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SINAC

El Sistema Nacional de Areas de Conservacién de
Costa Rica (SINAC) es un sistema de gestidon
institucional desconcentrado y participativo, que
integra las competencias en materia forestal, de
vida silvestre y areas silvestres protegidas del
Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones (MINAET), con el fin de dictar
politicas, planificar y ejecutar procesos dirigidos a
lograr la sostenibilidad en el manejo de los
recursos naturales de Costa Rica. (Ley de
Biodiversidad 1998). El SINAC esta constituido
por once subsistemas denominados Areas de
Conservacién y su Sede Central. Un Area de
Conservaciébn es una unidad territorial
administrativamente delimitada, en donde se
interrelacionan actividades tanto privadas como
estatales y se buscan solucione conjuntas,
orientadas por estrategias de conservaciéon y
desarrollo sostenible de los recursos naturales.

“El SINAC es un concepto de conservacion integral
que ofrece la posibilidad de desarrollar una
gestion publica responsable, con la participaciéon
del Estado, la Sociedad Civil, la empresa privada, y
de cada individuo del pais interesado vy
comprometido con la construccién de un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado”.

BIOMARCC

BIOMARCC-SINAC-GIZ, es un proyecto de apoyo al
Sistema Nacional de Areas de Conservacién
(SINAC-MINAET) ejecutado por la Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH, por encargo del Ministerio Aleman de
Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear (BMU) en el marco de su
Iniciativa Proteccién del Clima (IKI).

El objetivo principal del proyecto es “Incrementar
las capacidades de adaptacion de los ecosistemas
marino-costeros de Costa Rica ante las
consecuencias del Cambio Climdtico” y tiene como
objetivos especificos:

1. Contribuir a establecer un Sistema de Areas
Protegidas Marino - Costeros ecolégicamente
representativo adaptado al cambio climatico.

2. Fortalecer las capacidades de gestion de las
instituciones responsables del manejo de areas
de conservacién marino - costeras y de otros
actores locales relevantes, especialmente
referentes a los desafios del cambio climatico.

3. Elaborar e implementar conceptos y
mecanismos financieros para la adaptacién de
las Areas Protegidas Marino - Costeras al
Cambio Climatico con la participacion activa de
los actores relevantes.

4. Establecer una plataforma de informacidn,
comunicaciéon y cooperaciéon (Mecanismo de
Facilitaciéon = Nacional) que permita el
intercambio 'y la  transferencia de
conocimientos y experiencias sobre manejo de
los ecosistemas marino - costeros y su
adaptacién al Cambio Climatico entre los
actores relevantes (SINAG; MINAET;
Instituciones Cientificas; grupos y poblacién
locales).

5. Validar y transferir conceptos, instrumentos y
estrategias desarrollados en el marco del
proyecto hacia otros paises de la region
centroamericana
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Introduccion

En Costa Rica se comenta mucho sobre el estado de explotacidn de los recursos marinos de
importancia comercial, cuando éstos han alcanzado una sobre-pesca. Este comentario
siempre se da en forma general, cuando es notoria una disminucién en los volimenes de
las capturas, acompafiado usualmente por un aumento en el esfuerzo de pesca y una
degradacion paulatina de la calidad del ambiente.

Este sentir sobre los recursos marinos del Golfo de Nicoya se quiere exponer en todas sus
dimensiones; pasar de lo general a lo particular, dejando claro su nivel actual de
explotacion y las posibles estrategias de manejo en la busqueda de un uso sostenible de la
actividad.

Queremos dejar claro dos puntos de vista: primero, que tal sostenibilidad es fragil ya que
estd en funcion de las condiciones ambientales y de la influencia del hombre a través de la
pesca; segundo, hay que estar reajustando dichas estrategias siempre teniendo como meta
la busqueda de un equilibrio bioldgico y econémico-social en donde ninguno de estos
componentes salga desfavorecido. Esto tendra que hacerse con base en el seguimiento de
los periodos de madurez y de los parametros poblacionales de las especies.

La evaluaciéon y comprension del estado de explotacion de las poblaciones no sélo conlleva
a evaluar el recurso biologico, sino que se hace imprescindible establecer una
caracterizacion del habitat marino, en donde se localiza el recurso. De lo contrario, se esta
valorando solamente una fase de la ecologia pesquera. Caso opuesto, un estudio integral de
las poblaciones marinas nos permiten establecer criterios consistentes que pueden ser
propuestos en la busqueda de las pautas para su ordenacion.

Tal concepto implica un manejo 6ptimo de cualquier recurso renovable, no sélo desde el
punto de vista de la biomasa para ser extraida, sino también considerar aquellas variables
socioecondémicas que repercuten en forma directa en los usuarios del recurso y por
extension en el mismo recurso.

Estas consideraciones adquieren mayor importancia si se estudia una pesqueria como un
sistema dindmico compuesto por el recurso, las caracteristicas de su area de distribucién y
el hombre interactuando en el tiempo y el espacio.

De acuerdo con Charles y Herrera (1993). Para lograr el anhelado concepto de
sostenibilidad de los recursos marinos, se hace necesaria la existencia de cuatro aspectos
importantes:



* La sostenibilidad ecoldgica: es fundamental que exista una capacidad y calidad del
ecosistema y que cada una de las especies que lo integran se mantengan a lo largo
del tiempo.

* La sostenibilidad socioeconémica: se centra en la economia pesquera, donde se
pueda asegurar que los beneficios netos obtenidos de la actividad pesquera estén
maximizados y ademas que exista una distribucién lo mas equitativa posible de las
ganancias entre los usuarios del recurso.

* La sostenibilidad comunitaria: esta centrada en la actividad pesquera, la cual
acrecienta las ganancias y el bienestar de estas comunidades a un nivel social,
cultural y econémico que dependen directa o indirectamente de la pesca.

Ahora bien, en el centro de este tridngulo conformado por los tres conceptos antes
mencionados, se encuentra la sostenibilidad institucional, que trata de asegurar las
estructuras de las instituciones, incluyendo también la capacidad financiera y
administrativa de éstas, que permitan poner en operacion e impulsar las estrategias para
un desarrollo pesquero a largo plazo.

El objetivo final, que se busca con la ordenacion, es lograr un desarrollo que satisfaga
nuestras necesidades presentes sin ir en menoscabo de las futuras generaciones.

En la medida que las autoridades se han ido convenciendo de que la regeneracién de los
ecosistemas degradados resulta enormemente lenta, costosa y en muchos casos imposible,
las politicas ambientales, han adquirido nueva importancia y se han encaminado a prevenir
los desastres ecoldgicos y socioecondmicos que ello conlleva, en vez de reaccionar frente a
éstos.

Parte de lo anterior se debe a que los criterios financieros, eclipsan a otros objetivos como:
el social y el ecologico. Ejemplos del deterioro ambiental sobran, tales son los casos de los
arrecifes, los manglares y muchos otros habitats singulares que se estan destruyendo
rapidamente. La extincion de las especies se esta acelerando, en 8 de las 17 zonas de pesca
del mundo, el volumen de peces capturados entre 1987 y 1989 fue menor al margen
inferior del que se habia previsto que serian las capturas sostenidas (Rees 1993).

Todo lo cual evidencia la existencia aun de una mentalidad a corto plazo en el uso de los
recursos pesqueros. El concepto de ordenaciéon que se maneja en el presente documento es
la manipulacién de aquellos elementos (captura, artes de pesca y esfuerzo de pesca) que
inciden sobre un recurso y su explotaciéon de tal manera que se puedan satisfacer las
necesidades del usuario y a su vez el recurso se mantenga en niveles de abundancia que le
permitan auto perpetuarse, garantizando asi su presencia a plazos largos.

Hay que tomar en cuenta que no existe una Unica salida para alcanzar los beneficios que se
desean con un plan de ordenacién. Por ello es necesario pensar en una gama de



alternativas cada una con sus pros y sus contras. Algunas de ellas son antagénicas y al final
del camino habra que elegir.

Un ejemplo de esto seria ;como implementar medidas restrictivas al esfuerzo pesquero,
cuando a la vez se tiene la necesidad de generar empleos en el sector otorgando nuevas
licencias de pesca?

La eleccidn final ante esta disyuntiva, es el compromiso de escoger aquellas alternativas
que entreguen al sector pesquero los mejores beneficios posibles a costo de las menores
pérdidas y que estas alternativas sean aceptadas por la mayor parte del gremio de los
pescadores.

Objetivos

Los objetivos propuestos para este trabajo son:

* Sistematizar la informacién cientifica escrita relacionada sobre aspectos fisicos-
quimicos y biologicos-pesqueros del Golfo de Nicoya.

» Valorar el estado actual del nivel de explotaciéon de los recursos escama y camarén
para el Golfo de Nicoya.

» Establecer inferencias sobre los diferentes niveles de explotacién pesquera en que se
encontrarian estos recursos.

* Realizar un andlisis de las pesquerias (con relacién a escenarios actuales y futuros)
para la zona de estudio en funcién de las amenazas antropogénicas y de los efectos
del cambio climatico.

* Realizar recomendaciones para un ordenamiento pesquero en RNVS Isla San Lucas
(vedas, capturas maximas, embarcaciones o artes de pesca maximos y/o permitidos,
zonificacion).

Se realiz6 un estudio sobre la biologia pesquera de los recursos de escama y camarones del
Golfo de Nicoya (Zona B y C), con la finalidad de valorar su nivel de explotacién pesquera
de las especies, para establecer pautas de manejo para los alrededores de la Isla San Lucas.

Para lo cual se usé la literatura cientifica en donde los diferentes investigadores utilizaron
modelos de produccién excedentaria y modelos analiticos para valorar sus resultados en
funcién de los niveles de explotaciéon de los recursos. Se construyeron Puntos de
Referencias Objetivos y Puntos de Referencia Limites con el fin de generar las pautas de
manejo basados en los modelos antes mencionados, relacionada con esta investigacion.

Se partié desde de las regiones pesqueras (4) en las que se divide el Litoral Pacifico de
Costa Rica con sus estadisticas pesqueras. Para luego enfocarse en la region pesquera del
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Golfo de Nicoya, en la que se estudiaron los diferentes aspectos fisico-quimicos
permitiendo darnos una vision general de su estructura fisico-quimica relacionada con las
especies ahi capturadas.

En aquellas especies de escama (corvinas, pargo mancha, sardina) y los camarones blancos,
que son las pesquerias que mantienen la economia de la actividad pesquera en el Golfo, asi
como otras especies de peces y crustaceos, el horizonte pesquero no es nada prometedor,
ya que algunas de las especies estudiadas han entrado a una sobre-pesca en el
reclutamiento y todas sin excepcién en una sobre-pesca en el crecimiento.

Aspectos generales de las Regiones Pesqueras del Pacifico

El Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), ha dividido el Litoral
Pacifico Costarricense en cuatro regiones pesqueras, con el objetivo de establecer con
mayor claridad la procedencia de los volumenes de las capturas y poder asi generar
informacién por lugares de pesca referido a las diferentes flotas pesqueras, (Cuadro 1).

Cuadro 1 Regiones y sus caracteristicas pesqueras en que se divide la Costa Pacifica
de Costa Rica

Conventillos a | Cabo Blanco a | Punta Judas a | Punta Llorona a Punta

Cabo Blanco. Punta Judas Punta Llorona, | Burica

34 sitios 26 sitios 9 sitios 20 sitios

Pargo seda- | Primera pequefia — | Chatarra-pargo | Chatarra-pargo
dorado-pargo | camardén-blanco- mancha- mancha-dorado-
mancha- pago-mancha- dorado-pez tiburones-cabrilla.
chatarra- chatarra-tiburones vela-pez
tiburones-pez | congrio-pez vela- | marlin
marlin-pez pez marlin.
espada-pez

vela.

66. 3 2.8 15 15.9




Los porcentajes de las capturas por regiones y las especies mas capturadas son el
resultado de una investigaciéon que se realiz6 para el periodo del 1993 al 2002 para un
estudio de hidro-cadenas biolégicas, (Palacios, 2003).

Zonificacion del Golfo de Nicoya

El Golfo de Nicoya es un estuario, que se localiza en la Costa Pacifica, su limite al sur se da,
por un trazo de una linea recta imaginaria, que va desde la Isla Herradura (Latitud 92 37’
48" Norte, Longitud 84239°54” ) a la Punta de Cabo Blanco (Latitud 92 33’ 24” Norte,
Longitud 852 6’ 47 “ Qeste) localizado en la Peninsula de Nicoya y de esta linea hacia el
interior hasta llegar a la Isla Toro en la desembocadura del Rio Tempisque (Fig. 1).

Abarca un area de aproximadamente 1 540 km2, su extension es de aproximadamente 80
km alo largo de su eje central, que va desde la Isla Toro hasta la boca del Golfo.

El Golfo, se ha dividido en tres zonas (INCOPESCA, 1996); esta nueva divisidn se realiz6 a
la luz de las diferentes investigaciones y la necesidad de zonificacion para la
implementacién de vedas (Valdés et al. 1987, Palacios, 2000, Brenes et al. 1996) que se han
venido ejecutando en donde se ha valorado el nivel de sobrepesca de los recursos marinos,
surgiendo la necesidad de implementar medidas de ordenacion. Esto con la finalidad de
procurar un manejo racional, en lo referente al equilibrio que debe existir entre la tasa de
renovacion del recurso y su tasa de explotacidon a la que estdn siendo sometidas estas
poblaciones de peces y crustaceos. A esto hay que agregarle que el Golfo fue el centro
pesquero mas importante del pais y en la actualidad existe una considerable actividad
pesquera en sus aguas. Ademas representa un refugio natural para una gran variedad de
especies marinas (Campos, 1991).

El Golfo de Nicoya, presenta magnitudes de clorofila (a) entre 1-16 mg /m3 con una
productividad promedio de 450 g C / m2 afio (Cordoba, 1993), por lo que se ubica entre
los estuarios mas productivos del mundo. La clorofila (a) es mas alta en la época lluviosa
que en la seca y se acentta en la Costa Oriental del Golfo, (Calvo, 2002).

Zona A

Golfo Interior, es el area comprendida entre una linea recta imaginaria que va desde el faro
del antiguo Muelle Grande de Puntarenas (Latitud 92 58’ 18” Norte, Longitud 842 49’ 48“
Oeste) hasta la parte mas Oriental de las Islas Negritos (Latitud 92 48’ 18” Norte, Longitud
842 49’ 48” COeste). De esta linea hacia el interior del Golfo hasta la Isla Toro en la
desembocadura del Rio Tempisque.



Esta es un area dominada por el flujo de agua dulce de dicho rio y en la cual se puede
observar los maximos gradientes espaciales de las propiedades fisico-quimicas del agua.
Durante los meses de verano cuando el caudal del Rio Tempisque disminuye
sensiblemente; la onda de marea transporta aguas con salinidades superiores a 29 ppm
hasta esta zona, de manera que alrededor de esta época se pueden observar periodos de
reproduccién de camardn blanco (Alfaro, J., et al. 1993) y, en lo que se refiere a la época
lluviosa, estos periodos de reproduccion quedan condicionados al menor periodo de lluvia
y a otros parametros fisico-quimicos en esta zona. Es una zona de reproduccion,
reclutamiento, proteccion y alimentacion de larva y juveniles de peces, crustaceos y
moluscos, (Palacios, 2000).

La zona A estd rodeada en su mayor parte por bosque de mangle - alrededor de un 80% de
la cobertura total del golfo (12 140 ha); su batimetria no supera los 20 m, a excepcion de la
fosa que se localiza entre la Isla San Lucas y Puntarenas que alcanza los 44 m. La cual luego
se interna buscando la direccién noroeste (Punta Morales). Ademas se caracteriza por
presentar un fondo fino de limo y arcilla rica en materia organica (Vargas et al. 1984), la
cual es aportada por los manglares, dieciséis rios y tres quebradas. El rio que mantiene
una mayor influencia durante todo el afio es el Rio Tempisque. La pluma de éste se extiende
alolargo de 10 km en direccién noreste (Brenes y Leon, 1995).

Zona B

Golfo Medio, es una zona intermedia que se ubica entre una linea recta que va desde Punta
Agujas (Latitud 99 58’ 18" Norte Longitud 842 49’ 48" Oeste) hasta el faro ubicado en la
parte mas oriental de las Islas Negritos (Latitud 92 48’ 18” Norte, Longitud 842 49’ 48”
Oeste) en la Peninsula de Nicoya y de esta linea al limite con la zona anterior. Es una zona
de reproduccion de la sardina gallera, del camardn blanco, pargo mancha y refugio para la
alimentacion de los juveniles de barracuda y del atin (Rojas, 1997, Villarreal, 1999,
Palacios, 2000 y Vega, 2010).

En esta region los parametros fisicos del agua experimentan fuertes procesos de mezcla,
producto de la interacciéon del agua oceanica y el agua dulce proveniente de la parte mas
interna del golfo (Rio Tempisque). Es una zona de reproducciéon de camarén blanco y de la
sardina gallera.

Zona C

Golfo Exterior, es el area comprendida entre una linea recta imaginaria que va desde la Isla
Herradura (Latitud 92 37’ 48” Norte, Longitud 842 39”54"”) hasta la Punta de Cabo Blanco
(Latitud 92 33’ 24” Norte, Longitud 852 6’ 47” Oeste) localizado en la Peninsula de Nicoya y
de esta linea hasta el limite de la zona anterior.



Es una zona que se extiende desde la boca del golfo hasta las Islas Negritos, las cuales se
comportan como una barrera fisica para las aguas de la plataforma continental que fluye
hacia el interior del Golfo por el extremo occidental. En esta zona la influencia de esta agua
es muy fuerte y normalmente los parametros fisicos-quimicos fluctian con ciclos
estacionales de dichas aguas.

En esta area es posible observar un frente salino que se forma entre las islas citadas y la
desembocadura del Rio Grande de Tarcoles. La margen oriental de esta zona son areas de
crianza, de reproduccion y crecimiento de sardinas, camar6n blanco, pargo mancha,
cabrilla, congrio, camarén rosado, fidel y titi.

Rio Tempisque ;85°00° 84°30°

Punta Morales

Rioi;Barranca

L aballog
L$Seballo™s e

Nicoya

Rio Graride
peninsula "’a'(

farcoles

. Negritos
|I. Tortugas

Océano
Pacifico

Blanco

Figura 1 Divisidn del Golfo de Nicoya, en tres zonas de pesca

Caracteristicas fisico-quimicas del Golfo de Nicoya.

Zona A

Es claro que el Golfo de Nicoya es un estuario tipico donde se puede encontrar
estratificacion vertical de parametros fisico-quimicos como: temperatura y salinidad
(Vohoris et al. 1983, Lizano, 1998, Lizano y Alfaro, 2004, Lizano y Vargas, 1993, Brenes et
al. 2001), pero también se puede encontrar estratificacion vertical de flujos de agua entre la
superficie y el fondo. Esta estratificacion de flujos es menor en la parte mas interna de esta
zona, dada la menor profundidad. La época de verano también contribuye a la poca
estratificacion encontrada, ya que este cuerpo de agua justamente se comporta como un
estuario pasivo alrededor de esta época (Peterson, 1958)



Conforme las profundidades se van haciendo mayores y las descargas de los rios se hacen
mas significativas durante la estacién lluviosa, los cambios de la marea en la Zona A
muestran un desfase con respecto a la marea de Puntarenas, siendo diferente en la
superficie y fondo, y mayor conforme se alejan de Puntarenas. Pero el cambio siempre se
siente primero en el fondo en todas ellas, evidenciando una transferencia mas inmediata de
la onda de marea en las capas profundas, una caracteristica tipica de estuarios de cufia
salina (Lizano, 1998).

En general, el flujo en esta parte interna es hacia dentro del golfo cuando la marea sube, y
hacia fuera cuando la bajamar, siguiendo el eje del golfo y el gradiente de profundidad. Esto
es mas evidente a la mitad de los ciclos de marea, que es cuando el flujo de la marea esta
bien definido. Sin embargo, justo alrededor de los maximos de marea (alta y baja respecto a
Puntarenas), el flujo no esta claramente definido, y pueden encontrarse en esta region
estratificaciones de flujos hasta con diferente direccion. En todos los casos, las velocidades
son mayores en superficie que en el fondo; esto ultimo asociado a la friccion (Lizano y
Alfaro, 2004).

ZonasBy C

En el exterior del Golfo hay mdas variacion vertical de la magnitud y direcciéon de las
corrientes y la temperatura. Pero ademads, la circulacién es muy particular en un eje
transversal Tarcoles-Negritos. Las direcciones de flujo parecen ser contrarios alrededor de
un periodo particular del ciclo de marea. Es decir, mientras que por el lado del Tarcoles. El
flujo de agua es hacia el exterior del Golfo en superficie, por el lado de Negritos, es hacia el
interior por la superficie y por el fondo. Esto evidencia una dindmica distinta de los flujos
de agua en el exterior del Golfo a lo largo de este eje transversal durante el ciclo de marea.
Esto también ha sido inferido desde mediciones termohalinas realizadas por Vohoris y
colaboradores (1983).

En general, los desfases de la marea de las estaciones en todo el Golfo respecto a la marea
predicha para Puntarenas, las variaciones del vector velocidad y la temperatura dependen
también del ambito de la marea alrededor del cual se realizan las mediciones. Grandes
ambitos de marea pueden retrasar el arribo, o quiebre de la marea, por la friccién generada
tanto en el fondo como entre capas, de los flujos hacia y desde el interior del Golfo de
Nicoya (Lizano y Alfaro, 2004).

Los resultados de este estudio demuestran que la circulacion del Golfo de Nicoya no puede
ser considerada como una masa de agua uniforme que entra y sale, en respuesta a la onda
de marea, como ha sido simulado con modelos de circulacién unidimensionales. Ademas de
mostrar estratificacion vertical de flujos, la circulacién es mas compleja, principalmente en
la parte externa. Hay diferencias espaciales y a través de la columna de agua, tanto en



magnitud como en direccién. Modelos costeros de circulacion tridimensional, son
requeridos para estudiar apropiadamente estos cuerpos de agua (Lizano y Alfaro, 2004).

En el Cuadro 2, se presenta las caracteristicas fisicas y quimicas del Golfo por zonas.

Cuadro 2 Diferenciacidn fisica de la Zona Interna y Externa del Golfo de Nicoya

Variables ZonaByC Zona A
Profundidad 50-200 m 0-20 m
Ancho maximo 34 km 20 Km
Tipo de sustrato Arenoso Fangoso -arenoso
Salinidad promedio 33% 25%
Morfologia costera Playas y zonas rocosas Manglares
Aporte de nutrientes Aporte ocednico Arrastre fluvial
Temperatura promedio 26 °C 29 °C
Abertura 40 km en la desembocadura 8.8 km frente a Puntarenas
(Zona C)

Area total 1.340 Km?

Eje central 92 Km

Ancho promedio 12.8 km

Fuente: Vohoris et al.1983, Lizano y Vargas 1993, Villalobos y Hernandez, 1997, Lizano, O. 1998, y Brenes et al.
1996, Lizano, O & E. Alfaro, 2004, UNA-JICA-INCOPESCA, 2007.

Caracterizacion de las flotas pesqueras.

Estd compuesta por 6 tipos de flotas: La Pesqueria Artesanal Manual (PAM), Pesqueria
Artesanal Pequefia (PAPE), Pesqueria Artesanal de Mediano Alcance (PAMA), Pesqueria
Semi-Industrial (PSI), Pesqueria Industrial (PI) y la Pesqueria Artesanal Avanzada de
Altura (PAAA), esta no trabaja en el Golfo de Nicoya, Fig. 2).



La Pesqueria Artesanal Manual (PAM)

Pesqueria Artesanal de Mediano Alcance Pesqueria Semi-Industrial (PSI)

(PAMA)

Pesqueria Industrial (PI) Pesqueria Artesanal Avanzada de Altura
(PAAA)

Figura 2 Tipos de flotas que operan en Costa Rica y fuera de nuestro Mar Patrimonial
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En el Cuadro 3 se caracteriza cada una de las flotas que operan en Costa Rica, referido a su
composicion, artes de pesca, zonas de pesca y especies.

Cuadro 3 Caracteristicas de las flotas pesqueras de Costa Rica
Flotas pesqueras de Costa Rica

Caracteristic PMA PAPE PAMA PSI PI PAAA
as
Composicién | Botes Pangas, Lanchas | Embarcacion | Embarcaciones Embarcacion
de la flota con con es con motor | con motor es con motor
motor motor infraborda infraborda infraborda
fuera de | infrabord
borda a
Eslora (m) 4 6 8 25 28 35
Especies Corvina | Corvinas, | Barracud | Sardina y | Camarones(blan | Picudos
objetivo S, camaron, | a, escama co, titi, rosado, | (vela, marlin,
robalos | barracud | tiburén, fidel, camello) y | espada)
a pargo | cabrilla, chatarra , | tiburones,
mancha congrio, congrio, atunes,
dorado. corvinas, cabrilla | dorado
Zona de | ZonaA |Zona Ay ZonaByC ZonaByC Fuera del
pesca B Golfo
Artes de | Cuerda | Cuerda ,
pesca linea de Long-line
fondo, Palangre | Red de cerco | Red de arrastre
linea
taiwanes
a, red de
enmalle
Potencia del | remo 25 100 a | 360a400 360 a 400 600 a 800
Motor (Hp) Fuera de | 200 Motor Motor Motor
borda Motor infraborda infraborda infraborda
infrabord
a

Zonificacion de las diferentes especies capturadas en el Gofo de Nicoya.

Se hace una distribucién de la abundancia en funcion de las capturas historicas (Cuadro 4),
pero algunas de las especies casi se pueden considerar ausentes de algunas de las zonas,
como lo son: corvina coliamarilla, corvina agria, camaron titi, cabrilla, congrio, corvina
guavina. Esto por el excesivo esfuerzo de pesca que se ha ejercido sobre estas poblaciones.
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Cuadro 4 Especies de peces y crustaceos mas representativos y las respectivas artes de pesca, con
las que son capturadas por zonas en el Golfo de Nicoya

Especies mas representativas en las capturas Arte de Zona | Zona Zona
pesca C B A
Peces
Congrio ( 6 especies) LF-A AA A A
Dorado (Coryphaena hippurus) P AA A A
Cabrilla (5 especies) LF AA A A
Anguila (Cynoponticus coniceps, Echiophsis brunneus) | LF AA PA PA
Pargo mancha (Lutjanus guttatus) LF-RA-RE AA AA PA
Pargo guacamayo ( Lutjanus colorado) LF-RE-C MA A A
Pargo rojo (Lutjanus colorado) C MA PA PA
Chatarra(44 especies de 17 familias) RE-LF-C-LT- | AA AA AA
RA
Barracuda (Sphyraena ensis ensis) o AA AA PA
Tiburones pequefios RE-C-LF-LT AA MA PA
Sardina gallera (3 especies) C AA AA PA
Macarela (Scomberomorus sierra) C AA MA PA
Corvina reina (Cynoscion albus) C-LT-RE MA PA AA
Corvina aguada(Cynoscion squamipinnis) C-LT-RE MA PA AA
Corvina picuda (Cynoscion phoxocephalus) C-LT-RE MA PA AA
Corvina coliamarilla (Cynoscion stolzmanni) C-LT-RE MA PA PA
Corvina agria (Micropogonias altipinnis). C-LT-RE-LF- | AA AA MA
RA
corvina zorra ( Menticirrhus nasus) C-LT-RE-LF- | MA MA A
RA
Corvina rayada (Cynoscion reticulatus) C-LT-RE-LF- | MA MA MA
AR
Corvina guavina ( Nebris occidentalis ) C-LT-RE-LF- | AA MA PA
RA
Crustaceos
Camardén blanco (Litopenaeus spp.) R A-RE AA AA AA
Camardn titi (Xiphopenaeus riverti) RA AA AA PA
Camardén conchudo (Trachypenaeus brydi) RA PA PA AA
Camrdn rosado (Farfantepenaeus brevirostris) RA AA A A
Camaron fidel (Solenocera agassizii, S. foca) RA AA A A
Camaron camello(Heterocarpus vicarius, H. affinis) RA AA A A

PA (Poca Abundancia), MA (Mediana Abundancia), AA (Alta Abundancia), A (ausente). P= palangre, C= cuerda
, RE=red de enamalle, LF= linea de fondo, LT= linea taiwanesa, MO = manual y otros, RA= arrastre, .RC = red
de cerco..
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En un estudio realizado por la direccion de investigacion del INCOPESCA en el afio 2004
se establecio el aporte porcentual de las capturas de escama y camarones de la pesca
artesanal en cada zona del Golfo (Araya y Vasquez, 2005) (Cuadro 5).

Cuadro 5 Capturas de pescado y camaroén por zonas, Golfo de Nicoya, 2004

Zona Pescado- % Pescado % Camaron %
camaron
(TM)
A 3,81 15,58 3,2 13,79 0.624 47,20
B 7,41 30,31 6,75 29,18 0.644 48,71
C 13,22 54,09 13.20 57.04 0.054 4,08

Fuente: Arayay Vasquez, 2005.

Antecedentes de la pesca en el Golfo de Nicoya.

En lo que respecta a la produccion de escama (primera grande, primera pequefia, clase y
chatarra) en el Golfo de Nicoya. La produccion total histérica de pescado (desembarques de
la flota artesanal) ha tenido un desarrollo en el que se distinguen cuatro etapas por las que
transita una pesqueria a través de su historia: inicio, desarrollo, maximo desarrollo y su
declinacion (Soldrzano y Fallas, 1985).

En la primera etapa (1952 hasta 1965) el pescado crecié en forma gradual y no mostré
grandes variaciones. Durante este periodo de trece afios la produccién crecié a razéon de
42.61 TM anuales en promedio.

En la segunda etapa (desde 1965 hasta 1971) la produccion se increment6 grandemente a
razon de 151.2 TM anuales en promedio.

En la tercera etapa (desde 1972 hasta 1976) se dio un salto brusco en la produccion de
pescado, la cual creci6 a razon de 303.19 toneladas anuales en promedio. A partir de 1977
la producciéon muestra una tendencia a disminuir a razén de 101.2 toneladas anuales en
promedio, a pesar de que en el 2000 se obtuvo un nivel de produccién con 4800 toneladas
métricas.

Pasado este maximo obtenido en 1975-1976, la pesca de escama del golfo entra en un
proceso de disminucidn progresivo en las capturas, lo que se conoce como una sobre-pesca
en el crecimiento, para el afio 2009 se obtuvo una captura de 228 TM. La pesqueria
artesanal tradicionalmente ha operado en la Zona A, en virtud de que el recurso mas
preciado del Golfo son las corvinas. Hasta 1977 esta zona aporté en promedio un 63% a la
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produccién artesanal. Sin embargo, posterior a este afio, por las medidas de administracion
impuestas por la Direccién de Recursos Pesqueros y Acuacultura y por disminuciones
importantes en el rendimiento de la Zona A, la flota comenz6 a desplazarse hacia las Zonas
B y C, en busca de mejores capturas, lo que implicé una adicién al esfuerzo de pesca que
que ya tenian estas zonas. TM (Solérzano y Fallas, 1985, Villalobos y Hernandez, 1997,
Palacios, 2007). La actividad pesquera en el Golfo ha venido subsistiendo, en la actualidad
sobre cuatro recursos: los camarones blancos, las corvinas, pargo mancha y la sardina
gallera.

La Pesca de corvinas en el Golfo.

La captura sobre esta familia (Scianidae) se ha centrado en las corvinas: reina, aguada,
agria y picuda. El reporte de sus capturas comienza al parecer en 1952. Ha sido un recurso
que lo han capturado con cuerda, linea taiwanesa, redes de enmalle, con rede de arrastre y
de cerco.

Como grupo alcanz6 sus maximas capturas en 1975, para luego entrar en una etapa de
sobre-explotacion pesquera. La cual se extiende hasta la fecha (Madrigal, 1985 y 1986, Lai
y Campos, 1989, Lai et al. 1993, Mug-Villanueva et al. 1994, Vasquez, 1999, Palacios, 2007).

La pesca de camaron en el Golfo de Nicoya.

En lo que respecta a la produccién de camarones en el Golfo de Nicoya, este recurso esta
constituido principalmente por los camaroneros pequefios (titi), el camarén blanco, y en
menor grado el camardn rosado y el camaroén fidel.

La produccién camaronera en el Golfo se inicia en 1952 con la captura del camardn blanco
(Litopenaeus occidentalis, 62%, Litopenaeus stylirostris, 30% y Litopenaeus vannamei, 2%,
para 1978), realizada por la pesca de arrastre y a partir de 1980 se captura con red de
enmalle por parte de la flota artesanal.

En 1956 se registran las primeras capturas del camaron titi (Trachypenaeus byrdi y
Xiphopenaeus riverti). La maxima produccion para estas dos especies de camarones fue
obtenida en 1971 con 1 412 TM, cuatro afios antes de que se obtuviera la de escama. En
1975 se declara veda permanente para los barcos de arrastre en la Zona A del Golfo, pero
no asi en la Zona By C (Gutiérrez, 1985). El esfuerzo pesquero fue aumentando desde 4
barcos hasta 79 en 1996, en la actualidad existen 22 embarcaciones. En la flota artesanal se

14



empez6 con 502 lanchas ya para el afio 2000 se tenian 2117. Desde 1986 se declara una
veda para redes de enmalle en la parte interna del Golfo.

Como se puede apreciar el esfuerzo pesquero ha venido creciendo pero no asi las capturas,
las cuales han venido en decadencia conforme se ha aumentado el esfuerzo, este fenémeno
se ha manifestado un afio después de que se alcanzé la produccién maxima. Entre los afios
de 1952 a 1960 se da la fase de poco crecimiento y entre los afios 1960 a 1971 se presentd
la fase de crecimiento y entre 1976 a 1996 se visualizan magnitudes con desviaciones
positivas y negativas, para caer en desviaciones negativas respecto a su promedio histérico
a partir de 1999, (Vitola, 1985, Angulo, 1993, Alfaro et al. 1993, Alfaro y Vega, 2011, Castro,
1999, Palacios, 2000y 2007, Herndndez, 2011).

La pesca de sardina gallera en el Golfo de Nicoya.

Ya es conocido el colapso que sufrié la poblaciéon de sardina en el Pacifico Costarricense,
cuyo Rendimiento Maximo Sostenido (7486 TM), calculado por Stevenson y Carranza
(1981) fue sobrepasado en los afios 1974-1975, lo que redujo drasticamente las capturas
de los afios subsiguientes. La produccion de sardina en el golfo en los tultimos afios ha
disminuido en 248 TM para el afio 2009, (Stevenson y Carranza 1981, Rodriguez et al.
1989, Soto, 19994, Soto y Rodriguez, 1999b, Vega, 2010, Palacios, 2012).

La pesca del pargo mancha en el Golfo de Nicoya.

Su captura a nivel comercial se inicia en 1993, alcanza su maxima captura en 1997, pasado
este afo presenta signos de sobre-explotacién. Es capturado con linea de fondo, con cuerda,
red de enmalle y red de arrastre. Su mayor abundancia se da en el cono peninsular (Siefke,
1995, Villarreal, 1999, Rojas, 1997, Araya y Vasquez, 2002, Araya et al. 2007).

Artes de pesca utilizados en el Golfo de Nicoya.

En el 2004 se realizé una investigacion por el Departamento de Investigacion y Desarrollo
del INCOPESCA (UNA-JICA-INCOPESCA 2007) sobre los volimenes de captura de las artes
de pesca que mas utilizados en el Golfo, las cuales son: la red de enmalle, la cuerda, la linea
de fondo, la linea taiwanesa y la-long-line.
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Los resultados obtenidos sobre las capturas mediante cada arte de pesca muestran que la
red de enmalle captura un 73%, siendo la mas efectiva y le sigue la linea de fondo y la
taiwanesa con 21.4 %, paralaZona A, By C.

La pesqueria con la linea de fondo principalmente se realiza en la Zona B y C. Cerca del 80%
de las capturas provienen de la Zona C, el 14 % de la Zona B y un 6% de la Zona A. La
principal especie capturada con este arte de pesca es el pargo mancha, que presenta los
mayores volimenes de capturas, seguido por el congrio rosado.

En el Cuadro 6 se presentan los rendimientos obtenidos con la red de enmalle - el arte de
pesca mas efectivo — por especies capturadas en el Golfo de Nicoya para el periodo 2002-
2005. La corvina reina y corvina aguada presenta el mayor porcentaje promedio y le sigue
el camaro6n blanco y la corvina picuda.

Cuadros 6 Capturas (TM) de las principales especies capturadas con la red de
enmalle, en el Golfo de Nicoya, 2002 - 2005

Afios
Promedio %
Especies 2002 2003 2004 2005

Corvina reina 228 213 154 221 204 9.3%

Corvina aguada 166 258 232 142 199 9.1%

Camaron blanco 122 139 152 153 141 6.4%

Corvina picuda 131 169 119 122 135 6.2%

Vieja trompuda 104 72 123 58 89 4.1%

Pargo mancha 98 78 78 47 75 3.4%

Robalo spp. 51 89 84 69 73 3.3%
Total (inside 1783 2178 2485 2349 2199  100.0%

Gulf)

Fuentes: UNA-JICA-INCOPESCA, 2007

Rendimientos historicos de las capturas en el Golfo de Nicoya.

La pesqueria desarrollada en el Golfo es aparentemente antigua, pero se conoce la
produccién pesquera total desde 1952, afio en que se registraron desembarques de 188.5
TM de pescado y mariscos. Durante los siguientes quince afios (periodo de 1952 a 1966)
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hubo un incremento gradual hasta alcanzar desembarques de 1866.7 TM en 1966. El
rendimiento en este periodo creci6 con un promedio de 110. 87 toneladas anuales.

A partir de 1967 el aumento en la produccién fue abrupto y sostenido hasta 1976, afio
donde se desembarcaron 7288 TM (mayor producciéon anual lograda). Este periodo
aumento a razon de 602.4 toneladas anuales en promedio. A partir de 1977 se inici6é una
tendencia a disminuir los desembarques a los niveles alcanzados en 1972-pese al mayor
esfuerzo aplicado. De 1977 al 2005 ha mantenido un promedio anual de 3704 TM
(Solérzano, N. & L. Fallas. 1985, Palacios J. A. 2007).

El Golfo de Nicoya fue la region pesquera, mas productiva en la captura de escama y de
crustidceos del Litoral Pacifico. Este status lo adquirié por sus aguas relativamente
tranquilas, su sistema insular, sus bosques de manglar y la influencia de sus rios. Este
ecosistema generd una alta densidad de poblaciones de peces y crustaceos y ademas una
elevada biodiversidad. Este panorama permitié en el inicio de estas pesquerias la
aplicaciéon de un minimo esfuerzo de pesca para la obtencion de excelentes capturas.

La tecnificacion del agro en la zona provocé una migracion hacia la Costa, lo que produjo
una presion y una dependencia hacia los recursos marinos del Golfo. Esta dependencia se
fue acrecentada a través de los afios hasta la actualidad, extrayendo unos recursos en
decadencia (Villalobos y Herndndez, 1997, Marin, 2000, Tabash, 2006, Palacios, 2007b).

Esto se puede apreciar en el Cuadro 7 donde se comienza a notar un agotamiento en los
rendimientos a partir del afno de 1972, en el camarén blanco y escama en 1977. Segin un
estudio de hidro-cadenas bioldgicas para la pesca de escama de la Flota Artesanal de
Pequefia Escala (1995-2000), realizado para el Consejo Nacional para Produccién (CNP), se
encontr6 que el Golfo de Nicoya aporté un 3% de la produccidn total del Pacifico de Costa
Rica (Palacios, 2003). Otro estudio (UNA-JICA-INCOPESCA, 2007) indica un porcentaje de
29% para el Golfo, contra un 71% para la parte externa, aqui se tomd en cuenta todas las
flotas excepto la Pesqueria Artesanal Avanzada de Altura (PAAA).

Para este Golfo la actividad pesquera presenta signos de agotamiento en sus volimenes de
capturas debido al excesivo esfuerzo de pesca, artes de pesca ilegales y no respetar los
periodos de vedas.
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Cuadro 7 Historial pesquero de la tasa promedio relativa de las capturas de las principales
especies en el Golfo de Nicoya

Evolucién delatasa | Primeragrande | Camarén blanco | Sardina gallera Pargo mancha
de captura relativa —-primera y titi
anual. pequefia-clase y
chatarra
crecimiento 13.2 10 36.4 12.5
%
Tasa peri6do 1952-1976 1952-1971 1966-1975 1993-1997
decrecimiento -5.5 -10.4 -18.4 -13.6
%
periédo 1977-2010 1972-2005 1976-2008 1998-2005
Metodologia

Se buscd en la literatura cientifica y en documentos relacionados con aspectos fisico-
quimicos y sobre la biologia pesquera de las especies del Golfo de Nicoya. Se trabaj6 con
estadisticas de capturas obtenidas al momento por el INCOPESCA para el periodo de 1952
al 2005. Durante estos 60 afios diferentes tipos de pesqueria han nacido del proceso de
extraccion dentro del Golfo de Nicoya. Con base las estas capturas se han estimado modelos
deterministicos, generalmente cuadraticos con los que se obtuvieron las proyecciones de
las capturas en funciéon de su tasa de explotacién hasta el afio 2020, lo que permite
establecer puntos de referencia, con lo cual se valora los diferentes estados de explotacion
de los recursos con respecto a su manejo pesquero.

Los objetivos a largo plazo que se requieren para el Golfo en su gestion pesquera deben
tomar en consideracidn: la investigacion cientifica pesquera y la dinamica de las
poblaciones, asi como las alteraciones climaticas y factores de contaminacién que puedan
afectar a los stocks.

Para definir esos objetivos se deben tomar en consideracién esencialmente aquellos
valores de los niveles de pesca que permitan las mayores capturas en peso, garantizando a
la vez la conservaciéon de los stocks. Se toman también en consideraciéon los valores
extremos de la biomasa virgen (Bv) o de nivel de la tasa explotacion por pesca (E), que
podrian afectar gravemente la capacidad de auto-renovaciéon de los stocks. Estos valores
del nivel de pesca, de captura y de biomasa son conocidos como puntos de referencia
bioldgica (PRB). En este reporte se destacaran algunos de los diferentes tipos de PRB
(Caddy y Mahon, 1995, FAO, 1996, Cadima, 2003).
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Los Puntos de Referencia Objetivo Biolégico (PROs) son valores aconsejables del nivel de
mortalidad por pesca o del nivel de la biomasa virgen que procuran una explotacioén de los
stocks que sea sostenible a largo plazo, con la mejor captura posible. Por ello, a estos
puntos también se les llama Puntos de Referencia para la Gestion.

Los Puntos de Referencia- Limite Biologico (PRLs) son valores maximos de la mortalidad
por pesca o valores minimos de la biomasa que no deben ser superados. En caso contrario,
se considera que se pone en peligro la capacidad de auto-renovacion del stock. En los casos
en que la intensidad de pesca sea ya excesiva, los PRLs pueden ser utiles para corregir la
situacion o para evitar su empeoramiento. Desde este punto de vista es importante dejar
claro cudles son las suposiciones de base adoptadas, a fin de poder valorar las
consecuencias en las capturas y abundancias de los stocks (Cadima, 2003).

Es importante notar que para los Puntos de Referencia Biolégica mencionados
anteriormente: su estimacién presupone un patrén relativo de explotacién dado en funcion
de la abundancia y disponibilidad del recurso (Cadima, 2003).

La evaluacion de los puntos de referencia biolégica debera ser actualizada, tomando en
consideracion posibles alteraciones en los parametros biolégicos o cualquier otra
correccion en la intensidad del esfuerzo pesquero que se ejerciera sobre la estructura
poblacional del recurso objeto de captura (Cadima, 2003).

Por ultimo la ordenacion pesquera exige informacion y por tanto otros indicadores sobre la
dimensién social, econémica y politica que superan con mucho los limites de las
poblaciones icticas y la actividad pesquera.

Con base en el planteamiento anterior se construyé una escala de indicadores y juicios de
valores para la relaciéon costo-beneficios de los recursos marinos, para los PROs del
Maximo Rendimiento Sostenible Econémico (MRSE), el Maximo Rendimiento Sostenible
Social (MRSS) y el Maximo Rendimiento Sostenible Biolégico (MRSB) (Cuadro 8).

Cuadro 8 Tasa de explotacion (F/Z) en funciéon de Puntos de Referencia PROs y PRLs (Fuente:
Palacios 2003)

Niveles de salud | MRSE MRSS MRSB Niveles econdémicos
de la actividad
pesquera (%)

Muy bueno 0 a 0.375 0 a 044 0 a.0.44 100a90

Bueno 0.375a 0.50 0.44 a 0.50 0.44 a0.50 90 a 80

Medio bueno 0.50 a 0.75 0.50a0.75 0.50a0.75 80 a75

Malo 0.75 a 0.91 0.75a0.91 0.75a0.91 75 a9

Muy malo 091 a 1.0 091a1.0 091a1.0 9 a0
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Se presenta una alternativa para la evaluacion pesquera, partiendo de una base de datos de
captura y su fecha. El modelo propuesto sigue las mismas asunciones del modelo de
Graham (1935), Schaefer (1954) y Gulland, (1983).

El modelo descansa en los siguientes postulados:

1.

Se captura sobre un stock unitario o grupos de especies con crecimiento y
mortalidades parecidas.

No existe un comportamiento diferencial entre sexos, ignora el efecto de edad, lo que
interesa es el stock susceptible a la captura.

Durante la captura no existe inmigracion, ni emigracién en los cotos de pesca.

Se trabaja solo con las capturas, los cambios tecnoldgicos son reflejados en las
mismas capturas.

Puede trabajar con especies de vida larga, como especies de vida corta (camarones o
pequenos pelagicos).

Requiere de una serie completa de afios, sin interrupcién. Pero no implica que se
pueda evaluar afio a afio una pesqueria incipiente.

Supone respuestas “instantdneas” del recurso, en la medida que no existan grandes
fallas en el reclutamiento y que se le dé al stock suficiente tiempo para ajustarse a la
presion de pesca y que ésta no se incremente en demasia.

La tasa instantanea de mortalidad natural es constante desde la entrada a la fase de
explotacion.

Los cambios en las capturas se reflejan en la tasa de explotacién, lo que permite
trabajar con Puntos de Referencia Objetivos (PROs) y Puntos de Referencia Limites
(PRLs).

Su argumentacion se basa en tres relaciones:

La estimacion de la Tasa de Biomasa Relativa TBR = [( Cmax - Ci ) / Cmax/? , en donde
Cmax = captura maxima y C; = captura al afio i

La produccién en equilibrio: Maxima Produccién Bioldgica y el Maximo Rendimiento
Sostenible Biolégico, en funcion de la tasa de explotacion Pesquera (E)

La creacion de la curva tedrica de la Tasa de Biomasa Relativa en funcién de la tasa de
explotacion, con lo que se estiman dos regresiones lineales (Figs. 3,4 y 5).

En lo que se refiere a las inferencias de las capturas, se obtienen del promedio de la tasa
relativa de explotaciéon pesquera ((Et+1 + Et)/ Et+1), que se estima seguidamente después
del afio en que se alcanza la maxima captura de la especie, valor que se introduce como
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variable independiente en los modelos cuadraticos para estimar las capturas para las
especies.

Esto permite valorar el estado de explotacion de una pesqueria de un solo recurso o grupo
de especies, basado en las capturas. Por otro lado, permite la generaciéon de escenarios a
nivel de salud del recurso, de su tasa de explotaciéon pesquera y de los niveles econdmicos
por donde transita la actividad.
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Figura 3. Fases de explotacién pesquera por la que transita una
pesqueria. Fuente: Palacios, J. A. 2007. .
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Figura 4. Pesqueria en su fase de crecimiento, Figura 5. Pesqueria cuando entra en niveles
desde sus primeras capturas hasta alcanzar el de sobre-pesca una vez que se ha alcanzado
MRSB. y superado el MRSB.

Resultados y discusion
Como se ha escrito en este documento, la actividad econémica de la pesca en el Golfo de
Nicoya descansa en cuatro recurso (camaron blanco, sardina, corvinas y pargo mancha).

Otros recursos como la cabrilla, el congrio, tiburén, la corvina agria y la langosta son
recursos que presentan un fuerte agotamiento en sus existencias, debido a ello, pocos
aparecen en las capturas comerciales.
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En lo que se refiere al pez aguja (Tylosurus spp), es un pez estacional al igual que la
barracuda (Sphyraena ensis) donde sus poblaciones penetran al Golfo hasta los limites de la
Isla San Lucas, del pez aguja no existe una pesqueria comercial y poco se sabe de su
biologia y pesqueria para el Golfo. Para el Golfo Dulce, se ha localizado el trabajo de Bernal
(2008), referido a los aspectos del desove y a zonas de reproduccion de esta especies en el
Golfo Dulce.

En cuanto al pez dorado, su maximo rendimiento se obtuvo en el afio 2001 alrededor de las
11.267 TM, para una tasa de explotacion de E = 0.5. Para el afio del 2005 se ejecuté una E =
0.90 promedio. Se trata de un recurso que presenta una sobre-pesca en el crecimiento y es
una especie temporal donde sus mayores abundancias se da en los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero, Mayo y Abril en la Zona C del Golfo; aemas es un pez altamente
migratorio.

La pesqueria de escama de Primera grande, (corvinas y robalos con pesos = a 2.5 kg),
alcanz6 su Maximo Rendimiento Sostenible Bioldgico en el afio 1983 con 515 TM y a partir
de ese afio se ha mantenido una tasa de explotaciéon promedio de E= 0.88 hasta el 2013,

(Fig. 6).
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Figura 6 Nivel de explotaciéon pesquera de la categoria Primera
grande de 1952 al 2005, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

El modelo cuadrético estimado en funcidn de las capturas obtenidas por la flota artesanal es:

CT = -7799*(E)*+7789*(E)+0.00000000002, R’= 100
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Para el grupo de Primera grande, a partir del 2001, esta pesqueria entra en una sobre-
pesca en el reclutamiento (Fig. 7). Cuando se esta en este nivel de explotacién que es un
punto oscilante de capturas altas a bajas, se pasa a un nivel de sobre-pesca en el
crecimiento (altas) o se quedan en el nivel de sobre pesca en el reclutamiento (bajas). La
captura estimada para el 2013 es de alrededor de las 95 TM y la biomasa virgen
(reproductora) esta reducida a un 18%, (Fig. 7).
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Figura 7 Valores estimados de las capturas para la Primera grande, Golfo
de Nicoya, Costa Rica

La inferencia para las capturas de Primera grande hasta alcanzar la tasa de explotacién
igual a 0.99, genera una captura de 8.2 TM para el afio 2018. Ya para el 2020, como
actividad econ6mica pesquera colapsa (Fig. 8).

600
500
400
300
200
100

CapturaTM

Figura 8 Estimados de las capturas de primera grande del 2005 al
2020, Golfo de Nicoya, Costa Rica

23



En lo que se refiere a especies de Primera pequefia (corvinas y robalos < de 2.5 kg), se
presentan signos de sobreexplotacidon en el crecimiento, pero en menor grado que la
Primera grande. La pesqueria de escama de Primera pequefia, alcanzé su Maximo
Rendimiento Sostenible Bioldgico en el afio 1999 con 1907,3 TM y a partir del 2000 ha
mantenido una tasa de explotacién promedio de E = 0.86 hasta el 2013, (Fig. 9).
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Figura 9 Nivel de explotacion pesquera de la categoria Primera pequefia de
1978 al 2005, Golfo de Nicoya, Costa Rica

El modelo cuadratico estimado en funcién de las capturas obtenidas por la flota artesanal
es:

CT =-7788*(E)*+7788*(E)-20.379, R’=0.79.*100

La primera pequefia, segun las estimaciones para el 2014, tendera a desaparecer; esto no
quiere decir que no vamos a ver una que otra corvina en el Golfo, sin embargo, ya para el
2013 se estima una captura de 46.22 TM (Fig. 10).
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Figura 10 Valores estimados de las capturas para la primera pequeia, Golfo de
Nicoya, Costa Rica

La inferencia para las capturas de Primera pequefia hasta alcanzar la tasa de explotacion
igual a 0.98, genera una captura de 43 TM para el afio 2013. En el 2014 colapsa como
actividad pesquera (Fig. 11 y Cuadro 8).

CapturaTM

Figura 11 Estimados de las captura de Primera pequefia del 2005 al 2020, Golfo
de Nicoya, Costa Rica

Aspectos economicos de la pesca de las corvinas

La mayor Ganacia Total de la pesca de la categoria Primera grande se obtiene a una tasa de
explotacion de 0.50 con un valor de $ 6180000, cantidad que se obtuvo en el afio de 1983
(Fig. 12).
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Figura 12 Linea de costos totales y ganancias totales de la
Primera grande Golfo de Nicoya

Esta actividad pesquera obtiene el Maximo Rendimiento Sostenible Econémico para el afio

de 1998 con $ 3.396.817,88 y el punto en el que las Ganancias Netas se vuelven cero se da
en el ano de 1974 (Fig. 13).
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Figura 13 Curva de las ganancias netas de la
Primera grande en el Golfo de Nicoya

La mayor Ganancia Total de la pesca de la categoria Primera pequefia se obtiene a una tasa

de explotacion de 0.50 con un valor de $ 11.443.800 (Fig. 14), cantidad que se obtuvo en el
afio de 1999.

Esta actividad pesquera obtiene el Maximo Rendimiento Sostenible Econ6mico, para el afio

de 1998 con $ 6.389.960,2 (Fig. 15) y su punto donde las Ganancias Netas se vuelven cero
se da en el afio de 2001.
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Figura 15. Curva de las ganancias netas de la
Primera pequefia, Golfo de Nicoya.

De acuerdo a la Fig. 16, esta pesqueria alcanz6 el Maximo Rendimiento Sostenible
Bioldgico 571 TM en el afio de 1964 se puede apreciar que la pesca del camaroén blanco se
encuentra en una sobre-pesca en el reclutamiento (E = 0.96). Para el afio 2007 ya presenta
el nivel de biomasa virgen en 15%; esto implica que la biomasa reproductora ha sido
reducida en un 75%. Para el 2012 se obtuvo una captura de 64.4TM para una E = 0.97. A
esta pesqueria se le debe reducir el nimero de embarcaciones (esfuerzo pesquero) en un
46% (cuadro 8).

El historial de los volimenes de las capturas del camarén blanco en funcién del tiempo se
da en la Fig. 17. Para el 2018 se espera una captura estimada de 24.8 TM anuales. La
actividad dejara de ser rentable.
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Figura 16 Capturas de camarones blancos en funcién de la
tasa de explotacion y tasa de Biomasa virgen
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Figura 17 Estimacion de las capturas del camarén blanco en
funcién del tiempo, Golfo de Nicoya, Costa Rica

La pesca del camaron titi (Trachypenaeus byrdi) obtuvo sus mejores capturas entre 1965 a
1973, que representan 8 afios de buenas ganancias. El Madximo Rendimiento Sostenible
Bioldgico se alcanz6 en 1971 con 1.078 TM. Este recurso se encontraba ya sobre-explotado
en el ano 1972 y a partir de 1987 entré en una sobre-pesca en el reclutamiento con una E=
0.99; su biomasa virgen (reproductora) ha sido reducida en un 95%, (Fig. 18 y Cuadro 8).

El historial de los volimenes de las capturas del camardn titi en funcién del tiempo se da en
la (Fig. 19), para el 2009 se captur6 22 TM, cuando se hacen las proyecciones el modelo
genera cero capturas al 2010.
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Figura 18 Capturas de camarones titi en funcién de la tasa de
explotacién y tasa de biomasa virgen, Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Figura 19 Estimacion de las capturas del camarén titi en funcion del
tiempo, Golfo de Nicoya, Costa Rica

La pesca del camar6n rosado obtuvo sus mejores capturas entre 1969 a 1981, que
representan 12 afios de buenas ganancias; el Maximo Rendimiento Sostenible Bioldgico se
alcanz6 1988 con 744 TM. Este recurso se encuentra sobre-explotado en el crecimiento
desde el afo 1989 y a partir de 1995 entr6 en una sobre-pesca en el reclutamiento con una
E= 0.91. Se espera para el 2019 una capturara de 10.25 TM con E=0.91 y una reducciéon en
su biomasa virgen en un 75% (Fig. 20 y Cuadro 8).

El historial de los volumenes de las capturas del camarén rosado en funcion del tiempo se
da en la Fig. 21. Para el 2019 se estim6 una captura de 10.4 TM con una E= 0.99. Para este
tiempo el recurso presenta sobre-pesca en el crecimiento.
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Figura 20 Capturas del camarén rosado en funcién de la tasa de
explotacidn y tasa de biomasa virgen, Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Figura 21 Estimacion de las capturas del camarén rosado en funciéon
del tiempo, Golfo de Nicoya, Costa Rica

Esta pesqueria se inicia en el aflo 1970, presenta un crecimiento en las capturas entre 1981
1986 con un segundo crecimiento de 1994 a 1996 para un total de 9 afios y entro en la fase
de decrecimiento en 1987. El Maximo Rendimiento Sostenible Bioldgico se logré en 1985
con 2.773 TM. En el afio 2008 presenta una sobre-peca en el reclutamiento con una E= 0.99,

con una captura de 110 TM y una reduccién de un 97% en su biomasa reproductora (Fig.

22 y Cuadro 8).

El historial de los volimenes de las capturas del camaron fidel en funcién del tiempo se da
en la Fig. 23. Para el 2008 se report6 una captura de 110 TM y para el afio 2009 fue de
aproximadamente cero TM.
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Figura 22 Capturas del camarén fidel en funcién de la tasa
explotacién y tasa de biomasa virgen, Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Figura 23 Estimacion de las capturas del camardén fidel en funcion del
tiempo, Golfo de Nicoya, Costa Rica

Con respecto a este grupo, su pesca inicié6 en 1982. El Maximo Rendimiento Sostenible
Bioldgico se dio en 1987 con 1.372 TM y presenta su decrecimiento en el afio 1988. Para
2010 sus capturas fueron de 44 TM, las cuales se obtuvieron con una tasa de explotacion de
E = 0.99 y un nivel de reduccion de biomasa virgen de un 92%, (Fig. 24 y Cuadro 8).

El historial de los volimenes de las capturas del camarén camello en funcién del tiempo se
da en la Fig. 25. Para el 2010 se report6 una captura de 44 TM y para el afio 2014 se estima
enlTM.
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Figura 24 Capturas del camaréon camello en funcién de la tasa de
explotacidn y tasa de biomasa virgen, Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Figura 25 Estimacion de las capturas del camardén camello en
funcién del tiempo, Golfo de Nicoya, Costa Rica

Aspectos econdmicos de la pesca de camarones

Camaron Blanco

En la curva de Ganancias Totales (Fig. 26), la mayor Ganancia Total se obtiene a una tasa
de explotacion de 0.50 para un valor de US$ 5.720.000, cantidad que corresponde al MRSB.
El Maximo Rendimiento Sostenible Econémico (MRSE), que se obtiene a un valor de una E
=0.375, genera US$ 5.250.960. Este seria un Punto de Referencia Objetivo (PROs) en el cual
las diferentes pesquerias deberian permanecer pescando (Cuadro 8).
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Figura 26 Curva de Ganancias Totales para la Figura 27 Curva de Ganancias Netas para la
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Este PROs es mas estable desde dos puntos de vista: en lo econdmico, ya que es alrededor
de este valor (E=0.375) que se maximizan las Ganancias Netas, y en lo bioldgico, ya que se
esta capturando a 10.25% debajo del Maximo Rendimiento Sostenible Biol6gico (MRSB),
que es otro PROs para un E=0.50.

En lo que respecta a la linea de Costos Totales, ésta corta la curva de Ganancias Totales a
una tasa de explotacion de 0.75, donde los Costos Totales se igualan a las Ganancias Totales
(US $4.497.622- US$ 4.497.622= 0). Ejercer un esfuerzo en este nivel es posicionar a las
poblaciones de camarones blancos en una sobre-pesca en el crecimiento y, en el aspecto
economico, las Ganancias Netas tienden a rondar en cero.

El MRSB se utiliza como punto de referencia para la reduccion del esfuerzo de las flotas
pesqueras. Esto se debe a que es el punto en donde las poblaciones maximizan el nimero
de especimenes. Por lo tanto es aqui donde la flota obtiene las mayores capturas, pero no
las mayores ganancias netas. El problema que se presenta en este punto de referencia es
que las fuerzas que moldean este escenario pesquero dependen de algunos factores
ambientales (temperatura, salinidad, corrientes) y Dbiolégicos (reproduccidn,
reclutamiento), lo que hace que este escenario pesquero sea fragil y propicio a que las
pesquerias sean conducidas a una sobre-pesca en el crecimiento o en el reclutamiento una
vez que se haya alcanzado y superado el MRSB (Palacios, 2005). Las Ganancias Netas para
la pesqueria de camardn blanco se presentaron de 1952 a 1964 con US$ 1.191.949,02 (Fig.
27).

La Fig. 28 presenta las ganancias totales y los Costos Totales con los respectivos valores de
las Ganancias Totales ($ 5.566.800) con lo que se genera el MRSE y el MRSB con una
Ganancia Total ($ 6.473.400). Estas cantidades se obtienen a una E de 0.375 y 0.50
respectivamente, y el punto en el que las ganancias netas son cero se obtiene a una E= 0.75.
Se tiene que recordar que la mayor ganancia neta se obtiene a menores capturas del MRSB,
(Cuadro 8). En la Fig. 29 se presentan las Ganancias Netas obtenidas por la pesqueria del
camaron titi, desde 1956 al 1975.
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Golfo de Nicoya

La Fig. 30 presenta las ganancias totales y los costos totales, con los respectivos valores de
las ganancias totales ($ 5.360.00) para generar el MRSE, y el MRSB con una ganancia total
($ 5.952.000). Estas cantidades se obtienen a E de 0.375 y 0.50 respectivamente, y el punto
en el que las ganancias netas son cero se obtiene a una E= 0.75. Se tiene que recordar que la
mayor ganancia neta se obtiene a menores capturas del MRSB, (Cuadro 8).

En la Fig. 31 se presenta las Ganancias Netas obtenidas por la pesqueria del camarén
rosado, desde 1960 al 1989.
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Figura 30 . Ganancia Total y Costos Totales Figura 31.. Ganancias Netas para el
para el Camaroén rosado, Golfo de Nicoya. camardn rosado , Golfo de Nicoya.

Camaron fidel

La Fig. 32 presenta las ganancias totales y los costos totales con los respectivos valores de
las ganancias totales ($ 12.150.121) para generar el MRSE, y el MRSB con una Ganancia
Total ($ 13.865.000). Estas cantidades se obtienen a E de 0.375 y 0.50 respectivamente y el
punto en el que las ganancias netas son cero se obtiene a una E= 0.75. Se tiene que recordar
que la mayor ganancia neta se obtiene a menores capturas del MRSB (Cuadro 8).

La Fig. 33 se presenta las Ganancias Netas obtenidas por la pesqueria del camaroén fidel,
desde 1970 al 1986.
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Figura 32 Ganancia Total y Costos Totales Figura 33 Ganancias Netas para el
para el Camardn Fidel, Golfo de Nicoya. Camarén fidel, Golfo de Nicoya.
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En la Fig. 34 se presentan las ganancias totales y los costos totales con los valores
respectivos de las ganancias totales ($ 6.651.256) para un el MRSE a una E=0.375 y el
MRSB con una ganancia total ($7.546.660) con un E=0.50. El punto en el que las ganancias
netas son cero se obtiene a una E= 0.75. La Fig. 35 presenta las Ganancias Netas obtenidas
por la pesqueria del camarén camello desde 1982 hasta 1987.
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Figura 34 Ganancia Total y Costos Figura 35 Ganancias Netas para el
Totales para el camarén camello, Golfo camardén camello, Golfo de Nicoya.

de Nicoya.

Pargo mancha

Es una pesqueria que cuenta con estadisticas desde 1993. En la actualidad se conoce que la
maxima produccién se obtuvo en el afio de 1997 con 475 TM y que la tasa de explotacion
pesquera al 2002 fue de 0.86. Esto representa una sobre-explotacién en el crecimiento. Se
estd pescando a una tasa de biomasa virgen de un 48%, y falta un 5% para que esta
pesqueria entre a una sobre-pesca en el reclutamiento. Para el 2013 se estim6 una tasa de
explotacion de E= 0.98 y una biomasa virgen reducida en 92%, y para el 2014 una E = 0.99
y una biomasa reducida en un 97 %, (Fig. 36 y Cuadro 8).
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Figura 36 Evolucidn de las capturas del pargo mancha en
funcién de la tasa de explotaciéon y la tasa de la biomasa
virgen, Golfo de Nicoya, Costa Rica

El modelo cuadratico estimado en funcién de las capturas obtenidas por la flota es:
CT =-1900*(E)?+ 1900*(E) -7E-12, R* =100

Esta especie presenta una tasa de explotacion promedio de 0.83 después de haber
alcanzado la captura maxima. Para el 2013 presentara una captura estimada alrededor de
las 3.6 TM (Fig. 37).

CapturaTM

1993
1996 1999 2002 ,q0s

Aho
Figura 37 Estimados de las capturas del pargo mancha de

1993 al 2013, Golfo de Nicoya, Costa Rica

La Fig. 38 presenta las ganancias totales en funciéon de los costos, la mayor ganancia
($1.256.375) se alcanza cuando se genera el MRSB (E= 0.5), y el MRSE se logra cuando la
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tasa de explotacion es de 0.375. El punto en el que las ganancias netas son cero se obtiene
a una E= 0.75. Se tiene que recordar que la mayor ganancia neta se consigue a menores
capturas del MRSB, (Cuadro 8).
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Figura 38. Curva de ganancias totales y linra de costos
' totalles, pargo mancha, Golfo de Nicoya.

La pesca de sardina

Los puntos naranjas (Fig. 39) son estimados de capturas obtenidos por el modelo
cuadratico:

CT =-16586x2 + 16586x + 9E-12, R* =100

Segun las estimaciones para el 2017, la sardina tendera a desaparecer. Para el 2014 se
entra en una sobre-pesca en el reclutamiento, ya que se habra superado PRLs de 30% de la
biomasa virgen (Fig. 40). Esto no quiere decir que desaparecera la sardina en el golfo. Por
el contrario, implica que la pesqueria de sardina dejara de ser rentable, pues su aparicién
dentro de las capturas sera muy esporadica.
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Figura 39 Curva de explotacion pesquera del complejo
Opisthonema (1985-2017 con 2 barcos), Parte Externa, en el
Golfo de Nicoya

CapturaTM

Figura 40 Estimados de las capturas de sardinas para la Parte
Externa del Golfo de Nicoya

En la Fig. 41 se aprecian las ganancias totales ($) que se generaron entre 1985 y el 2002.
Entre el 2002 y el 2003 la linea de costos totales iguala a la curva de ganancias totales
(3.373 TM con un valor de $1.250.000), a una tasa de explotacion E = 0.75. Debajo de este
punto de equilibrio solo se estan generando pérdidas, una vez que se ha superado este
Punto de Referencia Limite (Cuadro 8).
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De no reducir el esfuerzo pesquero de esta flota y la probabilidad de un bajo reclutamiento
a la biomasa explotable de este recurso, esta situacion va a traer consecuencias como las
que se percibieron en la mitad de la década de los 80: el colapso de la pesqueria.

Las gananacias netas en funcién de la tasa de explotacion (Fig. 42) visualizan que una vez
que se ha superado la E=0.75 entre los afios 2002 y 2003, los costos Totales son iguales a
las Ganancias Totales, alcanzado un valor de cero una vez superado este umbral de
referencia, punto en el cual la pesqueria deja de ser rentable.
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Figura 41 Linea de costos totales y ganacias Figura 42 Curva de las ganancias netas de la
totales de la sardina gallera en el Golfo de sardina gallera en el Golfo de Nicoya
Nicoya

La Isla San Lucas

En lo que respecta a las diferentes medidas de ordenacién y manejo, estas se tienen que
generar para todo el Golfo. En la medida que los recursos marinos no sostienen una captura
que le genere ganancia al pescador, éste se desplazara a otros caladeros de pesca que le
permita mantener su precaria economia. Esto genera conflictos entre pescadores y una
sobre-pesca del recurso.

Estas medidas tendran que ser claras, transparentes y deberdn ser negociadas con el
gremio de pescadores. Algunas de ellas seran dificiles de negociar, pero se tendra que
tomar una decision en pro de los recursos acuaticos y de los mismos pescadores.

Estas decisiones tienen caracter de urgencia ya que todos los recursos del Golfo no estan
generando ganancias y si existe esta actividad pesquera es por la diversificaciéon que se da
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con las capturas. A esto se le suma una sobre-pesca en el crecimiento de algunas especies.
Otras que ya se encuentran en una sobrepesca en el reclutamiento.

Estos son los problemas en que se encuentra toda la actividad relacionada con la pesca en
el Golfo de Nicoya y cualquier accién que se tome por separado no generard ningdn
impacto sobre la sustentabilidad de las poblaciones marinas.

La Isla San Lucas (Fig. 43) esta localizada en la Zona A del Gofo de Nicoya. Presenta
profundidades en su alrededor entre los 0 a los 50 metros. La temperatura promedio anual
en la Zona A es de 28 °C. Cuenta con una salinidad promedio de 31.5 0/00 en los meses de
verano y de 22.5 0/00 en los meses de invierno. En lo que se refiere al tipo de sedimento,
en los alrededores de la Isla San Lucas tiende a variar de los meses de invierno a los de
verano entre fino a menos fino.

84°56"W 84°52°W

9°58"N — — 9°58"N

profundidad

0
-

«— 15

Peninsula

9°53°N

84°56"W 84°52°W

Figura 43 Batimetria de los alrededores de la Isla San Lucas, Golfo de
Nicoya (Fuente: Hannia Vega: Laboratorio de Sistemas de Informacién
Geografica, Estacion de Biologia Marina, Universidad Nacional)

El volumen de la masa de agua oceanica que entra por la boca del Golfo, sigue una direccidon
noreste por un canal que existe entre la ciudad de Puntarenas y la Isla San Lucas, el cual
tiene una profundidad promedio de 46 m, hasta llegar a Punta Morales frente a las Islas las
Cortezas a unos 20 m de profundidad. Sigue por la Costa de Pajaros y Manzanillo hasta
llegar a la desembocadura del Rio Tempisque. Aqui la masa de agua se devuelve por dos
"caminos" o rutas. La primera por donde lleg6 y la segunda por la parte noroeste de la Isla
de Chira, siguiendo su trayecto en vaciante entre las Islas de Bejuco y Venado, para
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finalmente salir por la Isla de San Lucas y la parte suroeste de la peninsula. Esta salida por
Isla San Lucas se hace mas notoria en el ciclo de mareas vivas (llenas), cuando la velocidad
de la corriente es de aproximadamente 5 nudos.

Esta presencia de aguas ocednicas permite encontrar zonas de reproduccion (desoves) del
camaron blanco en la costa norte de la Isla Chira, las Islas Cortezas y la Isla Venado. Esta
ultima se encuentra muy cerca de la Isla San Lucas. Hay también zonas de reproduccion de
la corvina reina en la parte noroeste de Isla San Lucas, y en la parte sur desoves del pez
aguja (en el islote Pan de Azudcar). La langosta fue un recurso muy abundante alrededor de
la Isla San Lucas, pero su excesiva captura con redes de enmalle casi la han desaparecido de
este lugar. Otras especies que ya no se encuentran son los tiburones, que eran abundantes
en los alrededores de la isla. La Isla San Lucas presenta un parche de manglar en su
ensenada, lo que permite zonas de refugio y alimentacion de una variedad de peces y
camarones en su estado larvario y juveniles.

En su alrededor confluyen diferentes especies de importancia comercial para los
pescadores de las comunidades del Golfo y de sus islas, asi también del Puerto de
Puntarenas. Estas especies de escama (corvinas reina, corvina aguada, corvina agria,
corvina coliamarilla y pargo mancha) son especimenes que mantienen la mayor parte de la
economia de la zona.

Los crustaceos (camarones blancos, carabali y titi) se capturan en los alrededores de la isla.
En el pasado también se capturaba tiburones y langostas en cantidades apreciables. La
sardina gallera se desplaza de la Zona C a la Zona A, y con ella sus depredadores: macarela,
jurel y la barracuda, que también se localizan en las cercanias de la Isla San Lucas.

La estrategia que se tiene que seguir para salvaguardar la ictiofauna y los crustaceos en los
alrededores de la Isla San Lucas tiene que ser una politica integral para toda la Zona A.
Nada se gana estableciéndole un perimetro de no pesca. Ademas de los altos gastos que
implica la vigilancia, se generan conflictos con la comunidad de pescadores por acceder a
un territorio de pesca prohibido.

* Es prioritario sacar la malla monofilamento de la Zona A, la de tres pulgadas de luz de
malla v las prohibidas por ley (2.5 v 2.75 de pulgada) v 1a malla polifilameto.

* Retirar las rastras (pequefias redes de arrastre) de zona A y B, siendo un arte de
pesca que opera sin permiso del INCOPESCA.

* Hacer un estudio sobre las corvinas (reina, aguada, picuda) y el pargo mancha, en
especifico sobre su Indice Gonadosomatico en funcién de la talla de captura.
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* Estudiar los ciclos reproductivos para establecer las vedas para que ésta abarque la
mayoria de las especies de escama.

* Realizar un estudio de selectividad de anzuelos (corvinas y pargo mancha)
estableciendo la longitud de captura al 50%, que permita al menos un primer desove
de las especies, para dejar como Unico arte pesca el anzuelo.

* En la pesca de camarén es necesaria la utilizaciéon de un arte de pesca que cause
menos impacto en las poblaciones de camarones y la ictiofauna del Golfo, eliminar el
trasmallo.

» Establecer sanciones drasticas para los que utilizan explosivos en la pesca de corvinas
en la zona A del Golfo.

* Hacer un estudio biolégico pesquero sobre la poblacion de la anchoveta (Cetengraulis
mysticetus), que es la fuente natural de alimentacién principal de las corvinas.

* Realizar un mapeo de las principales fuentes de contaminacién (agroquimicos)
localizadas en los alrededores de la Zona A.

* Crear Zonas Marinas de Pesca Responsables junto con los pescadores de la zona.

* Dejar claro al INCOPESCA que no dé mas permisos de pesca para el Golfo.

* INCOPESCA: Que vaya al campo y retire aquellas embarcaciones que tienen una
matricula gemeleada.

Medidas de manejo parala Zona A

* Dejar el anzuelo como tnico arte de pesa.

* Introducir el arte de pesca la Suripera (bajo un estudio previo), para la pesca del
camaron blanco.

* Establecer un vinculo entre la Isla San Lucas y las Zonas Marinas de Pesca
Responsables existentes para generar una sostenibilidad de estos recursos en
decadencia.

* Paralarecuperacion de las poblaciones de la langosta en los alrededores de la Isla, se
tienen que establecer refugios para sus estados larvarios y juveniles y establecer una
veda para proteger sus periodos de reproduccién y reclutamiento.

* Generar rutas en el Golfo de Nicoya con el fin de establecer un turismo comunitario.
Para ello se debera capacitar a los pescadores que deseen participar. Esto puede ser
una forma de absorber la carencia de empleo, para contrarrestar la medida de
eliminacion de la red de enmalle, con la cual se captura el 70% de la produccién de
pesca artesanal.
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Repercuciones del cambio climatico en las pesquerias

El cambio climatico ya esta modificando la distribucién y abundancia de las especies
marinas con un desplazamiento de las especies de las zonas templadas hacia los polos.
Ademas, el cambio climatico estd afectando a la estacionalidad de los procesos biolégicos:
la reduccién en el potencial reproductivo y el reclutamiento, altera las redes alimentarias
marinas y de agua dulce con consecuencias impredecibles para la produccién pesquera.
Hay que sumarle ademas la acidificacion de los océanos, el aumento de la temperatura del
mar, inundaciones, pérdida de habitats marinos. Todo ello causara colapsados de sistemas
sociales y ecoldgicos (Cochrane et al. 2012, Sharp, 2004).

Para las comunidades que dependen en gran medida de la pesca cualquier disminucién en
la disponibilidad local de pescado o aumento en la inestabilidad de sus medios de
subsistencia les supondra graves problemas. "Muchas pesquerias estan siendo explotadas
al limite de su capacidad productiva. Resulta preocupante analizar los efectos que el
cambio climatico podria tener sobre estos ecosistemas y su supervivencia", afirma,
Cochrane y colaboradores (2012).

En lo que se refiere a la produccién pesquera, ello conlleva a cambios en la distribucién y
los rendimientos de las capturas, y en la parte social (migracién) de los pescadores de las
zonas costeras. Se esperan cambios en la cronologia de los acontecimientos del ciclo
bioldgico, que afectaran en especial a las especies de vida breve, tales como el plancton, los
calamares y los peces pelagicos pequefios y camarones a escalas temporales intermedias
(de unos pocos afios a una década).

La prediccion de las repercusiones del cambio climatico en los ecosistemas marinos y
acuaticos se ve dificultada por muchos factores de incertidumbre y carencias en materia de
investigacion. Algunos prondsticos, tales como los efectos y cambios en la distribucion de
poblaciones situadas en las partes limitrofes nortefias y surefias de sus ambitos pueden
realizarse, por lo general al menos, con un alto nivel de confianza. La predicciéon de
repercusiones respecto a una region especifica o una zona local tendra un grado de
confianza menor debido a que los factores locales pueden tener en ese caso una
importancia mayor. No obstante, si estos factores pueden ser identificados y entendidos,
sera posible formular predicciones locales sobre los impactos climaticos con un elevado
grado de confianza (Cochrane et al. 2007).

Se necesita realizar investigaciones para determinar las relaciones causales de las especies
claves o de «alto impacto», cuyos efectos en las caracteristicas y funciones del sistema
pueden ser importantes. Hsieh y colaboradores (2006) argumentan que un ecosistema de
complejidad aminorada por efecto de la eliminacién de especies que han sido objeto de
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sobreexplotacién, podria ser menos capaz de recuperaciéon ante las perturbaciones
ocasionadas por el cambio climatico.

Las repercusiones de la pesca en la capacidad detallada de las poblaciones marinas y de los
ecosistemas de responder al cambio climatico también son desconocidas, pero algunas
caracteristicas si se pueden describir (Planque et al. 2008, Perry et al. 2008). Las
poblaciones marinas se vuelven mas susceptibles a la variabilidad climatica y al cambio
climatico a causa de la pesca. Esto se debe a la remocidn de las clases de edades mas viejas
y porque algunos rasgos del ciclo biol6gico se modifican, por ejemplo la edad al primer
desove se reduce. La pesca también determina la reduccién del tamafio medio de los
especimenes y la disminucién del nivel tréfico (Perry et al. 2005).

El Golfo de Nicoya es un ecosistema que ha sido sobre-explotado a nivel de sus existencias.
Esta sobre-pesca ha provocado una reduccion de la poblacién reproductora, lo que tiende a
genera fallos en el reclutamiento. El uso de artes de pesca que no permiten un primer
desove en las especies y el excesivo esfuerzo de pesca trae consigo la reduccién de las tallas
de los especimenes. La pesca desmedida de los consumidores primarios (anchoas, sardinas,
camarones) deja sin alimento a los depredadores (corvinas, robalos, pargo mancha,
barracuda jureles y otros), los cuales tendran que emigrar en busca de otras zonas de
alimentacion. Si se aprecia, en el fondo son las mismas consecuencias que nos espera con el
cambio climatico. Conforme este fendmeno se vaya incrementando, doble sera la presion
sobre los recursos del Golfo.

Las autoridades responsables de velar por la sostenibilidad de los recursos del Golfo deben
monitorear aquellas especies que nos puedan marcar efectos del cambio climatico en el
Golfo. Estas especies deben ser de vida corta, unos tres afios preferiblemente. Puede ser la
anchoveta (Cetengraulis mysticetus), la sardina gallera (Opisthonema spp), camarén blanco
(Litopenaeus spp) y una corvina con un ciclo de vida de unos siete afios. A estas especies se
les debe estudiar su fecundidad y su ciclo reproductivo, ya que son variables que son
afectadas por el cambio climatico. Ejemplos de ello se ha observado en el Golfo de Nicoya
con el camaroén blanco, donde se mostré que durante el Fendmeno del Nifio 2009 y 2010
las poblaciones silvestres de estas especies (L. occidentalis y L. stylirostris) presentaron
indicadores muy bajos de calidad sexual en los machos (Alfaroy Vega, 2011).

Ademas de lo anterior, se debe llevar un record de temperatura en diferentes sitios en el
Golfo, igualmente de abundancia y diversidad de fito y zooplancton, estudios que tienen
que ser permanentes y entregar informes cada afo.
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Conclusiones sobre los recursos del Golfo de Nicoya

En este apartado se presentan conclusiones puntuales sobre los cuatro recursos que
sostienen la economia pesquera que se desarrolla en el Golfo de Nicoya.

Corvinas
Es una de las familias de peces de mayor importancia comercial para los pescadores

artesanales del Golfo. Su pesqueria comercial tiene su inicio en el afio de 1952.

La distribucién con mayor concentracion es en las Zonas A y B del Golfo. Son peces que
estan siendo capturados antes de su primer desove, lo que viene provocando fallos en el

reclutamiento al stock explotable de estos recursos.

Posterior al afio de 1983, cuando la pesca de Primera grande alcanz6 el MRSB con 515 TM,
vino presentando niveles de sobre-pesca en el crecimiento. Ya para el afio 1995 entra en
una sobre-pesca en el reclutamiento.

La pesca comercial de la Primera pequefia se inici6 en 1978, ya en el afio 1999 alcanza el
MRSB, con 1.907 TM, en el afio 2000 entra en una sobre-pesca en el crecimiento, en el afio
2009 se captura con una E = 0.91 para entrar en una sobre-pesca en el reclutamiento.

Las proyecciones de la pesqueria de Primera grande nos llevan al afio de 2019, cuando se
alcanzar una tasa de explotacién de 0.99 para una captura estimada de 8 TM. La Primera
pequeia tiene su proyeccion hasta el afio 2013, con una captura estimada de 46 TM, con
una E= 0.99 - esto si se mantiene el mismo patréon del esfuerzo de pesca.

El punto de equilibrio bio-econdmico es alcanzado entre 1984 y 1985 para la categoria
Primera grande y entre 2000 y 2001 para la categoria Primera pequeia.

Camarones

Se encontré que todas las poblaciones de camarones se encuentran en un nivel de sobre-
pesca en el reclutamiento, lo que esta provocando ausencia de nuevos reclutas a la biomasa
exportable de estos crustaceos. Ante esta problematica es factible que a mediano plazo esta
actividad pesquera entre en un colapso econémico y social por la falta de reposiciéon de
organismos por parte de la poblacion.

Es necesaria la reduccién del esfuerzo en la flota pesquera del camarén en un 48% (reducir
la flota a la mitad a 25 barcos), debido a la tendencia al agotamiento de las existencias de
sus biomasas explotables. Y entonces ;como es que se mantiene esta actividad con
volumenes de pesca tan bajo?
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Algunas de las razones de esa existencia son: los precios se disparan hacia arriba en la
escasez del producto, el combustible es subsidiado, la pesca esta dirigida a la escama y una
FACA seleccionada (por lo que es mejor pagada), y la diversificacion en las capturas de la
actividad.

Pargo mancha

En lo que se refiere a los diferentes artes de pesca utilizados en su captura, no se debe
permitir su pesca con redes de arrastre, ya que este arte de pesca captura un alto
porcentaje de pargos juveniles, los cuales se encuentran por debajo de la talla de la primera
madurez. Respecto al trasmallo, se debe eliminar del Golfo. En lo que respecta la linea de
fondo, se recomienda su captura con anzuelo N2 7 y restringir o eliminar los anzuelos Ne 8 y
Ne 10.

La mayor captura se di6é en el afio de 1997 con 475 TM a una tasa de explotacion de 0.5y
para el 2002 se estaba aplicando una E=0.83, la tasa de biomasa virgen (capacidad
reproductiva de la especie) en un 48% a tan solo un 8% de entrar en una sobrepesca en el
reclutamiento segun la FAO (Cuadro 7).

Si obtenemos un promedio entre 1998 al 2013 de la tasa de explotacién que es de E=0. 90,
se tendria que reducir el esfuerzo de pesca en 40%. Lo que implica dos situaciones, siendo
la primera no otorgar mas permisos de pesca, y siendo la segunda la reduccion de los dias
de pesca, ademdas de una vigilancia en los artes de pesca para que se cumpla con lo
estipulado por la ley.

Sardina gallera

La pesqueria del complejo Opisthonema fue sometida a un colapso pesquero a nivel
poblacional y social. Esto debido a una sobrepesca en el reclutamiento para una E = 0.94 en
la década de los 80, especificamente en el afio 1983. Esto tuvo efectos fuertes en la
economia del sector pesquero, en donde la flota pesquera se redujo de 10 barcos a 2 a
partir de 1984. Ocurrié por no tomar las decisiones pertinentes en su debido momento, a
pesar de que se le sefial6 al ente rector de la pesca la necesidad de regular el esfuerzo de
pesca de esta flota.

La segunda etapa de esta pesqueria va desde 1984 hasta nuestros dias. Varias
investigaciones se han realizado (referidas a la biologia, dinamica poblacional y en aspectos
econdmicos) para estas especies en el Golfo de Nicoya. Estos trabajos sugieren la necesidad
de la reduccion del esfuerzo pesquero entre un 40% al 2009 para evitar entrar en una
sobrepesca en el reclutamiento, lo cual se alcanza con una tasa de explotacién de E = 0.91,
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que corresponde a un valor de Biomasa Virgen de un 30%. La FAO recomienda alejarse de
este Punto de Referencia Limite (30% Bv) ya que produce fallos en el reclutamiento al
stock pesquero.

Para la reduccién del esfuerzo, existen varios escenarios para ejecutar estas estrategias de
manejo: Vedas para proteger desoves o reclutamiento de juveniles, reduccion del esfuerzo
de pesca (dias de pesca), cuotas de capturas y apertura de luz de malla.

Recomendaciones

En este Golfo faltan medidas de ordenacion y de manejo urgentes, ya que las proyecciones
de captura realizadas para las diferentes especies no alcanzan el afio 2020. En otras
palabras, no van a sustentar una actividad econdémica. Hay que insistir que cualquier
medida de manejo tiene que ser integral. Cualquier medida de ordenacién y de manejo
individual carece de sentido si es dirigida a una zona Uinicamente.

La sobre-pesca estan experimentando los diferentes recursos marinos del Golfo debido a: el
excesivo esfuerzo pesquero, artes de pesca ilegales (luz de malla prohibida), la pesca con
explosivos, las rastras utilizadas para la pesca del camardén carabali, la captura de peces y
camarones que no han alcanzado su primer desove. Todo ello ha llevado a estas
poblaciones a estados insostenibles a nivel de su biomasa reproductora (menores al 30%),
lo que aumenta la probabilidad de fallos en el reclutamiento de estas poblaciones.

Ademas de la tasa de mortalidad por pesca, hay que sumarle la tasa de mortalidad natural,
que es otro factor que reduce el nimero de especimenes en esas poblaciones, causada por
la contaminacién marina, la reduccion de areas de crianza (manglares, ciriales), el efecto
del cambio climatico por medio de la disminucién de fitoplancton y zooplancton, y
afectando la base de la cadena alimenticia.

Con respecto a la reduccién del esfuerzo de pesca de las diferentes pesquerias del Golfo en
busca del MRSB, se generan buenas capturas, a las que se tenfan antes de tomar la decision
de la reduccion del esfuerzo. Pero no son sostenibles en el tiempo ya que la tasa de
extraccion en algiin momento supera a la tasa de regeneracion, conduciendo de nuevo al
agotamiento del recurso. Debido a lo anterior el enfoque en el manejo de las pesquerias
debe ser integral para que permita la sostenibilidad de estos recursos.

Por lo tanto no sélo es importante la reduccién del esfuerzo, sino también esta medida debe
ir acompafiada con otras alternativas de manejo, como lo son: la _eliminacién de la red
monofilamento v polifilamento, sacar las rastras del Golfo, no pescar con explosivos,
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permitir solo la pesca con cuerda, linea de fondo v linea taiwanesa, previo estudio de

selectividad de anzuelos.

Se tiene que buscar un arte de pesca alternativo para la pesca del camarén blanco, ya que
es un recurso de gran importancia econdémica en el Golfo ante la eliminacién de la red de
enmalle como arte de pesca, y seguir con el establecimiento de vedas mdviles para este
recurso.

Valorar la creaciéon de Zonas Marinas de Pesca Responsables (ZMPR), en las que la pesca se
realiz solamente con anzuelos y establecer vedas dentro estas ZMPR. Con su creacion
estamos generando focos de dispersion de larvas de peces que se irdn a refugiar y
alimentarse en los bosques de mangle. Es de suma importancia que en la creacién de estas
ZMPR, el pescador de cada zona sea el principal protagonista, porque de él dependera el
éxito o fracaso de esta estrategia de manejo.

Es necesaria la capacitacion de estos grupos de pescadores en aspectos de administracion,
de organizacién y la toma de datos biométricos de las especies capturadas. También se
hace necesario establecer una captura total permisible para cada ZMPR y pensar cémo se
va aregular la cantidad de pescadores en cada una de estas ZMPR.

Se debe percibir la necesidad de cultivos marinos (ostras, camarones, corvinas y pargo
mancha), ademas de repoblamiento con: camarones, corvinas, pargo mancha, especies que
ya se les ha completado su ciclo biolégico en laboratorio. Para ello se tienen que buscar las
areas potenciales para cultivos y los meses mas propicios para el repoblamiento.

49



Bibliografia

Alfaro, ]., J. A. Palacios, T. Aldave & R. Angulo 1993. Reproduccion del camarén Penaeus
occidentalis (Decapoda: Penaidae) en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Rev. Trop. 563-572.

Alfaro ]. & Vega L. 2011. The effect of environmental cues and neurotransmitters on male
sexuality of the eastern Pacific Penaeus (Litopenaeus) species. Aquaculture 316 (2011) 60-
67

Angulo, R. 1993. Crecimiento, mortalidad y madurez sexual de Penaeus stylirosris, Penaeus
occidentalis y Trachypenaeus byrdi en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Tesis de Lic. UNA. 73 P.

Araya, H. & R. Vasquez. 2002. Evaluacién de los recursos pesqueros en la zona interna del
Golfo de Nicoya, Costa Rica. INCOPESCA. 54P.

Araya, H. et al. 2007. Reporte del Manejo de los recursos Pesqueros del Golfo de Nicoya.
UNA-JICA-INCOPESCA. 154 P.

Brenes, C. & S. Ledn. 1995. Hidrografia del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Presentado en el
simposio de manglares del Pacifico Centroamericano y sus recursos de postlarvas de
camarones Peneidos, San Salvador, 8-11 Nov.

Brenes, C.L., S. Leén & G. Arroyo. 1996. Influence of coastal waters on some physical and
chemical oceanographic characteristic of Gulf of Nicoya, Costa Rica. Top. Meteorol. Y
Oceanog. 3: 65-72.

Brenes, C.L., S. Le6én & G. Arroyo. 1996. Influence of coastal waters on some physical and
chemical oceanographic characteristic of Gulf of Nicoya, Costa Rica. Tép. Meteorol., y
Oceanog. 3: 65-72.

Caddy, J. F.& Mahon.1996. Puntos de Referencia para la ordenacién pesquera. FAO. # 347.
109p

Cadima, E. 2003. Manual de evaluaciéon pesquera. Doc.Tec. de Pesca. FAO.Doc. Té. de Pesca.
No. 393. Roma, FAO. 162p.

Calvo, E. 2002. Factores bioticos y abidticos relacionados con la distribucién de los
dinoflgelados toxicos Pyrodiniun bahamensevar. Compressun (Blate, 1906) en el Golfo de
Nicoya. Costa Rica. Tesis Lic. ECB. UNA. 55p.

Campos, J. 1991. Studies on th e reproductive biology of Cynoscion squamipinnis and C.
Phoxocephalus in the Gulf of Nicoya. Mimeo. 19p.

50



Castro, S. El camar6n conchudo Trachypenaeus byrdi (Decapoda: Litopenaeus). Algunos
aspectos de su biologia y evaluacion de la poblacién alrededor de la Isla de Chira, Golfo de
Nicoya. Tesis de Lic. UNA. 69 P.

Cochrane, K;; De Young, C.; Soto, D. y Bahri, T. (eds). 2012. Consecuencias del cambio
climatico para la pesca y la acuicultura: vision de conjunto del estado actual de los
conocimientos cientificos. FAO Documento Técnico de Pesca y Acuicultura. No 530. Roma.
FAO.2012.37 p.

FAO 1996. Precautionary approach to fisheries. FAO, Fish. Tec. Pesca. 350 (2): 210 p

Gutiérrez, R. 1985. Produccion camaronera de los ultimos 15 afios en el Litoral pacifico de
Costa Rica. Primer seminario sobre la problematica pesquera de Costa Rica, UCR.15

Hernandez, L. 2011. Andlisis pesquero y socio-econdmico del camarén carabali
Trachypenaeus byrdi (Burkenroad, 1934), en la parte interna del Golfo de Nicoya Costa
Rica. Tesis de M. Sc. UNA. 79 P.

Hsieh, C.H., Reiss, C.S., Hunter, ].R,. Beddington, ].R., May, R.M. & Sugihara, G. 2006. Fishing
elevates variability in the abundance of exploited species. Nature, 443: 859-862.

INCOPESCA. 1996. Divisi'on del Golfo de Nicoya., Gaceta, Diario Oficial, art. 19,
15/10/1996.

Lizano. 0. G.1998. Dinamica de las aguas en la parte interna del Golfo de Nicoya ante altas
descargas del Rio Tempisque. Rev. Biol. Trop. 46. Supl. 6:11-20

Lai, H. L. & Campos. 1989. Age determination and growth for two corvinasCynoscion
stolzmanniand C. Squamipinnis. CRSP Working paper #67.International Program College of
Agriculture. The university of Maryland. College park. Maryland. 20 p.

Lai, H. L. Mug, M and V. F. Gallucci. 1993. Management strategies for the tropical
corvinareina, Cynoscion albus, in a multi - mesh size gillnet artisanal fishery in: Krase, G,
D.M. Eggers, R.J. Marasco, C.Putzke, and T..Quin II (Editors). Proceeding of the
International Symposium on 53 Management strategies for exploited fish Populations,
Alaska Sea Grant College Program AK-SG-93-02.

Lizano O & J. A. Vargas. 1993. Distribuci’on espacio-temporal de la salinidad y temperatura
en la parte interna del Golfo de Nicoya. Tecnol. Marcha 12: 3-16

Lizano 0. & Eric ]. Alfaro. 2004. Algunas caracteristicas de las corrientes marinas en el
Golfo de Nicoya. Rev. Biol. Trop. vol. 52, suppl. 2, 77-94 ..

51



Madrigal. E. 1985. Dinamica pesquera de tres especies de Sciaenidae (Corvinas) en el Golfo
de Nicoya. Costa Rica. Tesis de Magister Scientiae. Universidad de Costa Rica. 127 p.

Madrigal E. 1986. Produccion pesquera del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Direcciéon General
de Recursos Pesqueros y Acuicultura. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 11 p.

Madrigal y Vasquez. 1992. Determinacion de la selectividad de cuatro tipos de trasmallo en
la captura de camaro6n blanco en el Golfo de Nicoya. Costa Rica. Direcciéon General de
Recursos Pesqueros y Acuicultura. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Marin, B. 2000. Diagnostico de los recursos costeros en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Tesis
de M. Sc. ECB. UNA. 199P

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). 1990. Legislacion Pesquera de Costa Rica. 305 p

Mug-Villanueva, M., V. F. Gallucci and H. L. Lai. 1994. Age determination of corvine reina
(Cynoscion albus) in the Gulf of Nicoya, Costa Rica, based on examination and analysis of
hyaline zones, morfhology and microstructure of otoliths. J. Fish. Biol. 45:177-191.

Valdés, ], C. L. Brenes, E. Solis & Mendelewitz. 1987. Propiedades fisico quimicas de las
aguas del Golfo de Nicoya. Costa Rica. Ing: Cienc. Quim. 11:21.

Palacios J. A. 2000. Plan de ordenacidén de la pesqueria del camarén blanco (Penaeus spp.),
en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. 103p.

Palacios J. A. 2007. La historia de la pesca en el Golfo de Nicoya. Costa Rica. EBM. ECB. UNA.
64 P.

Palacios ]. A. 2005. Evaluacion de los principales recursos pesqueros capturados por la flota
pesquera de Costa Rica. Estacion de Biologia Marina. ECB. UNA.104P.

Palacios J. A. 2012. Andlisis ecosistémico de la pesqueria del complejo Opisthonema spp., en
el Golfo de Nicoya. ECB. UNA. 55 p.

Palacios, J. A. 2007b. Es el estado de explotacion pesquera de Is pesquerias de escama en el
pacifico de Costa Rica. Estacion de Biologia Marina, ECB, UNA. 105p.

Palacios ]. A. 2007. Un Nuevo modelo para la evaluacién de los recursos pesqueros. EBM,
UNA. 18 P.

Palacios J. A. 2003. Estudio de hidro-cadenas, un compromiso con el sector Pesquero,
CASCADA BOA, 115P.

Perry, A.L., Low, P.],, Ellis, ].R. & Reynolds, ].D. 2005. Climate change and distribution shifts
in marine species. Science, 308: 1912-1915.

52



Peterson, C. L. 1960. The physical oceanography of the Gulf of Nicoya, a stuary tropical.
Bull. Inter. Amer. Trop Tuna. Comm. 3:139-216.

Planque, B., Fromentin, J-M., Cury, P., Drinkwater, K., Jennings, S., Kifani, S. & Perry, R. 2008.
How does fishing alter marine populations and ecosystems sensitivity to climate? J. Mar.
Syst. (in press).

Ress, C. 1993. El ecdlogo y el desarrollo sostenible. Finanzas y Desarrollo, Dep. del Medio
Ambiente del Banco Mundial, 14-15

Rodriguez J., J. A. Palacios y A. L. Chavarria. 1989. Epoca de maduracién y fecundidad de la
sardina gallera Opisthonema medirastre y O. bulleri (Pisces: clupeidae) en la Costa Pacifica
Central de Costa Rica. Rev. Biol. Trop., 37(1):49-54p.

Roja, J. 1997. Fecundidad y épocas de reproduccién del Pargo Mancha Lutjanus guttatus
(Piscis: Lujanidae) en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 477-487.

Sharp G. 2004. Cambio climatico y pesquerias regionales en el futuro: analisis en
colaboracion. FAO Do. Téc. de Pesca N2452, 84 p.

Siefke K. 1995. Zur fischeriund populations dynamic des pargo mancha (Lutjanus guttatus)
im Golfo de Nicoya. Costa Rica. Diplomado Thesis University of Bremen. Germany. 73 p.

Solérzano, N. & L. Fallas. 1985. Orientaciones para el desarrollo pesquero de la region Pacifico
Central en "Memorias". Primer seminario sobre la problematica pesquera de Costa Rica,
Puntarenas, Costa Rica, 15.

Soto R. 1999a. Estimacion de la curva de crecimiento y de la talla de primera madurez de
las tres especies del complejo Opisthonema (Pisces: Clupleidae) en el Golfo de Nicoya. Costa
Rica. Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional.

Soto R. ,& ]. Rodriguez. 1999b. Dinamica poblacional de Opisthonema medirastre (Pisces:
Clupleidae) en la Costa Pacifico de Costa Rica.Rev. Uniciencia 15-16.

Tabash, F. 2006. Explotacion de la pesqueria de arrastre de camarén durante el periodo
1991-1999 en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Rev. Bio. Trop. Vol.55 (1): 207-218.

Tabash, F.A & Palacios, ].A. 1996. Stock assessment of two penaeid prawn species, Penaeus
occidentalis and Penaeus stylirostris (Decapoda: Penaeidae), in Golfo de Nicoya, Costa Rica.
Rev. Biol. Trop., 44(2):595-602.

UNA-JICA-INCOPESCA, 2007. Presentacion de conclusiones y recomendaciones del
Proyecto Manejo Sostenible de la Pesqueria para el Golfo de Nicoya. 154p.

53



Vega, L. 2010. Evaluacion poblacional de ordenamiento pesquero del complejo
Opisthonema (Pisces: Clupeidae), Golfo de Nicoya, Costa Rica. Tesis de Maestria.
Universidad Nacional. 87p.

Villalos L. & Herndndez 1997. Estudio del desarrollo pesquero Golfo de Nicoya un enfoque
ecosistémico. Tesis de Maestria Desarrollo Rural. UNA220P.

Villarreal, A. 1999. La composicién de especies y tallas en la pesca artesanal con linea de
fondo en la parte externa del Golfo de Nicoya. Tesis de Lic. ECB. UNA. 77P.

Vitola, M. 1985. Los Peneidos (Decapoda: Natantia) del Golfo de Nicoya, Costa Rica: Un analisis
de distribucién y densidad. Tesis de M. Sc. Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica, 53.

Voorhis, A., Epifanio, C.,, E. Mauer, D. Dittel and J. A. Vargas. 1983. The estuarine character
of the Gulf of Nicoya an embayment on the Coast of Central America. Hidrobiologia. 99:225-
237.

54



