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RESUMEN EJECUTIVO

Entre diciembre de 2019 y junio de 2020 se realizé visitas diarias a los dos centros de
acopio de Barra del Colorado, en donde se muestrearon los especimenes de peces y
tiburones capturados por los pescadores artesanales de la zona. Asimismo, la investigacion
incluyé capturas de pescadores que voluntariamente aceptaron participar en el estudio, los
cuales fueron abordados en su embarcacién, o en su casa de habitacién. En aguas
continentales del Refugio Nacional de Vida Silvestre Barra del Colorado, se registraron un
total de 3.351 organismos capturados, las cuales corresponden a 19 especies pertenecientes
a 10 familias y 11 géneros. La especie principal que soporta esta pesqueria fue la calva
(Centropomus parallelus) con el 48,34%, en segundo lugar, el guapote pinto (Parachromis
managuensis) con el 27,99%, en tercer lugar, el roncador (Pomadasys crocro) con el
8,30%. En peso total por especie, la calva sumé un total de 1.621 kg, seguido del guapote
pinto con 271 kg y el roncador con 56 kg. En cuanto a la pesca de peces en el mar, se
muestred un total de 1.119 organismos y se logro identificar 30 especies pertenecientes a
16 familias y a 18 géneros. Las dos especies mayormente capturadas fueron la macarela
con el 35,09% y el pargo seda 19,29%. En peso total por especie, la macarela sumé un total
de 219 kg, y el pargo seda 171 kg. En el caso de los tiburones, se muestrearon 951
organismos, y fueron identificadas 15 especies pertenecientes a seis familias y nueve
géneros. Tres especies principales soportan esta pesqueria: tiburon poroso (Carcharhinus
porosus) (33,75%), tiburdn picudo (Rhizoprionodon terraenovae) (29,86%) y tiburdn seda
(Carcharhinus falciformis) (27,02%), ellas representan el 90,63% de la captura total de
este grupo. En peso total por especie, el tiburdn seda sumé un total de 4.011 kg, seguido
del tiburdn poroso con 1.342 kg, y el tiburdn picudo con 686 kg. En la pesqueria en aguas
continentales, la cuerda de mano y la cafia fueron las principales artes de pesca utilizadas.
Mientras que la pesca en el mar, la nasa jamaiquina, el trasmallo y la linea de fondo o
superficial fueron las artes de pesca mas frecuentes. Dados estos resultados, se realiz6 un
analisis pesquero de las especies mas abundantes, proponiendo recomendaciones de
manejo que permitan un aprovechamiento sostenido de las especies bajo criterios
cientificos, sin afectar negativamente la seguridad alimentaria de las personas y sus
ingresos econodmicos.
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. INTRODUCCION

La actividad pesquera en Costa Rica genera unos 70.000 puestos de trabajo, dedicados a
su captura, procesamiento, distribucion y comercializacion (INCGO 2017). A pesar de esta
importancia, los recursos pesqueros han sido pobremente gestionados durante décadas, lo
que ha generado una sobreexplotacion para un nimero importante de especies de interes
comercial. Esta condicion ha provocado el deterioro de las condiciones de vida de las
comunidades que dependen econdmicamente de la pesca. Estos sitios mantienen niveles de
pobreza cercanos al 30%, tal como sucede en varios del litoral Pacifico (Chacon &
Rodriguez 2019).

En el caso de las comunidades de Barra del Colorado y sus alrededores, la actividad
pesquera ha representado el principal ingreso econémico durante los ultimos 60 afios
(Chacén 1997, Gonzélez & Villalobos 1997, Ulate & Alvarado 2016). Desde la década de
los afios 60 (Chacon 1997) y hasta los 2000, esta zona ostent6 fama internacional por la
pesca deportiva de sabalo (Megalops atlanticus), tanto que se reconocié como el reino del
sébalo a nivel mundial. Esta actividad fue también importante en las desembocaduras o
bocanas de Samay, Tortuguero, Parismina y Pacuare. Lamentablemente, muchos de esos
campos de pesca han cerrado sus puertas, dada la baja en la captura y por tanto el bajo flujo
de pescadores deportivos, lo cual ha venido en detrimento de la economia local (Guillermo
Cunningham com. pers.).

Ademas, por décadas el Caribe Norte costarricense también fue reconocido por la pesca de
langosta espinosa (Panulirus argus), especie con un alto valor comercial, que es capturada
principalmente entre los meses de noviembre y enero, momento en que la especie migra
desde el norte de Honduras, pasando por aguas nicaragienses. Sin embargo, la abundancia
de la especie y su buen precio en el mercado, provocaron una sobreexplotacion de la
especie, lo que ha incidido en una disminucion sostenida de las capturas, lo que también
ha reducido los ingresos de la comunidad (Gonzélez & Villalobos 1997).

Al aprovechamiento comercial de esas dos especies mencionadas anteriormente, se debe
de sumar a la calva (Centropomus parallelus), una especie de robalo migratorio que se
concentra entre los meses de octubre y enero, en las lagunas costeras que son drenadas por
el Rio Colorado, el cual finalmente desemboca en el mar (Gonzélez & Villalobos 1997,
Castro 2000). La evidencia histologica ha demostrado que la calva es una especie
hermafrodita protandrica, es decir, comienza la vida como machos y luego se convierte en
hembras (Muller 2000, Taylor et al. 2000).

Al momento de la reproduccion, las calvas generalmente se encuentran en las
desembocaduras de los rios o en la zona costera adyacente. De acuerdo a lo descrito por
Chaves (1963), en Veracruz (México) después de la reproduccion, las calvas se encuentran
en rios y lagunas, debido a que acaban de completar su ciclo reproductivo, pasando de
aguas salobres a aguas continentales con menor salinidad (Chaves 1963). Lo anterior
difiere de lo observado en Nicaragua, en donde se presume que la calva es un pez eurihalino
diadromo, describiendo que éste migra del mar hacia aguas continentales para reproducirse
y depositar sus huevos (Rivas 1986). En Barra del Colorado, no se ha confirmado ninguna
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de las afirmaciones anteriores, ya que los pescadores afirman que la migracion ocurre en
dos direcciones, del Rio San Juan al Rio Colorado a través de los diferentes canales, y del
mar hacia la desembocadura del Rio Colorado o del mar hacia el rio. Lo que si esta
confirmado es que la calva desova sus huevos dentro de las aguas del refugio (Castro
Morales 2000).

Dada esta concentracion de peces debido a la migracion reproductiva, las personas de las
comunidades aledafias al Rio Colorado, realizan una pesca comercial y de subsistencia.
Segun los datos del Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), entre
2008 y 2011 se reportaron capturas de entre 8.000 y 24.000 kg de calva, que fueron
comercializadas fuera de la Barra del Colorado (Ulate & Alvarado 2016). Sin embargo,
entre 2012 y 2014, se present6 una dréstica disminucion en las capturas, resultando cifras
por debajo de los 4.000 kg, sin conocerse las posibles razones de este cambio (Ulate &
Alvarado 2016).

La pesca de arrastre artesanal de camardn es otra de las pesquerias que desarrollan los
pescadores de Barra del Colorado. Esta pesca es estacional, ya que Unicamente se efectla
en condiciones de mar calmo, lo cual generalmente sucede entre marzo-abril y setiembre-
octubre (Naranjo-Elizondo 2018). La actividad comercial se centra principalmente en el
camaron titi (Xiphopenaeus kroyeri), aunque se dan también capturas de camardn blanco
(Penaeus schmitti) y camarén tigre (Penaeus monodon) (Ulate & Alvarado 2016, Naranjo-
Elizondo 2018).

Esta actividad generaba un importante encadenamiento productivo estacional en la
comunidad de Barra del Colorado, y representaba una fuente de ingresos para las personas
vinculadas a esa pesqueria. Durante la actividad del descabezado de camarén participaban
un numero significativo de mujeres (mas de 200 mujeres), quienes recibian un ingreso
econdmico que les permitia contribuir y solventar las necesidades basicas de su hogar
(INCOPESCA 2019). En 2016, una mujer que trabajaba en el descabezado del camaron
recibia una remuneracion de €300 por kg, €700 colones por despostar, mas 1,000 colones
por el desvenado (Ulate & Alvarado 2016). Sin embargo, en este momento la pesca de
arrastre se encuentra prohibida la Resolucién #201310540 de la Sala Constitucional. Hecho
que afecta la economia de los pobladores de Barra del Colorado.

Otras de las especies de importancia comercial que se encuentran en el sitio son: la
macarela (Scomberomorus maculatus), el pargo seda (Lutjanus vivanus) y distintas
especies de tiburones de los géneros Carcharhinus, Mustelus, Rhizoprionodon; los cuales
se capturan en el mar utilizando distintas artes de pesca como la linea, el trasmallo y las
nasas (Ulate & Alvarado 2016). Segun Ulate & Alvarado (2016), son pocos los pescadores
que se dedican a la pesca de tiburones, debido al bajo precio en el mercado. No obstante,
el precio de la aleta compensa su captura, ya que un kilogramo de este subproducto puede
alcanzar los ¢019,000.

Dado el contexto histérico de las pesquerias en Barra del Colorado, este estudio presenta
los resultados preliminares (siete meses) de la evaluacidn ecolégica rapida de las pesquerias
en aguas continentales del Refugio de Vida Silvestre Barra del Colorado, asi como en las
aguas marinas del Area Marina de Pesca Responsable y el Area Marina de Manejo.
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I1. ANTECEDECENTES DEL MANEJO DE LAS
PESQUERIAS EN LA ZONA

Por definicion, las pesquerias implican una interaccion entre los recursos pesqueros y el
componente humano, el cual estd presente en distintas escalas de uso, ya sea como
pescador, intermediario o consumidor (Aglero 2007). Por consecuencia, la regulacion de
una especie 0 grupo en particular, no debe de basarse Unicamente en aspectos biol6gicos,
sino que debe incluir aspectos sociales y econdmicos, maxime cuando el recurso a gestionar
tiene una alta importancia sobre la seguridad alimentaria de los habitantes de las
comunidades (HLPE 2014).

La teoria sefiala que el involucramiento en la toma de decisiones de los diferentes usuarios
del recurso a manejar, es un aspecto primordial para obtener mejores resultados en la
gestién. Esto debido a que se estd haciendo una mezcla del conocimiento local sobre la
ecologia de las especies a manejar, y el conocimiento desarrollado por cientificos en
distintos estudios a nivel global (Silvano & Valbo-Jgrgensen 2008). Asimismo, la inclusion
de los usuarios en la toma de decisiones deberia minimizar los conflictos de intereses que
surgen en el manejo de la pesqueria.

En el caso de la Barra del Colorado, el Refugio Nacional de Vida Silvestre (RNVS) Barra
del Colorado rige las actividades pesqueras en la parte continental; mientras que, en la parte
marina, estas actividades son gestionadas, desde noviembre de 2019, bajo el Area Marina
de Pesca Responsable Barra del Colorado (AMPR), y desde junio de 2020, por el Area
Marina de Manejo Barra del Colorado (AMMBC) (Figura 1). El Plan General de Manejo
del RNVS Barra del Colorado, segun lo establecido en la Ley de Conservacion de Vida
Silvestre, permite la pesca a pequefia escala, deportiva y de subsistencia en los canales y
lagunas del refugio, siempre y cuando se realicen utilizando anzuelo, ya sea con cafia y
carrete o con cuerda de mano. Prohibe pescar haciendo uso de redes de enmalle, arbaletas,
explosivos o envenenamiento de las aguas (SINAC 2017). Las personas que realicen la
actividad pesquera deberan de cumplir con los requisitos incluidos en el Reglamento a la
Ley de Pesca y Acuicultura N° 36782-MINAET-MAG-MOPT-TUR-SP-S-MTSS.

Este reglamento, en su articulo 9, indica que el ejercicio de la actividad pesqueray acuicola
en la parte continental e insular de los refugios nacionales de vida silvestre, se entendera
como restringida y s6lo podra ser realizada cuando existan Planes de Manejo, sustentados
en estudios técnicos y cientificos que lo respalden. Hoy dia, el refugio no cuenta con un
plan de manejo pesquero, que permita regular temporal y espacialmente la captura de las
especies de interés. Segun lo planificado en el Plan General de Manejo del refugio, para el
2020 se debid de arrancar con la formulacion participativa del Plan de Manejo Pesquero,
incluyendo a las organizaciones de pescadores y al INCOPESCA, accion que se esta
efectuando como parte de este estudio, y que se espera finalizar en el 2021 con la
aprobacion de dicho plan por parte del Consejo Nacional de Areas de Conservacion.

En la parte marina la gestion pesquera se ha venido gestando desde el 2009, cuando

estudios técnicos realizados por el SINAC declararon las aguas marinas frente al refugio
como Sitio de Importancia para la Conservacion, dado sus vacios en la representatividad e
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integridad de la biodiversidad marina y costera (SINAC 2009). En 2012, esta declaracion
provocé que el Programa de Consolidacion de las Areas Marinas Protegidas en conjunto
con la administracion del Area de Conservacion Tortuguero (ACTo), implementaran una
serie de estudios socioeconémicos y ambientales que permitieran la creacion a futuro de
un area marina protegida (SINAC 2013, SINAC 2016a).

Area protegidas
circundates a las
comunidad de Barra
del Norte y Barra Sur

Nicaragua

COSTA RICA
POR

SIEMPRE

Simbologia

Rios y canales
--- Limite maritimo
3 AMPR Barra del Colorado
[ Area Marina de Manejo
=3 RNVS Barra del Colorado
B PN Tortuguero
[ Nicaragua

Figura 1. Ubicacion de las distintas areas protegidas y de manejo circundantes a las
comunidades de Barra Norte, Barra Sur, San Francisco y Tortuguero.

Ligado a este proceso, entre 2014 y 2016 se contrat6 a la Fundacion Neotropica para la
elaboracion de una estrategia de atencién al vacio de conservacién marino costero de Barra
del Colorado, y una estrategia de fortalecimiento del modelo de gobernanza para la
implementacién de las lineas de accion para el sitio de importancia de conservacion
(SINAC 2016b). Dichos procesos fueron la piedra angular para la creacion del Consejo
Local Marino Costero (COLAC). Este consejo tiene como mision: “Mejorar la economia
de la comunidad, mediante la promocién del turismo ecolégico y el asegurar la calidad del
producto pesquero, garantizando la proteccién de los recursos marinos” (SINAC 2016b).

Una de sus primeras tareas, fue abordar la prohibicién de la pesca de arrastre de camaron,
la cual fue vetada por el voto N°201310540 emitido por la Sala Constitucional en 2013. A
raiz de la necesidad del ordenamiento de la pesca de arrastre de camardn este sector se
reorganizo y reactivo dos asociaciones locales: Asociacion de Pescadores Artesanales de
Pequefia Escala Unidos de Barra del Colorado Caribe Norte (APEBACO) y la Asociacion
de Mujeres Pescadoras y Procesadoras de Barra del Colorado (ADEPROBACO) (Lizano
Jiménez & Lopez Jiménez 2017, INCOPESCA 2019).
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Esta reorganizacion se efectiio con acompafiamiento del INCOPESCA, de manera que, en
una sesién informativa en la comunidad de Barra del Colorado, pescadores y otros
miembros de la comunidad interesados en la tematica tomaron el acuerdo de seguir el
sistema de AMPR como modelo de gestion de recursos marino-costeros. Esta AMPR y su
Plan de Ordenamiento Pesquero fueron oficializados el 29 de noviembre de 2019, mediante
el Acuerdo de Junta Directiva del INCOPESCA AJDIP/549-2019.

El AMPRBC limita con el Area Marina de Manejo de Barra del Colorado y el Area Marina
Protegida del Parque Nacional Tortuguero (PNT), y abarca hasta 7 Mn de la costa
(INCOPESCA 2019). Dicha &rea se ha zonificado en siete zonas de manejo pesquero
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Zonificacion de las areas de pesca artesanal dentro de los limites del Area
Marina de Pesca Responsable de Barra del Colorado.

Zona Ubicacion

Zona 1. Pesca artesanal costera Se extiende hasta 1km de la costa

Zona 2. Proteccion marina Ubicada en la zona noreste del AMPR,
entre las 7y 10 Mn

Zona 3. Aprovechamiento artesanal Desde el final de la Zona 1 hasta las 3 Mn

Zona 4. Reclutamiento de bancos | Desde el limite de la Zona 3 hasta las 7 Mn

pesqueros

Zona 5. Pesca con cuerda Rectangulo de 2 Mn de ancho desde la
desembocadura del Rio Tortuguero hasta
el limite del PNT

Zona 6. Amortiguamiento Zona de 2 Mn de ancho desde el limite
maritimo con Nicaragua

El Plan de Ordenamiento Pesquero del AMPRBC define las artes de pesca permitidas, con
su respectiva especificacion; tales como: tamafio de luz de malla, largo, ancho y alto de los
trasmallos, tipo y tamafio de anzuelo, nimero de anzuelo y tipo de carnada. También
incluye el periodo de veda y las especie objetivo por arte de pesca (INCOPESCA 2019).

Mas recientemente, la administracion de ACTo, cred el expediente administrativo nimero
001-2020-DASP-ACTo, en donde se incluyeron los estudios técnicos de caracter cientifico,
administrativo, socioeconémico y legal que fundamentaron la creacion del AMMBC, la
cual fue creada el 30 de junio de 2020, mediante el Decreto Ejecutivo N° 42422- MINAE.
Esta area marina protegida se ubica en un espacio marino compuesto por 66.782 ha,
colindante con el limite maritimo de Costa Rica y Nicaragua, y el AMPR Barra del
Colorado (Figura 1). Actualmente, el AMMBC no cuenta un Plan General de Manejo que
regule los diferentes usos de la biodiversidad entre ellos la pesca, sin embargo, desde hace
dos meses se eligio a la Asociacion LAST como facilitadora del proceso, el cual se
encuentra en su fase de diagndstico, y se espera que finalice mediados del 2021. Se pretende
que dicho plan sea de gestién compartida, en donde el COLAC, ACTo e INCOPESCA
logren maximizar los objetivos de co-gestion de los recursos marinos, de la mano con el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del refugio.
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I1l. METODOLOGIA

Entre el 05 de diciembre de 2019 y el 30 de junio de 2020, se realizaron visitas diarias a
los dos centros de acopio de Barra del Colorado, cuyos propietarios son Marcos Refiasco
y Andrés Jarquin, ambos ubicados en la comunidad de Barra Norte. En estos centros de
acopio se muestrearon los individuos de peces y tiburones capturados por los pescadores
artesanales de la zona. Asimismo, la muestra incluyd muestras de pescadores que
voluntariamente aceptaron participar del estudio, los cuales fueron abordados en su
embarcacion, o en su casa de habitacion. En aguas continentales, estos pescadores
realizaron su faena a lo largo del Rio Colorado, o en los sitios: Laguna Agua Dulce, Back
Lagoon, Cafio Pereira, Cafio Bravo, Cafio EI Mono, Dos Bocas, Laguna Nueve, Laguna
Yaky, Laguna Kawe, Laguna Samay y Laguna La Banana (Figura 2). Los pescadores
realizaron la pesca marina en distintos puntos frente a la zona terrestre del refugio, a una
distancia no mayor a los 12 km de la costa. Se lograron identificar siete sitios de pesca, los
mismos se muestran en la Figura 3.

Sitios de pesca en
aguas continentales

ACTo
Q@

ASOCIACION

COSTA RICA

POR SIEMPRE

Nicaragua

Back Lagoon

Laguna Pereira

Laguna La
Banang

aguna Samay

Simbologia

[ Lagunas
Rios y canales
[ Pesca artesanal costera
Il Proteccion
Bl Aprovech. artesanal
[ Reclut.y bancos pesq.
Bl Amortiguamiento
Il Pesca artesanal
Il Bocanas
[ RNVS Barra del Colorado
I PN Tortuguero \ 4

Figura 2. Ubicacion de los sitios de pesca en aguas continentales utilizados por los
pescadores artesanales de Barra del Colorado durante el periodo de estudio.

A cada pez se le tom¢ la Longitud total en cm (LT), la cual se midié utilizando un
ictiometro de 0,5 cm de precisién; y peso total (kg) con una balanza de 0,01 kg de
precision. Posteriormente se abrié con un cuchillo el abdomen de cada pez para la
extraccion de las gbnadas, con el objetivo de determinar sexo y estado de maduracién de
las gbnadas. Para este ultimo pardmetro, se utiliz6 una adaptaciéon de la clasificacion
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macroscopica de Sanchez et al. 2013 (Cuadro 2).

Sitios de pesca en el
mar

ACTo
Q@

ASOCIACION

COSTA RICA

POR SIEMPRE

N

Mar Caribe

Simbologia

+ Sitio de pesca

--- Limite marino CR-Nic
[ Pesca artesanal costera
I Proteccion

I Aprovech. artesanal

[ Reclut. y bancos pesq.
Il Amortiguamiento

I Pesca artesanal

Il Bocanas

I RNVS Barra del Colorado
B PN Tortuguero

Figura 3. Ubicacién de los sitios de pesca en el mar utilizados por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado durante el periodo comprendido entre diciembre 2019 y
junio 2020.

Cuadro 2. Clasificacion del estado de maduracion de los peces muestreados en este
estudio.

Virginal: El ovario es relativamente pequefio y poco denso al tacto.
Presenta un color desde anaranjado palido o translicido hasta anaranjado
claro con algunas zonas rojizas. Es de aspecto homogéneo y poco turgente.
Presenta poco desarrollo vascular.

Reposo: adultos, pero son reproductivamente inactivos. Los ovarios son
lisos de color naranja y medianamente turgentes, no son traslicidos como
los virginales. Los ovocitos no son visibles a simple vista, la pared ovarica
es engrosada y los vasos sanguineos estan desarrollados

En maduracion: Los ovarios son de color naranja claro. Pueden observarse
zonas rosadas o rojizas dependiendo del grado de maduracién en el que se
encuentren (dichas zonas contienen gran cantidad de ovocitos inmaduros
y previtelogenados). Son ovarios poco densos al tacto. Se pueden observar
ovocitos pequefios a simple vista. Se identifica con claridad el vaso
sanguineo principal en la cara ventral del ovario

Estadio 111 | Maduro: Los ovarios presentan diversas tonalidades de naranja, en algunos

Estadio 0

Estadio |

Estadio |1
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casos con zonas sanguinolentas producto de la marcada presencia de vasos
sanguineos. Son ovarios turgentes. Como en el caso del estadio en
maduracion, se pueden observar ovocitos a simple vista, siendo éstos de
mayor tamano.

Desovante: Son considerados como desovantes aquellos individuos que
estan en pleno desove o han desovado recientemente. Ovarios de gran
tamafo y turgentes cuando estan en pleno desove o previos a éste. Los
ovocitos hidratados se pueden observar a simple vista. Los que ya han
desovado presentan una coloracion que va desde el verdoso hasta el &ambar.
Cuando estan parcialmente desovados son un tanto flacidos. En este
estadio, es comun apreciar una sectorizacion de los ovocitos hidratados en
la gbnada, en relacién al resto de ellos de distribucion mas homogénea.

Estadio IV

Recuperacion: Este tipo de ovarios son poco frecuentes y se caracterizan
por ser flacidos o no turgentes. Los ovocitos atrésicos visibles se observan
a manera de grumos amarillos claros o puntos rojos u oscuros en la
superficie ovarica. El ovario suele adquirir también este color.

Estadio V

Para cada tiburon se determiné la LT (cm), desde el margen anterior de la cabeza hasta el
extremo distal de la punta del I6bulo superior de la aleta caudal. También se determino el
peso total (kg) utilizando una romana de gancho de 0,10 kg de precisién. Tanto para peces
como para tiburones, se anoto: arte de pesca, nombre del sitio de pesca, coordenadas
geograficas (en caso de ser posible) y el propdsito de la captura (venta, consumo o carnada).

La recopilacion de la informacidn fue realizada por Esmeralda Chaves Briones y Fedrick
Hodgson Molina, jovenes de la localidad con experiencia en la labor pesquera, y que fueron
previamente entrenados por el personal de LAST.

Descripcion de la pesca continental

Las muestras que se utilizaron en este diagndstico fueron capturadas por medio de dos artes
de pesca, las cuales se detallan a continuacion:

Cafna

Consiste en una carfia rigida con una linea fuerte al extremo anterior de esta, la cual esta
equipada con un jigg o sefiuelos de plastico o goma. La pesca comercial y de consumo con
cafia es utilizada principalmente para la captura de calva. Esta pesca se puede realizar
desde una embarcacién, el borde del rio o en la playa.

Cuerda de mano

Es un equipo de bajo costo econémico, ya que Unicamente requiere de un carrete en donde
se enrolla una linea de monofilamento, y en su extremo se coloca un anzuelo. Dependiendo
de la especie objetivo, se puede colocar una ploma para que el anzuelo se mantenga a fondo.
Generalmente se usa carnada natural (principalmente, camarédn y sardina) o se pesca con
sefiuelo de plastico o goma. Esta pesca esta dirigida al consumo de personas de la
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comunidad. Esta arte de pesca se enfoca en la captura de rébalo, caraseca, big bone, sabalo,
guapote pinto, mojarra roja, mojarra negra y roncadores.

Descripcion de la pesca en el mar

Las muestras que se utilizaron en este diagnostico fueron capturadas por medio de tres artes
de pesca, las cuales se detallan a continuacion:

Cana

La pesca deportiva y de consumo con cafia es utilizada principalmente para la captura de
pargos, jureles, marlin, macarela y sabalo. Al igual, que la pesca en aguas continentales, la
cafia esta equipada con un jigg o sefiuelos de plastico. Esta actividad se puede realizar
desde la orilla o desde una embarcacion. En este Ultimo caso se practica una variante
Ilamada troleo, la cual consiste en conducir la embarcacion con varias lineas de pesca en el
agua, para atraer a los peces mas facilmente.

Cuerda de mano

Esta pesca es principalmente de consumo para personas de la comunidad. Esta arte de pesca
se enfoca en la captura de tiburdn, bagre, mero y corvina; normalmente se practica en los
meses de octubre, noviembre, diciembre y enero. Se utiliza anzuelo tipo J #8.

Trasmallo

Este tipo de arte de pesca consiste en una malla de monofilamento que se coloca en forma
de vertical, asemejando a una pared. Una vez que los peces intentan pasar por los orificios
de la red (conocidos como ojo o luz de malla) quedan enmallados o atrapados. Tanto en el
extremo superior como inferior de la malla, se coloca una cuerda (relinga) que se entrecruza
y empalma con la malla de nylon, a la relinga superior se le sujetan boyas y a la inferior
pesos, con el fin de mantener lared de enmalle extendida. En el caso de Barra del Colorado,
los pescadores tienen tres tipos de trasmallos, dependiendo de la especie objetivo de captura
(Cuadro 3. Caracteristicas de los trasmallos utilizados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado.).

Cuadro 3. Caracteristicas de los trasmallos utilizados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado.

Especie Luzdemalla Largo Altura Regulacion
Calva 457 200m 50 mallas 4 trasmallos por embarcacion
Macarela 3" 180 m 100 mallas 4 trasmallos por embarcacion
Robalo 7 180m 33 mallas 4 trasmallos por embarcacién

Linea a superficie

Consiste en una linea de pesca principal o madre, a la cual se le colocan boyas a una
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distancia de entre 50 m y 100 m, una de otra. Igualmente, en los extremos de la linea madre
se coloca una boya atada a una bandera. Esta bandera sirve para alertar a los capitanes de
otras embarcaciones sobre la presencia de la linea, y asi evitar enganches en la propela.
Sobre la linea madre se cuelgan las lineas secundarias, que estan compuestas por una
gacilla, el reinal (en ciertas especies no se utiliza) y el anzuelo (Figura 4). Los anzuelos
utilizados son circulares #8. La distancia entre anzuelos es de 10 m y como maximo se
pueden utilizar 300 anzuelos por linea. Este armado se utiliza para la pesca dirigida de
tiburones pequerios, utilizando reinal de acero. Mientras que, para la pesca de pargo, no se
usa reinal en la linea secundaria. Con este arte no se utiliza carnada viva, y se acostumbra
usar bagre, jurel o macarela no comercial. Generalmente, este aparejo de pesca se deja por
3 04 horas, y se procede a retirar el producto capturado.

Anzuelo
circular
Tamaiio

8/0 N

— — — —~Linea madre O

r == - Bandera r~~ ~Boya 1
~ | } (maximo 3 km)
1 [
1 1
1 1
1 1
) 1
10m 10 m 10 m 10 m 10m
Especie objetivo
-—- Tiburon (con
{ ! reinal)
1 1 g .
Anzuelo- - - - L - - - - Reinal de acero Pargo (sin reinal)

Figura 4. Diagrama de la disposicion de la linea de superficie, utilizada por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado.

Linea de fondo

Consiste en una linea de pesca principal o madre, y dos tipos de lineas secundarias colgadas
sobre ella, una compuesta por una gacilla, el reinal de acero y el anzuelo, y la otra es una
gacilla con plomo que propicie que la linea se mantenga en el fondo. Igualmente, en los
extremos de la linea madre se coloca una boya atada a una bandera, y un ancla en el extremo
distal (Figura 5). Tal como se indicé anteriormente, la bandera sirve para alertar a los
capitanes de otras embarcaciones sobre la presencia de la linea, y asi evitar enganches en
la propela. Los anzuelos utilizados son circulares #12 o tipo J #8. La distancia entre
anzuelos es de 20 m y como maximo se pueden utilizar 300 anzuelos por linea. Este armado
se utiliza para la pesca de tiburones de gran tamafio, como el tiburén azul, tiburon mako,
tiburdn seda o tiburdn tigre. No se utiliza carnada viva, y se acostumbra utilizar bagre, jurel
0 macarela no comercial. Generalmente, este aparejo de pesca coloca en horas de la tarde
y se recoge al amanecer.
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Nasa jamaiquina

La nasa es un arte de pesca selectiva, con la entrada en forma de cilindro que se va
estrechando conforme la presa avanza en la nasa, dirigiéndose hacia un deposito, de donde
no puede salir. En Barra del Colorado, los pescadores las construyen usando madera como
armazon, y son forradas con cedazo galvanizado. Las nasas poseen una forma rectangular
externamente (110 cm de anchos, 210 cm de largo y 50 cm de alto), pero internamente
tiene forma de “S”, y presenta dos aberturas de entrada, lo que incrementa la probabilidad
de captura (Figura 6). Las nasas se ceban principalmente con bagre, macarelas no

comerciales y jureles.

i~~~ ~ Bandera ™ = ~ ~ Superficie Especie objetivo

Tiburon azul

Tiburon mako
Tiburon seda
Tiburon tigre

Linea madre

(maximo 6 km)

1
1
I
— — — Reinal de acero I
1
1
1
1

>25m

Anzuelo
circular
Tamaio

12/0 '

J

Anzuelo

Tamaio
8/0

Figura 5. Diagrama de la disposicion de la linea de fondo, utilizada por los pescadores

artesanales de Barra del Colorado.
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Figura 6. Nasa jamaiquina utilizada por los pescadores artesanales de Barra del Colorado.
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IV. ANALISIS DE DATOS

Estructura de tallas

La estructura de tallas se obtuvo agrupando los datos en intervalos de 5 cm o 10 cm,
dependiendo de la amplitud de las tallas (Branstetter 1987). Para esto se utilizo el programa
Excel 2016.

Proporcion de sexos

La hipétesis de proporcion de sexos equitativa (1:1) se verifico mediante una prueba de ¥?,
que se aplicd solamente en los casos en que ambos sexos estaban representados por 20 o
mas individuos, para cumplir con las premisas tedricas (Zar 1996). Igualmente, la prueba
se utilizd para realizar comparaciones mensuales para algunas de las especies analizadas.

Comparaciones entre variables

Se calcularon los intervalos de confianza al 95% para las siguientes comparaciones: LT vs
Sexo, LT vs Arte de pesca y Peso total vs Sexo, mediante el programa R (R Development
Core Team 2019). La existencia de diferencias significativas entre valores mensuales se
determiné por inspeccion de la superposicién de los intervalos de confianza al 95%
(Schenker & Gentleman 2001). Se asumio la existencia de diferencias significativas en los
casos donde no se presento superposicion de los intervalos correspondientes (Cole & Blair
1999).

Determinacion de la LT 50% (talla a la cual el 50% de los individuos de la poblacién
son sexualmente maduros)

Se realiz6 una busqueda exhaustiva sobre la literatura existente de las especies capturadas
por los pescadores artesanales de Barra del Colorado. La busqueda incluy6 informes
técnicos, articulos cientificos, libros de texto y bases de datos especializadas en peces como
Fishbase. La LT 50% para cada especie, se determind calculando el valor promedio en cm,
de acuerdo a la cantidad de referencias encontradas. En la mayoria de los casos se procurd
obtener la talla minima por sexo.
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V. RESULTADOS

Pesca continental

Composicion de la pesca: Durante el periodo de estudio se registraron un total de 3.351
organismos capturados en 74 dias efectivos de muestreo de la operacion pesquera. Fueron
identificadas 19 especies pertenecientes a 10 familias y 11 géneros (Cuadro 4). La especie
que soporta esta pesqueria fue la calva con el 48,34%, en segundo lugar, el guapote pinto
con el 27,99%, en tercer lugar, el roncador con el 8,30%. Estas tres especies representan el
84,63% de la captura total. Otras especies poco abundantes, pero no menos importantes
fueron mojarra roja con 3,91% y mojarra negra con 3,16%. En peso total por especie, la
calva sumo un total de 1.621 kg, seguido del guapote pinto con 271 kg y el roncador con
56 kg. El resto de especies solo sumaron 202 kg.

Cuadro 4. Peces por especie capturados en aguas continentales por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado.

Familia Nombre cientifico Nombre comudn  Individuos
Ariidae Indeterminado Bagre 3
Carangidae Indeterminado Jurel 6
Centropomidae Centropomus ensiferus Big Bone 20
Centropomidae  Centropomus parallelus Calva 1620
Centropomidae  Centropomus pectinatus Caraseca 44
Centropomidae  Centropomus undecimalis Robalo 23
Characidae Brycon costaricensis Machaca 16
Cichlidae Parachromis dovii Guapote 60
Cichlidae Parachromis managuensis Guapote pinto 938
Cichlidae Vieja maculicauda Mojarra negra 106
Cichlidae Archocentrus centrarchus Mojarra pinta 6
Cichlidae Amphilophus citrinellus Mojarra roja 131
Cichlidae Hypsophrys nicaraguensis  Mojarra amarilla 4
Cichlidae Parachromis loisellei Viejito 38
Eleotridae Gobiomorus dormitor Guabina 29
Haemulidae Pomadasys crocro Roncador 278
Lutjanidae Indeterminado Pargo 1
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis Barbudo 21
Sciaenidae Bairdiella ronchus Pis pis 7

Calva

En total se lograron muestrear 1.620 individuos de calva, de los cuales 1.132 presentaron
visceras y 488 ya habian sido eviscerados por los pescadores. Temporalmente, los
individuos muestreados (con visceras y eviscerados) de calva correspondieron al periodo
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comprendido entre diciembre de 2019 y febrero de 2020, siendo diciembre el mes que
presentd la mayor cantidad de individuos (Figura 7. Individuos de calva (Centropomus
parallelus) muestreados en las capturas de los pescadores artesanales de Barra del Colorado
en aguas continentales.). Del total de individuos, 1.605 fueron pescados con cafia y 15 con
trasmallo de luz de malla de 4 '5”. Es importante mencionar que esta arte de pesca no es
permitida en aguas continentales, sin embargo, los datos se incluyen en el estudio, como
dato que sirve para alertar a los funcionarios de INCOPESCA Servicio Nacional de
Guardacostas y el ACTo sobre esta situacion.

900 -~
800 -
Con visceras
700 -
W Sin visceras
600 ~
500 -
400 -
300 -

200 ~

Individuos muestreados

100 o

0 i

Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Mes

Figura 7. Individuos de calva (Centropomus parallelus) muestreados en las capturas de
los pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.

LT y peso total: De los 1.132 individuos de calva con visceras, 642 (56,71%)
correspondieron a hembras y 488 a machos (43,29%). El promedio de la LT de las hembras
fue de 49,43 cm (min = 34,5 cm, max = 69,0 cm) considerablemente superior al 39,11 cm
(min = 29,0 cm, max = 54,5 cm) de los machos (Figura 8). De acuerdo a la LT por
categorias, a partir la categoria 50.1-55.0 cm todos los individuos muestreados eran
hembras, mientras que los individuos en la categoria 25.1-30.0 cm, todos los individuos
correspondieron a machos (Figura 9). EI promedio del peso total de las hembras fue de
1,31 kg (min = 0,1 kg max = 4,2 kg, IC al 95% = 1,27 kg — 1,35 kg) considerablemente
superior al 0,60 kg (min = 0,2 kg, max = 2,0 kg, IC al 95% = 0,57 kg — 0,62 kg) mostrado
por los machos.

Proporcién sexual temporal: El porcentaje de hembras:machos fue de 1,35:1, el cual
vario a lo largo del periodo de muestreo (Cuadro 5). La frecuencia de las hembras fue
superior en las dos quincenas de diciembre y la segunda quincena de enero. Unicamente
en la segunda quincena de enero la frecuencia fue superior para los machos en relacion a
las hembras.

Estadios de madurez sexual: Todos los individuos muestreados presentaron un desarrollo
gonadal evidente. El 88,19% de las hembras se encontraban con las génadas maduras
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(estadio I11) y el 2,36% habia desovado o lo habia realizado recientemente (estadio 1V)
(Figura 10). En el caso de los machos el 98,97% se encontraban en estadio 111 y estadio IV
(Figura 10). Quincenalmente, el porcentaje de individuos en estadio Ill se incremento
progresivamente hasta finales de febrero en donde alcanzd un porcentaje superior al
95,00% para las hembras, y un porcentaje de 85,11% en los machos (Figura 11). Al mismo
tiempo, en ambos sexos el porcentaje de individuos en estadio Il disminuyd
quincenalmente a través de los meses hasta llegar a valores inferiores al 11%.

52 ~

<0 J n =642

a0 - n =490

Sexo

Figura 8. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) y sexo de los individuos de
calva (Centropomus parallelus) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en aguas continentales.

Cuadro 5. Proporciones de sexos por quincena para las calvas (Centropomus parallelus)
capturados por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.

Quincena H:M N X
| Diciembre 1,64:1 537 Si es significativamente diferente
Il Diciembre 1,41:1 323 Si es significativamente diferente
| Enero 0,83:1 185 No es significativamente diferente
Il Enero 1,02:1 95 No es significativamente diferente
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Figura 9. Variacion por categoria de la LT (cm) de la frecuencia (%) de hembras y machos
de calva (Centropomus parallelus) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en aguas continentales.
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Figura 10. Variacion por sexo de la frecuencia relativa por estadio de madurez sexual de
las calvas (Centropomus parallelus) capturadas por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en aguas continentales.
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Figura 11. Variacion quincenal por sexo de la frecuencia relativa al estadio de madurez
sexual de las calvas (Centropomus parallelus) capturadas por los pescadores artesanales
de Barra del Colorado en aguas continentales.

Guapote pinto

En total se lograron muestrear 938 individuos de guapote pinto, de los cuales 834
presentaron visceras y 104 ya habian sido eviscerados por los pescadores. Temporalmente,
los individuos muestreados de guapote pinto correspondieron al periodo comprendido entre
febrero y junio de 2020, siendo mayo el mes que contribuy6 con mas individuos (Figura
12). Del total de individuos, 623 fueron pescados con cuerda de mano y 315 con cafia.

LT y peso total: De los 834 individuos de guapote pinto con visceras, 405 (48,56%)
correspondieron a hembras y 488 a machos (51,44%). El promedio de la LT de las hembras
fue de 25,25 cm (min = 17,5 cm, max = 38,0 cm) ligeramente inferior a 26,09 cm (min =
17,0 cm, max = 36,5 cm) presentado por los machos (Figura 13). De acuerdo a la LT por
categorias, las hembras presentaron una proporcion mayor a los machos en las clases
comprendidas entre 15,1 cmy 25,0 cm (Figura 14). En las clases superiores a 25,1 cm, los
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machos presentaron proporciones superiores, destacando la clase 30,1-35,0 cm en donde la
diferencia fue de 24,08%. La LT promedio de las hembras y de los machos por tipo de arte
de pesca fue estadisticamente significativa, sin embargo, bioldégicamente no implica
ninguna diferencia para los efectos de este estudio (Figura 15). El promedio del peso total
de los machos fue de 0,31 kg (min = 0,05 kg, max = 0,80 kg, IC al 95% = 0,30 kg — 0,32
kg) estadisticamente superior al 0,28 kg (min = 0,05 kg, max = 0,75 kg, IC al 95% = 0,27
kg — 0,29 kg) mostrado por las hembras. Sin embargo, biolégicamente esta diferencia de
0,03 kg no es relevante.
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Individuos muestreados

Figura 12. Individuos muestreados de guapote pinto (Parachromis managuensis)
capturados por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.

Proporcién sexual temporal: El porcentaje general de hembras:machos fue de 0,94:1, el
cual dnicamente fue significativamente diferente en el mes de febrero (Cuadro 6).
Solamente en este mes la proporcion sexual fue sesgada hacia las hembras. En este analisis
no se incluy6 enero, ya que solamente se muestrearon dos individuos.

Estadios de madurez sexual: EI 72,09% de las hembras se encontraban con las génadas
en maduracion (estadio 1) o maduras (estadio 111) y el 4,32% estaban en pleno desove o
habian desovado recientemente (estadio 1V) (Figura 16). En el caso de los machos, el
82,75% sus testiculos estaban en reposo (estadio I) o en maduracion (estadio II).
Mensualmente, el porcentaje de hembras en estadio | y estadio Il fue superior al 40% para
todos los meses, mientras que en los machos el porcentaje fue superior al 84% en todos los
meses (Figura 17). El porcentaje de hembras promedio en estadio 1V fue del 10,86% (min
= 2,16 %, max = 25,00 %), y para los machos el porcentaje fue de 2,71% (min = 0,00 %,
8,62 %).
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Figura 13. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) y sexo de los individuos de
guapote pinto (Parachromis managuensis) capturados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado en aguas continentales.
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Figura 14. Variacion por categoria de la LT (cm) de la frecuencia (%) de hembras y
machos de guapote pinto (Parachromis managuensis) capturados por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.
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Figura 15. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) de los individuos de guapote
pinto (Parachromis managuensis) y el arte de pesca con que fueron capturados por los
pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.
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Figura 16. Variacion por sexo de la frecuencia relativa al estadio de madurez sexual de los
guapotes pintos (Parachromis managuensis) capturados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado en aguas continentales.
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Cuadro 6. Proporciones de sexos por mes para los guapotes pintos (Parachromis
managuensis) capturados por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas
continentales.

Mes H:M N x>

Febrero 1,44:1 142 Si es significativamente diferente
Marzo 0,92:1 25 No es significativamente diferente
Abril 0,77:1 23 No es significativamente diferente
Mayo 0,84:1 404 No es significativamente diferente
Junio 0,92:1 238 No es significativamente diferente
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Figura 17. Variacion mensual por sexo de la frecuencia relativa al estadio de madurez
sexual del guapote pinto (Parachromis managuensis) capturadas por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.
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Roncador

En total se lograron muestrear 286 individuos de roncador, de los cuales 200 presentaron
visceras y 86 ya habian sido eviscerados por los pescadores. Temporalmente, los individuos
muestreados (con visceras y eviscerados) de correspondieron a roncadores capturados
mayoritariamente pescados en diciembre (Figura 18). No se muestrearon peces entre los
meses de mayo y marzo. Del total de individuos, 257 fueron pescados con cafia, 16 con
cuerda de mano y 13 con trasmallo. Esta ultima arte de pesca, tal como se indico en los
resultados de la calva, no es permitida en agua continentales.
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Figura 18. Individuos muestreados de roncador (Pomadasys crocro) capturados por los
pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.

LT y peso total: De los 200 individuos de roncador con visceras, 173 (86,50%)
correspondieron a hembras y 27 a machos (13,50%). EI promedio de la LT de las hembras
fue de 34,00 cm (min = 22,0 cm, max = 49,0 cm) ligeramente superior a 33,60 cm (min =
18,0 cm, méax = 49,0 cm) presentado por los machos (Figura 19. Relacién entre la LT (cm)
promedio (IC al 95%) y sexo de los individuos de roncador (Pomadasys crocro) capturados
por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.). De acuerdo
a la LT por categorias, el 93% de los individuos muestrearon presentaron tallas entre 30,1
cmy 40,0 cm (Figura 20. Variacion por categoria de la LT (cm) de la frecuencia (%) de
hembras y machos de roncador (Pomadasys crocro) capturados por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales. ). El promedio del peso total de
las hembras fue de 0,58 kg (min = 0,2 kg, max = 1,5 kg, IC al 95% = 0,54 kg — 0,62 kg)
estadisticamente superior al 0,50 kg (min = 0,1 kg, max = 0,9 kg, IC al 95% = 0,43 kg -
0,57 kg) mostrado por los machos. Sin embargo, biolégicamente esta diferencia de 0,08 kg
no es relevante.

Proporcién sexual temporal: La proporcion de hembras:machos fue de 6,41:1, y fue
significativamente diferente para todos los meses en que se capturaron individuos, sesgado
hacia las hembras (Cuadro 7). En este andlisis no se incluyd el mes de febrero, ya que
solamente se incluian tres individuos hembra, por lo que no se cumple con el tamafio
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minimo de muestra requerido para la prueba de x?.

Cuadro 7. Proporciones de sexos por mes para los roncadores (Pomadasys crocro)
capturados por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.

Mes H:M N x>
Diciembre 6,16:1 136 Si es significativamente diferente
Enero 27,00:1 28 No es significativamente diferente
Junio 3,71:1 33 No es significativamente diferente
37 n=27
36
n=173
35
€ 34
= 33
32
31
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Figura 19. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) y sexo de los individuos de
roncador (Pomadasys crocro) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en aguas continentales.
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Figura 20. Variacion por categoria de la LT (cm) de la frecuencia (%) de hembras y

machos de roncador (Pomadasys crocro) capturados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado en aguas continentales.

Frecuencia (%)

Pesca en el mar

Peces

Composicion de la pesca: Durante el periodo de estudio se registraron un total de 1.119
organismos capturados en 45 dias de muestreo. Fueron identificadas 30 especies
pertenecientes a 16 familias y 18 géneros (Cuadro 8. Cantidad de individuos por especie
capturados en el mar por los pescadores artesanales de Barra del Colorado. ). Las dos
especies principales que soportan esta pesqueria fueron la macarela con el 35,09% vy el
pargo seda con el 19,29%. Estas especies representan el 54,38% de la captura total. Otras
especies poco abundantes, pero no menos importantes fueron el bagre (9,55%), la calva
(8,57%) y la biajaiba (5,80%). Hay que destacar que, en la zona, el bagre no es una especie
con importancia para el consumo humano, ya que esta se utiliza como carnada. En peso
total por especie, la macarela sumo un total de 219 kg, seguido del mero con 211 kg, el
sébalo con 185 kg, el pargo seda con 171 kg y el roncador con 109 kg. El resto de especies
alcanzaron un peso total de 722 kg.

Cuadro 8. Cantidad de individuos por especie capturados en el mar por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado.

Familia Nombre cientifico Nombre comudn Individuos

Ariidae Indeterminado Bagre 107
Balistidae Indeterminado Pez chancho 5
Carangidae Indeterminado Jurel 54
Carangidae Caranx crysos Jurel negrito 28
Carangidae Caranx hippos Ocean Jack 13
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Carangidae
Centropomidae
Centropomidae
Centropomidae
Coryphaenidae

Ephippidae

Haemulidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Megalopidae

Polynemidae

Polynemidae
Rachycentridae

Sciaenidae

Sciaenidae

Scombridae

Scorpaenidae

Serranidae

Serranidae

Serranidae
Sphyraenidae

Trachinotus falcatus
Centropomus parallelus
Centropomus pectinatus

Centropomus undecimalis

Coryphaena hippurus

Chaetodipterus faber

Pomadasys crocro
Lutjanus synagris
Lutjanus analis
Lutjanus jocu

Rhomboplites aurorubens

Lutjanus vivanus
Lutjanus purpureus

Megalops atlanticus

Polydactylus virginanus
Polydactylus octonemus
Rachycentron canadum

Stellifer sp.
Bairdiella ronchus

Scomberomorus brasiliensis

Pterois sp.
Epinephelus morio
Epinephelus itajara

Hyporthodus flavolimbatus
Sphyraena guachancho

Pampan Jack
Calva
Caraseca
Robalo
Dorado
Pez angel
Roncador
Biajaiba
Mutton snapper
Pargo diente perro
Pargo ronda
Pargo seda
Pargo silky
Séabalo
Chivo 7
Bobo
Covia
Corvina
Pis pis
Macarela
Pez ledn
Cabrilla
Mero
Mero aleta amarilla
Barracuda

96

19

25

65

25

20
216
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393

PR wao e

Macarela

En total se lograron muestrear 393 individuos de macarela, de los cuales 214 presentaron
visceras y 179 ya habian sido eviscerados por los pescadores. Temporalmente, los
individuos muestreados (con visceras y eviscerados) de macarela correspondieron

mayormente a los meses de mayo y abril (Figura 21). No se muestrearon peces de esta
especie en marzo, y solamente se incluyo un individuo de diciembre. Todos los individuos
fueron capturados con trasmallo de luz de malla de 3'%”.
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Figura 21. Individuos muestreados de macarela (Scomberomorus sp.) capturados por los
pescadores artesanales de Barra del Colorado en el mar.

LT y peso total: De los 214 individuos de macarela con visceras, 96 individuos (44,86%)
correspondieron a hembras y 118 a machos (55,14%). El promedio de la LT de las hembras
fue de 47,56 cm (min = 40,0 cm, max = 59,0 cm) ligeramente superior al 45,48 cm (min =
38,0 cm, max = 53,5 cm) de los machos (Figura 22). De acuerdo a la LT por categoria, los
machos fueron porcentualmente mas frecuentes entre 30,1 cm y 50,0 cm; sin embargo, en
las siguientes categorias la proporcion de hembras fue superior (Figura 23). EI promedio
del peso total de las hembras fue de 0,56 kg (min = 0,4 kg, méx = 1,0 kg, IC al 95% = 0,54
kg — 0,59 kg) estadisticamente mayor al 0,50 kg (min = 0,3 kg, max = 0,9 kg, IC al 95% =
0,48 kg — 0,52 kg) mostrado por los machos. Sin embargo, bioldgicamente esta diferencia
de 0,06 kg no es relevante.

Proporcién sexual temporal: El porcentaje general de hembras:machos fue de 0,81:1, y
solo fue significativamente diferente para el mes de mayo en favor de los machos (Cuadro
9). En este analisis no se incluyd diciembre de 2019 y febrero de 2020, ya que el tamafio
de muestra era inferior al minimo requerido para aplicar la prueba de x?.
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Sexo

Figura 22. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) y sexo de los individuos de
macarela (Scomberomorus sp.) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en el mar.
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Figura 23. Variacion por categoria de la LT (cm) de la frecuencia (%) de hembras y
machos de macarela (Scomberomorus sp.) capturados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado en el mar.

Cuadro 9. Proporciones de sexos por mes para las macarelas (Scomberomorus sp.)
capturados por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en el mar.

Mes H:M N X

Enero 0,88:1 30 No es significativamente diferente
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Abril 1,74:1 52 No es significativamente diferente
Mayo 0,49:1 103 Si es significativamente diferente
Junio 1,27:1 25 No es significativamente diferente

Estadios de madurez sexual: El 70,83% de las hembras se encontraban con las gonadas
en reposo (estadio 1) o en madurez (estadio Il) y no se encontré ningan individuo en pleno
desove o desovado recientemente (estadio 1V) (Figura 24). En el caso de los machos,
mostraron un patrén similar a las hembras, en donde el 85,47% se incluyeron los estadios
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Figura 24. Variacion por sexo de la frecuencia relativa al estadio de madurez sexual de
macarela (Scomberomorus sp.) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en el mar.

Pargo seda

En total se lograron muestrear 216 individuos de pargo seda con visceras los cuales fueron
capturados entre abril y junio de 2020 (Figura 25), siendo mayo el mes gue incluyé mas
individuos. No hubo datos de peces previo a abril, debido a que la pesca de esta especie
generalmente ocurre luego de la temporada de la calva. La captura de esta especie ocurrio
con cuatro artes de pesca distintos: cafia, cuerda de mano, linea (anzuelo #8 circular y
anzuelo #12 circular) y nasa; siendo la linea el arte de donde se obtuvo el mayor tamafio
de muestra (Figura 26).
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Figura 25. Individuos muestreados) de pargo seda (Lutjanus vivanus) capturados por los
pescadores artesanales de Barra del Colorado en el mar.

LT y peso total: De los 216 individuos de pargo seda, siete de ellos no presentaron
goénadas, por lo que fueron clasificados como inmaduros. De los restantes 209 individuos
126 (60,29%) correspondieron a machos y 83 a hembras (39,71%). El promedio de la LT
de las hembras fue de 39,34 cm (min = 21,0 cm, max = 77,0 cm) similar a 39,11 cm (min
= 23,0 cm, max = 81,5 cm) de los machos (Figura 27). De acuerdo a la LT por categoria,
la proporcién de hembras y machos fluctud entre las categorias, siendo similar inicamente
para las tallas entre 20,1 cm y 30,0 cm (Figura 28).

Caiia
3%

_\ Palangre #12
1%

Palangre #8
45%

Figura 26. Porcentaje de individuos muestreados de pargo seda (Lutjanus vivanus) de
acuerdo al arte de pesca utilizada por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en
el mar.

La LT promedio por arte de pesca demostrd que la cuerda de mano y la linea con anzuelo
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#8, capturan individuos de mayor tamafio, en comparacion a la nasa (Figura 29). El
promedio del peso total de los machos fue de 0,83 kg (min = 0,1 kg, max = 7,0 kg, IC al
95% = 0,66 kg — 1,00 kg) similar a 0,78 kg (min = 0,1 kg, max = 6,0 kg, IC al 95% = 0,56
kg — 1,01 kg) mostrado por las hembras.
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Figura 27. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) y sexo de los individuos de
pargo seda (Lutjanus vivanus) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en el mar.
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Figura 28. Variacion por categoria de la LT (cm) de la frecuencia (%) de hembras y
machos de pargo seda (Lutjanus vivanus) capturados por los pescadores artesanales de
Barra del Colorado en el mar.
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Figura 29. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) de los individuos de pargo
seda (Lutjanus vivanus) y el arte de pesca con que fueron capturados por los pescadores
artesanales de Barra del Colorado en aguas continentales.

Proporcién sexual temporal: El porcentaje general de hembras:machos fue de 0,66:1, y
fue significativamente diferente para abril y junio de 2020 (Cuadro 10). En este analisis no
se incluyeron datos entre diciembre de 2019 y marzo de 2020, ya que no hubo pesca
dirigida para esta especie en ese periodo.

Cuadro 10. Proporciones de sexos por mes para el pargo seda (Lutjanus vivanus)
capturados por los pescadores artesanales de Barra del Colorado en el mar.

Mes H:M N X

Abril 0,14:1 16 Si es significativamente diferente
Mayo 0,84:1 138 No es significativamente diferente
Junio 0,49:1 55 Si es significativamente diferente

Estadios de madurez sexual: El 78,32% de las hembras se encontraban con las gonadas
en reposo (estadio 1) o en maduracién (estadio 11) y so6lo el 4,32% se encontraban en pleno
desove o desovado recientemente (estadio 1V) (Figura 30). En el caso de los machos,
mostraron un patron similar a las hembras, en donde el 86,75% se incluyeron en los estadios

Ly 1.
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Figura 30. Variacion por sexo de la frecuencia relativa al estadio de madurez sexual del
de pargo seda (Lutjanus vivanus) capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en el mar.

Tiburones

Composicion de la captura: Durante el periodo de muestreo de enero-junio 2020 se
muestrearon un total de 951 organismos capturados. Fueron identificadas 15 especies
pertenecientes a seis familias y nueve géneros (Alopias, Carcharhinus, Galeocerdo,
Prionace, Sphyrna, Rhizoprionodon, Hexanchus, Isurus y Mustelus) (Cuadro 11). Tres
especies soportan principalmente esta pesqueria: tiburon poroso (33,75%), tiburdn picudo
(29,86%) y tiburdn seda (27,02%), ellas representan el 90,63% de la captura total. En peso
total por especie, el tiburon seda sumé un total de 4.011 kg, seguido del tiburén poroso con
1.342 kg, el tiburén martillo gigante con 1.217 kg, el tiburdn tigre con 732 kg y el tiburén
picudo con 686 kg. El resto de especies sumaron 1.342 kg.

LT y proporcion por sexo: La LT para las tres especies mas capturadas mostro una alta
variabilidad, dependiendo de la especie (Figura 31). Siendo el tibur6n seda la especie que
presento la LT mayor, inclusive con dos individuos sobrepasando los 300 cm. En la mayor
parte de las especies (68,97%), las longitudes observadas fueron inferiores a la longitud de
maduracion reportada en la literatura (Figura 32, Cuadro 12). En el caso de las especies
mas capturadas, presentaron proporciones de sexo antagonicas (Figura 31). Para el tiburdn
seda, sélo el 9% de las hembras, y el 18% de los machos capturados eran individuos
maduros sexualmente. En el caso del tiburdn poroso, el 98% de las hembras y el 88% de
los machos eran maduros sexualmente. Para el tiburdn picudo, los individuos capturados
presentaron tallas cercanas al 50%, con tendencia positiva hacia la captura de individuos
adultos.
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Cuadro 11. Especies e individuos de tiburones capturados por los pescadores artesanales
de Barra del Colorado, Pococi, Costa Rica.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Individuos

Alopiidae Alopias sp. Tiburon thresher 1
Carcharhinidae Prionace glauca Tiburén azul 1
Carcharhinidae Carcharhinus sp. Tiburon pico de botella 1
Carcharhinidae Carcharhinus limbatus Tiburdn punta negra 6

Carcharhinidae Carcharhinus porosus Tiburén poroso 321

Carcharhinidae Carcharhinus falciformis Tiburdn seda 257
Carcharhinidae Carcharhinus leucas Tiburdn toro 2
Carcharhinidae Galeocerdo cuvier Tiburon tigre 22

Rhizoprionodon

Carcharhinidae terraenovae Tiburdén picudo 284
Hexanchidae Hexanchus griseus Tiburén bocanero 4
Lamnidae Isurus oxyrinchus Tiburén mako 3
Sphyrnidae Sphyrna tiburo Tiburdn cabeza de pala 8
Sphyrnidae Sphyrna lewini Tiburén martillo 10
Sphyrnidae Sphyrna mokarran Tiburén martillo gigante 27
Triakidae Mustelus sp. Tiburén mustelo 4

Proporcion sexual temporal: En las tres especies con la mayor cantidad de capturas
(tiburdn poroso, tiburdn picudo y tiburdn seda), se observé mayor proporcién de hembras
con respecto a los machos. Como se muestra en el Cuadro 13, la proporcién de sexos para
las tres especies fue significativamente diferente en favor de las hembras al aplicar la
prueba de x2.

Artes de pesca: Setecientos siete de los individuos fueron capturados con linea con
anzuelos #8 circular, 190 tiburones con linea con anzuelos #12 circular, 42 individuos con
cuerda de mano y 12 con trasmallo de 3%”. Los individuos de las tres principales especies,
capturados con el anzuelo #12 circular presentaron un mayor tamario de acuerdo a la LT,
en comparacion al anzuelo #8 circular (Figura 33). Esta diferencia fue estadisticamente
significativa para el tiburdn seda y el tiburén poroso. En promedio el anzuelo #12 capturd
individuos 28,7 cm y 33,4 cm mas largos que el anzuelo #8, para los tiburones seda y
poroso, respectivamente.
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Figura 31. Promedio de la LT (cm) para los tiburones con mayores capturas. Las lineas
horizontales indican las tallas minimas y maximas de la LT. Los tridngulos indican la talla
minima promedio de madurez sexual de acuerdo lo reportado en la literatura. Los
porcentajes a la izquierda indican el porcentaje de individuos inmaduros y a la derecha el
porcentaje de individuos maduros sexualmente.
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Figura 32. Porcentaje de individuos inmaduros para las especies de tiburones capturadas
por los pescadores artesanales de Barra del Colorado de acuerdo a la LT 50% estimada de
acuerdo a la literatura disponible.

45



Cuadro 12. LT 50% promedio (cm) para las especies de tiburones capturadas por los

pescadores artesanales de Barra del Colorado.

Tiburon LT (em) & LT (em) & LT (cm) Referencias
X Min. Méx. X Min. Méx. _ alnacer
Azul 210 200 221 199 180 218 35-60 Carrera 2004, Nakano & Stevens 2008
Pico de botella 126 118 123 132 130 135 48-58 Castro 1993, Neer & Thompson 2004
Punta negra 150 140 160 138 130 146 55-60 Castro 1996, Compagno 2002
Poroso 74 70 78 77 71 84 30 Lessa & Santana 1998, Lessa et al. 1999
Sedoso 213 180 246 205 180 230 65-81 Bonfil 2008
Toro 205 170 225 201 170 210 56-81 Branstetter & Stiles 1987, Campagno 1984
Tigre 302 274 345 286 250 305 80-90 Ferreira & Simpfendorfer 2019
Picudo 82 75 88 78 72 83 30-38 Carlson & Baremore 22(());)2 Oviedo-Pérez et al.
Bocanero 413 300 482 321 300 315 65-74 Ebert 1986, Cook & Compagno 2005
Mako 271 265 280 187 180 195 70 Ribot 2003, Stevens 2008
Cabeza de pala 87 80 95 70 62 85 21-29 Mérquez-Farias et al. 1998, Cortés et al. 2016
Martillo 210 200 223 163 150 170 4053 ~AmsladorTolentino & Robineon-Mendoza 2001,
Martillo gigante 232 187 300 226 187 269 50-70 Piercy et al. 2010, Miller et al. 2014
Mustelo 111 95 145 129 117 140 34.42 Goosen & Smale 1997, Smale & Compagno 1997

Saidi et al. 2008

Cuadro 13. Proporciones de sexos de las principales especies de tiburones capturados por
los pescadores artesanales de Barra del Colorado, Costa Rica.

Especie H:M N X
Tiburdn poroso 4,1:1 299 Si es significativamente diferente
Tiburoén picudo 4,3:1 255 Si es significativamente diferente
Tiburdn seda 2,6:1 357 Si es significativamente diferente
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Figura 33. Relacion entre la LT (cm) promedio (IC al 95%) y el tamafio del anzuelo
utilizado en la linea de fondo y superficial, Barra del Colorado, Costa Rica.
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V1. ANALISIS PESQUERO

Pesca continental
Riqueza de especies y su importancia

Las 19 especies identificadas en este estudio ya habian sido previamente reportadas para la
zona de Barra del Colorado (Chacén Chaverri 1997, Gonzélez & Villalobos 1997, Ulate &
Alvarado 2016). Segun los datos actuales en comparacion al periodo 1991-1993, la calva
continua siendo la especie mas importante de la pesqueria en aguas continentales (Figura
34). Sin embargo, se observa una disminucién en captura cercana al 10% para la mojarra
(incluye mojarra roja, mojarra negra, mojarra amarilla y mojarra pinta) y el robalo (incluye
big bone, caraseca y robalo). La reduccién en las capturas de estas dos especies se ve
reflejado en el incremento en la captura de guapote pinto. EIl grupo de los roncadores
presenta cifras similares para ambos periodos.

Otros

4%

Mojarra
7%

Mojarra
17%

Otros

4%
1991-93 2019-20

Figura 34. Porcentaje de especies capturadas por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado en aguas continentales, para los periodos 1991-1993 y 2019-20.

Calva

LT y peso total: El tamafio promedio de la LT observado en este estudio se encuentra
dentro de los rangos reportados para la calva en la cuenca del Rio San Juan, Nicaragua y
Rio Doce, Brasil (Camacho & Gadea 2005, Pinheiro Rodrigues 2005). Sin embargo, en
Nicaragua las tallas minimas y maximas alcanzan valores mas extremos que los registrados
en este estudio (Camacho & Gadea 2005). Esto posiblemente se debe al tipo de arte de
pesca utilizada en los muestreos, ya que en el estudio en Nicaragua se utiliz6 red de enmalle
con una luz de malla de 4°” 0 5°, asi como atarrayas con luz de malla de 3°’. Mientras que,
en el presente estudio, los peces fueron capturados con cafia de pescar y cuerda de mano,
técnicas que, por el tamafio del anzuelo utilizado, no permite capturar peces con tallas por

47



debajo de los 20 cm de la LT. Asimismo, en los alrededores de Barra del Colorado, no se
deberian de observar tallas pequefias, debido a que esta es una zona reproductiva, en donde
se congregan individuos maduros sexualmente. En el caso de la calva, para Nicaragua se
estimo una talla minima de madurez de 49 cm. No obstante, los datos del presente estudio
nos indican que, en Barra del Colorado, la talla minima es de 29 cm de la LT, muy por
debajo de lo reportado en Nicaragua (Camacho & Gadea 2005).

Si comparamos la LT registrado en este estudio con lo reportado para 1999 para Barra del
Colorado (Castro Morales 2000), se encontraron las siguientes diferencias: 1) las LT
promedio para ambos sexos fueron inferiores en este estudio, en los machos 12,2 cm menos
(51,3 cm vs 39,1 cm), y en las hembras 3,7 cm (53,1 cm vs 49,4 cm); y 2) en 1999 no se
capturaron peces por debajo de los 35 cm de LT, mientras que en este estudio el 5,74%
fueros peces por debajo de esa talla. Presumimos que las diferencias en las tallas se pueden
deber auna SOBREPESCA DE LA ESPECIE, en donde cada vez se capturan individuos
de menor tamafio, como consecuencia de la baja oferta para los pescadores. Tal como lo
describe Pauly (1979), si la presion sobre el recurso se mantiene o aumenta,
inexorablemente se pasard de un crecimiento cada vez menor a una disminucion neta de
biomasa, y eventualmente a la desaparicion total del recurso.

Proporcion sexual temporal: La proporcion sexual en la calva fue mayor para las hembras
(1,35:1), esto concuerda con los antecedentes para la especie en Barra del Colorado, en
donde previamente se estimd una proporcion de hembras:machos de 2,17:1 (Castro
Morales 2000). En el Lago de Nicaragua y su cuenca que desemboca en el Rio Colorado,
en tres de cuatro sitios de muestreo también se encontrdé una predominancia de hembras
(Camacho & Gadea 2005). No obstante, en este estudio encontramos una variacion
temporal en las proporciones sexuales, ya que en la primera quincena de enero se registro
un sesgo hacia los machos. Estas importantes variaciones mensuales en la proporcién
sexual podrian responder no solo a agregaciones locales de hembras o emigraciones de
machos, sino también a eventos de cambio de sexo como ha sido reportado para la calva
(Chaves 1963). Esto también puede ocurrir como consecuencia de nuevos reclutas, dado
que los juveniles ingresan al “stock” pesquero como machos (Camacho & Gadea 2005).

Lo anterior se pone de manifiesto al observar la proporcién sexual al LT, la cual evidencio
diferencias significativas para las tallas menores y mayores en ambas especies. Para la
calva, se observé la predominancia de individuos machos en las tallas menores a 45 cmy
de las hembras en tallas superiores a 55 cm. Esta es una caracteristica propia de especies
gue presentan hermafroditismo protandrico, en el cual la mayoria de los individuos jovenes
son machos y a partir de un determinado tamafio inician una reversion sexual, llegando a
encontrarse, simultdneamente en las génadas, lamelas ovigeras y remanentes de
espermaductos dorsales con esperma (Peters et al. 1998, Taylor et al. 2000). Los resultados
del presente estudio sugieren que la reversién sexual ocurre entre los 30cmy 50 cm de LT,
rango similar al observado para el robalo en Venezuela (47 cm a 68 cm) (Gassman et al.
2017) y México (70 cm a 90 cm) (Perera-Garcia et al. 2011).

Estadios de madurez sexual: El 96,64% de los individuos muestreados eran individuos
en proceso de maduracion (estadio 1), maduros (estadio I11) o se encontraban en su etapa
de desove 0 habian desovado recientemente (estadio 1V). Estos resultados no concuerdan
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con lo reportado por Castro Morales (2000) para Barra del Colorado, debido a que esa
investigacion reportd mas del 50% de las hembras desovadas para diciembre y enero.
Evidentemente, el presente estudio tiene el inconveniente que inicid en diciembre,
abarcando practicamente la mitad de la época reproductiva de la calva. Sin embargo, el
analisis temporal por quincena, nos sugiere una maduracion de las gonadas a traves del
tiempo.

Recomendaciones para el manejo

Temporalidad para no vecinos: todos los
dias entre octubre y febrero, excepto los
miércoles

NUmero de piezas no vecinos: 5 piezas
por pescador por dia

Arte de pesca: So6lo se permite el uso de
cafia, o cuerda de mano con cualquier tipo
de anzuelo o jigg

Talla minima de captura: 40 cm de
longitud total (punta del hocico hasta la
punta del l6bulo mas largo de la aleta
caudal)

Talla maxima de captura: 60 cm de
longitud total

Espacialidad: no se permite el uso de
trasmallo ni atarraya en ningin espacio
fisico del RNVSBC

70cm

25cm 30cm 35cm 40cm 50cm 55cm 60cm 65cm 75cm

Guapote pinto

LT y peso total: El tamafio promedio de la LT observado en este estudio mostr valores
similares a lo registrado en Laguna Danto, cercana a Puerto Lindo, dentro de los limites de
RNVS Barra del Colorado (Martinez-Cascante 2012). Los individuos muestreados en este
estudio fluctuaron entre 15,1 cmy 25,1 cm, mientras que Martinez-Cascante (2012) reportd
valores entre 7,9 cm - 26,5 cm. Lastimosamente, no existen otros estudios comparativos
sobre las tallas para esta especie, que permita obtener conclusiones relacionadas con tallas
maximas de crecimiento de la especie.

Proporcién sexual temporal: Tal como se describié en la seccion de resultados, esta
especie mostrd una relacion entre hembras y machos similar, tanto en la comparacion por
LT, como la relacion temporal (mensual). Dado que tampoco hay estudios sobre este
parametro, no podemos interpretar con certeza la proporcion sexual observada. Sin
embargo, para la mayoria de las especies silvestres, se considera que una proporcion 1:1 es
lo mas saludable para una poblacion, lo que nos sugiere que este parametro es adecuado
para el guapote pinto.
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Estadio de madurez sexual: Los resultados mostraron que durante el periodo febrero-
junio, siempre hubo especimenes en diferentes estadios de madurez sexual. Esto indica que
el guapote pinto se reproduce posiblemente durante todo el afio. Esta hipotesis se podria
confirmar al final de este estudio, cuando hayamos muestreado durante todos los meses del
afio. Segun la literatura, las hembras desovan sobre sustratos planos y tienen cuido parental
(Meyer 1985, OSPESCA 2010). Lo anterior ha sido documentado para especimenes
reproducidos en estanques. Se estima que una hembra produce unos 50.000 - 60.000 huevos
por cada kg de peso (Meyer 1985, OSPESCA 2010). Dada esta relacion entre el nimero
de huevos y el peso de los individuos, seria provechoso para el manejo de la especie, evitar
la pesca de los individuos con una LT mayor a 40 cm.

Recomendaciones para el manejo

Temporalidad para no vecinos: todos los Talla minima de captura: 25 cm de
dias del afio, excepto los miércoles longitud total

Numero de piezas no vecinos: 5 piezas Talla maxima de captura: 40 cm de
por pescador por dia longitud total

Arte de pesca: Solo se permite el uso de Espacialidad: no se permite el uso de
cuerda de mano con cualquier tipo de trasmallo ni atarraya en ningun espacio
anzuelo fisico del RNVSBC

10cm 15cm 20cm 25cm 30cm 35cm 40cm 45cm 50cm 55cm

Roncador

LT y peso total: El tamafio promedio de la LT observado en este estudio se encuentra
dentro de los rangos reportados para el roncador en la cuenca del Rio Sarapiqui y el sector
de Dos Bocas, en Barra del Colorado (Ross 2005). Los valores promedio de la LT
observadas en estos dos sitios oscilaron entre 30 cm y 33 cm, cercano a los 32 cm de LT
registrada en este estudio. Sin embargo, sobresale lo documentado por Ross (2005) para
una zona de muestreo cercana a la desembocadura del Rio Colorado, ya que este autor
registro una LT promedio inferior a 15 cm. De hecho, los individuos capturados por Ross
(2005) eran individuos que aln no alcanzaban la madurez sexual. En cuanto al peso total,
tal como era de esperarse, lo observado en nuestros datos coincide con lo reportado para la
cuenca del Rio Sarapiqui y el Sector de Dos Bocas, y difiere para las cercanias de la
desembocadura del Rio Colorado (Ross 2005).

Proporcién sexual temporal: Tal como se describié en la seccion de resultados, esta
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especie mostrd una relacion sesgada hacia las hembras (6,41:1), lo cual se reflejé en la
comparacion por categorias de la LT y temporalmente (mensual). Dado que no hay estudios
sobre este parametro, no podemos interpretar con certeza la proporcion sexual observada.
Sin embargo, tal como indicamos para el guapote pinto, se considera que una proporcion
1:1 es lo més saludable para una poblacion, lo que nos sugiere que este parametro podria
estar desequilibrado para el roncador.

Recomendaciones para el manejo

Temporalidad para no vecinos: todos los Talla minima de captura: 30 cm de
dias del afio, excepto los miércoles longitud total

Numero de piezas no vecinos: 5 piezas Talla maxima de captura: 45 cm de
por pescador por dia longitud total

Arte de pesca: Solo se permite el uso de Espacialidad: no se permite el uso de
cafia, o cuerda de mano con cualquier tipo trasmallo ni atarraya en ningun espacio
de anzuelo o jigg fisico del RNVSBC

15cm 20cm 25cm 30cm 35cm 40cm 45cm 50cm 55cm 60cm

Pesca en el mar
Peces

Las 30 especies de peces identificadas en este estudio previamente habian sido descritas
para el Caribe costarricense (Chacon Chaverri 1997, Gonzalez & Villalobos 1997, Ulate &
Alvarado 2016). Desdichadamente no existe una lista de especies para la zona marina frente
a la costa de Barra del Colorado que permita evaluar la riqueza de especies. Sin embargo,
tal como lo indica la estadistica pesquera de INCOPESCA durante el periodo 2008-2014,
la macarela y el pargo seda representan los volimenes de captura mas elevados (Ulate &
Alvarado 2016).

Recomendaciones para el manejo

Temporalidad: continuar con el esfuerzo Carnada para linea: prohibir el uso de
de pesca actual, ya que las condiciones carnada viva, ya que su uso propicia la
favorables de navegabilidad durante pocos pesca incidental de tortugas marinas
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meses del afio, sirven como veda para las

especies

Arte de pesca: acatar la reglamentacion Espacialidad: acatar la zonificacion
incluida en el Plan de Ordenamiento incluida en el Plan de Ordenamiento
Pesquero del AMPR Barra del Colorado Pesquero del AMPR Barra del Colorado

Tiburones

En cuanto a las especies de tiburdn identificadas, este estudio representa la primera lista
sistematica de especies, tanto para Barra del Colorado, como para el Caribe de Costa Rica.
Sin duda alguna, este es uno de los principales aportes de este estudio. Lamentablemente
la estadistica pesquera de INCOPESCA no discrimina entre especies, ya que se categorizan
como cazon (incluye especies de los géneros: Carcharhinus, Mustelus, Rhizoprionodon) o
como posta (mezcla de las otras especies) (Ulate & Alvarado 2016). Segin la UICN (2020),
de las 15 especies de tiburones registradas en esta investigacion, 11 se encuentran bajo
alguna categoria de amenaza, de ellas dos en PELIGRO CRITICO (tiburon martillo y
tiburon martillo gigante), una EN PELIGRO (tiburon mako), una vulnerable (tiburén
seda), cinco cercanas a ser amenazadas (tiburén azul, tiburdn punta negra, tiburon toro,
tiburdn tigre y tiburén bocanero) y dos de preocupacion menor (tiburdn picudo y tiburdn
cabeza de pala). A pesar de la clasificacion tan preocupante que tienen el tiburén martillo
y el tiburén martillo gigante a nivel internacional, segln el Acuerdo de Junta Directiva del
INCOPESCA AJDIP/289-2017, ambas estan incluidas en la lista de especies de interés
pesquero en el Caribe costarricense.

LT y madurez sexual: De acuerdo a la LT, es posible estimar si los individuos capturados
son maduros sexualmente. En el caso de los tiburones muestreados, el 68,97% de los
especimenes correspondieron a individuos gue aun no alcanzaban la madurez sexual, por
lo tanto, nunca llegaron a dejar descendencia. Evidentemente, a largo plazo esto puede traer
consigo la reduccion en el tamarfio de las poblaciones.

El caso mas preocupante lo representa el tiburdn seda, ya que esta especie es una de las tres
especies con mayor captura, y sélo el 9% de las hembras y el 18% de los machos, poseian
tallas por encima de la minima de madurez. A lo anterior, se le debe de agregar, que las LT
promedio para ambos sexos apenas sobrepasan la LT promedio para alcanzar la madurez
sexual. Segun Bonfil (2008), el tiburén sedoso al nacer presenta una LT entre 65 cm y 81
cm, por lo que los especimenes capturados por los pescadores artesanales de Barra del
Colorado, apenas alcanzan entre uno y dos afios de edad, y se estima que esta especie
requiere al menos 5 afios para alcanzar la madurez sexual.

En cuanto al tiburén poroso, la misma muestra una condicion antagonica con el tiburon
sedoso, ya que los pescadores artesanales estan capturando en su mayoria individuos con
una LT superior a la talla minima reproductiva. Esto sugiere que la pesca artesanal no esta
teniendo ningln efecto negativo sobre la especie. Por otra parte, los individuos capturados
de tiburdn picudo, un 50% de los machos y un 68% de las hembras presentaron una LT
mayor a la talla minima reproductiva de la especie, por lo que nos sugiere que la pesqueria
esta siendo medianamente negativa para la especie.
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En relacion a las otras 12 especies de tiburones, en cuatro de ellas (tiburon azul, tiburén
bocanero, tiburén mustelo y tiburén martillo gigante) los individuos inmaduros
sexualmente sobrepasaron el 50% de la captura total por especie. Sin embargo, la cantidad
de especimenes capturados no sobrepasaron los 27 individuos, lo que indica que no son
especies que se capturan de manera dirigida, sino mas bien son atrapadas de manera
incidental. Para el tiburdn toro y el tiburén pico de botella, solo se capturaron individuos
adultos, sin embargo, la muestra Gnicamente incluia tres especimenes.

Recomendaciones para el manejo

Temporalidad: continuar con el esfuerzo
de pesca actual, ya que las condiciones
favorables de navegabilidad durante pocos
meses del afio, sirven como veda para las
especies

Arte de pesca: acatar la reglamentacion
incluida en el Plan de Ordenamiento
Pesquero del AMPR Barra del Colorado.
Para la linea de superficie, usar anzuelo
circular #12, en la pesca dirigida de
tiburones

Carnada para linea: prohibir el uso de
carnada viva, ya que su uso propicia la
pesca incidental de tortugas marinas

Espacialidad: acatar la zonificacion
incluida en el Plan de Ordenamiento
Pesquero del AMPR Barra del Colorado

Talla minimas de captura de acuerdoala LT

Tiburon azul: 180 cm
Tiburén pico de botella: 130 cm
Tiburdn punta negra: 130 cm
Tiburédn poroso: 71 cm
Tiburdn toro: 170 cm

Tiburoén picudo: 72 cm
Tiburdn bocanero: 300 cm
Tiburén mako: 180 cm
Tiburon cabeza de pala: 62 cm
Tiburén mustelo: 117 cm
Tiburdn tigre: 250 cm

Especies en veda total

Tiburdén martillo
Tiburon seda
Tiburdén martillo gigante
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VIl. RECOMENDACIONES GENERALES

1. Aplicar medidas de ordenamiento espacial y temporal (mensual y horario). Lo que
incluye cierre y rotacién de zonas de pesca.

2. Aplicar cuadro de tallas minimas para captura.

3. Procurar el empadronamiento total de los pescadores con emision de licencia de
pesca anual (pesca continental), esto incluye locales y ex6genos.

4. Crear una alianza para ordenar pesqueria recreativa de los turistas de los hoteles de
pesca deportiva, de manera que ellos mismos lleven una bitacora en donde
documenten informacién sobre sus capturas (ICT-INCOPESCA-ACTo0). Aplicar
pesca con liberacion para especies como sabalo, tiburones, jureles, wahoo, etc y
captura de maximo 5 piezas para especies tales como pargos, calvas y roncadores;
siempre siguiendo cuadro de tallas minimas y maximas.

5. Instalar puesto de control y registro para pesca en Puerto Lindo. Abrir la posibilidad
de obtener licencias de pesca continental en la Estacion Los Diamantes y las

oficinas del ACTo en Barra del Colorado.

6. Ejecutar especialmente en fines de semana, feriados, época de mar calmo, acciones
de control y vigilancia en alianza con fuerzas policiales del pais.

7. Compartir material informativo de licencias sean pesca marina o continental con
Fuerza Publica y Servicio Nacional de Guarda Costas.

8. Disefiar y ejecutar una campafa de informacién a nivel local, distrital, cantonal y
provincial de las reglas para la pesca en Barra del Colorado.

9. Promover que todos los puestos de recibo participen en la segunda parte de este
estudio.
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VIIl. CONCLUSIONES

El esfuerzo pesquero se enfoca en un pequefio nimero de especies marinas y
dulceacuicolas.

Existe una veda natural que permite la explotacion infrecuente de los recursos
marinos, esto por la ubicacion de las comunidades pesqueras y el paso por la
desembocadura del Colorado.

Varias de las especies capturadas estan mostrando sobre-explotacion.

No todos los encadenamientos del sistema de pesca y comercializacion pueden ser
muestreados.

Varios de los esfuerzos pesqueros se hacen sobre especies que estan en
agregaciones reproductivas, lo que incrementa su impacto al reclutamiento.

Los pescadores exdgenos no poseen informacién desde las autoridades y tampoco
estan organizados de forma alguna.
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