuerzo en la zona externa y fuera del Golfo
Dulce (Zona 3: Zancudo- Bahia Pavones y Zona 4: Quepos- Punta Matapalo) sugiere que en esta
area geografica hay mayores biomasa de juveniles de esta especie. Lo cual puede indicar, que es un
area importante de criadero para el pargo seda o que es estas 4reas son mas susceptibles a ser
capturados por esta arte. Cabe destacar, que los sitios de pesca en la Zona 4 utilizados por los
pescadores cuerderos de Pavones, se encuentran principalmente en la entrada al Golfo Dulce (cf.
Capitulo 1). Este patrén en la distribucién comprueba la tendencia referida por Fargier et al. (2009)
sobre el impacto de la pesqueria artesanal de Pavones sobre individuos pre-reproductivos de esta

especie.

Por otra parte, los bajos rendimientos en las capturas con cuerda estandarizadas pueden reflejar una
biomasa relativa baja de esta especie dentro del Golfo Dulce. Esta caracteristica ha sido sefialada en
términos generales por Wolff (1996), quien estim6 biomasas bajas de peces pelagicos en el golfo y
por Rojas (2001), quien sefialé que la parte interna del golfo presenta una proporcion de especies
carnivoras de tan solo el 33%,. De lo anterior, se podrian decir que estos rendimientos pueden estar
relacionados a que la disponibilidad del recurso es baja. También puede estar evidenciando que con
esta arte no se puede seleccionar adecuadamente esta especie (por profundidad de calado, tamafio de
anzuelo o carnada) disminuye las posibilidad de extraer tamafios grandes que aporten mas a la

biomasa de las capturas.

La distribucién espacial de las capturas con cuerda dentro del golfo sugiere que la produccion
pesquera del pargo seda de tallas 25.1cm LH promedio se concentrd en sitios de la parte interna
(Zona 1: Playa Blanca- Esquinas) y parte externa (Zona 3: Zancudo- Bahia Pavones) (Anexo 3.3:

Cuadro 3.1, lo cual posiblemente refleja la presencia de criaderos de esta especie. Esta idea se
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refuerza con presencia de manglares relativamente extensos en ambas zonas (Rincon y Esquinas en
Zona 1, Coto Colorado en Zona 3), que tipicamente funcionan de refugio y sitios de alimentaciéon
para multiples especies, inclusive aquellas de alto valor econdmico como los lutjanidos (Chicas

1995, Blaber 2000, Lagunas 2004, Poirout 2008).

Ademas, se encuentran pinaculos someros o arrecifes rocosos costeros conocidos como bajos, que
también cumplen con esta funcion (Caballero, J. 2007. Pescador comunidad de Zancudo com pers)
y segin la profundidad pueden constituir sitios de preferencia de los juveniles, como ocurren en
otros sistemas donde se captura esta especie (Saucedo- Lozano er al. 1998). De esta forma, las
variaciones temporales en la CPUE (Fig. 3.10) dentro del Golfo, pueden estar reflejando un pico en

la biomasa de juveniles de pargo seda en julio (LH prom: 26.8cm).

En resumen, la pesca artesanal del pargo seda dentro y en la entrada del Golfo Dulce tiene un
impacto directo sobre los juveniles del pargo seda, independientemente del arte de pesca que se
utilice. Mientras, la actividad pesquera fuera del Golfo esta dirigida a la captura de los adultos
reproductivos de esta especie. Dado este contexto, es fundamental determinar si las poblaciones
observadas en el presente estudio son un solo stock o son diferentes, identificar los patrones de
desplazamiento de la especie, la dindmica de las poblaciones y determinar el posible impacto sobre

la capacidad reproductiva del stock y que estan bajo explotacion.

Si la pesca esta afectando tanto los juveniles (implicaria que no llegan suficientes a ser adultos y
reproducirse) como los adultos (se extraen los de mayor tamafio, y mejores caracteristicas
reproductivas de la especie, el stock puede llegar a perder la capacidad de reabastecer la poblacion y
el recurso entre en estado de sobre-explotaciéon o sobre-pesca. La sobrepesca se puede originar
cuando hay un impacto sobre la distribucion y abundancia de determinados estadios de la poblacion,
sobre la distribucién de tallas, la capacidad de resiliencia y la diversidad genética de la especie (FAO

2003).

El analisis realizado en este estudio considera el posible efecto de las artes, las épocas vy los sitios de
pesca para evaluar las variaciones de la CPUE. Aspectos como el comportamiento de la especie o la
estrategia de pesca (e.g. escogencia y alternancia de los sitios de pesca, profundidad de pesca), efecto
de las condiciones climaticas y oceanograficas deben considerarse en futuros estudios con el fin de

mejorar la interpretacion del impacto de la actividad pesquera dentro del Golfo Dulce y su area de
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influencia. Asimismo, es indispensable la evaluaciéon de cambios en la estructura de los habitats
esenciales como pérdida o deterioro (e.g. extension de los manglares, cobertura de coral vivo,
calidad de agua, temperatura, etc.), que puedan generar cambios en la diversidad, composicion,

biomasa y productividad de un area.
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Capitulo 4. Conclusiones y Recomendaciones para la gestion y manejo adecuado de los

recursos pesqueros del Golfo Dulce y su drea de Influencia.

Contexto actual de gobernanza en el Golfo Dulce

Golfo Dulce y su zona de influencia se conocen como el Area Marina de Uso Multiple (AMUM)
Pacifico Sur. Declarada en 1995, esta region incluye el area marina de las 12 millas desde la linea de
costa desde la desembocadura del Rio Bart hasta Punta Burica (Decretos Ejecutivos 24282 y 24483
MP-MAG-MIRENEM) vy la parte marina de las areas protegidas costeras del Pacifico Sur (Parque
Nacional Marino Ballena, Reserva Biologica Isla del Cafio, Parque Nacional Corcovado, Humedal
Nacional Térraba Sierpe, Lagunas costeras Pejeperro y Pejeperrito y Parque Nacional Piedras
Blancas). Aunque inicialmente conceptualizadas como categorias de manejo, actualmente las
AMUM se conocen como una herramienta de ordenamiento que busca manejar y fomentar los usos
sostenibles (turismo, pesca, actividades comerciales, transporte, entre otros) de los recursos marino-
costeros (Mora et al. 2006). De esta forma, en las AMUM se da una interrelacion y multiplicidad de
usos que conlleva a la coordinacién de los distintos actores (instituciones, organizaciones locales,
usuarios) para buscar el manejo adecuado de los recursos marinos de la zona bajo un concepto
integrado de produccién (ente rector: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG) y conservacion

(ente rector: Ministerio de Ambiente y Energia, MIRENEM por las siglas usadas en 1995).

Asimismo, ademas de formar parte del AMUM Pacifico Sur, el Golfo Dulce se encuentra bajo un
nuevo contexto de manejo. A partir del 2010, se declara al golfo como Area Marina de Pesca
Responsable (AMPR), constituyéndose asi en la segunda area de este tipo en el pais (AJDIP 191-
2010 INCOPESCA), después de la declaracion del AMPR de Palito en Isla Chira, Golfo de Nicoya.
Las AMPR operan bajo un esquema de manejo creado por el Instituto Costarricenseﬁ de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA), con la finalidad de fomentar el aprovechamiento sostenible a largo
plazo de los recursos hidrobiologicos de una zona, y asegurar también su conservacion (Decreto
33502 MAG- 2009), a través de la implementacién de restricciones y regulaciones de la actividad

pesquera.

La declaracién del AMPR Golfo Dulce fue impulsada por los miembros de seis asociaciones de
pescadores artesanales y una asociacion de pesca turistica de la regién, consolidados en la

Federacién Nacional de Organizaciones Pesqueras Artesanales y Afines (FENOPEA) con el
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objetivo de mejorar las condiciones de los recursos pesqueros mediante la eliminacion de artes
dafiinas. Pescadores de Pilén de Pavones, Rio Claro de Pavones, Puerto Jiménez, La Palma,
Puntarenitas de Golfito y Zancudo, en conjunto con la Federacion Costarricense de Pesca Turistica
(FECOPT) y el INCOPESCA, elaboraron una propuesta de ordenamiento para gestionar la
declaracion del AMPR (INCOPESCA 2009). Esta propuesta fue diseflada con base en estudios
basicos (e.g., Campos 1989), los resultados de un proceso de planificacion realizado por
COMPESCA’ para la conservacién de los recursos pesqueros para el Golfo Dulce como parte del
AMUM Pacifico Sur (Gémez y Tavares 2007) y una serie de andlisis participativos sobre el estado
de la actividad pesquera de la zona sur, realizados por estudiantes de la Universidad de L.a Rochelle,
Francia, en conjunto con los pescadores artesanales locales (Poirout 2008, Fargier 2009, Fargier et
al. 2009, Feutry et al. 2010 ).

Con base en esta propuesta, se establece el plan de ordenamiento (POP) del AMPR Golfo Dulce. En
¢l se delimita al area en dos zonas principales: interna y externa, ademas de la zona de Golfito
(Fig.4.1, Anexo 4.1). Asimismo, la principal regulacion implementada es la eliminacion de la pesca
con cualquier tipo de red (trasmallo o red de arrastre), y permite las faenas realizadas inicamente con
la cuerda, la linea planera (linea de fondo artesanal) y las nasas (Cuadro 4.1). Adicionalmente se
otorgan las licencias de pesca a todos los pescadores asociados a alguna de las agrupaciones locales,

108 licencias en total.

*COMPESCA: Comisién de Representacion de las Comunidades de Pescadores Artesanales de Golfo Dulce,
posteriormente se desintegro y se formé FENOPEA.
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Alcances de este estudio.

Dado este contexto local y la enorme importancia de la consolidacion de informacion cientifica
basica para fortalecer las buenas practicas de ordenamiento y diseflar estrategias de manejo de los
recursos pesqueros (FAO 2003), se resumen a continuacion las principales conclusiones de la

presente investigacion, asi como una serie de recomendaciones basadas en estos resultados.

Cabe resaltar, que esta investigacion se realiz en el periodo 2006-2007, previo al establecimiento
del AMPR Golfo Dulce, por lo que la informacion presentada sobre la actividad y dindmica de pesca
es previa a la implementacion de las regulaciones actuales. De esta forma, el andlisis obtenido
constituye una linea base de gran valor sobre el estado de los recursos de las pesquerias del Golfo

Dulce y su area de influencia.

Los resultados actualizan la informacién obtenida al final de la década de los 80s por Campos
(1989), y complementa otros estudios mas puntuales realizados después del 2001, algunos de los
cuales estan basados en encuestas (e.g., Rojas 2001, Poirout 2008, Morera y Vargas 2009, Feutry et
al. 2010). Esta investigacion se destaca por ser la Uinica en afios recientes que presenta la ventaja
adicional de haber estandarizado la informacién (CPUE) de la pesca artesanal, pues permite mejores
estimaciones de la abundancia de los recursos, la produccion pesquera total, y la concentracion del

esfuerzo pesquero por parte de la flota artesanal.

Por lo tanto, el presente estudio aportard un punto de referencia actualizado para comparar
variaciones en la dinamica pesquera bajo las normas de manejo establecidas para el area, mediante
las acciones de investigacion y monitoreo dentro del AMPR. Con base en estas comparaciones con el
presente estudio se podria determinar la viabilidad o la efectividad de las modificaciones o mejoras

en las regulaciones sobre los recursos del Golfo.

Como bien lo plantea su POP, el aporte de los estudios que se realicen en el AMPR Golfo Dulce es
esencial para la actualizacion y fundamentacion de las regulaciones actuales y medidas futuras
(INCOPESCA 2009). De este modo, la informacioén aqui obtenida acerca de la actividad pesquera
contribuira a mejorar el esquema de ordenamiento de la zona, y cumple el mandato establecido por

las regulaciones.
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Principales conclusiones:

Caracteristicas de la pesca artesanal de pequeiia vy mediana escala

Luego de un muestreo exploratorio en las comunidades costeras que rodean el Golfo Dulce,
se escogieron las cuatro localidades en las que se observé una actividad de pesca constante.
Los resultados analizados representan un afio de trabajo de campo (Abril 2007 a Marzo
2008) en visitas bimestrales a cada una de estas cuatro comunidades.

Las principales comunidades pesqueras de pequefia escala del Golfo Dulce son: La Palma de

Puerto Jiménez, Zancudo, Pavones (incluye lo poblados de Cocal Amarillo, Pilén y Rio Claro).

Golfito figura como el centro de las faenas de pesca de mediana escala®.

El registro de la actividad pesquera de estas comunidades puede considerarse que representa el 75%

de la produccién de la flota artesanal para el Golfo Dulce.

La cuerda de mano, los trasmallos T3 a T7 y la linea planera (cf. Anexo 1.1) son las
principales artes utilizadas por los pescadores de estas comunidades.

Se observa una preferencia por el uso del T3.5 y la cuerda para realizar las faenas de pesca
dentro del Golfo Dulce y del T4.5 en el area de influencia.

Las capturas mas abundantes se realizaron con el T3.5, la cuerda, v el T4.5 (en orden
descendente), pues concentraron el 8§7% de los individuos extraidos durante el periodo de

estudio.

En términos de biomasa, el 39% se extrajo con T4.5, el 22% con cuerda y el 19% con T3.5.

Se concluye que con el T3.5 perinite capturar el mayor nimero de individuos mientras que el con el

T4.5 extrae la mayor biomasa.

Ciento diecisiete especies de peces en 35 familias conformaron las capturas de la pesca
artesanal de pequefia y mediana escala dentro del Golfo Dulce y en su area de influencia

durante el estudio.

®Definicion de las escalas de las pesquerias segiin INCOPESCA.
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Las familias con mayor nimero de especies fueron Sciaenidae (corvinas): 23, Carangidae
(jureles): 20 y Haemulidae (roncadores): 17.

De todas las especies, cinco aportan el 71% de las capturas en términos de abundancia: el
pargo seda, Lutjanus peru, la macarela Scomberomorus sierra, el pargo manchado Lutjanus
guttatus, el ronco Pomadasys panamensis y el caguacho o pargo blanco Diapterus
peruvianus (Gerreidae)

El total de las capturas observadas sumaron 4.01 TM, de las cuales el 76% fue aportado por
las familias Lutjanidae, Scombridae y Carangidaev.

El pargo seda aport6 el 38% de la biomasa y junto con el 10.8% de la macarela representan
casi la mitad de todas las capturas en términos de peso (kg) del Golfo Dulce y su area de

influencia.

Se determina que la pesqueria de Golfo Dulce y su area de influencia depende de principalmente de

cinco especies, pero tiene un impacto directo adicional sobre 112 especies.

Las principales especies capturadas con T3.5 son la macarela (LH promedio 42.4cm) y el
pargo manchado (LH promedio: 23.7cm), sin embargo con esta arte se extraen 83 especies
de 21 familias pues es un arte no selectiva.

Con la cuerda se capturaron 49 especies de 19 familias, donde los pargos constituyeron el
80% vy el pargo seda fue la especie mas abundante.

El 100% de las capturas registradas con el T4.5 fueron pargos, de cuyos individuos o

biomasa total fue fundamentalmente L. peru (86.4%).

Se determina como con el T3.5 es el arte que mayor impacto tiene sobre la diversidad. Por su parte el

T4.5, permite una mejor seleccion de especies.

Pavones: 29 especie de 15 familias; el pargo seda representa el 88% de las capturas totales y
el 93% de los desembarques con cuerda.

Zancudo: 82 especies de 20 familias; la macarela es el principal recurso extraido. El ochenta
y tres por ciento de las faenas se realizan con T3.5

Playa Blanca: 45 especies de 18 familias; los pargos seda y manchado fueron las especies
mas abundantes en los desembarques, y utiliza el T3, 1T3.5 y la cuerda con frecuencias

similares.
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e Golfito: 29 especies de 15 familias; nuevamente L. peru fue la especie principal, con 73% de

las capturas.

e Zancudo presenta las capturas mas abundantes y mas diversas, mientras que en Golfito se

observa la mayor biomasa desembarcada.

Zancudo es la comunidad donde se presentan las capturas de mayor riqueza de especies (abundantes
y mas diversas), se utiliza el mayor nimero de artes y se realizan faenas méas constantes. Los

pescadores de Golfito obtienen las capturas de mayor de biomasa.

La extraccion de la macarela esta relacionada directamente con la actividad realizada en la

comunidad de Zancudo y con el T3.5.

El pargo seda es capturado principalmente por los pescadores de las localidades de Pavones y

Golfito.

La zona de pesca entre Zancudo y Bahia Pavones es donde se concentra el mayor namero de

especies que son extraidas.

Caracteristicas biométricas v ecolégicas de las especies dominantes en las capturas de la pesca

artesanal

e FEl pargo seda (L. peru, 36.3%), la macarela (S. sierra, 16.8%) y el pargo manchado (L.
guttatus, 11.7%), el roncador panamefio (Pomadasys panamensis, 3.5%) y el pargo blanco
(Diapterus | peruvianus, 2.9%), representaron el 71% de las capturas en ntmero de
individuos.

e La talla promedio de L. peru es de 36.12cm LH y 899.14¢g, y el 40% de los especimenes
capturados con todas las artes, estan por debajo del tamafio de primera madurez (L,,).

¢ Todos los individuos de pargo seda capturados con T4.5 son de tallas superiores a su L,
mientras que con la cuerda solamente el 24% ha superado su L.

¢ La macarela (S. sierra) presenté una talla promedio de 41.89 = 5.7cm LH, con todos los
especimenes sobre su Lm pero alcanzando sélo el 67.4% de la talla maximas reportadas

para esta especie (96.7cm LH).
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La talla promedio de L. guttatus fue 26.9 + 6.44cm LH, y el 55% de los peces extraidos
estaban por debajo de su L,
Todos los individuos de ronco, P. panamensis y el pargo blanco, D. peruvianus se

encontraron por encima de las respectivas L, descritas en la literatura.

Las poblaciones de pargo seda, macarela y pargo manchado estan siendo vulnerables a los métodos

de la actividad pesquera debido especialmente a las altas capturas de los estadios no reproductivos

(alta extraccion de juveniles).

La zona 3 (de Bahia Pavones a Punta Banco) es el area de mayor importancia para la captura
de la macarela, el roncador y el pargo blanco. Mientras que para L. peru, la mayor
produccién en nimeros y en biomasa proviene de la zona entre Quepos y Punta Matapalo. El
pargo manchado se observa en abundancias similares en las zonas 1, 2 y 3.
El promedio del nivel tréfico actual es menor que el estimado para las especies observadas
por Campos (1989), lo que puede indicar que la actividad pesquera sobre los recursos de la
region esta concentrada en especies de un menor nivel tréfico, debido a la escasez o
desaparicion de las especies de mayor importancia anteriormente.

Esto sugiere que el problema de “fishing down marine foodwebs” (el reemplazo de los
depredadores apicales por niveles tréficos inferiores, como producto de la pesca), ya descrito
por Pauly et al. 1998) puede estarse evidenciando en las capturas de pesca del Golfo Dulce y

su area de influencia.

Impacto de la actividad pesquera artesanal de pegueiia v mediana escala en Golfo Dulce v su

area de influencia

Golfito realiza el mayor numero de horas de faena.

En las faenas que se realizan con cuerda se obtuvieron menores capturas (kg) por hora de
faena (CPUE) que con el T3.5 y T4.5.

Las capturas (en kg) por hora de faena extraidas con el palangre, la linea planera y los T6 y
T7 parecen indicar que las eficiencias de las artes es semejante.

En la comunidad de Zancudo sc obtienen mayores capturas por hora de faena debido al uso

rincipalmente del T3.5, con el cual, por su limitada selectividad, se extraen un nimero
p p > ,
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importante de especies (83spp) que por la abundancia capturada, estda haciendo que la

biomasa a ese esfuerzo sea mayor. .

La CPUE con T3.5 y T4.5 son mayores que con las otras artes utilizadas en el Golfo Dulce, sin
embargo comparando entre ellas seglin la abundancia, diversidad y tamafios de las especies, la pesca
con T4.5 tiene mayores beneficios al ecosistema y al pescador seleccion un menos nimero de
especies, enfocandose en especies de alto valor econdmico y que por su tamafio (biomasa) dan

mejores rendimientos.

e Segun el CPUE general por zona de pesca, la zona 3 (Zancudo -Bahia Pavones) y la zona 4
(Quepos — Matapalo) se diferencian significativamente (F= 5.86, p<0.05). Las zonas 1 y 2
presentan tasas de captura semejantes.

e Por abundancia y riqueza de especies, la diversidad y selectividad de artes utilizadas, la zona
entre Zancudo y Bahia Pavones permite las mayor tasa de captura de la regién. El pargo
seda, L. peru, se extrae principalmente en la zona de influencia norte, entre Quepos y Punta
Matapalo (Zona 4) y Zancudo a Bahia Pavones (Zona 3) dentro de Golfo Dulce.

s TLas capturas de esta especie con la cuerda son significativamente menores a aquellas
extraidas con T4.5 por hora de faena.

e La CPUE de esta especie es mayor en julio con la cuerda de mano y en setiembre con el
T4.5 respectivamente.

e JLos especimenes de L. peru capturados por los pescadores de Golfito, presentaron
longitudes maximas mucho mayores que los extraidos por las comunidades pesqueras dentro
del Golfo Duice.

e Los pargos seda capturados con cuerda no alcanzan las longitudes de primera madurez (L)
y el promedio de la longitud de los individuos capturados con el T4.5 fue cerca del doble de
la LH promedio extraida con la cuerda.

e La CPUE de esta especie, evidencia que la actividad pesquera artesanal realizada dentro del
Golfo Dulce esta teniendo un impacto directo sobre los juveniles mientras que en el area de

influencia la pesca se dirige a los adultos.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones planteadas a continuacion se enmarcan dentro de un enfoque ecosistémico
(EE) para el ordenamiento y la gestion de los recursos pesqueros de la region, y se basan en la
premisa de que la productividad de los ecosistemas y de las poblaciones naturales en si es limitada
(Garcia et al. 2003, Garcia y Cochrane 2005). Por eso, el mantenimiento de la integridad de los
procesos ecosistémicos, asegura los servicios ambientales quevpueden brindar a las comunidades

humanas.

El reconocimiento de los beneficios econémicos, ambientales y sociales provenientes de sistemas y
recursos naturales saludables debe dirigir las iniciativas para el manejo del medidas de manejo se
apliquen en todo el drea de distribucion de los recursos, e incluyan la implementacion de estrategias
precautorias para su gestion y los mecanismos que aseguren el bienestar de las poblaciones humanas

que dependen de estos (FAO 2003, Cury 2004, Jennings 2004, Zeller y Pauly 2004)

Las pesquerias de cualquier escala tienen un impacto, tanto sobre los recursos objetivo, como en
otras especies (fauna de acompaiiamiento) y ecosistemas asociados a estas (deterioro de los habitats:
fondos rocosos, lodosos, arrecifes). Estos efectos generan cambios importantes en la biodiversidad y
dinamica de las comunidades naturales de un area. A su vez, estos componentes pueden verse
influenciados por las fluctuaciones causadas por los cambios en el medio ambiente, sean naturales,

como los climaticos, o antropogénicos, como la contaminacion (Sainsbury ef al. 2000, FAO 2003).

La actividad pesquera en el Golfo Dulce y su area de influencia tiene un impacto importante sobre
una gran diversidad de especies (117 especies, en el caso de la pesca artesanal). Esta situacién podria
conllevar cambios en la dinamica de las comunidades naturales en términos de relaciones tréficas y
la integridad y resiliencia de los ecosistemas (Bianchi et al. 2000, Espino- Barr et al. 2002, Cury
2004, Jennings 2005). Para controlar este impacto, propone considerar el establecimiento de
medidas regulatorias por ejemplo sobre las artes de pesca, el esfuerzo realizado por los pescadores,
épocas de pesca, tallas minimas y los sitios de captura. Esto mediante un proceso que involucre tanto
a las comunidades pesqueras como a las entidades encargadas de velar por el uso racional de los
TECUrsos marinos.

Como bien es sabido, un manejo adecuado de las artes de pesca permite restringir la captura a tallas

que reduzcan el efecto sobre las poblaciones naturales y minimicen el nimero de especies
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incidentales (McClanahan y Mangi 2004, Pope et al. 2000). Cada arte tiene su selectividad vy
eficiencia de captura sobre las especies de un ecosistema, y por ende, un impacto diferencial sobre el

habitat y la dinamica de las comunidades naturales (FAO 2003, Cury 2004, Jennings 2005).

Con base en los analisis y conclusiones de los resultados de la presente investigacion, se hacen las

siguientes recomendaciones:

Sobre el uso de las artes de pesca.

La cuerda de mano es el segundo aparejo mas utilizado, en abundancia y biomasa de capturas en las
pesquerias del Golfo Dulce, después del ahora prohibido T3.5 (AJDIP 191-2010 INCOPESCA).
Segtin los resultados presentados, con esta arte se captura el 59% de las especies que se extraen con
el trasmallo. De tal manera, se puede decir que la medida actual sobre las artes aplicada en el AMPR
Golfo Dulce, esta reduciendo el impacto de la actividad pesquera sobre la diversidad de la regi6n (cf.
Fig. 1.14).

Sin embargo, es importante considerar también que con la cuerda se capturaron un amplio rango de
tallas, que puede variar segin la especie. Con este aparejo se extraen principalmente juveniles de
algunas especies (e.g. L. peru, cf. Capitulos 2 y 3), tallas promedio por debajo de L., de la especie
(e.g., L. gurtatus) pero también captura especimenes de tallas superiores a L, (24% L peru'y 42% L
guttatus). Adicionalmente, se observa que la tasa de captura con esta arte en especies como el pargo
seda (L. peru) es relativamente baja a lo largo del afio (CPUE: 0.23- 2.8kg/ hr de faena) (cf. Fig.
3.10).

* Serecomienda es que se identifique si otros aspectos sobre el arte (tipo y tamafio de anzuelo,
carnada utilizada) estan afectando la seleccion sobre tallas pequefias. De esta forma,
corregirlos para que se evite la extraccion de especimenes no reproductivos y permita la
seleccion de individuos que por su talla sean de mayor valor comercial y de mayores
rendimientos al pescador. Ademas, se puede con este andlisis se puede determinar si la
diversidad de especies capturadas disminuye al aplicarse estas medidas (disminuye la

capturabilidad de las especies) (Bishop 2006).

De igual forma vemos que el uso de esta arte se da principalmente en Zona 3: Bahia Pavones-Punta

Banco y la zona 1: Playa Blanca — Esquinas, por lo que es posible que el uso de esta arte esté
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relacionado a sitios especificos dentro de estas zonas, como puntos de agregacién (bajos o piedras) o

areas de crianza (manglar) para las especies objetivo o capturadas incidentalmente.

e Por lo que se recomienda como medida inicial, reconocer con base en el conocimiento
tradicional de los pescadores ( Bergmann 2004), la ubicacion de estos puntos geograficos
criticos, de manera tal que se puede mejorar la zonificacion de las dreas y se puedan aplicar
medidas como vedas temporales, o restricciones en las artes (utilizar solo linea planera en
lugar de la cuerda para mejorar la selectividad sobre los individuos capturados) o en las
caracteristicas de las artes (numero de anzuelos, tipo de carnada) para disminuir el impacto

tanto en talla de los individuos como en el nimero de especies

Por su parte, €l uso de la linea artesanal (linea de fondo o planera con menos 1000 anzuelos)
(Anexo 1.1) y el palangre captura un nimero menor de especies (21 y 8 spp respectivamente), por lo
que se puede decir también que su uso esta limitando e impacta solamente a unas pocas especies
(comparadas con las 95 spp extraidas con los distintos trasmallos o los 45spp con cuerda). La linea
artesanal se utiliza principalmente en la zona externa del Golfo (zona 3: Zancudo a Bahia Pavones),
mientras que el palangre en ambas zonas del drea de influencia del golfo (Zonas 2 y 4), como
observa también en el andlisis de Fargier en las comunidades de Pavones (Fargier et al. 2010). En la
zona 3, ademas, las capturas con linea evidencian mejores CPUE en comparacion con las otras artes
a pesar del bajo nimero de individuos, esto pues se capturan especimenes de buen tamafio y de

mayor valor comercial,

Aunque con estos resultados se confirma que estas artes son mas selectivas que la cuerda o las redes
(FAO 2003, McClanahan y Mangi 2004), es importante destacar que algunas de las especies
capturadas son de bajo interés comercial pero cumplen un rol importante en los ecosistemas marino

costeros y oceanicos como los tiburones (1 sp. capturada en ambas artes).

e Para lo que se recomienda mantener el uso de estas artes considerando hacer los ajustes que
eviten la captura de especies incidentales como tortugas (Madrigal er al 2009, en la parte
externa del Golfo) o tiburones y rayas (Lopez y Zanella 2011), entre los mencionados por los
autores destaca la eliminacion de los reinales (cf. Glosario) y la disminucién en el namero de
anzuelos por linea, de forma tal que se permita la revisién y liberacion de especies no

deseadas.
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e Debe realizarse un estudio sobre el impacto del palangre en las poblaciones de los recursos
fuera del Golfo Dulce. Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre esta arte no
abarcaron la flota palangrera de Golfito, por lo que se insta a que se realice un anélisis sobre
el impacto de esta flota, especialmente sobre las especies importantes a nivel comercial,
turistico y ecologico como los picudos, dorado y los tiburones.

¢ Se recomienda el uso de la linea planera en los sitios de pesca donde las capturas con
cuerda esta extrayendo individuos juveniles principalmente. Si el tamafio de anzuelo es
adecuado se puede mejorar la seleccién de las especies a individuos ya reproductivos y como

se evidencia de los resultados del estudio, se obtienen mejores capturas por hora de faena.

A pesar de que los trasmallos son ahora un arte que no se permite utilizar dentro del AMPR Golfo
Dulce, todavia se hace uso de los mismos de forma ilegal por los usuarios locales (Lezama com pers

2011). Por esta razon se recomienda:

e Continuar el trabajo de concientizacion y capacitacién a los pescadores sobre el impacto de
artes como el trasmallo en las especies y hébitats del Golfo Dulce

o Promover la conversion al uso de las artes permitidas y eliminacion de la venta de
trasmallos dentro de zona del AMPR

o Fortalecer las capacidades institucionales y locales que permitan identificar artes
alternativos que puedan brindar rendimientos importantes a los pescadores de forma mas

sostenible y fomenten la el uso adecuado de los recursos

En el area de influencia del actual AMPR Golfo Dulce, se observa como el T4.5 tiene un impacto
principalmente sobre la familia de los Lutjanidos, especialmente el pargo seda. Ademas, es el arte
con el que se obtienen mejores capturas por hora de faena (cf. Fig.3.1) y se utiliza exclusivamente en
la zona entre Quepos y Punta Matapalo, en sitios de pesca donde cercanos a la Reserva Bioldgica
Isla del Cafio y al PN Corcovado (Fig. 1.5). Sin embargo, es importante considerar que esta arte,
como los trasmallos en general, también tiene una selectividad por tamafios y no por especies, por lo
que deben establecerse algunas medidas para poder reducir el impacto de la misma sobre las

poblaciones y el ecosistema (Cook 2001).

e Es necesario determinar el impacto de esta arte sobre las especies asociadas a las objetivo de

la pesca. Aunque en el estudio se encuentra que el 100% de los desembarques fueron
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especies de primera clase comercial (pargos), esto no esta reflejando todas las especies que
realmente se capturan con esta red. Lo anterior debido a que a los muelles solo se descarga

los especimenes de valor econémico, y las demas o se descartan o se utilizan como carnada.

Sobre las especies dominantes

Como se concluye de los resultados presentados, la pesqueria artesanal de pequefia y mediana escala
esta teniendo un impacto importante sobre la especie L. peru. La captura de especimenes tanto
inmaduros como adultos, la segregacion en la ubicacién de los principales pescaderos y la
selectividad que estan teniendo las artes de pesca utilizadas sobre el recurso, hace que sea
fundamental realizar un estudio independiente de la pesca. Con el cual se pueda determinar la
condicion y distribucion real de la poblacion o poblaciones de esta especie y determinar si las
tendencias observadas en el presente estudio en relacién al impacto de las artes sobre los distintos
estadios de la especia son adecuadas. Lo anterior en términos de identificar también los patrones de
seleccion de las artes utilizadas, la relacion de estos con las zonas de pesca, la existencia de una o

mas poblaciones en la region, la abundancia o posibles patrones de migracion entre las zonas.

Por su parte, la macarela, S. sierra, presenta también una importante oportunidad de estudio. Esto
debido a la totalidad de las capturas de esta especie fue realizada con trasmallos (T3, T3.5, T6), artes
que actualmente estan prohibidas dentro del AMPR. Ante esta nueva condicion, un estudio sobre la
dinamica de las poblaciones de esta especie permitiria identificar posibles cambios luego de la
eliminacion del impacto de pesca en el Golfo Dulce, asi como la determinacién de estadios de

madurez.

En cuanto al pargo manchado, L. guttatus, dado que es la especie de mayor importancia dentro del
Golfo Dulce y que segin los resultados presentados el 55% de las capturas se estan realizando por
debajo de su Lm, se recomienda también realizar un analisis completo independiente de la pesca que
permita determinar el impacto de las artes sobre el recurso. Los especimenes capturados con la
cuerda son de mayor tamafio que los que se extraen con T3.5, por lo que la prohibicion actual de esta
arte podria estar beneficiando a la poblacion eliminande la capturas de los mas pequefios. Sin
embargo, la talla promedio con cuerda tampoco supera €l Lm de la especie, por lo que es necesario

que se identifique si otros factores asociados al arte como el tipo y tamafio de los anzuelos y la
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profundidad a la que se utilizan permiten seleccionar tamafios distintos. Ademas, definir si existe una
distribucion ontogénica entre los sitios de pesca y ecosistemas adyacentes (manglares, arrecifes
1rocosos, entro otros) utilizados, de forma tal que se pueda tomar medidas adecuadas para la pesca de

esta especie.

Es importante destacar que estos tres recursos son de primera categoria comercial, por lo que es
necesario considerar medidas precautorias sobre la pesca de estas especies. Entre las cuales se puede

considerar el establecimiento de una talla minima de captura para:
Lutjanus peru:

e 40cm LH, considerando que su Lm es de 29.5 cm (Rojas 2001) y que a esta talla ya los
especimenes alcanzan pesos cercanos a superiores a los 800g los cuales los clasifican de
mejor calidad y se pueden obtener mayores beneficios econdmicos con menos individuos.

* Ademas, analizar el establecimiento de una talla maxima de forma tal que se disminuya la
extraccion de los individuos de mayor tamafio y que se sabe tienen mayor potencial
reproductivo.

Lutjanus guttatus

e Entre 36 y 38cm LH para el pargo manchado pues estaria superando el Lm descrito para la
especie (Rojas 2001) y debido a que a estas tallas son, considerados de mejor calidad y
valorados mejor comercialmente pues se registra un peso entre los 590g y los 700g.

e Definir con base en el conocimiento de los pescadores, las épocas de reproducciéon de las
especies principales, a fin de determinar de periodos de vedas temporales de acuerdo a estos
o mejorar las regulaciones en los sitios de agregacion.

e Promover la devolucion de las hembras ovigeras con vida al mar a fin de reducir el impacto

sobre la poblacion reproductiva de las especies.

Scobre los sitios v las zonas de pescia:

La zona de pesca entre Bahia Pavones y Punta Banco es la mas importante en términos de

abundancia de capturas, diversidad, tasa de capturas (CPUE) y donde se ubican el mayor nimero de
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sitios de pesca dentro del Golfo Dulce. Esta zona es utilizada principalmente por los pescadores de

Zancudo y Pavones (Pilon, Cocal Amarillo y Rio Claro).

e Se recomienda entonces realizar una zonificacién clara, que permita designar las dreas
criticas para las especies (ver seccidn sobre las artes) y restringir en ellas el uso de las artes
permitidas, ya sea con vedas temporales o ajustes para mejorar la selectividad de las mismas.

* Es importante crear y respetar las zonas de no pesca dentro del Golfo. Actualmente solo las
desembocaduras de los rios, las 4reas de manglar y el 4rea marina del PN Piedras Blancas
tienen prohibicion total de la actividad pesquera. Sin embargo, dentro de las zonas 1 y 3 se
estima que existen otras 4reas criticas (criaderos o sitios de agregacion) debido a la
abundancia de juveniles observadas, que deben protegerse para que se puedan mantener las

estables las poblaciones naturales y sirvan de semilleros para la actividad pesquera.

Por su parte, en la zona de pesca entre Quepos y Punta Matapalo se obtienen CPUE y abundancias
importantes (Fig. 3.4) fuera del Golfo Dulce, casi exclusivamente gracias a la pesca con T45 dirigida
a la captura de pargos. En esta zona es importante considerar que los principales sitios de pesca se

encuentran en los alrededores de las areas marinas de la RB Isla del Cafio y PN Corcovado.

Esta asociacion con las éareas protegidas, puede estar relacionada a que estas estin protegiendo
distintas poblaciones icticas y los habitats que permiten el crecimiento y desarrollo de las mismas, de
forma tal que las areas aledafias no protegidas se benefician con mayores abundancias de las especies
(spillover) (Browman y Stergiou 2004, Forcada et al 2009, Goiii et al 2010). Pues permiten el
desarrollo y reproduccion de las especies sin presion, permitiendo eventualmente que se estabilicen o
perduren a niveles adecuados las capturas de las especies de importancia comercial en las areas

alrededor

La existencia de las dreas protegidas es una herramienta clave para fortalecer las medidas y
regulaciones de pesca que se aplican sobre los recursos de una regién. Sin embargo, la presion de
pesca sobre los limites de las areas protegidas puede tener un efecto negativo sobre las poblaciones
naturales que se conservan en estas (Ashworth y Ormond 2005, Goiii et af 2010, McClanahan y

Mangi 2000).

e Se recomienda establecer un sistema de seguimiento sobre las embarcaciones de mediana

escala que utilizan la zona, determinar el esfuerzo y el impacto que realizan sobre los
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recursos. Se puede iniciar con el levantamiento de una linea bésica de informacién sobre las

embarcaciones y el andlisis de las bitdcoras sobre descargas, sitios, tiempos de calado.

Comunidades pesqgueras

Segun observamos en los resultados de la presente investigacion, en las comunidades pesqueras
existia una preferencia por el uso de los trasmallos para realizar la actividad de pesca, especialmente
en el caso de la comunidad de Zancudo. Al ser actualmente prohibido el. uso de esta arte dentro del
AMPR, se presenta una situacion critica para los pescadores las localidades pesqueras. Debido a esta
limitacioén, los ingresos econdémicos han disminuido, pues muchos no han tenido la posibilidad de
cambiar a las artes permitidas y no tienen otra alternativa econémica (Rocha, V. 2011, presidente de
FENOPEA, com. pers). Lo que conlleva a que se continiie la pesca ocasional con redes de forma

ilegal.

Ante esto, ya se plantean algunas lineas de accion (e.g. valor agregado, pesca artesanal turistica) en
el plan de ordenamiento para mejorar esta situacion (INCOPESCA 2009). Sin embargo, se insta a
que las instituciones y miembros de la Comision de Seguimiento del AMPR Golfo Dulce (incluye
asociaciones de pescadores, universidades y organizaciones no gubernamentales), prioricen la
busqueda de soluciones para mejorar la condicion socioecondmica de las comunidades pesqueras ya
sea por medio de la generacion de alternativas productivas o esquemas que mejoren la

comercializacion de las capturas.

Investiraciones futuras

» Es fundamental realizar el monitoreo de las capturas de la pesca artesanal, el andlisis de
informacién pesquera a largo plazo es esencial para la adaptacion e implementacion de
medidas regulatorias para el uso sostenible de los recursos y los habitats. Determinar si se
dan patrones temporales o espaciales en la diversidad, abundancia y capturas de las especies

asi como facilitar el seguimiento al esfuerzo de pesca.
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e Serecomienda igualmente realizar un estudio independiente de pesca que permita confirmar
la condicion de las poblaciones en términos de abundancia natural, distribucion vy
comportamiento, esto incluyendo tanto las especies de importancia comercial, como las
pescadas incidentalmente y las que son descartadas. Que permita ademas realizar anélisis de
contenido estomacal y desarrollo gonadal para determinar las relaciones troficas y posibles
patrones estacionales o espaciales en la madurez de las especies y el reclutamiento.

e Dada la importancia de las zonas alrededor de las areas protegidas, se recomienda realizar un
analisis que permita identificar y cuantificar el beneficio que estas zonas de no uso estan
teniendo en las zonas aledaiias.

e Determinar la selectividad real de las artes de pesca permitidas en el AMPR y su zona de
influencia., incorporando todos los aspectos relacionados como el tipo de anzuelos, tamaiios,
tipo de carnada. Asi como realizar estimaciones sobre la capturabilidad de estas sobre los
principales recursos pesqueros del Golfo.

e En estas investigaciones debe incorporarse el monitoreo de las condiciones ambientales
naturales (condiciones oceanograficas: corrientes, salinidad, etc., efecto de fendmenos del El
Nifio y la Nifia) y condiciones antrogénicas (como la contaminacién de agua) que pueden

tener influencia sobre el comportamiento de las especies

Consideraciones finales

Aunque en las consideraciones planteadas se indica que es necesario continuar los estudios
pesqueros para determinar aspectos importantes sobre la condicién de los recursos, se hace evidente
que deben aplicarse medidas de manejo, que de forma precautoria, busquen mejorar el ordenamiento
pesquero del area (Bishop 2006, FAO 2003). El fin Gltimo de estas disposiciones es buscar el
equilibrio entre una actividad pesquera mediante el uso sostenible de los recursos y la conservacién
de la integridad de los ecosistemas. Por ejemplo, las restricciones en el acceso a determinados sitios
de pesca siempre tiene un efecto sobre el esfuerzo de pesca que se realiza en las otras areas (Marchal
et al 2002), por lo que la implementacién de medidas de zonas de no uso, deben complementarse

con las regulaciones sobre las artes y las especies de interés.

La incorporacion de estas medidas, asi como el desarrollo de un esquema de pesca responsable, en
conjunto con las comunidades costeras, mejoraran la condicion actual de la pesqueria artesanal del

Golfo Dulce y su area de influencia. Esto no solo mediante el establecimiento de restricciones a la
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actividad, sino a través de procesos participativos como los que se han llevado en la regién (Gémez
y Tavares 2007, Poirout 2008, Fargier 2009), pero que den lugar a las comunidades pesqueras en los

beneficios y responsabilidad que implica el ordenamiento de la actividad pesquera.

Dentro de este esquema de participacion, se hace necesario que tanto INCOPESCA como los
pescadores locales fomenten y consoliden un programa de monitoreo de la pesca artesanal de
pequeiia escala. Como parte del plan de ordenamiento actual (INCOPESCA 2009) se indica el
seguimiento a la actividad pesquera es un eje prioritario de trabajo, de esta forma, la alianza entre las
universidades y organizaciones con la institucion y las comunidades para establecer las pautas claras
de este monitoreo segun las prioridades establecidas. Como aporte en este aspecto, se recomienda el
uso de una base de datos que permita la captura de informacion clave para continuar el analisis de la
dinamica pesquera del AMPR y su zona de influencia. Datos que pueden ser tomados tanto por
miembros de las comunidades pesqueras como por los funcionarios del INCOPESCA, facilitando y
optimizando los recursos para la obtencion de informacién. Adjunto, en el anexo 4.2 se incluye una
base de datos mejorada de la utilizada en el presente estudio y que se recomienda utilizar para la
captura de la informacién pesquera del AMPR, asi como una base de datos sobre las embarcaciones
de pesca que permitan considerar otros factores para determinar el esfuerzo de pesca real sobre los

recursos de la zona. .

Ademas de indicadores biologicos y pesqueros, es necesario incorporar el analisis del impacto de la
actividad pesquera en las comunidades costeras mediante la consolidacioén de un sistema que permita

medir los beneficios y retos sociales y econdomicos que se enfrentan.

Con base en el andlisis de los resultados y del contexto actual de Golfo Dulce y su area de influencia,
se concluye que las decisiones de ordenamiento establecidas en el AMPR hasta la fecha tienen un
beneficio importante sobre los recursos pesqueros de la regidn (e.g. eliminacion trasmallos). Sin
embargo, v como se detalla anteriormente, es necesario incorporar una serie de medidas en cuanto a
las zonas, especies y artes de pesca actuales que permitan regular adecuadamente la actividad
pesquera y den lugar, en el mediano y largo plazo, a una mejoria en las poblaciones naturales.
Efecto que a su vez, se reflejard en beneficios econdmicos para los pescadores. Por esta razon,
ademas se hace necesario establecer un esquema de manejo que permita, a través de estudios
cientificos, conocimiento, participacion y compromiso local e institucional, monitoreo de las

pesquerias y condiciones socioecondmicas ., ir estableciendo pautas que favorezcan tanto el
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bienestar de las comunidades costeras como la conservacion de los recursos , especies y habitats, de

la zona.
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Anexos

Anexo 1.1 Descripcion de artes de pesca.

Cuerda: Es un arte tipo activo, es decir que se utiliza directamente sobre el recurso. Consiste en una
linea principal de nylon con 1 a 3 anzuelos colocados en la base. Se utiliza con diversidad de
carnadas (jureles, sardina, lisa, etc.) y son sostenidas directamente por el pescador. Los anzuelos

utilizados son tipo J y circulares, con tamafios que varian entre 7y 16.

Trasmallo: es una red de monofilamento con diferentes aberturas de malla (distancia entre nudo y
nudo) que varia entre las 3 pulgadas (76.2mm) y las 7 pulgadas (177.8mm). El tamafio de la red es
de 100mts de largo cada pafio y es comin que se unan varios paflos para realizar la pesca. Esta red se
coloca como suspendida en la columna de agua y es fijada por pesos en la base y flotadores en la
superficie del agua. Generalmente se deja en el agua durante varias horas (2-3) incluso durante toda

la noche y es revisada continuamente para determinar el avance de la pesca.
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Linea artesanal de fondo: consiste de una linea madre de nylon de longitud variable que cuenta con
una serie de cuerdas que penden verticalmente y es donde se fijan los anzuelos. En la linea artesanal
de fondo, se utilizan menos de 1000 anzuelos (20-400 mas comunes) colocados a una distancia entre
los 3 y los 4.5 mts. La linea madre mide maximo un par de kilémetros, se mantiene a flote con boyas
y se fija al fondo en cada uno de los extremos y se colocan lineas con plomos de manera que los
anzuelos pueden descansar sobre el fondo. Los anzuelos utilizados més cominmente son los tipo J

namero 7, 8 y 9 y en algunos 14.

v

g

P
L=

Linea madre

I ! ¢

Palangre: también es una linea madre de nylon con una longitud que varia entre tres y 20 km (casos
extremos de 48 km) (dependiendo de la especie objetivo). Loa anzuelos se mantiene a media agua
por lo que hay boyas cada 15mts aproximadamente que permiten mantener la posicién adecuada.

Estos se colocan cada 4-5mts y el tipo de anzuelo son principalmente los circulares, en algunos casos
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J'y los tamafios también varfan segin la especie objetivo.
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Anexo 1.2: Lista de especies de importancia comercial comparada el presente estudio y

Campos 1989.
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Presente | Campos: : Presente | Campos
L2 : ~7 | Familia o 089
i X i . tudi 1
Familia Especie g g Especie SRR
N [N N N
.Alopiidae Alopias sp il - Kyphosus analogus 3 P
Ariidae S5pl 1 - 1 Kyphosidae Kyphosus elegans 4 Ell =
¥ Arius s ¥ i Sectator oéyurus = i
Artidae
! Bagre i _
Labridae
1pz‘nrru‘macuhmrs 2 Bodiamos diplotaenia | | -
|
Balistidae Balistes pla." vlepis 1 Lobotidas Lobotus surinamensis | 2 -
Belonidas -ﬁ-'jmur&rs crocodilus | 10 - Hoplopagrus guntheri | o
Bothidae Cyelopsetia querna l Lutjanus_c;r_atus S, i 2
B Lutjanus
Alecies cilfaris 17 argentiventris 74 371
Ca mngfd.ue Spld 2 - i Lutjanus colorado 0 97
{_".ar;.:.ragiiiae Spl2 |1 == jLutjanus guttatus 537 12068
Caranx caballus 83 Tk [ Lutjamidae Lutjanus jordani 16 103
Carangidae - = | Lutjanus
Carany canins 52 172 novemfasciatus 18
| —— i | |
| Caranx lugubris - | Lutjanus peru [ 1670 | 1845
I 3 |
Caranx sexfasciaius |22 Lutjanus sp a3
Caranx sp - | Lutjanus viridis - I/
|
Caranx vinctus | 40 63 Rabirubia tnermis =
| |
i —




140

Carax otrynter 13 56 Caulolatilus sp - 4
[_C}E;roscombms ot
orqueta i Caulolatinus affinis 3 84
Monacanthida
Elegatis bipinnulata | - = Aluterus monoceros 3 -
Gnathanodon
7 ¥ o S8 ;
speciosus 3 21 Mugilidae Mugil curema 39 51
Hemicaranx leucurus | 16 52 Mugil sp 3 -
Hemicaranx zelotes |3 # Muraenidae Lycodontis dovii P
Isacia sp - i e | Nematistius pectoralis | 29 -
Naucrates ductor - - Brotula clarkae 20 Is7
Ophidiidae
Oligoplites altus 32 126 - Brotula ordwayi - 7
Paralychthyida | Ancylopsetta
Oligoplites mundus | - 4 e dendritica 1 -
Polydactylus
Oligoplites refulgens |- Iy _ approximans (1] i
Polynemidae -
Polydactylus
Oligoplites saurus - opercularis 5 hd
Selar §
Pomacentridae
crumenophthalmus B Abudefduf troschelli | - /
Selene brevoortii 2 Priacanthidae Pristig.e_nys_serz:ula -
Selene oerstedii 6 £ Pristidae Pristis sp. - 4
Seriola colburni Scarus ghobban 4 -
Scaridae .
Seriola dumerilli / | Scarus perrico {4 54




Seriola mazatlana

Scarus sp
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Seriola peruviana

Seriola rivoliana

59

Seviola sp

Trachinotus kennedyi

Trachinolus paitensis

Trachinotus

rhiodopes

=]

Carcharhinidae

Carcharhinus

falciformis

Carcharhinus
Timbalties

Sciaenidae

Carcharhinus

POrosuy

Carcharhinus sp

Ritizoprionodon

longuirio

Centropomidae

Centropomus

GFnTiins

Cenfropomiis

i']'!:g.l EACENS

Centropoms

pectinatus

1584

Centropomus

robalito

Bardiella armata

| Bardiella ensifera

Cynoscion

squamipinnis

Cynoscion stolzmanni

Cynoscion albus 7 i
Cynoscion

phoxocephalus 16
Cynoscion reticulatus | 26 139
Cynoscion spl 1

Cynoscion sp2 I g
Isopisthus remifer 32 s
Larimus acclivis Y] P

| Larimus argenteus L7 18

Larimus effulgens

Led

Larimus pacificus

Menticirrhus

elongatus




Centropomus sp 5

Centropomus

undecimalis -

Centropomus

unionensis |2 106
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Centropomus viridis | 15

Cichilidae Oreochromis sp 1 -
Ophistonema sp 2 1/
Opisthonema bulleri |-
Opisthonema
- libertate - "
Clupeidae
Opisthonema
medirastre -
Opisthopterus dovii
Coryphaenidae | Coryphaena hippurus | 31 190
Elopidae Elops affinis l
Engraulidae Lycengraulis poeyi -
Chc;e-to_d‘l-'pterus
zonatus -
Ephippidae
Parapsettus
Danamensis 5
Gempylidae Ruvettus pretiosus -
Gerreidae Diapterus aureolus | -

Menticirrhus nasus /
Menticirrhus

panamensis 13 £
Micropogonias

altipinnis 17 P
Nebris occidentalis 38 17
Ophioscion imiceps | -
Ophioscion sciera - /
Ophioscion spl 5 -
Ophioscion strabo '
Ophioscion

vermicularis -
Paralonchurus

dumerilli 18 ¢
Paralonchurus goodei 1
Paralonchurus petersi | 23 i
Sciaenidae spl 5 -
Sciaenidae sp2 3 -
Umbrina bussingi 1

Umbrina sp 4 ¢
Umbrina xanti | 64 74
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Acanthocybium

Diapterus peruvianus | 132 233 solandri 1 -

-\ Eucinostomus -

argenteus 16 Euthynnus lineatus 18

Eugerres brevimanus | - g Scombridae  ['§5,d4 orientalis -

Gerres cinereus - 13 Sarda sp - i

Anisotremus pacifici | 59 — W Scomberomorus sierra | 772 1346

Anisotremus dovii 3 12 Thunnus albacares - /

Anisotremus caesius |- Diplectrum pacificum |3 o

Anisotremus

interruptus - Diplectrum sp 1 -
Epinephelus

Anisotremus sp 1 acanthistius 41 154

Anisotremus

taeniatus 7 b Epinephelus analogus | 20 I

Haemulidae Epinephelus

Haemulidae spl 6 - Sireanidag labriformis 3 /
Epinephelus

Haemulidae sp2 2 multiguttatus -

Haemulon

maculicauda 1 Epinephelus nigritis F

Haemulon scudderi |6 ; Epinephelus niveatus

Haemulon sp I Epinephelus sp - 13

Haemulon

steindachneri 7 168 Hemanthias peruanus i
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Haemulopsis

elongatus 13 A Paralabrax loro /

Haemulopsis e -

leuciscus 3 W Paranthias colonus

Haemulopsis sp 23 -

Orthopristis

brevipinnis - pad Achirus mazatlanus

Orthopristis chalceus | 9 14 Calamus brachysomus | 9 Fi

Pomadasys axillaris |- 4 Sphyraena ensis 3 93

Pomadasys bayanus | | ¥ | Sphyrna lewini 5 ¢
Sphyrnidae

Pomadasys branickii | - Sphyrna sp 2 -

Pomadasys

macracanthus - 15 ‘ Peprilus medius -
Stromateidae -

Pomadasys

panamensis 162 135 Peprilus snyderi -

Pomadasys scudderi |- 111 Synodontidae - | Synodus sp - f

Pomadasys sp 2 B Iriakidae Mustelus sp 1

Istiophorus

Istiophoridae iplatypters B i
Tetrapterus sp | Total 4595 8947

-: No presente. /: presente pero sin datos de abundancia. Negrita: Principales especies. Rojo:

especies NO consideradas.
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Anexo 1.3. Lista de especies observadas en las capturas de Golfo Dulce por comunidad

pesquera.

} Familia Especie Pavones | Zancudo | Playa Blanca | Golfito |
Alopiidae Alopias sp X
A Ariidae spl X
Arius sp X
Bagre pinnimaculatus X
Balistidac Balistes polylepis X
Belonidae Tylosurus crocodilus X
Bothidae Cyclopsetta querna X
Alectes ciliaris
Carangidae spl X
| Carangidae sp2
Caranx caballus
Caranx caninus

Caranx otrynter
Caranx sexfasciatus
Caranx vinctus
Gnathanodon speciosus
Hemicaranx leucurus

Ariidae

-
bt
e

s

e i
e e o s

L

Carangidae

A EA A

Hemicaranx zelotes
Oligoplites altus
Selar_crumenophtc_zlmus
Selene brevoorti

Selene oerstedii

Seriola peruviana X
Seriola rivoliana X
Trachinotus kennedyi
Trachinotus rhodopus
Carcharhinidae | Carcharhinus falciformis | X | X
Carcharhinus porosus |
Centropomizs armatus
Centropomus nigrescens '

ba| 5] ¢

e

| e
P

=1 v
b ||

Centropomidae
Centropomus sp

J Centropomus unionensis

Centropomus viridis
Cichilidae r Oreochromis sp
Clupeidae Ophistonema sp
| Coryphaenidae | Coryphaena hippurus X | X
Elopidae EI_oi;y-s_aﬂinis }—'-_ i

Ephippidae Parapsettus panamensis b

sel b | | ] e e 50 | 2
v




Gerreidae

Diapterus peruvianus

Eucinostomus argenteus

Haemulidae

Anisotremus dovii

Anisotremus pacifici

Anisotremus sp

P A

Anisotremus taeniatus

Haemulidae spl

Haemulidae sp2

|

Haemulon maculicauda

Haemulon scudderi

Haemulon spl

Haemulon steindachneri

Haemulopsis elongatus

Haemulopsis leuciscus

Haemulopsis sp

AR

Orthopristis chalceus

Pomadasys bayanus

Pomadasys panamensis

Pomadasys sp

bl

Istiophoridae

Istiophorus platypterus

Tetrapterus

| Kyphosidae

Kyphosus analogus

Kyphosus elegans

e

Labridae

Bodiamos diplotaenia

~

Lobotidae

Lobotus surinamensis

e

Lutjanidae

Hoplopagrus guntheri

Lutjanus argentiventris

|

Lutjanus colorado

Lutjanus guttatus

e

o[l 5e ]

Lutjanus jordani

Lutjanus novemfasciatus

Lutjanus peru

E e = e e e e

Malacant}liila_e_
| Monacanthidae

Caulolatilus affinis

e e

e A

Aluterus monoceros

]' Mugilidae

Mugil curema

Mugil sp

Nematistiidae

Nematistius pectoralis

Ophidiidae

Brotula clarkea

[ ] |

Paralychthyidae

Ancylopsetta dendritica

Polynemidae

Polydactylus approximans

Polydactylus opercularis

PP

Scaridae

Scarus ghobban

Scarus perrico
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Sciaenidae

Bardiella armata

147

Cynoscion albus

Cynoscion reticulatus

Cynoscion sp

Cynoscion spl

Cynoscion squamipinnis

Isopisthus remifer

Larimus acclivis

Larimus argenteus

Larimus effulgens

Menticirrhus panamensis

Micropogonias altipinnis

Nebris occidentalis

Ophioscion imiceps

Ophioscion spl

Paralonchurus dumerilii

Paralonchurus goodei

Paralonchurus petersi

Sciaenidae spl

P I R R B B Bt Bt e R el B e R e e R e

Sciaenidae sp2

Umbrina bussingi

Umbrina sp

Umbrina xanti

e e

Scombridae

Acanthocybium solandri

Euthynnus lineatus

Scomberomorus sierra

X

Serranidae

Diplectrum pacificum

Diplectrum sp

e = e

Epinephelus acanthistius

Epinephelus analogus

Epinephelus labriformis

Al

Sparidae

Calamus brachysomuts

Sphyraenidae

Sphyraena ensis

Sphyrnidae

Sphyrna lewini

| e

Sphyrna sp

Triakidae

Mustelus sp

Total




Anexo 2.1 Relaciones entre la longitud total y la longitud de horquilla de las cuatro especies

principales.
120
y=0.9153x + 0.2755
100 R*=10.9957
= 80
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Longitud total(cm)

Relacion entre la longitud total y la longitud de horquilla del Lutjanus peru. N: 1670

y =0.8881x - 1.5867
RZ=0.9851

40

Longitud de horquilla(cm)

20 30 40 50 60 70 80
Longitud Total(cm)

Relacion entre la longitud total y la longitud de horquilla de la macarela, S. sierra. N: 772
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Longitud de Horquilla (cm)
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Relacion entre la longitud de total y la de horquilla de L guttatus. N: 537
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Relacion entre la longitud de total y la de horquilla de P. panamensis. N: 162
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Anexo 2.2. Nivel y Categoria trofica de las diez especies més abundantes en las capturas de pesca

artesanal en Golfo Dulce segiin Campos 1989. En negrita las especies que fueron mas abundantes en

2007-2008.
Especie N Nivel trofico* ke
Tréfica+
Lutjanus guttatus - ‘ 2068 3.94 p
Lutjanus peru 1845 4.02 P
Scomberomorus sierra 1346 4.49 P
Lutjanus argentiventris 371 404 P
Diapterus peruvianus 233 3.35 [ PCm
Coryphaena hippurus 190 4.50 L
Caranx caninus 172 3.90 Ci
Haemulon steindachneri | 168 35 Ci
Caranx vinctus 163 3.72 Ci
Brotula clarkae 157 35 Ci
3.896

" Froese y Pauly2011 con base en dieta. © Adaptacién de Feutry et al 2010, P: Depredador, Ci:

consumidor intermedio, PCm: Planctivoro-Microbentos
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Anexo 3.1. Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) globales.

CPUE (kg/ hrs faena) (+ DE)
o v »
n (%] 9] BN wh

[
— W \®)
£

o
W

[ Hew——

Pavones Zancudo Playa Blanca Golfito

Figura 3.11. Capturas por unidad de esfuerzo, CPUE ( desviacioén estandar) globales (todas las

artes combinadas) segin comunidad pesquera.
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Playa Blanca- Punta Banco-Punta  Quepos -Matapalo Zancudo-Bahia
Esquinas Burica Pavones
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o

Figura 3.12. Capturas por unidad de esfuerzo, CPUE (+ desviacion estandar) globales (todas las

artes combinadas) segin zona de pesca.

N W W
nh O W

Horas de Faena (hrs) (+DE)
S G

<O W

N
()

. - o
Cuerda Palangre Cuerda Cuerda Cuerda Cuerda T3 Cuerda
I: Abril 07 Iz Julio 07 ' IHI: Set 07 | IV: Nov 07 V: Ene 08 VI:Mar 08

Figura 3.13. Esfuerzo (horas de faena) realizado por los Pescadores de la comunidad de Pavones por

arte de pesca y seglin meses de muestreo



CPUE (kg/hr faena)

N

O8]

[\S)

—

153

W
L

B

w

[\
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Figura 3.14. Capturas por unidad de esfuerzo, CPUE (+ desviacion estandar) globales (todas las

artes combinadas) segiin mes de muestreo, abril 2007 a marzo 2008.

Anexo 3.2. Capturas por unidad de esfuerzo para Lutjanus peru.

m Golfito

®m Pavones

» Playa Blanca

® Zancudo
- I A |

| » W -
s | < \n « en « 7 ~ - «
T o L = e - = = . B e = i E - =
2=l =] 8|5 le| 3 B B E S = | A
@) O @) @} @] @)
Abril . Julio Setiembre Noviembre , Enero Marzo

Figura 3.15. Captura por unidad de esfuerzo, CPUE (Kg/hr faena) del pargo seda, Lutjanus peru, por

gira de muestreo por comunidad pesquera.



Anexo 3.3. Capturas por unidad de esfuerzo y tallas promedio de Lutjanus peru.
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Cuadro 3.1. Detalle de capturas del pargo seda L. peru por arte de pesca (celdas resaltadas indican

zonas de pesca fuera del Golfo Dulce)

. Lutjanus peru
Arte LH prom + DE (em) CPUE & |1} e
-(Kg/hrs faena) ™)
T3.5 18.86 + 2.04 0.02 3(7)
T3 2437+2.88 1.23 1 (146)
Cuerda 2471+ 4.26 0.44 3 (186)
" Cuerda 25.13+1.99 0.17 1(53)
Cuerda 26.37+5.67 1.00 419 |
T45 45.46+ 7.89 3.04 T 4(896)




155

Anexo 4.1 Coordenadas de las zonas denfro del AMPR Golfo Dulce. Adaptado de A.L.D.J.P

191-2010
Zona Coordenadas
= Limite exterior: Una linea imaginaria que se extiende desde Punta Banco
(coordenadas Lambert Sur258200.9541 Ny 557067.4036 E; coordenadas
CRTM 05 925267.0773 Ny 594023.2865 E; coordenadas geograficas 08° 21°
56.63”° Ny 83°08°44.07°° O) hasta Cabo Matapalo, coordenadas Lambert Sur
258974.5459 N y 541090.1839 E; coordenadas CRTM 05 926028.5094 Ny
GOLFO 578046.0115 E; coordenadas geograficas 08° 22’ 28.73>° Ny 83° 17° 28.54”’
DULCE 0.
EXTERNO Limite interior: Una linea imaginaria que se extiende desde la margen derecha
(ZONA A) del rio Tigre coordenadas Lambert Sur 280385.6726 Ny 537391.1697 E;
coordenadas CRTM 05 947437.3819 N y 574330.0045 E; coordenadas
geograficas 08° 34° 07.52> Ny 083° 19” 32.08” O hasta Punta Voladera
coordenadas Lambert Sur 286335.7486 N y 553067.3904 E; coordenadas
CRTM 05 953400.6827 N y 590001.1819 E; coordenadas geograficas 08° 37’
18.64> Ny 83°10° 55.97 O.
Limite interior: Una linea imaginaria que se extiende desde la margen derecha
del rio Tigre coordenadas Lambert Sur 280385.6726 Ny 537391.1697 E;
coordenadas CRTM 05 947437.3819 N y 574330.0045 E; coordenadas
geograficas 08° 34 07.52°> Ny 083° 19° 32.08” O hasta Punta Voladera
CORKO coordenadas Lambert Sur 286335.7486 N y 553067.3904 E; coordenadas
| DULES CRTM 05 953400.6827 Ny 590001.1819 E; coordenadas geograficas 08° 37’
INTERNA
i 18.64> Ny 83°10° 55.97° O.
(ZONA B)
I
| Limite interior: A partir del limite exterior aguas adentro abarcando todas las
aguas del golfo Dulce excepto aquellas areas sobre las cuales pesa prohibicion |
expresa. |
| GOLFITO

Limite exterior: Una linea imaginaria que se extiende desde Punta Voladera J
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coordenadas Lambert Sur 286335.7486 N y 553067.3904 E; coordenadas
CRTM 05 953400.6827 Ny 590001.1819 E; coordenadas geograficas 08° 37’
| 18.64°” Ny 83° 10° 55.97”’ O hasta Puntarenitas de Golfito, coordenadas
Lambert Sur 285011.2186 N y 553267.1494 E; coordenadas CRTM 05

952046.1586 y 590184.6616 E; coordenadas geograficas 08° 36° 36.08"° Ny
083°10° 42,12 O.

Limite interior: A partir del limite exterior aguas adentro abarcando todas las

| aguas de la zona de Golfito, excepto aquellas areas sobre las cuales pesa

| prohibici6n expresa

Anexo 4.2. Propuesta de base de datos pequeros

| | Observaci
Horas Nime | Tipo. |
Comunidad | Pescado | Sitio de Peso total ones
Fecha | de Arte | rode | Tamaiio | Especie | LH (cm) ;
Pesquera res pesca evise(g) | (madurez,
| faena lances | y #de Anz
uso)
Anexo 4.3. Propuesta de base de datos de informacion de las embarcaciones de pesca
Nuamero de | Nombre de Tamaifio dela| Tipo de
Dueiio Tamafio de motor Autonomia

Licencia Embarcacion

embarcacion

motor




