Acta N°14-2019

Sesion ordinaria celebrada el dia jueves siete de marzo del dos mil diecinueve, iniciando al ser las
ocho horas con treinta minutos en la sala de sesiones, Gladys Espinoza Vargas, del Instituto
Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), en la provincia de Puntarenas.

Agenda
I Apertura y comprobacion del quérum.
1. Oracién.
Il Aprobacién o modificacidn del Orden del Dia.
\Y; Aprobacidn de actas 10-2019, 11-2019 -12-2019 y 13-2019.
Vv Lectura de Correspondencia:
i DGT-030-2019. Presentacion del documento Final de investigacién FACA.
ii. Solicitud Torneo de Pesca, Playa Carate, Puerto Jiménez, Golfito, Puntarenas.
iii. PE-UCI-006-2019 Solicitud permiso de viaje-Roberto Carlos Meléndez
iv. PESJ-108- 2019.Permiso de Buque CIAT.
V. PEP-215-02-2019. Convocatoria de Integracién Comisidon de Mercadeo.
VI Audiencia:
i Presentacién FECOP- El Nifio.
VII. | Cierre.
DESARROLLO DE LA SESION
PRESIDE:
Sr. Moisés Mug Villanueva
Presidente Ejecutivo
Articulo |

Apertura y comprobacién del Quérum
Con el quérum de reglamento se inicia la sesion en la sala de sesiones Gladys Espinoza Vargas del
INCOPESCA, en la provincia de Puntarenas y se cuenta con la presencia de los siguientes Directores:

DIRECTORES PRESENTES

Sr. Moisés Mug Villanueva Presidente Ejecutivo.

Sra. Ana Victoria Paniagua Prado Vicepresidenta. Directora Representante del Sector Exportador.

Sra. Carmen Castro Morales Directora Representante del Consejo de Gobierno

Sr. Bernardo Jaén Herndndez Director Representante del Ministro de Agricultura y Ganaderia

Sr. Deiler José Ledezma Rojas Director Representante de la Provincia de Puntarenas.

Sra. Leslie Quirds Nuiez Directora Representante de la Comision Nacional Consultiva de Pesca.
Sra. Sonia Medina Matarrita Directora Suplente en propiedad.

DIRECTORES AUSENTES CON JUSTIFICACION

Directora Representante del Ministro de Ciencia, Tecnologia y

Sra. Diana Montero Katchan L
Telecomunicaciones.

Sr. Jesus Méndez Gutiérrez Director Representante de la Provincia de Guanacaste.

Sr. Carlos Mario Orrego Vasquez Director Suplente.




DIRECTORES AUSENTES SIN JUSTIFICACION
Sr. José Manuel Ugalde Jiménez Director Representante de la Provincia de Limon.
ASESORES PRESENTES
Sr. Alvaro Otérola Fallas Director General Técnico a.i.
Sr. Heiner Méndez Barrientos Asesor Legal
Articulo Il

Oracion de agradecimiento
Procede la sefiora Directora Leslie Quirés Nufiez, a elevar una oracidon al Todopoderoso,
solicitandole direccién en la toma de decisiones de éste Organo Colegiado.

Articulo lll
Aprobacion o modificacién del Orden del Dia
Se somete a consideracién de los Miembros de Junta Directiva, la propuesta de agenda para la
presente sesidn, misma que resulta de recibo por parte de éstos, por lo que luego de deliberar, la
Junta Directiva, resuelve;
AJDIP-132-2019
Considerando
1-Procede el Sr. Presidente Ejecutivo a someter a consideracidon de los Sres. Directivos la propuesta
de agenda para la presente sesion.
2-Propone el Sr. Presidente Ejecutivo modificar el orden y adelantar, el articulo IV de Audiencia, una
vez aprobadas las actas e ingresar mociones de Directores después del articulo V de Lectura de
Correspondencia.
3-Que la propuesta de agenda y modificacidon de la misma es sometido a consideracidon de los
sefiores Directivos, quienes consideran oportuno su aprobacion, por lo que la Junta Directiva; POR
TANTO,
Acuerda
1-Aprobar la agenda sometida a consideracion con la modificacién del adelanto de articulo IV de
Audiencia una vez aprobadas las actas, e ingresar mociones de Directores después del articulo V de
Lectura de Correspondencia.
Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Carmen Castro Morales, Bernardo Jaén
Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina.

A diez minutos de iniciada la sesion ingresa: la sefiora Ana Victoria Paniagua Prado.

Articulo IV
Aprobacion de actas 10-2019, 11-2019, 12-2019 y 13-2019.

Acta N°. 10-2019.
De conformidad con el numeral 21 del Reglamento de Operatividad de las Sesiones de Junta
Directiva, procede la seforita Francy Morales Matarrita, Secretaria de Junta Directiva de
INCOPESCA, a presentar el resumen ejecutivo del Acta de la sesién Ordinaria N°. 10-2019. Por lo que
una vez escuchada y analizada la misma, luego de deliberar, la Junta Directiva, resuelve;
AJDIP-133-2019.
Considerando




1-Se somete a consideracién de los miembros de Junta Directiva, para andlisis, revisién y
aprobacidn, el acta de la sesidn ordinaria N°. 10-2019, celebrada el jueves veintiuno de febrero de
20109.
2-Que habiéndose procedido a dar lectura a las mismas los sefiores Directivos las encuentran
conformes, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda
1-Aprobar el acta de la sesién ordinaria N°. 10-2019, celebrada el jueves veintiuno de febrero de
20109.
Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Carmen Castro Morales, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirds
Nufiez y Sonia Medina. Los sefiores (a): Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Bernardo Jaén
Herndndez se inhiben de votar el acta por estar ausente en dicha sesion

Acta N°. 11-2019.
De conformidad con el numeral 21 del Reglamento de Operatividad de las Sesiones de Junta
Directiva, procede la sefiorita Francy Morales Matarrita, Secretaria de Junta Directiva de
INCOPESCA, a presentar el resumen ejecutivo del Acta de la sesidén extraordinaria N°. 11-2019. Por
lo que una vez escuchada y analizada la misma, luego de deliberar, la Junta Directiva, resuelve;
AJDIP-134-2019.
Considerando
1-Se somete a consideracion de los miembros de Junta Directiva, para analisis, revision vy
aprobacion, el acta de la sesidn extraordinaria N°. 11-2019, celebrada el jueves veintiuno de febrero
de 2019.
2-Que habiéndose procedido a dar lectura a las mismas los sefiores Directivos las encuentran
conformes, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;
Acuerda
1-Aprobar el acta de la sesion extraordinaria N°. 11-2019, celebrada el jueves veintiuno de febrero
de 2019.
Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva Carmen Castro Morales, Deiler Ledezma
Rojas, Leslie Quirds Nufiez, y Sonia Medina. Los Directores: Bernardo Jaén Herndndez y Ana Victoria Paniagua
Prado, se inhiben de votar el acta por estar ausente en dicha sesion

Acta N°. 12-2019.
De conformidad con el numeral 21 del Reglamento de Operatividad de las Sesiones de Junta
Directiva, procede la sefiorita Francy Morales Matarrita, Secretaria de Junta Directiva de
INCOPESCA, a presentar el resumen ejecutivo del Acta de la sesidn ordinaria N°. 12-2019. Por lo que
una vez escuchada y analizada la misma, luego de deliberar, la Junta Directiva, resuelve;
AJDIP-135-2019.
Considerando
1-Se somete a consideracion de los miembros de Junta Directiva, para analisis, revision y
aprobacidn, el acta de la sesidon ordinaria N°. 12-2019, celebrada el viernes veintidds de febrero de
2019.
2-Que habiéndose procedido a dar lectura a las mismas los sefiores Directivos las encuentran
conformes, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;
Acuerda
1-Aprobar el acta de la sesidn ordinaria N°. 12-2019, celebrada el viernes veintidds de febrero de
2019.




Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva Carmen Castro Morales, Deiler Ledezma
Rojas, Leslie Quirds Nufiez, y Sonia Medina. Los Directores: Bernardo Jaén Herndndez y Ana Victoria Paniagua
Prado, se inhiben de votar el acta por estar ausente en dicha sesion

Una vez aprobada el acta N°12-2019, la Directora Ana Victoria Paniagua Prado mediante el acuerdo
AJDIP/122-2019, se le asigna sustituir al Presidente Ejecutivo los dias 08, 09 y 10 de abril del
presente afio, por solicitud de vacaciones del sefior Mug Villanueva, por tal motivo, solicita se le
asignen los temas en agenda y que sea apertura completa en su condicidn de Presidenta Ejecutiva
a.i, indica que en anteriormente en condicidn de Presidenta Ejecutiva a.i, no se le asigno y se
retiraron temas de la agenda, por lo que solicita transparencia con la Presidencia Ejecutiva del
INCOPESCA, durante su ejercicio.

Acta N°. 13-2019.
De conformidad con el numeral 21 del Reglamento de Operatividad de las Sesiones de Junta
Directiva, procede la sefiorita Francy Morales Matarrita, Secretaria de Junta Directiva de
INCOPESCA, a presentar el resumen ejecutivo del Acta de la sesién Extraordinaria N°. 13-2019. Por
lo que una vez escuchada y analizada la misma, luego de deliberar, la Junta Directiva, resuelve;
AJDIP-136-2019.
Considerando
1-Se somete a consideracion de los miembros de Junta Directiva, para analisis, revision vy
aprobacion, el acta de la sesidn extraordinaria N°. 13-2019, celebrada el viernes primero de marzo
de 2019.
2-Que habiéndose procedido a dar lectura a las mismas los sefiores Directivos las encuentran
conformes, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;
Acuerda
1-Aprobar el acta de la sesion extraordinaria N°. 13-2019, celebrada el viernes primero de marzo de
20109.
Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva Carmen Castro Morales, Deiler Ledezma
Rojas, y Sonia Medina. Los Directores: Bernardo Jaén Herndndez, Ana Victoria Paniagua Prado y Leslie Quirds
Nuiiez, se inhiben de votar el acta por estar ausente en dicha sesion

Articulo V
Audiencia:

i. Presentacion FECOP- El Niio.
Se recibe en audiencia a los sefiores Henry Marin y Marina Marrari de la Federacién Costarricense
de Pesca (FECOP), quienes hacen la presentacion del estudio de las condiciones ambientales y los
efectos de El Nifio sobre pesquerias, el cual se detalla a continuacion:
“..Federacion Costarricense de Pesca:

¢Quiénes somos?

Organizacion gremial con mas de 10 afios en el panorama nacional y promotores de la pesca turistica
y deportiva como actividad de turismo sostenible. Motor de desarrollo de las economias locales.

*  Estudio del impacto de la pesca deportiva y turistica en Costa Rica:



¢Qué investigamos?

El impacto a nivel macroecondmico, impacto a nivel local (7 comunidades), se recopilo informacion
secundaria de: INCOPESCA, ICT, WTO e INEC y se realizaron alrededor de 300 encuestas a capitanes
y marineros en el sector.

éCual es el aporte de la actividad al pais?

Ingresos directos  Gasto por embarcacion. (CIMAT, IICE, FECOP)

Turismo Cantidad de turistas que realizan pesca deportiva y turistica. (ICT, WTO)

Distribucion del gasto en otros sectores turisticos. (IICE, FECOP, CIMAT)

Gasto total de los turistas en pesca deportiva y turistica en Costa Rica. (ICT, WTO)

Aporte de la pesca turistica y deportiva y turistica en relacidn con el turismo nacional
total. (ICT. WTO)

Caracteristicas del turista regular en comparacién con el que realiza pesca deportiva
y turistica. (ICT)

Otros gastos;

32.997.122; 6%
Otros /

relacionados con
pesca deportiv
48.362.194 ;

Transporte;
201.383.200;
41%

Hospedaje;
210.702.998;
43%

Promedio




Salarios de trabajadores en 56.93 12.75
embarcaciones

Ingresos generados en el sector 460.4 460.4
turismo
Ingresos por mantenimiento de 47.43 36.46

embarcaciones

Total 520.51 499.7

éCual es la calidad de vida de las personas que trabajan en pesca turistica y deportiva?
Impacto local, metodologia de calidad de vida y medios de vida:

Esto comprende algo llamado capitales dentro de los cuales se comprendieron en el analisis:
Capital humano

Capital politico

Capital financiero

Capital Econdmico

Capital Natural

vk wnN e

Recopilamos informaciéon de 7 zonas (Golfito, Jiménez, Quepos, Herradura, Flamingo, Tamarindo y
Papagayo-El Coco) sobre (Entre otra)

Caracteristicas de los capitanes y marineros como:
1. Educacién formal y no formal

Grupos etarios

Salarios promedio segun rol de trabajo

Migracion laboral

Permanencia en la actividad

Actividades secundarias.

Pertenencia a organizaciones del sector

Practicas positivas y negativas

N AWN

Caracteristicas familiares como:
1. Miembros por familia y su condicién relacionada con educacién
2. Ingreso familiar
3. Actividades econdmicas que los miembros de las familias realizan
4. Situacion crediticia.



Tenencia de casa
Tamaiio del hogar
Ingreso total

Valoracion sobre disponibilidad de Atun, Vela y Marlin
Valoracion total sobre las especies dispuestas en la encuesta

Lugar de residencia

Robos y asaltos seglin canton
Participacion politica segtiin canton
Tasa de ocupacion

Carencia de salud segtn distrito

Mediante un modelo econdmico encontramos tres grandes relaciones como calidad de vida e
infraestructura, calidad de vida y capacitacidn técnica o no formal y por ultimo la calidad de vida es
sensible a la percepcidn sobre especies de interés turistico (Atun y vela).

Otros resultados:

Hogares: los hogares de las personas encuestas en el sector son familias mas pequefas que el
promedio distrital reportado segun el Censo 2011.

Ingresos: los Ingresos totales son altos y su promedio ronda por los 1900 délares mensuales. La
poblacién encuestada tiene ingresos superiores al salario minimo por ley y al promedio de ingreso
familiar del pais.

Participacion de mujeres: |la pesca turistica y deportiva es un oficio masculinizado, solamente existid
1 caso de una trabajadora en embarcaciones.

Participacion de jovenes: no existe algin grupo de edad mas prominente, la poblacion encuestada
es bastante uniforme y existen personas de todos los grupos de edad trabajando en el sector.

Practicas con el recurso natural: el sector mantiene buenas practicas con el recurso, pero existe una
poblacién pequefia que sigue realizando practicas perjudiciales para las diferentes especies.



Disponibilidad de datos satelitales para estudios de las condiciones ambientales y los efectos de
El Nifio sobre pesquerias.

e Datos satelitales disponibles en tiempo real (NRT):
Objetivos del estudio:

1. Desarrollar productos satelitales en tiempo casi real para el monitoreo de las condiciones
oceanograficas de la region y los efectos de El Nifio.
2. Desarrollar una aplicacién para dar rapido acceso a usuarios interesados.

Productos:

1. Productos personalizados (NASA)
* Temperatura superficial del Mar (SST)
*  Concentracion de clorofila superficial (CHL)
* Climatologias y anomalias (condiciones “normales” y desviaciones)

2. Programa SOTO (State of the Ocean) de NASA
* SSTy anomalias (SSTA)
* Concentracién de clorofila superficial (CHL)
* Direccién e intensidad de las corrientes
* Direccién e intensidad del viento

1. Productos personalizados:

* Hechos para esta regién (0-20°N, 75-110°0) con especificaciones propias.

* Datos de SST y del sensor MODIS Aqua (NASA).

*  Mayor resolucién espacial (2km) que productos estandar (4km).

* Resolucidn temporal variable y flexible (diarios, 3 y 5 dias, mensuales).

* Quick-Look (QL): Tiempo real, datos diarios y 5 dias. Procesamiento preliminar. Rango
temporal: Octubre 2018 - hoy.

* Refinados: Procesamiento estandar de NASA, pero con mayor resolucidn espacial. Datos
diarios, 5 dias, y mensuales. Disponibilidad: Julio 2002 - 1-2 meses atras.

Chlorophyll Concentration - January 1-5, 2017




Ventajas:
* Serie de tiempo mds extensa y con mayor resolucion para la region.
* Personalizada y flexible segliin necesidades. Casi tiempo real (1 dia de demora)

* Sin costo.
* Soporte de NASA.
Desventajas:

* Cobertura espacial incompleta (nubes). Es necesario promediar varios dias.
* 1 dia de demora para productos QL pero 1-2 meses para productos refinados con calidad
cientifica.
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Climatologia 2002-2018 — Condiciones “normales”

En cada pixel se calcula el promedio de la concentracion de clorofila para todos los meses (julio 2002
— diciembre 2018, 198 meses). Representa las condiciones promedio o normales para la region.

Annual climatology 2002-2018
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En cada pixel se calcula el promedio de la concentracién de clorofila para todos los meses (julio 2002
— diciembre 2018, 198 meses). Representa las condiciones promedio o normales para la region.

5 10* Distribution of climatologial CHL (2002-2018) in the Pacific EEZ of Costa Rica
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Ejemplo SST y CHL — 7-11 febrero 2019

Sea Surface Temperature - February 7-11, 2019
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2. Programa SOTO (State of the Ocean) de NASA:

Web interactiva con herramientas para generar mapas y animaciones de variables ambientales
oceanograficas: https://podaac-tools.jpl.nasa.gov/soto/.

Temperatura Superficial del Mar (SST)

*  Producto diario, resolucion 1x1 km.

* Cobertura completa (combinacidn de datos de 5 sensores).
* Rango temporal: 1 Junio 2002 - presente.

* Demora: 1 dia.

Anomalias en TSM (SSTA).

* Representa la desviacién de las condiciones normales:
* Naranja-rojo: mas calido que lo normal.

*  Azul-morado: mas frio que lo normal.

* Rango temporal: 1 Junio 2002 - presente.

* Demora: 1 dia.




Sea Surface Tamperature Anoma... X
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Concentracion de clorofila (CHL).

Datos con resolucidn 4x4 km del sensor MODIS a bordo de plataforma Aqua.
Regidn con presencia de nubes: promedios de 5 dias (hoy + 4 dias anteriores)
Rango temporal: 03 Julio 2002 - presente.

Demora: 1 dia.

Direccion e intensidad de corrientes.

Corrientes en los primeros 30m. Promedios de 5 dias con resolucién de 37 km.
Producto derivado de una variedad de datos: altimetria, TSM y vientos.

Rango temporal: 22 Octubre 1992 - presente.

Demora: 5 dias. B




Direccion e intensidad del viento.

* Datos diarios del instrumento ASCAT con 12,5 km de resolucion.
* Rango temporal: 1 Enero 2007 - presente.
* Demora: 0,1 dias.

Jam 12, 26819

El Nifio Southern Oscillation (ENSO):

indice Oceanico El Nifio (ONI): Anomalia en TSM para la regién Nifio 3.4 (5°N-5°S, 170-120°0).
Inicio de fendmeno cuando la anomalia excede +0.5°C durante 3 meses. Fendmeno completo
cuando las condiciones se mantienen durante 5 periodos consecutivos.
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Se espera inicio de fendmeno que continuara en el Hemisferio Norte durante la primavera de 2019
(~65% probabilidad).

NOAA Climate Prediction Center

[Year | DIF [ 3FM | FMA [MAM [ AM3 [ M13 | 33A | JAs [ Aso [ sON [OND | ND3
2010 1.5 [ 1.3 |09 [ 04 |[-0.1 [-0.6 [-1.0][-1.4-1.6 [-1.7 [-1.7 [ -1.6
[2011]-1.4 |-1.1 [-0.8 | -0.6 [-0.5 | -0.4 [-0.5 [-0.7 | -0.9 [ -1.1 [ -1.1 || -1.0
[2012]-0.8 [-0.6 [-0.5[-0.4 [-0.2 0.1 [03 [03 [03 [02 [ 00 [[-0.2
[2013] -0.4 [-03 [-02-0.2[-03|-03|-0.4]-04-03]-02]-02]-03
[2014| -0.4 |-04 [-0.2] 0.1 [03 |02 [01 [00 ] 02 |04 [o06]0.7
[2015] 0.6 [0.6 [0.6 [0.8 [ 10 [1.2 ][ 1518 2124 [25] 2.6
2016 2.5 [ 2.2 [ 1.7 [ 10 [ 05 | 0.0 [-0.3]-0.6-0.7 [-0.7 | -0.7 | -0.6
[2017| 03 |-0.1 |01 |03 |04 |04 |02]-01]-04]-07[-009]-1.0

[2018[-0.9 [-0.8 [-0.6 [-0.4 [-0.1 [ 0.1 [ 01 [ 0.2 ] 0.4' 07 | 09 | 0.8




El Nifio y la CHL en la ZEE del Pacifico de Costa Rica.

Chlorophyll Concentration - February 7-11, 2019

Mean SST at Pacific EEZ
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Tendencia en SST en la ZEE del Pacifico de Costa Rica

2006 2007 2008 2008 2010 2m 2012 2013 2014 2015 2016 217 2018

y =0.0033x + 27.22
0.0033 * 190 = 0.62°C en 16 afios
Aumento del 2.28% (0.14% por afio)

2019




Median CHL inthe Pacffic EEZ

Tendencia en CHL en la ZEE del Pacifico de Costa Rica

[l 21
volas

y =-0.000054x + 0.217
-0.000054 * 198 = 0.010 mg/m?3 en 16 afios
Disminucion del 4.78% (0.30% por afio)

Capturas anuales de atin aleta amarilla (YFT)
Captura total anual (MT) para el periodo 1978-2016

YFT total catch (MT)
n
T

o 1
1978 1982 1986 1984 1950 1934 1998 200 2006 2010

y =370.4x +9207.1
370.4 * 39 = 14,446 MT en 39 afios
Aumento del 156% (4% por afio)




Capturas anuales de atun aleta amarilla (YFT)
o 20" Captura total anual (MT) para el periodo 2001-2016

YFT total catch (MT)
N
|

y =-977x + 29289
-977 * 16 = 15,632 MT en 16 afios
Disminucion del 53.4% (3.34% por afio)

Condiciones ambientales vs. capturas de YFT

YFT total annual catch (MT)
ra
L
¥FT total annual catch (MT)
ra
T

1.5 I‘ Olb 0I OTS ll !:5 2 01 O.I1b 0'2 Déb DTJ 035
ONI Index Median CHL at EEZ

indice ONI medio anual vs. Captura Concentracion de clorofila promedio anual mg/m3) en

total anual de YFT (MT) (2003-2016) la ZEE vs. captura total anual de YFT (MT)

(2003 outlier). (2003-2016) (2003 outlier).

Tendencias en variables ambientales y relacion con pesquerias:

1. Datos satelitales disponibles permiten monitoreo de condiciones ambientales en la regién
y analisis de tendencias.




2. Andlisis preliminar en la region: aguas frias, mas productivas. Aumentos en SST vy
disminucién de productividad.
3. Relacién entre El Nifio, la concentracidn de clorofila, y las capturas de YFT.

Considerando que se anticipan mds cambios durante las préximas décadas:

* Cudles son los efectos de la variabilidad en las condiciones ambientales sobre las
pesquerias?

* Medidas de manejo deberan tener en cuenta estos efectos y considerar los cambios que se
anticipan...”

Debidamente escuchada y analizada la presentacién de los representantes de la Federacidn
Costarricense de Pesca (FECOP), la Junta Directiva, considera darlo por recibido.

Articulo VI
Lectura de Correspondencia:

i. DGT-030-2019. Presentacion del documento Final de investigacion FACA.

Procede el sefior Berny Marin a presentar el documento final del proyecto de Investigacion
denominado “Evaluacion de los porcentajes de exclusidon de la fauna de acompanamiento del
camaron (FACA) en la pesca de arrastre de los camarones de profundidad Pinky, Farfantepenaeus
brevirostris y Fidel, Solenocera agassizii, utilizando diferentes tipos de luces de malla y aditamentos
(DEP’S, DET'S Y DOBLE RELINGA), en el Océano Pacifico costarricense”. El cual se detalla a
continuacién:

“Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (Incopesca)
Departamento de Desarrollo e Investigacion Pesquera (DDI)

Informe de Investigacion.

EVALUACION DE LOS PORCENTAIJES DE EXCLUSION DE Faca EN LA PESCA DE ARRASTRE DE
LOS CAMARONES DE PROFUNDIDAD PINKY Farfantepenaeus brevirostris Y FIDEL Solenocera
agassizii UTILIZANDO DIFERENTES TAMANOS DE LUCES DE MALLA, ADITAMENTOS (DEP’S, DET'S
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1. RESUMEN

El Incopesca realizd una investigacién entre octubre a diciembre del 2018, cuyo objetivo principal
fue evaluar los porcentajes de exclusion de Faca en la pesqueria de camardn pinky y fidel; se
analizaron 4 tipos de redes con variantes tales como luces de malla (1,75 hasta 2,25 pulgadas), altura
de la red, DEP ojo de pescado y malla cuadrada, DET (con distancias entre rejillas de 4 y 6 pulgadas)
y doble relinga, respecto a la red tradicional o de control. Los muestreos incluyeron el analisis de la
captura de la pesca objetivo y la incidental y se realizaron en caladeros usuales para las especies
investigadas, con un total de 4 experimentos y 132 lances. Se analizé la captura de Faca para ambas
especies de camarén y en el caso del pinky, la red del experimento 1, se logré una disminucion de
66.5% con respecto a la red control y un aumento de 161% de captura de camardn (proporcion
camarén-Faca de 2,56); mientras para fidel, la misma red del experimento 1 presenté una
disminucién del 65,7% con respecto a la red control pero con un aumento del 26,7% de captura de
camarén (proporcion camardn-Faca de 1,26). Se analiz6 la estructura de tallas para pinky
obteniéndose tallas para la red control entre los 92-207 mm y en las redes experimentales entre 98-
207 mm; en el caso de fidel la red control las tallas fueron entre los 79-189 mm y en las redes
experimentales entre 96-196 mm. Se analizé el porcentaje de individuos respecto a la TPMS
obteniéndose que en general los machos de pinky estuvieron sobre la TPMS (83,2 mm), mientras
que un porcentaje (4,2-10,2%) de las hembras se presenté bajo la TPMS (130,6 mm); para fidel las
hembras se presentaron en 94% sobre la TPMS (112,6 mm). Se analizé la composicién de la Faca en
las capturas de pinky siendo los peces el grupo de mayor presencia (75,9%), seguido por crustaceos
(23,4%); en el caso de la composicidon de la Faca en la pesca de fidel, los peces fueron el grupo de
mayor presencia (60,9%), seguido por crustaceos (39,7%). Se concluye que la red experimental del
experimento 1 capturd menos Faca que la de control, lo cual es ambientalmente relevante y por
otro lado, pescé mas camardn, lo cual es econdmicamente satisfactorio para los pescadores y asi
estimulara su uso; las pruebas estadisticas t Student y de probabilidad, dieron diferencias
significativas, para ambas especies de camardn, lo cual permite establecer, que esta red si disminuyé
estadisticamente las capturas de Faca y aumenté significativamente la pesca de camardn. Inclusive



se lograron proporciones de camardn versus Faca, que superan a las alcanzadas por Surinam en el
caso de pinky o son de las mejores en el caso de fidel. La pesqueria de ese pais estd certificada
ambientalmente como pesca sostenible por la Marine Stewardship Council. Finalmente, se
recomienda la implementacion de la red experimental 1 como el estandar legal y la necesidad de
continuar con investigaciones que aporte informacién que aun se requiere para el manejo de las
pesquerias de estas dos especies.

2. INTRODUCCION

La Sala Constitucional, con su sentencia 10540-2013, limité la pesca de arrastre y a la vez en el Por
Tanto de la misma establecid los requerimientos necesarios para reactivar esta pesca, para lo cual
se necesita una reforma legal, posterior al cumplimiento de los siguientes tres puntos:

* Primero, que se establezca la obligacion de utilizar dispositivos para la disminucién de la captura
incidental, conocidos en Costa Rica como Dispositivos Excluidores de Peces (DEP), por parte de la
flota de arrastre.

» Segundo, que con respaldo cientifico y tecnoldgico, se demuestre una reduccidn significativa de
dicha captura incidental, al implementarse la utilizacidn del DEP.

* Tercero, que esa reduccion sea compatible con un desarrollo sostenible democratico.

De los anteriores, ya se cumplié con el primero y el tercero se cumplié en su mayoria con el AJDIP-
158-2017 (Incopesca, 2017): Regulacidn que establece el retiro de la flota pesquera semi-industrial
camaronera de arrastre en el Océano Pacifico y espacios marinos de aprovechamiento sostenible
de camardn para la flota pesquera comercial de pequefia escala en el Mar Caribe para realizar faenas
de pesca de acuerdo a los mapas de zonificacidn participativa elaborados por el grupo de trabajo de
investigacion, en el marco de la Mesa de Dialogo de Ordenamiento de la Pesca de Camarén. En el
mismo se establecen zonas de exclusién para la pesca de camarén mediante arrastre, a lo largo del
litoral pacifico (Anexo 11.1), permitiéndose su pesca solo en una profundidad promedio mayor a los
70 metros, con lo cual se da poca interferencia con la pesca artesanal costera. Adema3s, se establece
obligatorio el monitoreo satelital a esa flota, para que se pueda dar un seguimiento efectivo a esta
norma y otros.

Con respecto al segundo requerimiento, el Incopesca ha venido trabajando junto con la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) en la ejecucion de
dos proyectos de investigacion: Rebyc 1 y Rebyc 2, los cuales tenian el mismo objetivo principal,
aumentar el porcentaje de exclusion de Faca de la red de arrastre, al instalarle dispositivos
excluidores de peces (DEP), con lo cual, se cumpliria con el requerimiento segundo de la Sala
Constitucional. En el caso del primer proyecto, se obtuvieron porcentajes de exclusién de hasta un
31% de Faca, entre una red con DEP y otra sin esos dispositivos, mientras que en el caso de Rebyc
2, se amplié la cantidad de aditamentos puestos a la red de pesca de arrastre, sin embargo, los
analisis preliminares son parecidos a los obtenidos anteriormente.

Por lo anterior se debe aclarar que Incopesca, en conjunto con FAO, si han realizado los estudios
solicitados por la sala constitucional, pero los mismos no han sido suficientes para demostrar que
se ha tenido una disminucidn significativa de la Faca, ya que, si bien es cierto se disminuyé la misma,
por otro lado, la cantidad de Faca total que desecha la pesca de arrastre es grande, como se
demuestra en los capitulos posteriores.

Por otro lado, en la Resolucién N°277-2018-1 del Tribunal de Apelaciones Contencioso
Administrativo (TCA, 2018), se expone: “Se otorga al Incopesca, el plazo maximo de cuatro meses,
contado a partir de la notificacidn de esta resolucidn, para que concluya definitivamente los estudios



de tipo técnico-ambiental que determinen la viabilidad de la pesca sostenible de camarén”. Aqui es
importante aclarar, desde la perspectiva bioldgica, que lo resuelto por este Tribunal, no es
congruente con el Por Tanto del Voto 10540-2013 de la Sala Constitucional, que solicita casi que
puntualmente los tres requerimientos anotados anteriormente. Esto se debe de aclarar, ya que,
para poder declarar la viabilidad de la pesca sostenible del camardn, se necesitan varios afios de
estudios, por ejemplo, se deberian de determinar las épocas reproductivas de las especies de
camardn, con el objetivo de establecer vedas para proteger los picos de reproduccién, estudio que
se necesita al menos un afio de evaluacidn de los estadios de madurez y asi poder conocer los meses
en que se dan los picos. M3s dificil seria, el ejecutar un estudio de biomasa del maximo rendimiento
sostenible, necesario para determinar la capacidad de pesca, para lo cual se necesitan series de
datos de captura y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de varios afios.

En vista de las solicitudes de la Sala Constitucional y del Tribunal Contencioso administrativo, el
Incopesca, utilizando embarcaciones camarones y su tripulacién y mediante el sistema de
contratacidon administrativa abreviada, realizd esta nueva investigaciéon y el informe de la misma se
presenta a continuacion. Las especies investigadas fueron el camarén rosado o pinky y el camardn
fidel, especies de profundidad y que su pesca puede ser realizada de acuerdo a lo establecido en el
AJDIP-158-2018. Es importante anotar, que esta investigacion se basa en un analisis de 4 redes
experimentales, a los cuales se les han instalado varios aditamentos, siendo un enfoque diferente a
las investigaciones que realiza FAQ, en el cual se experimenta de una en una cada variable, contra
la red control.

Finalmente, se debe de informar, que se ha preparado un proyecto nuevo, por un valor mayor a los
2000 millones de colones y a ejecutarse durante el afio 2019, con el cual se podran continuar con
las investigaciones tendientes a determinar la viabilidad de la pesca sostenible de camardn. En el
mismo se investigarian otros temas, tales como época reproductiva, talla de primera madurez
sexual, zonas de pesca actuales, prospeccidon de zonas de pesca de camardn nuevas y biomasa al
maximo rendimiento sostenido entre otros.

3. OBIJETIVOS
3.1. Objetivo General:

e Evaluar los porcentajes de exclusion de Faca en la pesqueria de camardn pinky y fidel en el
Océano Pacifico de Costa Rica utilizando diferentes tamafios de luces de malla y otros
aditamentos.

3.2. Objetivos especificos:

e Determinar si existen porcentajes de exclusidn significativos de Faca en la pesca de camardn
pinky y fidel al utilizarse varios tamanos de luces de malla y otras modificaciones en la red
de arrastre.

e Caracterizar las tallas, proporcion sexual y porcentaje de individuos por encima de la talla
de primera madurez sexual, en los camarones pinky y fidel.

e Conocer la proporcion que representan en peso los distintos grupos bioldgicos que integran
la Faca.



4. ANTECEDENTES.
4.1. Requerimientos de la Sala Constitucional para reabrir la pesca de arrastre.

La Sala Constitucional, en el Por Tanto de la sentencia 10540-2013 establecié lo siguiente: “Lo
anterior no obsta que mediante la correspondiente reforma legal, en el futuro se puedan reinstaurar
las categorias A y B anuladas condicionado a que se haga referencia expresa a la obligacién de
utilizar dispositivos para la disminucién de la captura incidental (Bycatch Reduction Devices),
respecto de los cuales de manera previa a una reforma legal y con el correspondiente respaldo
cientifico y tecnoldgico, se demuestre una reduccién significativa de dicha captura incidental que
sea compatible con un desarrollo sostenible democratico”.

4.2. Requerimientos del Tribunal Contencioso Administrativo.

Ese tribunal solicita, que en un plazo maximo de cuatro meses, contado a partir de la notificacion
de esta resolucion, se concluya definitivamente los estudios de tipo técnico-ambiental que
determinen la viabilidad de la pesca sostenible de camarén. Al respecto, como se detalla en Ia
introduccion, es imposible de realizar en un plazo de 4 meses, pero ademas se aclaré que esta
resolucidn no es congruente con lo solicitado por la Sala Constitucional.

Por otro lado, es muy importante anotar, la preocupacion que manifiesta el Tribunal Contencioso
Administrativo, con respecto a los problemas socio-econdmicos que se produjeron como
consecuencia del Voto 10540-2013 de la Sala Constitucional. Ese Tribunal Expone: “Finalmente, de
cara a la ponderacién de los intereses en juego, no es posible desconocer que la situacion suscitada
a partir de la prohibicion de la pesca de arrastre de camardn, dista mucho de ser un conflicto entre
intereses que puedan considerarse meramente privados frente a intereses publicos vinculados a la
proteccién del ambiente. La proteccidn y resguardo de una poblacidn ya de por si vulnerable, la
dificil situacion econdmica de quienes no podran desarrollar ahora la que ha sido histéricamente la
actividad que sirve de sustento a multiples familias en forma directa e indirecta y el conflicto social
que se ha generado en las zonas costeras, también entrafia un altisimo interés publico que por lo
tanto también merece tutela y proteccién”.

Lo anterior justific6 mds la necesidad de realizar una investigacion a corto plazo, que permitiera
conocer si era posible obtener un porcentaje significativo de reduccidn de Faca, que seria el
elemento técnico necesario para recomendar reabrir la pesca de arrastre de camardn, basados en
el cumplimiento de los requerimientos solicitados por la Sala Constitucional. Caso contrario, habria
gue continuar investigando otras mallas y aditamentos, hasta lograr ese porcentaje.

4.3. Porcentajes de fauna acompaiante del camardén (Faca) que se desecha por pais.

En el cuadro 1 se presentan los porcentajes de Faca capturados en varios paises, en donde se resalté
en rojo los resultados de las investigaciones realizadas en Costa Rica por FAO-Incopesca y como se
puede observar, el porcentaje de Faca total capturada es muy alta, siendo los mas altos en los casos
de Rebyc 1 para pinky y camardn blanco y fidel para Rebyc 2, llegando a capturas de un promedio
del 95% de Faca.

Caso contrario sucede con la pesqueria de camardn con arrastre en Surinam, la cual fue certificada
como pesqueria sostenible por la MSC (Marine Stewardship Council), la calificadora internacional
mas prestigiosa y a la vez rigurosa en cuanto a los requisitos para certificar. En el documento de
certificacion (MSC, 2011), se anota que el porcentaje de camarén capturado fue de 69% y un 31%



de Faca, el cual es el mas alto obtenido en cualquier pesqueria (Cuadro 1). Para obtener estos
porcentajes, Surinam esta utilizando una luz de malla de 2,25 pulgadas en la red de arrastre,
mientras que en el copo se utiliza 1,75 pulgadas. Lo anterior es contrario a lo utilizado en nuestro
pais, en donde se utiliza 1,75 y 1,5 pulgadas respectivamente.

Cuadro 1: Porcentaje de camarén y Faca capturados mediante el método de pesca de arrastre en
varios paises y su correspondiente proporcion, incluyendo la propuesta de esta investigacion.

Cuadro 1: Porcentaje de camardon y FACA capturados mediante el método de pesca de arrastre en varios
paises y su correspondiente proporcidn, incluyendo la propuesta de esta investigacion.
%Captura | % Captura | ' roPoreion )
camarones Faca camarén Fuentes Lugar/pais
Faca

69 31 2,23 MSC (2011) Surinam
52 48 1,08 Bourgeois et al . (2016) G. de México
45 57,1 0,79 Bourgeois et al . (2016) G. de México
34 68 0,50 Bourgeois et al . (2016) G. de México
30 70 0,32 Eighani et al . (2013) G. Pérsico
30 70 0,32 Propuesta esta investigacién Costa Rica 2018
23 77 0,30 Mabharaj (1991) Trinidad
20 80 0,25 Kelleher (2005) (FAO) Bangladesh
20 80 0,25 Kelleher (2005) (FAO) India
18 82 0,22 Harrington et al . (2005) G. de California

17,25 82,75 0,21 Rebyc IFLAC (2017) camarén pinky (DEP) [Costa Rica

16,2 83,8 0,19 Scott (2007) G. de California
12 88 0,14 Kelleher (2005) (FAO) Argentina
10 90 0,11 Kelleher (2005) (FAO) Brasil
10 90 0,11 Marcano y Alié (2006) Venezuela
9 91 0,10 Villén (2007) Ecuador
8,8 91,2 0,10 Alverson et al . (1994) G. de México
6,6 93,4 0,07 Girén et al . (2010) Colombia
6 94 0,06 Alverson et al . (1994) Sri Lanka

5,88 94,12 0,06 Rebyc (2008) camarén pinky Costa Rica

5,26 94,74 0,06 Rebyc (2008) carmarén blanco Costa Rica

4,84 95,16 0,05 Rebyc IFLAC (2017) camardn fidel (DEP) [Costa Rica
2,4 97,6 0,02 Moran-Silva et al. (2017) México

Nota: Dentro de la Faca se incluy6 a los peces comerciales en todos los casos, ya que en el caso de Costa Rica la Unica
pesca objetivo seria el camarén

Es importante enfatizar, que Surinam logré esos altos porcentajes de exclusién de Faca, con la
especie de camardn Xiphopenaeus kroyeri, conocida como siete barbas y que es la misma especie
qgue se pesca en el caribe costarricense. La pesca de esa especie se realiza en condiciones muy
diferentes a las realizadas en nuestro océano pacifico costarricense, ya que son aguas muy limpias
de basura, por lo que las redes no se cierran con la misma. Por lo anterior, en la presente
investigacion se experimentaron varias luces de malla y otros aditamentos, tendientes a aumentar
el porcentaje de exclusién de Faca en la pesca de arrastre.

La reduccidn de la Faca fue estudiada en dos investigaciones realizadas en conjunto entre
investigadores de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
y del Incopesca, llamadas Rebyc 1 y Rebyc 2, en las cuales se traté de aumentar el porcentaje de
exclusion de fauna de acompafiamiento del camardn (Faca) de la red de arrastre, al instalarle
disefios excluidores de peces (DEP), con lo cual, supuestamente se cumpliria con el requerimiento
segundo de la Sala Constitucional, lo cual no ocurrid, ya que si bien es cierto que se aumenté el
porcentaje de exclusidon, entre una red con DEP y otra sin DEP; por otro lado, la cantidad de Faca
total desechada fue muy alta como se muestra en el Cuadro 1, llegdndose en algunos casos una
composicion del 94-95% de Faca y solo un 6 o 5% de camardn, con lo cual no se cumpliria con el
requerimiento segundo de la Sala Constitucional.



Es importante informar, que lo anterior no estaba claro, ya que, al haber un porcentaje de exclusion
de hasta de un 27% entre redes con DEP y sin DEP, se podria considerar que se cumplia con los
requerimientos de la Sala Constitucional, pero al hacer un andlisis mas detallado, se encontré que
los porcentajes de Faca totales desechados eran muy altos (Cuadro 1). Ademas, también se debe
enfatizar, que los resultados de las investigacion realizada por FAO en Costa Rica no son
satisfactorios para nuestro pais, pero si podria serlo para los otros paises en donde se ejecutaron,
ya que, ahi si se permite el aprovechamiento de varias especies de peces, mientras que en el caso
de Costa Rica no se podria, al ser las mismas especies que capturan los pescadores artesanalesy por
tanto no se podria cumplir con el segundo requerimiento establecido por la Sala Constitucional.

5. METODOLOGIA

5.1. Contratacion de embarcacion y de personal calificado
Al no contar el Incopesca con una embarcacién de investigacidn pesquera y requerirse dos barcos
camaroneros de arrastre (con sus respectivos permisos de investigacién), se procedid a la
contratacidn de esas embarcaciones, mediante licitacién publica por el plazo requerido de 4 meses
(Anexo 3), en los cuales se tenian que ejecutar los cuatro experimentos propuestos.

Ambas embarcaciones se caracterizan por poseer un sistema de doble aparejo tipo “florida”, con
tonelaje de registro bruto (TRB) promedio de 97 toneladas métricas (T) y un tonelaje de registro
neto (TRN) promedio de 20 T (Cuadro 2). En general el material de construccién del casco
corresponde a una combinacién de madera reforzada con fibra de vidrio y su puerto base es
Puntarenas. El sistema de conservacion de la captura es a base del gas refrigerante fredn y la
capacidad de las neveras es en promedio de 6.000 kilogramos (kg). Ademdas, ambas cuentan con
GPS, ecosonda y radio de onda corta (UHF).

Cuadro 2: Caracteristicas de las embarcaciones participantes en la investigacién.

. barcaciones Sultana Sonia J
Caracteristicas
Matricula P-6827 P-266
Eslora (m) 21 21,03
Manga (m) 6,3 6,1
Puntal (m) 2,97 2,74
HP (hp) 365 400

La tripulaciéon de las embarcaciones regularmente estd compuesta por el capitan y cuatro o cinco
tripulantes. Ademas, del personal propio de la embarcacién, se requirid de personal técnico-
cientifico calificado, por lo cual el Incopesca aporté 2 bidlogos a cargo de la investigacién a bordo
de los barcos. Adicionalmente, el sector camaronero proporcioné dos bidlogos, quienes estaban
bajo la direccidn del Incopesca; por lo que en cada barco laboraron dos profesionales en biologia,
trabajando de manera conjunta.

5.2. Meta de Disminucion de Faca.

La Sala Constitucional solicité una disminucidon significativa de la fauna de acompafiamiento de
camardn, como requerimiento para reabrir la pesca de camardén mediante el sistema de arrastre.
Sin embargo, no se aclaré cuanto era el porcentaje necesario para dictaminar una disminucién
significativa de la Faca. Por lo anterior, la meta que se propuso la presente investigacion, fue una
reduccion del 30% en peso total de Faca, basado en los requerimientos para certificar el uso de un



Disefio Excluidor de Peces por parte de la Ley de Conservacion y Gestidn de la Pesca (Fishery
Conservation and Management Act) y la NOAA, del Departamento de Comercio de los Estados
Unidos de América (NOAA, 2013 y NOAA, 2013b).

5.3. Tipos de redes

Durante la investigacidn se realizaron cuatro experimentos. En cada experimento se usé una red
con alguna modificacion o aditamento diferente denominada “red experimental”, mas una red
tradicional como control (red legalmente establecida en la actualidad). De tal manera que en cada
lance se utilizé la red experimental en uno de los lados y al otro lado la red control, las cuales se
cambiaron de lado en cada embarcacion después de realizados los primeros 15 lances, hasta
completar el resto de los lances de cada experimento. Lo anterior es congruente con otras
investigaciones realizadas con NOAA (Marin, 2009; DelLancey et al. 2000 y Helies et al. 2012).

En ambas redes, la de control y la experimental, siempre se utilizé el DEP ojo de pescado (Figura 4a)
y el disefio excluidor de tortugas (DET), ya que el uso estaba establecido de manera reglamentaria.
El primero fue instalado y utilizado segun lo establecido en el acuerdo de Junta Directiva nimero
458-2013 (Incopesca, 2013). Dicho dispositivo se colocé uno por cada red de arrastre, ubicandose
en la parte superior del copo de la red, a 0,8 m. del pegue del copo al DET. Este dispositivo consiste
en un marco de forma eliptica, construido con varilla de acero inoxidable o aluminio, que mantiene
abierto el corte de la red por el que se permite la salida de peces pequefios que no son bentdnicos
(Eayrs, 2007), reforzado con un triangulo del mismo material, para fijar la posicion de trabajo. El
dispositivo cumplid con el siguiente disefio y medidas: una dimension en su abertura de escape de
un largo de 320 mm, una altura de 220 mm y una profundidad del vértice de 440mm (Figura 1a).
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Figura la: Dispogitho Excluidor de peées ojd de be‘sc.ado,'con'sus cbrréspdndienfes medidas.

En cuanto al (DET), el uso esta regulado en el AJIDIP-151-2009 (Incopesca, 2009) y fue utilizado con
una abertura de salida o escape de una sola tapa, de 180 cm de largo y 66 de ancho, mientras que
la parrilla fue construida de forma oval, de 81 x 115 cm, con tubos de aluminio de 1.5 pulgadasy 6
pulgadas entre cada uno, para la red control y de hierro galvanizado para la red experimental, con
distancias entre rejillas de 4 pulgadas, lo que permite una salida mayor de rayas, tiburones y peces



grandes. El mismo fue instalado de manera inclinada en el interior del DET, con un angulo de 45
grados, lo cual fue revisado de manera permanente, para mantener dicho angulo.

La red control (Figura 1b y Cuadro 3) empled las caracteristicas y dispositivos establecidos por ley
segln el AJDIP/474-2017 (Incopesca, 2017). Por su parte, en las redes experimentales utilizadas en
los experimentos 2 y 3, se utilizé el mismo disefio de la red tradicional, pero aumentando la luz de
malla, pasando de 1,75 pulgadas en la red original o de control a 2 pulgadas (Experimento 2) y 2,25
pulgadas (Experimento 3), lo cual permite la salida de peces pequefios y una menor obstruccién de
la red. Ademas, se incluyo el DEP del tipo malla cuadrada y la doble relinga (Cuadro 3; Figuras 3 y
5)), con lo cual se esperaba que disminuyera la cantidad de Faca, al ser mas grande la abertura de
cada malla. Esta malla cuadrada fue instalada también en la parte superior del copo, a 1.74 m. del
pegue del copo al DET y esta permite la salida de peces grandes no bentdnicos (Eayrs, 2007).
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Figura 1b. Esquema basico de la red utilizada tradicionalmente (control), usada en todos los
experimentos como red control.

En cuanto a las redes experimentales 1 y 4 fueron a las que se le hicieron la mayoria de
modificaciones. La red del experimento 4, era diferente con respecto a la del 1, ya que se aumentd
en 50 mallas la circunferencia del copo, tratando de bajar la captura de Faca, al haber mas volumen
y por tanto se podrian obstruir menos cada una de las mallas. En todas las redes experimentales se
utilizaron el DEP ojo de pescado y la malla cuadrada (Cuadro 3 y Figuras 4a y 4b) y otras variantes.
Las variantes a estas caracteristicas empleadas en las redes experimentales 1 y 4 se describen en
cada caso (Cuadros 3, 4 y 5; Figuras 2 a 8). En el caso de pinky se utilizd la cadena de arrastre, de
manera continua, en la doble relinga inferior, mientras que en la pesqueria de fidel, esa cadena se
utilizé de manera intermitente (trameada) en todos los experimentos (Figura 7). Es importante
indicar que la doble relinga, consiste en adicionar un mecate extra en la parte inferior, separando
ambos mecates con mecates equidistantes de 25 cm, lo cual permite la salida de peces bentdnicos;
en esta relinga extra es donde se fija la cadena de arrastre (Figuras 5 y 6). El caldn o mecate
empleado para unir la relinga superior y la primera relinga inferior, a la cual también se une la red
(Figura 5) permite realizar ajustes en funcion del tipo de captura realizado, y especialmente en las
redes 1y 4 para la reduccidn del alto de la red en aproximadamente 2,5 m, esto en combinacion
con la eliminacién de las boyas en la relinga superior. Esta modificacidon es fundamental para bajar
la captura de Faca, ya que con esto se disefia una red que tiene como pesca objetivo el camaron.

Cuadro 3. Caracteristicas generales de los cinco tipos de redes utilizadas en los experimentos de
esta investigacion.

Caracteristicas Tipo de red




Control Experimento | Experimento | Experimento | Experimento
1 2 3 4
Long'(tr:? Red 19,81 22,6 19,81 19,81 22,6
Alto Red (m)
en la faena de 4 1,5 4 4 1,5
pesca
Material Red Pol'lamlda Polietileno Pol‘lamlda Pol‘lamlda Polietileno
alquitranada alquitranada | alquitranada
Longitud
Relinga 19,6 19,8 19,6 19,6 19,8
superior (m)
Longitud
Relinga 21,4 20,4 21,4 21,4 20,4
inferior (m)
Distancia
entre Doble 0.25 0.25 0.25 0.25
relinga (m)
Material del Acero Aluminio Acero Acero Aluminio
DET galvanizado galvanizado | galvanizado
Barras del DET Cilindricas Planas Cilindricas Cilindricas Planas
Longitud de 45 5 45 45 5
copo (m)
Ancho de copo 150 150 150 150 200
(mallas)
Areadela
malla 0,7x0,34 0,7x0,34 0,7x0,34 0,7x0,34
cuadrada (m)
Longitud 0,51 1,06-1,12 0,51 0,51 1,06-1,12
Rabizas (m)

Cuadro 4. Diferencias entre los cinco tipos de redes utilizadas en los experimentos de esta
investigacion.

Tipo de red Luz de Luz de Luz dela Abertura Tipode | Circunferencia de
malla malla malla entre Relinga Copo
cuerpo copo cuadrada | barras de
DET
Control 1,75” 1,75” No usa 6” Unica 150 mallas
malla
cuadrada

Experimento 1 2,0” 1,75” 4" 4” Doble 150 mallas
Experimento 2 2,0” 1,75” 4" 6” Doble 150 mallas
Experimento 3 2,25 1,75” 4" 6” Doble 150 mallas
Experimento 4 2,0” 1,75” 4" 4” Doble 200 mallas

Cuadro 5. Aditamentos implementados en las cinco tipos de red utilizadas en los experimentos
realizados durante la investigacion.




Tipo de red

Aditamentos

Figura 2.

Malla DET DEP Doble Rodines
cuadrada relinga

Control No Si Si No No
Experimento 1 Si Si Si Si No
Experimento 2 Si Si Si Si Si
Experimento 3 Si Si Si Si Si
Experimento 4 Si Si Si Si No

— |

[ g =

- 2 — j
i 20,4m

Xy

Se||ew 007

;‘ Ja)

5 Qles £EX(

Esquema basico de la red experimental utilizada en el experimento 1.
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Figura 3. Esquema detallado de la red experimental utilizada en el experimento 1, preparado por
los capitanes y rederos.
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Figura 4a: Algunos aditamentos utilizados en las redes experimentales. a) Estructura del dispositivo
de exclusidn de peces tipo “ojo de pescado”, b) Panel de malla cuadrada usado en las cuatro
redes experimentales y c) DET con abertura entre rejillas de 4 pulgadas para las redes en los
experimentos 1y 4.
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Figura 4b: ubicacion de los DEP en el copo de todas las redes experimentales.

Ademas, la red experimental 1 cuenta con una relinga superior que no lleva boyas (Figura 5), para
evitar que la boca sea forzada a abrirse mds e impedir el incremento de Faca capturada. En la relinga
inferior (Figura 6), paralelamente se agrego otra relinga separada por cadenas que las unen y un
conjunto de boyas, que facilita la apertura de una ventana entre el fondo marino y la red misma, lo

Fin de la bolsa



cual permitiria el escape de especies bentdnicas.
Figura 5. Red experimental 1 mostrando la relinga superior (izquierda) y el calén o mecate que une
la relinga inferior con la superior (derecha).
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Figura 6: Esquema basico de una red de doble relinga mostrando el detalle entre las relingas (a),
abertura de boca (b) y ubicacion de la doble relinga con sus boyas (c), en la red experimental
utilizada en el experimento 1. Modificado de Padilla (2012).

La red del experimento 2 utilizé la misma estructura de la red control, pero con los dispositivos
empleados en la red del experimento 1 (malla cuadrada y doble relinga); ademas, se agregaron
rodines en la relinga inferior, con el fin de disminuir la afectacién al fondo marino (Figuras 7: a y b).
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Figura 7:‘Algnos detalles de la red utilizada en la pesca de camaron fidel. (a) Tipo de rodines
utilizados y (b) Su ubicacion en las redes experimentales; (c) Cadena trameada.

En la red del experimento 3 se utilizé la misma estructura de la red del experimento 2, pero se
modificd la luz de malla en el cuerpo a 2,25 pulgadas, mientras que en el experimento 4, la red
utilizada fue similar en todas sus caracteristicas a la del experimento 1, pero con la circunferencia
del copo de 200 mallas (Figura 8).
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Figura 8. Esquema bdsico de la red experimental utilizada en el experimento 4

5.4. Muestreo
5.4.1. Area de estudio.

El estudio se realizd en la costa pacifica de nuestro pais, en caladeros de pesca donde las
embarcaciones de arrastre acostumbran pescar camarén pinky y fidel, segin la zonificacién
establecida para pesca de camarén en el AJDIP-158-2017, y respetando los espacios marinos libres
de pesca de arrastre en el litoral Pacifico, establecidos en este acuerdo (Figura 9).
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Figura 9: Caladeros donde se realizaron las faenas de pesca para camardn pinky y fidel.
5.4.2. Toma de datos

Entre los meses de octubre y diciembre del 2018, se realizaron cuatro viajes de pesca experimental,
realizandose faenas de pesca en embarcaciones de la flota semi-industrial de arrastre camaronero
seleccionadas mediante charteo y correspondiente adjudicacidn y permiso de investigacion (Anexo
3); las embarcaciones utilizadas para la investigacién fueron Sultana y Sonia J. las cuales presentaron
similares caracteristicas técnicas (eslora, manga, maquina, puntal y capacidad de bodega) y el
mismo disefio de redes de arrastre tipo “florida” (Cuadros 3 y 4). La ubicacion de los lances fue
seleccionada de acuerdo al comportamiento normal de una faena de pesca comercial (Figura 9) y la
mayoria de ellos se ubicaron en la zona central del Pacifico de Costa Rica en los caladeros de pesca
de camarén.

Estos viajes fueron programados para realizar de 3 a 4 lances por dia, lo cual significa que se
completé cada experimento en unos 8 a 10 dias; con un tiempo total de ejecucién de 40 dias
efectivos de pesca (Cuadro 6). Se ejecutaron 33 lances efectivos por experimento, en profundidades
entre 166-234 m para fidel y 57-84 m para pinky, por periodos regulares de dos horas de arrastre
efectivo durante el dia o la noche, esto concordante con la biologia de la especie objetivo y su forma
tradicional de pesca; para obtener un muestreo representativo y adecuado. Al tener dos
embarcaciones, se trabajé de manera simultanea, ejecutando los experimentos para camaroén pinky
y fidel al mismo tiempo. Debido a la profundidad en que se arrastré para camardn fidel, se utilizd
diferente longitud de cable entre la red experimental y la de control, con el objetivo de evitar que
se enredaran entre si. Esta es la manera comun en que se realiza esta pesqueria y para evitar



cualquier sesgo en la investigacion, se alternaron las posiciones de las redes cada 15 lances, que es
la misma cantidad de lances utilizada por NOAA y otras agencias de investigacion.

En el caso del arrastre para camardn pinky, los cables se mantuvieron la misma longitud debido a la
menor profundidad de pesca y por tanto menor riesgo de enredo entre las redes y ademas, esta es
la manera tradicional de realizar esta pesca. Finalmente, se obtuvo para cada especie 4
experimentos ejecutados, con 33 muestras por experimento, para un total de 132 muestras por
especie, totalizando 264 muestras para las dos especies; esto solo para la red experimental, siendo
el doble al tomar en cuenta la red control. En cada uno de los experimentos se determinaron los
porcentajes de exclusidn de Faca en relacidn a la produccién de camardn, con el objetivo de conocer
con cual combinacion se obtenia el porcentaje meta de exclusion.

Para el registro de datos se utilizaron los formularios presentados en el anexo 2. El muestreo y la
toma de datos se realizaron en conjunto entre los investigadores participantes. Para las mediciones
a bordo se utilizd un pie de rey (vernier) en milimetros con una incertidumbre de £0,5 mm, asi como
una cinta métrica en centimetros con una incertidumbre de +0,05 cm y para los pesos se empled
una balanza mecdnica en kilogramos con una incertidumbre de +0,25 kg, por lo que los pesos
inferiores a ese peso fueron estimados. Para la toma de datos en laboratorio se empled un pie de
rey (vernier) en milimetros con una incertidumbre de £0,5 mm y una balanza digital en gramos con
una incertidumbre de 0,05 g,

Cuadro 6: Dias de muestreo, por experimento y especies, al ejecutar la investigacion sobre exclusiéon
de Faca en la pesca de arrastre, Océano Pacifico costarricense.

Embarcacion Pinky

Embarcacion Fidel

Viaje 1
Pinky/Exp. 1 Semana 1 Fidel/Exp. Semana 1
Pinky/Exp. 1 Semana 2 Fidel/Exp. Semana 2
Viaje 2
Pinky/Exp. 2 Semana 3 Fidel/Exp. Semana 3
Pinky/Exp. 2 Semana 4 Fidel/Exp. Semana 4
Viaje 3
Pinky/Exp. 3 Semana 5 Fidel/Exp. Semana 5
Pinky/Exp. 3 Semana 6 Fidel/Exp. Semana 6
Viaje 4
Pinky/Exp. 4 Semana 7 Fidel/Exp. Semana?
Pinky/Exp. 4 Semana 8 Fidel/Exp. Semana 8

5.4.3. Procedimiento abordo

Una vez subidas las dos redes en cubierta, después de cada lance de pesca, se procedid a analizar la
captura para cada red (control o experimental), ddndose primeramente la separacién, identificacion
y toma del peso total de las especies de peces comerciales (congrios, cabrillas, pargos), al igual que
de peces cartilaginosos como rayas y tiburones, lo cual se hizo de esta manera, con el objetivo de
liberarlos lo mds pronto posible, para evitar la muerte de los organismos que venian vivos. De igual
forma, se realizd la separacién y pesaje total de la pesca objetivo (camardn pinky vy fidel), al igual
que se hizo para la fauna de acompafiamiento de camardn (Faca), para cada red, todo lo cual fue
pesado con cabeza y visceras, procediéndose a llenar los formularios por parte del bidlogo del
Incopesca, con la colaboracién del segundo bidlogo a bordo.



El total de Faca restante fue homogenizado, luego de la separacidon del camardn, mediante un
proceso de mezclado con palas, para asi lograr obtener una muestra representativa en términos de
composicion y abundancia. Debido a que no fue viable el analizar el volumen de Faca total por el
limitante en tiempo de la investigacidn, la muestra se obtuvo de diferentes porciones de la Faca, las
cuales se colocaron en una canasta con un volumen aproximado de 25 It, dando un promedio entre
los 9 y 13 kg cada una. La variabilidad de dichos pesos dependié de las diferencias en densidad de
los organismos pesados, teniendo en cuenta las diferencias que pueden presentarse entre uno y
otro. La muestra fue separada en grupos taxondmicos (peces, crustaceos, moluscos y otros) y se
pesd cada grupo. Ademas, se procedié al conteo y pesado de aquellas especies que fueran
altamente abundantes dentro de la muestra de cada red. La identificacion de los organismos se
realizé a nivel taxondmico inferior posible, siguiendo los trabajos de Fischer et al. (1995), Bussing y
Lépez (2011) y Robertson y Allen (2015).

Adicionalmente, se separaron 40 individuos de la pesca objetivo (camardn pinky y fidel) al azar y de
cada red, a los cuales se les midié la longitud del cefalotérax (midiendo desde el borde interno de la
orbita del ojo hasta el borde distal del cefalotérax) y la longitud de cola (midiendo desde el borde
del primer segmento abdominal hasta la punta del telson). De igual manera, a cada camarén, se le
determind el sexo con base en la presencia de petasma en el primer par de pledpodos para el caso
de los machos y la ausencia de dicha estructura en las hembras. Ademas, se establecid el estadio de
madurez macroscépica para hembras siguiendo a Villalobos (2009) para fidel y a Girén-Montafio et
al. (2016) para pinky.

Por otro lado, dado que no se podia pesar individualmente cada camardn en el barco, por el
movimiento y la sensibilidad de la balanza, en el lance final de cada viaje se tomd de cada red una
muestra de aproximadamente 2 kg de camarones, los cuales fueron transportados al Laboratorio
Humedo del Incopesca, para su correspondiente analisis. A estos especimenes se les realizd el
mismo analisis que las muestras a bordo, incluyéndose la longitud cefalotoraxica, la longitud total
(con rostro: midiendo desde la punta del rostro hasta la punta del telson, y sin rostro: midiendo
desde el borde interno de la drbita del ojo hasta la punta del telson), el sexado y estadio de madurez,
pero esta vez se incluyé el peso total y el peso de cola.

5.4.4. Analisis de la informacion

Los datos fueron ingresados de forma sistematica en archivos de Excel, prepardandose una base de
datos adecuada para analizar la informacidn colectada, lo cual comprende la digitacion y el analisis
por separado de los lances realizados a cada especie de camardén y su Faca. Esta base se encuentra
integrada por registros segin experimento de: 1) Capturas y desembarques de la especie objetivo y
de la Faca, 2) Composicién de la Faca, 3) Tallas y pesos de la especie objetivo, 4) Composicidn por
sexo y estados de madurez sexual de la especie objetivo, y 5) Zona de pesca y otras variables
correspondientes a lances diarios de pesca de las embarcaciones.

5.4.5. Experimentos Disminucidn Significativa de la Faca

Utilizando la hoja de calculo con los datos ya digitados del formulario 1, donde se habian anotado
los datos de Faca total y pesca objetivo total (camardn pinky y fidel) por lance, se realizaron
diferentes analisis, entre estos, los porcentajes de captura, ya fuera de Faca o camardn, para cada
uno de los experimentos. Los porcentajes de diferencia de captura, ya fuera de Faca o de camarén,
se obtuvieron restando el porcentaje de captura total de la red control versus la total de la red
experimental, en cada uno de los experimentos. Por su parte, el porcentaje de disminucién o



aumento de Faca de la red control versus red experimental, se obtuvieron de la siguiente manera:
primero, se calculd la diferencia entre la captura total de la red control contra la experimental;
segundo, se dividié esa diferencia entre la primera captura (obteniéndose un nimero decimal) y
tercero, se convirtid ese Ultimo valor en un porcentaje (multiplicdndolo por 100). En el caso de que
el valor nuevo fue mas grande que el antiguo, esto es un porcentaje de aumento, caso contrario, se
considera uno de reduccion. Finalmente, la captura promedio (kg) por lance de Faca o camardn, por
parte de la red experimental y la de control, en los cuatro experimentos, se obtuvo sumando la
captura de los 33 experimentos y dividiéndolos entre ese nimero.

Es importante reportar, que en ninguno de los analisis realizados se hizo extrapolacién de datos. Por
su parte, en cuanto a la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), esta fue reportada como captura
por lance, para lo cual se dividié el total de la captura total entre en nimero de lances. Ademas se
aclara, que no se realizé una estandarizacidn de la captura, debido a que los barcos utilizados tenian
caracteristicas de eslora y potencias del motor, autonomia y redes parecidas. Ademds, eran datos
de un tiempo muy corto, o sea, los 3 meses de investigacidon de campo.

La CPUE también puede ser utilizada para calcular el porcentaje de disminucién de Faca, o sea, las
diferencias de captura de Faca entre redes, para lo cual se utiliza la férmula: Porcentaje de
diferencia= ((CPUE de la red experimental - CPUE de la red control) *100) / CPUE de la red control
(Steele et al. 2002). Este célculo también se realizd, pero el resultado es igual al obtenido con las
capturas totales, descrito en el parrafo primero, ya que, la CPUE se basé en esas capturas.

Una vez que se obtuvieron los resultados de capturas de Faca y camardn, se realizaron pruebas de
hipdtesis de medias, para conocer, si las disminuciones de Faca que se estaban obteniendo en
algunos de los experimentos, eran estadisticamente significativas. Para un mayor entendimiento del
analisis estadistico utilizado y aplicado en esta Investigacién, revisar el Anexo 4.

Se utilizaron pruebas del tipo paramétricas, ya que se recomienda aplicarlas por ser mas potentesy
dan mas informacién que las no paramétricas, por lo que, si pueden usarse, se prefieren. Para
asegurarnos de que su uso fuera el correcto, se aplico el teorema del limite central, el cual establece,
que si el tamafio de la muestra es suficientemente grande, la distribucidon siempre tiende a ser
normal, aun cuando no lo sea, lo cual es comun en el analisis de datos bioldgicos, por lo que, enla
mayoria de casos, se recomienda que la muestra sea igual o mayor a 30. Por otro lado, la NOAA, en
un estudio realizado con camardn pinky Penaeus brevirostris en el O. Pacifico costarricense,
recomendd la utilizacién de 33 muestras (Marin, 2009), por lo que se decidid realizar esa cantidad
de muestreos para cada uno de los experimentos, para asegurarnos mas de su normalidad.

La segunda decisién que se tenia que tomar, para realizar los analisis estadisticos, era si se aplicaba
el t Student para muestras pareadas (también llamadas relacionadas) o para muestras
independientes (o no relacionadas). Al respecto, se decidié por el segundo tipo, ya que, cuando se
usan las primeras, al parecer la red control va pareada con respecto a la experimental en el barco,
lo cual no es del todo cierto, ya que, en la pesca de camarones de profundidad, como lo son las
pesquerias de fidel, los capitanes ponen una red un poco mas atras que la otra, para evitar que se
enreden entre ellas. Ademas, en el caso de las muestras pareadas, se considera que las muestras
deben de provenir de condiciones parecidas, lo cual no ocurre en este caso, ya que, a la red
experimental se le incluyeron varias diferencias con respecto a la de control, por ejemplo, la malla
cuadrada, doble relinga, diferente luz de malla, diferente ancho entre las rejillas del DET y otros,
que hacen muy diferentes cada una de las redes. Se encontré que en el caso de la misma
investigacion con pinky en el Océano Pacifico (Marin, 2009) y otras realizadas en Colombia se
utilizaron pruebas pareadas, pero en esos casos se compardé una sola variable contra otra, lo cual es



diferente a la presente investigacion, no obstante lo anterior, también se hicieron pruebas pareadas,
para ver si los resultados eran significativos estadisticamente.

El otro pardmetro que se tenia que decidir para aplicar la prueba t Student era si se aplicaba para
varianzas iguales o desiguales. Para esto, se calculd la varianza para todos los experimentos, siendo
muy desiguales en la mayoria de los casos, por lo que se aplicé la prueba para este tipo. Con todo
lo anterior, se aplicd la prueba t Student, utilizando la herramienta analisis de datos de Excel. La
misma aporta los resultados del Estadistico t (o t calculado) y el valor critico de t para una y dos
colas (o t tabulado). Ademas, reporta también el valor de p para unay dos colas.

La hipdtesis que se planted fue la siguiente:

HO: La media de captura por lance de Faca o camardn de una red era igual a la media de la otra
red.

H1: La media de captura por lance de Faca o camardn de una red era diferente a la media de la
otra red.

En donde, (HO), es la hipétesis nula, mientras que (H1) es la hipdtesis alternativa.

Finalmente, con los resultados de la prueba t Student, se contrasté la hipdtesis nula contra la
alternativa. Es importante reportar, que se utilizaron los valores de esa prueba para el caso de dos
colas, ya que, no se podia establecer con anterioridad, si la media de captura de una red iba a ser
mayor o menor con respecto a la captura de la otra red, lo cual realmente ocurrié. Para el caso de
que la t calculada fue mayor que la tabulada, entonces se determiné que si habia diferencias
significativas, rechazdndose la hipdtesis nula y aceptandose la alternativa. Caso contrario, cuando
la t calculada era menor que la tabulada, se aceptaba la hipdtesis nula, por lo que se consideraba
que las medias eran iguales.

Por su parte, con respecto a los resultados de la prueba p, Si p-valor < 0,025, en una prueba de dos
colas, Ho se rechazé para un nivel de confianza de 1 — a/2, o sea un nivel de confianza del 95%. Por
lo anterior, si el valor de p calculado era inferior a 0,025, entonces esto significd que si p cayd en la
zona de rechazd y por tanto se rechazé la hipdtesis nula, entonces se concluyd que si habia
diferencias significativas entre las medias de captura establecidas.

5.4.6. Proporcion sexual

La proporcidn sexual se calculd en términos de porcentaje, basados en la cantidad de machos y
hembras por tipo de red (experimental o control) y para cada uno de los experimentos realizados
de cada especie (camarodn pinky y fidel).

5.4.7. Estructura de tallas

Con los datos de longitud total sin incluir rostro (LT*, medida desde el borde interno de la érbita del
ojo hasta la punta del telson) y longitud total con rostro (LT, medidos desde la punta del rostro a la
punta del telson) de camarén pinky provenientes de muestras traidas del barco al Laboratorio
Humedo del Incopesca, se realizd una regresién simple, con la cual se obtuvo la ecuacién:
LT*=0,8154LT +5,2411. Con la misma, se pudieron transformar las mediciones de longitud total sin
rostro, medidas a bordo de la embarcacion, a longitud total con rostro. Lo anterior, con el fin de
poder comparar los datos con la literatura de tallas sobre camarén pinky (Giron-Montafio et al.,
2016). Por otro lado, en el caso del camardn fidel no fue necesario realizar ninguna transformacion
de datos, porque los datos de tallas tomados en este estudio eran congruentes con los datos
tomados en otros estudios, lo cual facilité su comparacion y la longitud total utilizada para los
analisis correspondid a la medicion desde el borde interno de la érbita del ojo hasta la punta del



telson. Ademas, se calculd la longitud maxima, minima y media de captura de cada especie de
acuerdo con el tipo de red por experimento. Adicionalmente se realizaron histogramas de
frecuencia de tallas para machos y hembras de acuerdo con el tipo de red por experimento.

Se calculd la longitud maxima, minima y media de captura de cada especie de acuerdo con el tipo
de red por experimento. Adema3s, se realizaron histogramas de frecuencia de tallas para machos y
hembras de acuerdo con el tipo de red por experimento y también se hicieron pruebas de t de
Student para determinar si la longitud total de los camarones machos capturados con la red control
y experimental presentaban diferencias significativas. La anterior prueba fue realizada de igual
forma con las hembras. Para analizar las longitudes de las hembras entre las redes experimentales
de los cuatro experimentos se realizé un analisis de varianza (ANDEVA). Cuando se encontraron
diferencias significativas en la prueba de ANDEVA se usd la prueba de Tukey de comparacion
multiple de medias, para determinar cual o cuales pares de medias difieren significativamente. Todo
lo anterior fue realizado con el programa estadistico de acceso libre PAST version 2.17 (Hammer,
2001).

5.4.8. Porcentaje de individuos por encima y por debajo de la TPMS

Para esto, se determiné el porcentaje de hembras y machos por encima y por debajo de la talla de
primera madurez sexual (TPMS) para cada red, de acuerdo a cada experimento con camaran pinky.
Lo anterior, teniendo como referencia de comparacion los valores de TPMS reportados por Girdon-
Montafio et al. (2016) (hembras: 130,5 mm de LT y machos: 83,2 mm LT). En el caso del camardn
fidel, se realizaron los calculos anteriores Unicamente para las hembras, siguiendo el valor de 112,6
mm de LT encontrado por Villalobos (2009).

5.4.9. Analisis de la Faca presente en pesca de arrastre de camardn pinky y fidel

Para el analisis de la Faca capturada, basada en las muestras representativas de cada lance y para
cada experimento, se utilizé la informacidn contenida en los formularios 1 (pesos de camardn y Faca
por lance), formulario 3 (datos de especies comerciales, dominantes o vulnerables) y el formulario
4 (para uso de capitanes), la cual fue digitada, resumida y ordenada en hojas de Excel. El primer
analisis consistid en calcular el peso capturado en el total de los 33 lances, por red experimental y
por nimero de experimento. Esto se hizo por grupo taxondmico (peces, crustaceos, moluscos y
otros), y utilizando la informacién del formulario 1. De igual forma se realizé otro calculo del peso
total de los peces cartilaginosos y peces de interés comercial para la flota artesanal, entre estas:
cabrillas, corvina agria, corvina reina, congrio y pargo seda. Las especies fueron mencionadas por su
nombre comun, y el nombre cientifico de estas se puede encontrar en la seccidn de resultados.
Finalmente, se identificaron los taxones dominantes dentro de las muestras de Faca, incluyendo a
los que presentaron mayor numero de individuos y su frecuencia de aparicion como grupo
dominante. También, se realizé el célculo del porcentaje en peso dentro de la Faca total de las
especies de peces cartilaginosos y especies de interés comercial.

El estado de conservacién de las especies presentes en Faca fue analizado con base en la lista roja
de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 2019), cuyas categorias de
conservacioén son presentadas en el Cuadro 6.1; ademas, se reviso los apéndices de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna vy Flora Silvestres (CITES, 2018-
2).

Cuadro 6.1: Criterios y categorias de la Lista Roja, establecidos en la versidn 3.1, que es la utilizada
actualmente y que establece los siguientes nueve criterios estructurados de mayor a menor riesgo
(las abreviaciones oficiales provienen del nombre original en idioma inglés):


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s

NUumero Categoria Abreviacién
1 Extinta EX
2 Extinta en estado silvestre EW
3 En peligro critico CR
4 En peligro EN
5 Vulnerable VU
6 Casi amenazada NT
7 Preocupacion menor LC
8 Datos insuficientes DD
9 No evaluado NE

6. RESULTADOS
6.1. Resultados de los experimentos de reduccién de Faca realizados en las pesquerias de
camaron pinky.

Al comparar las capturas totales de Faca y camardn de la red control con la red experimental en
los cuatro experimentos realizados en la pesca de camardn pinky, se encontré que las capturas de
Faca fueron mayores, en todos los experimentos, en la red control comparada con la red
experimental. Por su parte, las capturas de pinky de la red experimental, comparada con la red
control, fueron superiores en los experimentos 1y 4, pero en el caso experimento 4, las capturas
de camardn fueron menores, comparadas con el experimento 1 (Cuadro 7).

Cuadro 7: Total de Faca y camardn pinky (kg) capturado por la red control y la red experimental
para cada uno de los experimentos realizados teniendo como pesca objetivo el camardn pinky.

. Facared Facared Pinky red Pinky red Total Faca
Experimento . . .
Control Experimental Control Experimental y pinky
Pinky 1 3.777,0 1.263,5 1.238,5 3.233,0 9.512,0
Pinky 2 3.730,5 2.644,0 1.795,0 1.390,0 9.559,5
Pinky 3 2.882,0 2.185,8 1.219,5 636,5 6.923,8
Pinky 4 885,5 606,5 982,5 1.508,0 3.982,5

En el cuadro 8 se presentan los porcentajes de captura de Faca y camardn pinky, en cada uno de los
experimentos, al comparar la red control contra la experimental. Se puede observar, que la red
experimental en el experimento 1 fue la mas exitosa, al capturar la menor cantidad de Faca, dando
una diferencia entre cada una de las redes del 49,9% (Figura 10). Por otro lado, al analizar la
diferencia de capturas de Faca entre ambas redes, contra la captura total de Faca, el porcentaje de
disminucién es de 66,5%, en el mismo experimento, lo cual es superior al 30% propuesto como meta
de la investigacion. En el caso del experimento 4, también tuvo una disminucidén mayor a esa meta,
pero solo fue del 1,5% con respecto a lo propuesto. Finalmente es importante reportar, que en 30
de los lances del experimento 1 (91%), se obtuvieron porcentajes de reduccion de Faca mayores al
30%, mientras que en el experimento 4 solo ocurrié en 17 de ellos, que representaron el 51,5%.
Finalmente, en el caso de los experimentos 2 y 3, el porcentaje de disminucion fue inferior al 30%,
no lograndose la meta deseada.

Cuadro 8: Porcentajes de Faca capturados en cada uno de los experimentos y para cada una de las
redes, en la pesca de arrastre de camardn pinky.



% captura % Diferencia . . % Disminucion
% captura Faca Captura Faca red Diferencia Captura captura faca red
Experimento Faca p Faca red control Vr. p_
red control red control Vr.Red Experimental (kg) experimental Vr. red
EXxperimental experimental control
Pinky 1 749 251 499 25135 66,5
Pinky 2 58,5 41,5 17,0 1.086,5 291
Pinky 3 56,9 43,1 13,7 696,2 242
Pinky 4 593 40,7 18,7 279,0 31,5
70,0 66,5
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Figura 10: Porcentajes de disminucidn o aumento de Faca, de la red experimental con respecto a la
red control, para cada uno de los cuatro experimentos en la pesca de camardn pinky. En rojo la meta
propuesta.

Relacionado con la captura de camardn, los resultados son presentados en el cuadro 9. La red
experimental tuvo porcentajes de captura mas altos en los experimentos 1y 4 (72,3% y 60,6%
respectivamente), lo anterior con respecto al camardn total capturado. Sin embargo, al comparar
las diferencias de captura de camardn entre ambas redes, solo el experimento 1 fue exitoso, al
tenerse una diferencia de 44,6% entre las capturas de camardn en ambas redes, lo cual representd
una diferencia de 1.994,5 kg. Por otro lado, al analizar la diferencia de capturas de pinky entre ambas
redes, contra la captura total de camardn, se obtuvo un porcentaje de aumento en las capturas del
161%, en el mismo experimento 1 (Figura 11). De manera antagonica, la red control capturé mas
camarodn que la experimental en los experimentos 2 y 3.

Cuadro 9: Porcentajes de captura de camardn en cada uno de los experimentos y para cada una de
las redes, en la pesca de arrastre de camardn pinky.

0,
% captura % Diferencia Diferencia Captura | . A) au'rpento ©
% Captura . . . disminucién capturas
. . pinky captura pinky pinky red .
Experimento pinky . . pinky red
red red experimental experimental vr. .
red control . experimental vr. red
Experimental vr. Control Control (kg)
Control
Pinky 1 27,7 72,3 44,6 19945 161,0
Pinky 2 56,4 43,6 -12,7 -405,0 -22,6
Pinky 3 65,7 34,3 -314 -583,0 -47,8
Pinky 4 394 60,6 211 525,5 53,5
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Figura 11: Porcentaje de aumento o disminucién de las capturas de camardn pinky por la red
experimental versus red control, en cada uno de los cuatro experimentos.

La captura promedio por lance es otro de los parametros que nos indican la eficacia de la red
experimental utilizada en el experimento 1 (Cuadro 10), ya que fue una de las redes que tuvo la
menor captura promedio de Faca, la cual fue de 38,3 kg por lance (Figura 12) y a la vez fue la que
tuvo el promedio mas alto en captura de camardn (98,0 kg por lance), lo cual es presentado
graficamente en la figura 13. Por otro lado, la red experimental del experimento 4 tuvo una captura
promedio de Faca muy baja (18,4 kg por lance), pero también tuvo una captura muy baja de
camaron pinky (45,7 kg por lance). Por su parte, las redes experimentales utilizadas en los
experimentos 2 y 3, tuvieron captura promedio alta de Faca, comparada con los de experimentos 1
y 4.

Cuadro 10: Captura promedio por lance (kg), de Faca y camardn pinky, por red y en cada uno de los
cuatro experimentos.

Capt. Prom. pinky
Experimento Capt. Prom. | Capt. Prom. Capt. Prom. por lance
P Facared Facared Pinky red delared
Control experiment. Control experiment.

Pinky 1 1145 38,3 37,5 98,0
Pinky 2 113,0 80,1 54,4 42,1
Pinky 3 91,3 69,3 37,7 20,1
Pinky 4 26,8 18,4 29,8 45,7
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Figura 12: Captura promedio (kg) por lance de Faca por parte de las redes experimentales en los
cuatro experimentos en la pesca de camardn pinky.
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Figura 13: Captura promedio (kg) por lance de camarén pinky por parte de las redes
experimentales en los cuatro experimentos.

Otro de los parametros analizados fue la proporciéon de las capturas de camardn pinky versus Faca,
con el objetivo de comparar estos resultados con respecto a otras investigaciones realizadas con
camardn en otros paises y los resultados de las cuatro redes experimentales son presentados en la
Cuadro 11, siendo las mejores proporciones las obtenidas en los experimentos 1y 4 (2,56 y 2,49
respectivamente).

Cuadro 11: Proporcion de las capturas de camarén pinky versus Faca por parte de las redes
experimentales en cada uno de los cuatro experimentos.

0,

% Captura & captu,ra Proporcion

: camarén .
Experimento | faca por red : camaron
. pinky red .
Experimental . Pinky/faca
experimental

Pinky 1 28,1 71,9 2,56
Pinky 2 65,5 34,5 0,53
Pinky 3 77,4 22,6 0,29
Pinky 4 28,7 71,3 2,49

En vista de que las redes experimentales 1 y 4 fueron tan exitosas en los parametros antes
analizados, entonces se hicieron pruebas de hipdtesis, para conocer si las medias de capturas de
Faca de la red experimental versus la red control eran diferentes estadisticamente. Para esto se
aplicaron pruebas estadisticas t para dos muestras independientes suponiendo varianzas
desiguales, alfa de 0,05, dando como resultado un estadistico t de 5,89 y 3,06 respectivamente,
siendo ambas estadisticamente significativas (Cuadro 12). Por su parte, en el caso de la prueba de
probabilidad p, los resultados fueron de 0,0, por lo que también se aceptd la hipdtesis alternativa
de que las medias eran diferentes, en ambos casos con una certeza del 100% de nivel de confianza.

Adicionalmente, también se realizaron las mismas pruebas para el caso de las medias de camardn
pinky capturado en los mismos experimentos, dando estadisticos t de 8,22 y 3,82 respectivamente,
siendo ambas también estadisticamente significativas (Cuadro 12). Por su parte, en el caso de la
prueba de probabilidad p, los resultados fueron de 0,0, para ambos casos, por lo que también se
acepto la hipdtesis alternativa de que las medias eran diferentes, en ambos casos con una certeza
del 100% de nivel de confiabilidad. En vista de que en andlisis realizados en otras investigaciones se
utilizo el estadistico t para muestras pareadas, entonces también se calculd este t para este tipo de
prueba, dando también significativo, con valores muy cercanos a los obtenidos con pruebas para
muestras independientes.



Cuadro 12: Valores de t y de p. para dos colas en la prueba de t. Student al comparar las capturas
de Faca y camardn por parte de la red experimental versus la red control en la pesca de camardn

pinky.

N° T.Estad. | P.dos | Hipotesis | T. Estad. | P.dos | Hipotesis
Experimento Facas colas Nula Cam. colas Nula
1 5,89] 0,000(Se rechaza 8,92 0,000|Se rechaza
2 2,75  0,008(Se rechaza 1,76 0,080|Se acepta
3 1,42| 0,160|Se acepta 4,04 0,000|Se rechaza
4 3,06/ 0,000(Se rechaza 3,82 0,000]|Se rechaza
Nota: valor del Estadistico t. tabulado: 22 2.03y
valor de p. critico para test de dos colas: <0,025

6.2. Resultados de los experimentos de reduccion de Faca realizados en las pesquerias de
camaron fidel.

En el cuadro 13 se presentan las capturas totales de Faca y camardn en los cuatro experimentos
realizados en la pesca de camarén fidel, encontrandose que las capturas de Faca fueron superiores
en la red control, comparada con la red experimental, en todos los experimentos. Por su parte, las
capturas de fidel por parte de la red experimental, comparada con la red control, fueron mayores
en los experimentos 1, 2 y 4, pero en los experimentos 2 y 4, las capturas de Faca, por parte de la
red experimental fueron muy altas.

Cuadro 13: Total de Faca y camardn fidel (kg) capturado por la red control y la red experimental
durante los 33 lances realizados en cada uno de los experimentos, teniendo como pesca objetivo
el camardn fidel.

Experimento Facared Facfa red Fidel red Fidgl red Totall Faca
Control Experimental| Control Experimental y fidel
Fidel 1 8.299,5 2.843,0 2.827,5 3.582,5 17.552,5
Fidel 2 6.976,0 45735 2.775,5 2.833,5 17.158,5
Fidel 3 7.026,0 4.252,0 25775 1.472,0 15.327,5
Fidel 4 7.838,0 4.031,0 3.007,0 3.398,0 18.274,0

En el cuadro 14 se presentan los porcentajes de captura de Faca y camardn fidel, en cada uno de los
experimentos, al comparar la red control contra la experimental. Se puede observar, que la red
experimental en el experimento 1 fue la mas eficiente en cuanto a disminuir la captura de Faca,
dando una diferencia con respecto a la red control del 49%. Por otro lado, al analizar la diferencia
de capturas de Faca entre ambas redes, contra la captura total de Faca, se obtuvo un porcentaje de
disminucién del 65,7%, en el mismo experimento, lo cual es superior al 30% propuesto como meta
de la investigacion (Figura 14). En el caso de los otros tres experimentos, también se obtuvieron
disminuciones mayores a esa meta, pero no tan altas, comparadas con el experimento 1. Finalmente
es importante reportar, que en 30 de los lances del experimento 1 (91%), se obtuvieron porcentajes
de reduccidon de Faca mayores al 30%, mientras que en el experimento 4 también fue alto,
ocurriendo en 27 de ellos que representaron el 81,8%.

Cuadro 14: Porcentajes de Faca capturados en cada uno de los experimentos y para cada una de las
redes, en la pesca de arrastre de camardn fidel.



% captura| % captura % Diferencia Diferencia % Disminucion
. Faca Faca Captura Faca Captura facared
Experimento .
red red red control Vr. [Facared control|{experimental Vr.
control |Experimental|Red experimental |Vr. Experim. (kg)| red control
Fidel 1 74,5 25,5 49,0 5.456,5 65,7
Fidel 2 60,4 39,6 20,8 2.402,5 34,4
Fidel 3 62,3 37,7 24,6 2.774,0 39,5
Fidel 4 66,0 34,0 32,1 3.807,0 48,6
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Figura 14: Porcentajes de disminucion de Faca, de la red experimental con respecto a la red control,
para cada uno de los cuatro experimentos en la pesca de camardn fidel. En rojo la meta propuesta.
Relacionado con la captura de camardn, los resultados son presentados en el cuadro 15. Las redes
experimentales tuvieron porcentajes de captura altos, superiores al 50% en los experimentos 1,2y
4, lo anterior con respecto al camardn total capturado, siendo un poco mas alto el porcentaje del
experimento 1, obteniéndose una diferencia de solo 11,8%, entre las capturas de camarén de la
red experimental versus la de control, lo cual representé una diferencia de 755 kg de camardn fidel.
Por otro lado, al analizar la diferencia de capturas de fidel entre ambas redes, contra la captura total
de camardn, da un porcentaje de aumento en las capturas del 26,7%, en el mismo experimento 1
(Figura 15). Ese porcentaje estda muy por debajo de los obtenidos con las capturas con pinky,
mientras que en los otros experimentos, las diferencias fueron todavia mas pequeiias.

Cuadro 15: Porcentajes de captura de camardn en cada uno de los experimentos y para cada una
de las redes, en la pesca de arrastre de camardn fidel.

% . . Diferencia % aumento
% captura % Diferencia
Captura fidel captura fidel Captura capturas
Experimento fidel . fidel red fidel red
red red experimental . .
red Experimental vr. Control experimental vr. |experimental vr.
control P ' Control (kg) red Control
Fidel 1 44,1 55,9 11,8 755,0 26,7
Fidel 2 49,5 50,5 1,0 58,0 2,1
Fidel 3 63,6 36,4 -27,3 -1105,5 -42.9
Fidel 4 46,9 53,1 6,1 391,0 13,0
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Figura 15: Porcentaje de aumento de las capturas de camardn fidel por la red experimental versus
red control, en cada uno de los cuatro experimentos.

La captura promedio por lance es otro de los parametros que nos indican lo eficiente que fue la red
experimental utilizada en el experimento 1 (Cuadro 16), ya que fue una de las redes que tuvo la
menor captura promedio de Faca, siendo esta de 86,2 kg por lance (Figura 16) y a la vez fue la que
tuvo el promedio mas alto en captura de camardén (108,6 kg por lance). Por su parte, la red
experimental en el experimento 4 también tuvo un promedio alto de captura de fidel (103 kg por
lance), pero su captura de Faca (122 kg por lance) también fue alto, comparado con la del
experimento 1 (Figura 17).

Cuadro 16: Captura promedio por lance (kg), de Facay camardn fidel, por red y en cada uno de los
cuatro experimentos.

Capt. Prom. | Capt. Prom. | Capt. Prom. Capt. Prom. fidel
. . por lance
Experimento| Facared Facared fidel red
. delared
Control experiment. Control .
experiment.
Fidel 1 2515 86,2 85,7 108,6
Fidel 2 2114 138,6 84,1 85,9
Fidel 3 2129 128,8 78,1 44,6
Fidel 4 2375 122,2 91,1 103,0
140,0 138.6 1288
122,2
120,0
100,0
86,2
80,0
»
60,0
40,0
20,0
0,0
Fidel 1 Fidel 2 Fidel 3 Fidel 4

Figura 16: Captura promedio por lance de Faca por parte de las redes experimentales en los cuatro
experimentos realizados en la pesqueria de camarén fidel.
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Figura 17: Captura promedio por lance de camardn fidel por parte de las redes experimentales en
los cuatro experimentos.

Otro de los parametros analizados fue la proporcidn de las capturas de camardn fidel versus Faca,
con el objetivo de comparar estos resultados con respecto a otras investigaciones realizadas con
camardn en otros paises. Los resultados de las redes experimentales son presentados en el cuadro
17, siendo las mejores proporciones las obtenidas en los experimentos 1y 4, al igual que sucedié en
la pesca de camardn pinky.

Cuadro 17: Proporcion de captura de camardén fidel versus Faca por parte de las redes
experimentales en cada uno de los cuatro experimentos.

% captura g
% Captura 0 P u Proporcion
. camaron .
Experimento| faca por red . camaron
. pinky red .
Experimental . Pinky/faca
experimental
Fidel 1 44 .2 55,8 1,260
Fidel 2 61,7 38,3 0,620
Fidel 3 74,3 25,7 0,346
Fidel 4 54,3 45,7 0,843

6.3. Analisis Estadistico a las medias de captura en la pesqueria de camarén fidel.

En los cuadro 18 se presentan los resultados de las pruebas de hipétesis, tendientes a determinar
si las medias de capturas de Faca y de camardn de la red experimental versus la red control, en la
pesca de camaron fidel, eran diferentes. En vista de que las redes experimentales 1 y 4 fueron
sobresalientes en la reduccion de Faca, entonces se hizo énfasis en sus resultados. Se hicieron las
mismas pruebas que en el caso de camardn pinky, dando un estadistico t de 8,05 y 4,64
respectivamente, siendo ambas estadisticamente significativas (Cuadro 18). Por su parte, en el caso
de la prueba de probabilidad p, los resultados fueron de 0,00, por lo que también se aceptd la
hipdtesis alternativa de que las medias eran diferentes, en ambos casos con una certeza del 100%
de nivel de confianza.

Por su parte, para el caso de las medias de captura de camardn fidel, para los mismos experimentos
1y 4, los resultados del estadistico t fueron 2,69 y 1,47 respectivamente, siendo estadisticamente
significativas solo para el primer experimento, mientras que para el segundo no lo fue,
concluyéndose que las medias de captura no eran diferentes (Cuadro 18). Por otro lado, en el caso
de la prueba de probabilidad p, los resultados fueron de 0,0 y 0,15 respectivamente, siendo
congruentes con la pruebat, ya que, para el caso del experimento 1 se puede concluir que las medias
eran diferentes, mientras que en el caso del experimento 4, el valor obtenido de 0,15 es mayor al
a/2 de 0,025, cayendo este valor en la zona de rechazo de la hipdtesis nula, concluyéndose que las
medias de captura de camardn de la red control versus la red experimental en el experimento 4



eran iguales estadisticamente. En el caso del estadistico t para muestras pareadas, los resultados
fueron parecidos a los obtenidos con pruebas de muestras independientes.

Cuadro 18: Valores de t y de p para dos colas en la prueba de t. Student al comparar las capturas de
Faca y camardn por parte de la red experimental versus la red control en la pesca de camaron fidel.

N° T.Estad. | P.dos | Hipotesis | T. Estad. | P.dos | Hipotesis
Experimento Facas colas Nula Cam. colas Nula
1 8,05/ 0,000(Se rechaza 2,69 0,010(Se rechaza
2 4,64| 0,000|Se rechaza 0,13 0,890|Se acepta
3 5,21 0,000(Se rechaza 4,95 0,000(Se rechaza
4 4,64 0,000|Se rechaza 1,47 0,150|Se acepta
Nota: valor del Estadistico t. tabulado: 2 a 2.03 y
valor de p. critico para test de dos colas: <0,025

6.4. Analisis biométrico en Camaron pinky
6.4.1. Proporcion Sexual

En el experimento 1, tanto la red control como la experimental capturaron mayores porcentajes de
machos, 55y 62%, respectivamente. En el experimento 2 y 3, la red control capturd igual porcentaje
de machos y hembras (50%); mientras que la red experimental presentd valores mas altos de
hembras 56% y 70%, respectivamente. Finalmente, en el experimento 4 la red control y
experimental capturaron los porcentajes mas altos de hembras, siendo de 72% y 85%,
respectivamente (Cuadro 19).

Cuadro 19: Proporcion sexual registrada en los experimentos de camardn pinky en el O. Pacifico de
Costa Rica.

. Red Control Red Experimental
Experimento 1
Machos Hembras | Machos | Hembras
Numero de individuos 634 518 750 460
Proporcion sexual 55 45 62 38
. Red Control Red Experimental
Experimento 2
Machos Hembras | Machos | Hembras
Numero de individuos 601 603 523 676
Proporcién sexual 50 50 44 56
. Red Control Red Experimental
Experimento 3
Machos Hembras | Machos | Hembras
Numero de individuos 605 600 361 858
Proporcién sexual 50 50 30 70
. Red Control Red Experimental
Experimento 4
Machos Hembras | Machos | Hembras
Numero de individuos 209 550 117 650
Proporcion sexual 28 72 15 85

6.4.2. Estructura de tallas (segun longitud total)

Los machos capturados con las redes control presentaron un intervalo de longitud total entre 92-
173 mm; mientras que en las redes experimentales se analizaron machos con tallas entre los 98 y
166 mm (Cuadro 20). Tanto en la red control como en la experimental se presentaron tallas medias
de capturade 118 y 119 mm en todos los experimentos. No se presentaron diferencias significativas
en la longitud total de los machos entre la red control y experimental de cada experimento (Cuadro



21). La mayor frecuencia de machos en la red control y experimental se encontré entre los 110,1 y
130 mm (Figuras 18 a 21).

En los cuatro experimentos, la mayor frecuencia de hembras en la red control y experimental se
encontré entre los 130,1y 180 mm (Figuras 18 a 21). La red experimental del experimento 3 capturé
las hembras con mayor talla media (157 mm), seguido por la red experimental del experimento 1
(154 mm); mientras que en la red control del experimento 1 se presentd la menor talla media de
captura (141 mm) (Cuadro 20). Se encontraron diferencias significativas en la longitud total de las
hembras entre la red control y experimental del experimento 1, 3 y 4 (Cuadro 21). Mediante el
analisis de varianza se encontraron diferencias significativas entre las longitudes de las hembras en
las redes experimentales (p= 6,053E-57). Con la prueba de Tukey se identificaron diferencias
significativas en todos los pares de experimentos (Cuadro 22).

Cuadro 20: Longitud maxima, minima y media de captura (mm) registrada en los experimentos de
camardn pinky en el pacifico de Costa Rica.

. Machos Hembras
Experimento 1 - -
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Longitud maxima 155 164 201 207
Longitud minima 95 98 87 110
Longitud media 119 119 152 154
, Machos Hembras
Experimento 2 - -
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Longitud maxima 160 164 207 193
Longitud minima 95 98 110 115
Longitud media 119 119 150 150
. Machos Hembras
Experimento 3 - -
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Longitud maxima 173 166 192 200
Longitud minima 92 98 108 111
Longitud media 118 118 151 157
. Machos Hembras
Experimento 4 , .
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Longitud maxima 144 136 185 201
Longitud minima 99 100 105 106
Longitud media 118 118 141 146

Cuadro 21: Prueba de t de Student para comparar las longitudes totales de los machos y hembras
de camardn pinky entre la red control y experimental de cada experimento (*: diferencias
significativas).



Experimento 1 t p
Machos |Red Control

Red Experimental 0.813 | 0416
Hembras |Red Control
Red Experimental
Experimento 2 t p
Machos |Red Control

Red Experimental 0.083 | 0,934
Hembras |Red Control
Red E xperim ental
Experimento 3 t p
Machos |Red Control

Red Experimental 0825 1 0.4
Hembras |Red Control
Red E xperim ental
Experimento 4 t p
Machos |Red Control

Red Experimental 0,438 | 0662
Hembras |Red Control
Red Experimental
Cuadro 22: Resultado de la prueba de Tukey para determinar los pares de experimentos que
presentan diferencias significativas con respecto a las longitudes totales de las hembras (*:
diferencias significativas).

Prueba de Tukey Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

-2,047 | 0,041*

-0,198 0,844

-7,785 | 0,000*

-7,328 | 0,000*

Experimento 1 0,000* 0,001* 0,000*
Experimento 2 8,37 0,000* 0,000*
Experimento 3 5,50 13,87 0,000*

Experimento 4 14,88 6,91 20,38
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Figura 18: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 1 de
camaroén pinky segun tipo de red (control o experimental). Linea vertical verde representa TPMS
para los machos (83,2 mm), mientras que la linea roja vertical corresponde a la TPMS para las
hembras (130,6 mm).
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camardn pinky segun tipo de red (control o experimental). Linea vertical verde representa TPMS
para los machos (83,2 mm), mientras que la linea roja vertical corresponde a la TPMS para las
hembras (130,6 mm).
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Figura 20: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 3 de

camaroén pinky segun tipo de red (control o experimental). Linea vertical verde representa TPMS

para los machos (83,2 mm), mientras que la linea roja vertical corresponde a la TPMS para las
hembras (130,6 mm).
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Figura 21: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 4 de
camarén pinky segun tipo de red (control o experimental). Linea vertical verde representa TPMS
para los machos (83,2 mm), mientras que la linea roja vertical corresponde a la TPMS para las
hembras (130,6 mm).

6.4.3. Porcentaje de individuos por encima y por debajo de la TPMS en pinky.

Todos los machos analizados de ambas redes para cada uno de los experimentos se encontraron
por encima de la TPMS (Cuadro 23 y Figuras 18 a 21). Por ultimo, con la red experimental 3 se
capturé el porcentaje de hembras mds alto por encima de la TPMS (95,8%), seguido por la red
experimental 1 (93,5%) y 2 (93%); mientras que el porcentaje mas bajo de hembras por encima de
la TPMS fue de 76,5% en la red control del experimento 4 (Cuadro 23).

Cuadro 23: Porcentaje de machos y hembras por encima y por debajo de la talla de primera madurez
sexual (TPMS) encontrados en los experimentos de camardn pinky.



. Machos Hembras
Experimento 1 - :
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 100 100 89,8 93,5
Por debajo de TPMS 0 0 10,2 6,5
. Machos Hembras
Experimento 2 - -
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 100 100 90,9 93,0
Por debajo de TPMS 0 0 91 7,0
. Machos Hembras
Experimento 3 , .
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 100 100 89,2 95,8
Por debajo de TPMS 0 0 10,8 4.2
. Machos Hembras
Experimento 4 - -
Red Control | Red Experimental | Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 100 100 76,5 89,8
Por debajo de TPMS 0 0 23,5 10,2

6.5. Andlisis biométrico en Camaron fidel

6.5.1. Proporcién Sexual

En la red control del experimento 1 el porcentaje de hembras fue de 52%, mientras que en la red
experimental su valor fue de 48%. En el experimento 2 las hembras dominaron las capturas de la
red control (67%) y experimental (70%). De igual forma, en el experimento 3 se capturaron mas
hembras en ambas redes, representando porcentajes de 61% (control) y 64% (experimental).
Finalmente, en la red control del experimento 4 se encontraron mas hembras (55%) y en la red
experimental mayor porcentaje de machos (53%) (Cuadro 24).

Cuadro 24: Proporcidn sexual registrada en los experimentos de camardn fidel en el O. Pacifico de
Costa Rica.

. Red Control Red Experimental
Experimento 1
Machos | Hembras | Machos | Hembras
Numero de individuos 627 677 662 611
Proporcion sexual 48 52 52 48
. Red Control Red Experimental
Experimento 2
Machos | Hembras | Machos | Hembras
Nuamero de individuos 429 889 399 919
Proporcion sexual 33 67 30 70
. Red Control Red Experimental
Experimento 3
Machos | Hembras | Machos | Hembras
Nuamero de individuos 510 810 472 848
Proporcion sexual 39 61 36 64
. Red Control Red Experimental
Experimento 4
Machos | Hembras | Machos | Hembras
Nuamero de individuos 469 565 542 478
Proporcion sexual 45 55 53 47




6.5.2. Estructura de tallas (segun longitud total)

Los machos capturados en los cuatro experimentos con la red control y experimental presentaron
una talla media entre los 125 y 127 mm (Cuadro 25). Se encontraron diferencias significativas en la
longitud total de los machos entre la red control y experimental del experimento 1y 4 (Cuadro 26).
El intervalo de tallas mas frecuente en ambas redes de todos los experimentos fue de 112,1-142
mm (Figuras 22 al 25).

En el experimento 1, la red control capturé hembras con una talla media de 131 mm y en la red
experimental el valor fue de 136 mm. En el experimento 2 y 3, ambas redes capturaron hembras
con tallas medias entre 138 y 141 mm. En el experimento 4 la red control presentd un valor
promedio mas alto (138 mm) que la red experimental (136 mm) (Cuadro 25). Se encontraron
diferencias significativas en la longitud total de las hembras entre la red control y experimental del
experimento 1, 3 y 4 (Cuadro 36). El analisis de varianza mostré diferencias significativas entre las
longitudes de las hembras en las redes experimentales (p= 2,403E-17). Con la prueba de Tukey se
identificaron diferencias entre las longitudes de las hembras del experimento 1 con el experimento
2 y 3; entre las hembras del experimento 2 con el experimento 4; y entre las hembras del
experimento 3 con el experimento 4 (Cuadro 27).

La mayoria de hembras capturadas con la red control en el experimento 1 se encontraron entre los
112,1-152 mm; mientras que en la red control el intervalo fue de 122,1-152 mm. En el resto de los
experimentos con amabas redes el intervalo de mayor frecuencia de hembras se mantuvo entre
122,1-152 mm (Figuras 22 a 25).

Cuadro 25: Longitud maxima, minima y media de captura (mm) registrada en los experimentos de
camaron fidel en el O. Pacifico de Costa Rica.

Experimento 1 Machos Hembras
P Control Experimental Control Experimental
Longitud maxima 153 164 181 196
Longitud minima 99 96 96 85
Longitud media 126 125 131 136
. Machos Hembras
Experimento 2 - -
Control Experimental Control Experimental
Longitud maxima 148 157 186 188
Longitud minima 79 105 103 94
Longitud media 127 127 140 141
. Machos Hembras
Experimento 3 - -
Control Experimental Control Experimental
Longitud maxima 148 150 184 190
Longitud minima 95 103 95 105
Longitud media 125 126 138 140
. Machos Hembras
Experimento 4 - -
Control Experimental Control Experimental
Longitud maxima 159 172 189 183
Longitud minima 100 97 98 101
Longitud media 127 125 138 136

Cuadro 26: Prueba de t de Student para comparar las longitudes totales de los machos y hembras
de camardn fidel entre la red control y experimental de cada experimento.



Experimento 1 t P
Machos |Red Control
Red Experimental
Hembras |Red Control
Red Experimental
Experimento 2 t P
Machos |Red Control

Red Experimental 0.024 0.981
Hembras |Red Control
Red Experimental
Experimento 3 t P
Machos |Red Control

Red Experimental -1,155 0,248
Hembras |Red Control
Red Experimental
Experimento 4 t P
Machos |Red Control
Red Experimental
Hembras |[Red Control
Red Experimental

2,827 0,005*

-4,966 0.000*

-1,859 0,063

-3.913 0.000*

2,521 0,011~

2,721 0.007*

Cuadro 27: Resultado de la prueba de Tukey para determinar los pares de experimentos que
presentan diferencias significativas con respecto a las longitudes totales de las hembras (*:
diferencias significativas).

Prueba de Tukey Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

Experimento 1 0,000* 0,000* 0,854
Experimento 2 9,25 0,530 0,000*
Experimento 3 7,34 1,91 0,000*

Experimento 4 1,13 10,38 8,47
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Figura 22: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 1 de
camardn fidel segun tipo de red (control o experimental). Linea roja vertical corresponde a la TPMS

para las hembras (112,6 mm).
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Figura 23: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 2 de
camaron fidel segln tipo de red (control o experimental). Linea roja vertical corresponde a la TPMS
para las hembras (112,6 mm).
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Figura 24: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 3 de
camaron fidel segln tipo de red (control o experimental). Linea roja vertical corresponde a la TPMS
para las hembras (112,6 mm).
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Figura 25: Distribucién de frecuencia de tallas de machos (A) y hembras (B) del experimento 4 de
camaron fidel segln tipo de red (control o experimental). Linea roja vertical corresponde a la TPMS
para las hembras (112,6 mm).

6.5.3. Porcentaje de individuos por encima y por debajo de la TPMS en fidel
Para los cuatro experimentos en la red control y experimental el porcentaje de hembras por encima
de la TPMS fue superior a 94%. El valor mas alto de hembras por debajo de la TPMS fue de 5,2% en
la red experimental del experimento 1 (Cuadro 28).

Cuadro 28: Porcentaje de hembras por encima y por debajo de la talla de primera madurez sexual
(TPMS) encontrados en los experimentos de camaron fidel.



Experimento 1 Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 95,1 94,8
Por debajo de TPMS 4,9 5,2
Experimento 2 Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 98,3 98,4
Por debajo de TPMS 1,7 1,6
Experimento 3 Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 96,7 98,2
Por debajo de TPMS 3,3 1,8
Experimento 4 Red Control | Red Experimental
Por encima de TPMS 97,7 97,5
Por debajo de TPMS 2,3 2,5

6.6. Analisis de la Faca de pesca de arrastre de camardn pinky

6.6.1. Composicion de la Faca en pesca de arrastre de camaron pinky por grupo

Al analizar la composicion de grupos de organismos (peces, crustaceos, moluscos y otros) dentro de
las muestras de Faca de camarén pinky, se puede observar que en términos generales los peces
representaron la mayor parte de la biomasa capturada, con un 75,9% del peso, en segundo lugar,
los crustaceos con un 23,4%, y los moluscos y otros grupos representaron menos del 1%. Las
muestras analizadas de Faca representaron una quinta parte del total de la Faca capturada (Cuadro
29).

Cuadro 29: Peso por grupo dentro de muestra de Faca de pesca de arrastre de camarén pinky por
red para cada experimento.

Total Total de % del
muestra FACA |P€so
Tipo de Crustaceos | Moluscos de FACA (kg) total de
Experimento |Red Peces (kg) [(kg) (kg) Otros (kg) [(kg) FACA
Pinky 1 Control 352,0 96,5 4,0 0,0 4524 3777 12,0
Experimental 290,6 80,1 4.4 0,0 375,0 1263,5 29,7
Pinky 2 Control 451,0 112,2 2,1 0,3 565,5 3730,5 15,2
Experimental 513,0 96,0 14 0,1 610,4 2644 23,1
Pinky 3 Control 413,1 149,1 4,2 0,0 566,4 2882 19,7
Experimental 4432 1411 2,3 0,3 586,8 2185,8 26,8
Pinky 4 Control 1135 87,2 43 0,3 205,3 885,5 23,2
Experimental 135,5 73,5 0,2 0,0 209,2 606,5 34,5
Total general 27119 835,5 22,7 0,9 3571,1 | 17974,8 19,9
Porcentaje (%) 75,9 23,4 0,6 0,0

Al ver el porcentaje que representé cada grupo dentro del total de peso de las muestras, se observa
que los peces resultaron ser mas del 70% del peso en los primeros tres experimentos, con
porcentajes similares entre red control y red experimental. En el cuarto experimento los peces
también representaron el mayor porcentaje de la muestra, pero en menor magnitud que en los
otros experimentos, con un 55,3% para la red control y un 64,8% para la red experimental (Figura
26).
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Figura 26: Composicidon porcentual de los grupos de la muestra de Faca de pesca de arrastre de
camaron pinky por red para cada experimento.

6.6.2. Especies de Faca dominantes y frecuencia en la que fueron dominantes en pesca
de arrastre de camarén pinky

Las frecuencias de aparicién como grupo dominante dentro de la muestra de Faca de pesca de
arrastre de camarén pinky (Cuadro 30), indican que hubo 2 especies dominando la composicidn de
esta con mayor frecuencia, el crustaceo alacran marino y el pez menta fueron las dos especies que
resultaron ser dominantes con mayor frecuencia, el primero en 92 muestras (35,4% del total de
muestras) y el segundo con 90 (34,6% del total de muestras). El alacran marino fue la especie mas
frecuente como especie dominante en los experimentos 1y 3 para ambas redes, y la menta lo fue
para el experimento 4 para ambas redes. En el caso del experimento 2, las frecuencias fueron muy
similares entre ambas especies, con 12 veces para ambas especies en la red control, y en la red
experimental la menta presentd una frecuencia de 13 frente a 9 para el alacran marino.

Cuadro 30: Frecuencia de aparicién como especies dominantes en la muestra de Faca de pesca de
arrastre de camaron pinky.



Corvina
Tipo de fata Alacran Camaron Total
Experimento [Red Salema [Menta |plateada|marino |Garrobo|rayado |Lenguado [general
Pinky 1 Control 2 1 20 5 3 31
Experimental 4 1 22 3 1 3 34
Pinky 2 Control 12 7 12 1 1 33
Experimental 13 10 9 1 33
Pinky 3 Control 5 7 3 16 1 32
Experimental 4 5 9 13 1 32
Pinky 4 Control 3 29 1 33
Experimental 9 22 1 32
Total general 27 90 31 92 11 1 8 260
% del total
delas
muestras 10,4 | 34,6 11,9 35,4 4,2 0,4 31 100

6.6.3. Especies de peces cartilaginosos dentro de la Faca de la pesca de arrastre de
camaron pinky

Del peso total de la Faca capturada en la pesca de arrastre de camardn pinky (17.974,8 kg) 478,7 kg
lo conformaron peces cartilaginosos, lo cual representa un 2,7%. Dos especies fueron las que
contribuyeron mayormente a este peso, la raya bruja dos manchas con 153,4 kg (0,9% del peso total
de Faca) y el torpedo con 152,7 kg (0,8% del peso total de Faca) (Cuadro 31). La red control fue la
que capturd mds peso de estos peces en los experimentos 1, 2 y 4, mientras que en el experimento
3, los pesos fueron similares para ambas redes, con 88,0 kg para la experimental y 86,6 kg para la
red control. En cuanto a la red experimental 1, esta solo capturé 28,5 kg de peces cartilaginosos,
que representan el 0,57% del total de Faca de ambas redes (5.040,5 kg).

Cuadro 31: Especies de peces cartilaginosos capturados en pesca de arrastre de camardn pinky.
% que representa el
Zorro Raya Tiburfjn Ray_a Ray.a Ra}ya_ Pez Peso total peso z;iﬁ;s::;gzgigis
A . _|Torpedo [mamén |bruja |Diablo |brujados |eléctrica . peces total
pelagico o |eléctrica . . diablo o respecto al peso
(kg) comdn [comin [(kg) [manchas |ocelada cartilaginosos [Faca
thresher (kg)|(kg) kg) ko) ko) ko) (kg) en Faca(kg) |(kg) total de Faca
Tipo de obtenido, para cada
Experimento Red red por experimento
Pinky 1 Control 252 30 28,3 49 61,4 3777,0 16
Experimental 6,5 10 19,6 14 28,5 12635 23
Pinky 2 Control 6,0 244 20 12,0 193 22 65,8 3730,5 18
Experimental 25 7,1 1,0 3,0 12,2 3,8 29,5 2644,0 1,1
Pinky 3 Control 0,2 34,6 6,0 14,0 27,0 49 86,6 2882,0 3.0
Experimental 0,2 42,8 9,0 5,0 23,0 8,1 88,0 2185,8 4,0
Pinky 4 Control 5,0 9.4 10 81 55,0 24,0 0,0 10,7 113,22 885,5 12,8
Experimental 3,0 1,2 0,2 1,5 5,9 606,5 1,0
Total general (kg) 85 54 152,7 | 23,0 93 | 892 | 1534 0,03 37,3 478,7 17974,8 27
% que representael
peso total de cada
especie con respecto 0,05 0,03 08 01 | 005 | 05 0,9 00002 | 021 27 100,00
al peso total de Faca
obtenido en los 4
experimentos

6.6.4. Especies de interés comercial en pesca de arrastre de camaron pinky

Se detectd un total de 8 especies dentro de la Faca de camardn pinky que podrian ser de interés
comercial para la flota artesanal, que en total pesaron 187,4 kg, lo cual representa un 1,0% del total
de la Faca capturada (Cuadro 32). La corvina agria fue la especie que representd la mayor cantidad
de peso, con 125,8 kg, lo cual representa el 0,7% del peso total de Faca capturada para esta
pesqueria, donde la mayor parte de este peso fue obtenido en el experimento 3, con 73,0 kg para
la red experimental y 36,3 kg para la red control. El congrio y la corvina reina le siguieron a la corvina



agria en aporte de peso, con 20 kg y 19 kg, respectivamente. En cuanto a la red experimental 1, esta
solo capturd 1,3 kg de especies comerciales, lo cual representa solo el 0,03% del total capturado por
ambas redes en ese experimento (5.040,5 kg)

Cuadro 32: Especies de interés comercial presentes en Faca de arrastres de camardn pinky.

% que representa el
peso total de peces
Peso total de interés comercial
Cabrilla |Cabrilla especies con respecto al peso
panza cachete [Cabrilla Cabrilla deinterés |Peso de Faca total
Tipo de Corvina |Corvina |blanca |amarillo [manchada |rosada |Pargo Congrio|comercial |total obtenido, para cada
Experimento Red reina (kg) |agria (kg) | (kg) (kg) (kg) (kg) seda (kg) [(kg) (kg) Faca (kg) |[red por experimento
Pinky 1 Control 0,7 3,6 1,9 4,7 10,9 3777,0 0,3
Experimental 0,4 0,2 0,1 0,7 1,3 1263,5 0,1
Pinky 2 Control 4,0 9,5 24 0,6 16,4 3730,5 04
Experimental 7,0 3,3 0,1 10,4 2644,0 0,4
Pinky 3 Control 15,0 36,3 9,3 60,6 2882,0 2,1
Experimental 73,0 1,0 4,0 3,2 81,2 2185,8 3,7
Pinky 4 Control 2,4 1,5 1,6 55 885,5 0,6
Experimental 1,3 1,3 606,5 0,2
Total general 19,0 125,8 24 2,8 2,1 13,4 2,0 20,0 187,4 17974,8 1,0
% que representa el
peso total de cada
especie con respecto
al peso total de Faca
obtenido en los 4
experimentos 0,1 0,7 0,01 0,02 0,01 0,1 0,01 0,1 1,0 100,0

6.6.5. Vulnerabilidad de las especies dominantes, de interés comercial y peces
cartilaginosos en pesca de arrastre de camaron pinky

Al consultar el estado de conservacion en la lista roja de la IUCN de las especies dominantes, de
interés comercial y los peces cartilaginosos, detectados en la Faca de camardn pinky, se puede
observar que 8 se encuentran en categoria de datos insuficientes (Cuadro 33), 3 no han sido
evaluadas, la mayoria estan dentro de las categorias de preocupacion menor (11 especies) y casi
amenazada (1 especie), 3 son consideradas especies amenazadas por estar en la categoria de
vulnerable (cabrilla rosada, zorro peldgico y raya eléctrica ocelada) (IUCN, 2018-2). De las especies
que se consideran amenazadas por estar enlistadas como vulnerables, el zorro pelagico se
encuentra ademas en el apéndice Il de CITES (CITES, 2019). Estas 3 especies consideradas
vulnerables representaron en conjunto el 1,05% del peso total de Faca de los arrastres de camardn
Pinky, con un 0,05% para el zorro pelagico, 0,1% para la cabrilla rosada y 0,9% para la raya bruja dos
manchas (Cuadros 29 y 30).

Cuadro 33: Categorias de la Lista Roja de la IUCN para las especies dominantes, de interés comercial
y peces cartilaginosos, en Faca de pesca de arrastre de camardn pinky. Por sus siglas en inglés: LC
(preocupacion menor), NE (no evaluado), DD (datos insuficientes), VU (vulnerable), NT (casi
amenazado).



Nombre comin Nombre Ciencifico Lista Roja IUCN
Peces Oseos

Cabirilla panza blanca Hyporthodus niphobles LC
Cabrilla manchada Epinephelus analogus LC
Cabrilla rosada Hyporthodus acanthistius VU
Cabrilla cachete amarillo | Paralabrax loro DD
Congrio rosado Brotula clarkae DD
Corvina agria Micropogonias altipinnis LC
Corvina reina Cynoscion albus DD
Corvina fiata comuin Larimus pacificus LC
Garrobo Synodus scituliceps LC
Menta Diplectrum pacificum LC
Pargo seda Lufjanus peru LC
Lenguado enano Citharichthys platophrys LC
Lenguado cuatro ojos Hippoglossina tetrophthalma LC
Lenguado tapadero Citharichthys gilberti LC
Salema Peprilus snyderi LC
Peces Cartilaginosos

Tiburdn mamon comuin | Mustelus lunulatus LC
Zorro pelagico Alopias pelagicus VU
Raya bruja dos manchas | Raja velezi DD
Raya bruja comun Raja equatonialis DD
Pez diablo Zapteryx exasperata DD
Raya eléctrica ocelada |Diplobatis ommata VU
Raya eléctrica Narcine entemedor DD
Diablo Squatina californica NT
Torpedo Tetronarce tremens DD
Crustaceos

Alacran marino Squilla aculeata NE
Alacran marino Squilla spp.

Camardn fidel Solenocera agassizii NE
Camarén rosado Sicyonia picta NE

6.7. Andlisis de la Faca de pesca de arrastre de camardn fidel

6.7.1. Composicion de la Faca de la pesca de arrastre de camardn fidel

Las muestras analizadas pesaron en total 5.395,2 kg, lo cual representa un 11,6% del peso total de
Faca capturada durante el estudio (45.839,0 kg) (Cuadro 34). Dentro de las muestras analizadas, el
grupo de los peces fue el que presentd mayor peso, con un 60,0% del peso total de las muestras,
seguido por los crustdceos con un 39,7% y por ultimo los moluscos, con un 0,3%. No se reporté otros
grupos fuera de los tres mencionados para las muestras analizadas de Faca de pesca de camarén
fidel.

Cuadro 34: Peso por grupo dentro de muestras de Faca de pesca de arrastre de camaron fidel por
red para cada experimento.



Total % del peso

Tipo de Peces |[Crustaceos |Moluscos |muestrade FLOtZI ?(e total de
Experimento  |Red kg)  |kg) (kg) FACA (kg) CAKI) |Eaca
Fidel 1 Control 537,7 338,3 2,0 878,0 8299,5 10,6

Experimental| 507,3 172,5 0,9 680,7 2843,0 23,9
Fidel 2 Control 352,5 268,5 2,8 623,8 6976,0 8,9

Experimental [ 423,0 212,0 2,7 637,7 4573,5 13,9
Fidel 3 Control 304,5 361,0 2,6 668,1 7026,0 9,5

Experimental | 359,0 2125 0,9 572,4 4252,0 13,5
Fidel 4 Control 357,0 339,5 2,9 699,4 7838,0 8,9

Experimental | 351,0 209,0 0,2 560,2 4031,0 13,9
Total general 3192,0 2113,3 14,9 5320,2 45839,0 11,6
Porcentaje (%) 60,0 39,7 0,3 100,0

En la mayoria de los casos el grupo de peces fue el que representd el mayor porcentaje del peso de
la muestra, seguido del grupo de los crustdceos y por ultimo los moluscos, con excepcién de la
muestra de la red control en el experimento 3, donde el grupo de los crustdceos fue el que
representé el mayor porcentaje seguido por los peces, y en ultimo lugar los moluscos (Figura 27).
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Figura 27: Composicién porcentual de los grupos de la muestra de Faca de pesca de arrastre de
camaron fidel por red para cada experimento.

6.7.2. Especies de Faca dominantes y frecuencia en la que fueron dominantes en pesca
de arrastre de camaron fidel

Como se observa en el cuadro 35, la menta fue la especie que se encontré como especie dominante
en la gran mayoria de los casos, con excepcion de la red experimental en el experimento 4, en la
que la especie que fue dominante con mayor frecuencia fue el alacran marino, seguido muy de cerca
por la misma menta. En términos generales, la menta fue la especie que dominé dentro de la Faca
a lo largo del presente estudio en camardn fidel, fue la especie dominante en 146 muestras (55,1%
del total de muestras), con frecuencias bastante similares entre red control y experimental, para los



cuatro experimentos. Otras dos especies que presentaron frecuencias importantes como especies
dominantes, fueron el lapdn sapo en 37 muestras (14,0%) y la salema en 36 muestras (13,6%).

Cuadro 35: Frecuencia de aparicién como especies dominantes en la muestra de Faca de pesca de
arrastre de camaron fidel.

Tipo de Pez Lap6n Cabro Alacran
Experimento |Red Murciélago |Salema [Menta |sapo |Cinta |Gobio |Lenguado |volador |Cabro [marino |Total general
Fidel 1 Control 1 4 16 3 5 2 1 1 33
Experimental 8 19 2 1 1 2 33
Fidel 2 Control 4 21 6 2 33
Experimental 3 24 2 4 33
Fidel 3 Control 3 21 9 33
Experimental 5 21 7 33
Fidel 4 Control 2 14 7 5 5 33
Experimental 6 10 1 2 3 11 33
Total general 1 36 146 37 14 2 2 8 3 16 265
% del total
de las
muestras 0,4 13,6 55,1 14,0 5,3 0,8 0,8 3,0 1,1 6,0 100,0
6.7.3. Especies de peces cartilaginosos dentro de la Faca de la pesca de arrastre de

camaron fidel

Para el presente estudio de camardn fidel, se encontrd ocho especies de peces cartilaginosos dentro
del total de la Faca, los cuales representaron un 2,2% del peso total de Faca capturada (Cuadro 36).
La especie que representd la mayor parte del peso fue el torpedo, con 485,3 kg (1,1% del peso total
de Faca), casi la mitad del total reportado de 1.014,3 kg para estos peces. Otros peces cartilaginosos
gue presentaron una porcién importante del total dentro de este grupo, fueron la bruja con 197,5
kg (0,4% del peso total de Faca), el tiburén mamaon comun con 135,2 kg (0,3% del peso total de Faca)
y el pez diablo con 109,0 kg (0,2% del peso total de Faca). En el caso del torpedo, en todos los cuatro
experimentos la red control capturé mayor peso que la red experimental. Para la bruja y el mamoén
grande, la red control capturé mas peso que la experimental en los experimentos 1, 2 y 4, pero en
el experimento 3 se dio el caso contrario. Para el pez diablo, la red control capturd mas peso que la
red experimental en los experimentos 1, 3 y 4, mientras que en el 2 fue el caso contrario con una
leve diferencia entre redes. En cuanto a la red experimental 1, esta solo capturd 196,7 kg de peces
cartilaginosos que representan el 1,77% del total de Faca capturada por ambas redes (11.142,5 kg).

Cuadro 36: Especies de peces cartilaginosos capturados en pesca de arrastre de camaron fidel.

% que representa el
peso total de peces
cartilaginosos con
respecto al peso total
Tiburdn Tiburén Raya |Peso total Peces de Faca obtenido, para
mamén |Tiburén |mamén |Gavilan Pez Bruja |cartilaginosos |Pesototal |cada red por
E xperimento TipodeRed |enanc  |negro comiin negro  |Bruja |Torpedo |Diablo  [comin |en FACA (kg) Faca (kg) |expermento
Fidel 1 Cartral 12,6 572 6,0 620 [ 3290 X5 4943 82095 60
Experimental 02 370 350 [ 1165 8.0 1967 28430 69
Fidel 2 Cartral 75 180 235 18,0 205 87,5 6976,0 13
Experimental 05 11,0 135 6,0 230 7.0 61,0 45735 13
Fidel 3 Corirol 12,5 100 1.0 220 75 9.0 62,0 70260 038
Experimental 15,0 205 385 1.0 76,0 42520 18
Fidel 4 Corirol 25 40 2,0 6.0 210 35,5 78380 05
Experimental 13 13 40310 00
Total general 12,8 27,5 135,2 400 |197.5| 4853 109,0 7,0 1014,3 45839,0 22
% que representa el
peso total de cada
especie con
respecto al peso 0,03 01 0,3 01 0,4 11 0,2 0,02 2,2 100,00
total de Faca
obtenido en los 4
experimentos




6.7.4. Especies de interés comercial en pesca de arrastre de camaron fidel

En los arrastres de camardn fidel, solamente se encontrd una especie que puede ser considerada
de interés comercial, el congrio, de la cual se capturé un total de 2 individuos en todos los arrastres
de camardn fidel, ambos de 1 kg de peso cada uno, que en conjunto representaron el 0,004% del
peso total de Faca capturada en los lances de pesca de camardn fidel del presente estudio. Ambos
fueron capturados en los experimento 3 y 4, pero ninguno en el experimento 1.

6.7.5. Vulnerabilidad de las especies dominantes, de interés comercial y peces
cartilaginosos en pesca de arrastre de camaron fidel

En el cuadro 37 se observa un listado de algunas de las especies documentadas en el estudio, donde
se menciona especies de peces y crustaceos que fueron considerados dominantes en cada lance,
ademas de peces de interés comercial y peces cartilaginosos, y sus categorias dentro de la Lista Roja
de la IUCN (IUCN, 2018-2). De las especies enlistadas, 2 son casi amenazadas y 9 estan en
preocupacién menor; el resto se encuentra en categorias de datos insuficientes (7 especies) y no
evaluado (1 especie). Ninguna de las especies enlistadas en el cuadro 37 se encuentra en los
apéndices CITES (CITES, 2019).

Cuadro 37: Categorias de la Lista Roja de la IUCN para las especies dominantes, de interés comercial
y peces cartilaginosos, en Faca de pesca de arrastre de camarén fidel. Por sus siglas en inglés: LC
(preocupacion menor), NE (no evaluado), DD (datos insuficientes), VU (vulnerable), NT (casi
amenazado).

Nombre comiin Nombre Ciencifico Lista Roja IUCN
Peces Oseos

Cabro volador Prionotus stephanophrys LC
Gobio Bollmannia umbrosa DD
Lapon sapo Scorpaena russula LC
Menta Diplectrum pacificum LC
Pez cinta Trichiurus lepturus LC
Pez murciélago Zalieutes elater LC
Lenguado tapadero Citharichthys gilberti LC
Lenguado de profundidad|Monolene maculipinna LC
Salema Peprilus snyderi LC
Congrio Brotula clarkae DD
Peces Cartilaginosos

Gavilan negro Rhinoptera steindachneri NT
Diablo Squatina californica NT
Raya bruja dos manchas |Raja velezi DD
Raya bruja comtn Raja equatorialis DD
Tiburén mamén enano Mustelus dorsalis DD
Tiburén mamon comiun  |Mustelus lunulatus LC
Torpedo Tetronarse tremens DD
Tiburdn negro Echinorhinus cookei DD
Crustaceos

Alacran marino Squilla aculeata NE




7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

7.1. Analisis de capturas.
El objetivo principal de realizar la presente investigacion, fue la de ejecutar varios experimentos
tendientes a obtener una disminucidn significativa del 30% de Faca en la pesca de camardn
mediante el sistema de arrastre, porcentaje de diferencia a obtenerse entre la red original o de
control comparada con la red experimental. La disminucidn significativa fue un requerimiento de la
Sala Constitucional de la Corte Suprema de Justicia, sin embargo, el porcentaje de disminucién no
fue establecido por esa Honorable Sala, por lo que, se utilizé un 30% como meta, el cual es el
porcentaje que solicitd el Gobierno de los Estados Unidos, bajo recomendacién de la NOAA, para
certificar un Dispositivo Excluidor de Peces (DEP), para la pesca de camardn por arrastre en la zona
Econdmica Exclusiva de ese pais, precisamente en el Golfo de México (NOAA, 2013) y para el
Atlantico Sur (NOAA, 2013b)
Los resultados demuestran claramente, que la red utilizada en el experimento 1, cumplié
ampliamente con ese requerimiento, ya que, excluyé mas del doble de Faca que se tenia como meta.
Por esto, la discusién y recomendaciones se basaran en esta red. En el caso del camardn pinky, el
porcentaje de exclusién fue de un 66,5%, mientras que en el caso de camarodn fidel fue de 65,7%.
Por otro lado, no podria determinarse como importante esos porcentajes, si la red solo disminuyera
la captura de Faca, pero pescara poco camarén, lo cual seria antieconémico para el sector
camaronero y a la vez desestimularia su uso. Por lo anterior, también se realizaron analisis
comparativos entre la red experimental y la control, encontrandose que esa misma red capturd un
161% mas de camardn pinky y un 26,7% mas de camardn fidel, que la red control, lo cual hace
doblemente exitosa esta red.
Los resultados antes anotados se confirman, cuando se realiza un analisis de la captura promedio
por lance de la red utilizada en el experimento 1. En el caso de la Faca capturada por la red control
en la pesca de camardn pinky, esa captura fue de 114,5 kg por lance, mientras que la experimental
solo fue de 38,3 kg por lance, lo cual significa una diferencia de 76,2 kg de Faca, por cada lance de
pesca de 2 horas. Por su parte, las capturas de camardn pinky pasaron de 37,5 kg por lance por parte
de la red control a 98 kg por lance de la red experimental, dando una diferencia de 60,5 kg de
camarodn entre ambas redes. Por otro lado, en la pesqueria de fidel y utilizando la misma red, se
disminuyd la captura promedio en 165,3 kg por lance, pasando de 251,5 kg a solo 86,2 kg, mientras
que las capturas de camarén aumentaron en 22,9 kg por lance. Estos resultados son relevantes para
la investigacion, ya que, por un lado se demuestra que la red experimental pescé menos Faca que
la de control, lo cual es ambientalmente relevante y por otro lado, pescé mas camaron, lo cual es
econdmicamente satisfactorio para los pescadores y asi estimulara su uso.
Para tener una idea de la disminucion de Faca que se tendria en un afio, se hizo un ejercicio,
tomando en cuenta que un barco camaronero trabajara 4 lances de 5 horas por dia durante 25 dias
del mes, en los 12 meses del afio se trabajaria 6.000 horas. Ahora multiplicamos esa cantidad por la
captura promedio por horay si suponemos 30 embarcaciones camaroneras trabajando, en el caso
del camardn pinky se dejarian de pescar 6.855 Tm de Faca al afio y en el caso de fidel serian 14.881
Tm. Estos datos realmente demuestran que habria una disminucién significativa de la Faca. Andlisis
de este tipo fueron realizados en el Mar Caribe colombiano, donde se reportan disminuciones de
1.529 Tm de Faca, al utilizarse la combinacién TED/BRD ojo de pescado (Manjarrés et al., 2008).
Las diferencias en disminucién de las medias de capturas de Faca y aumento en las medias de
captura de camardn, por parte de la red experimental 1 fueron examinadas con pruebas estadisticas
t Student y de probabilidad, dando diferencias significativas y cientificas, para ambas especies de
camaron, lo cual nos permite establecer, que esta red si disminuyd estadisticamente las capturas de
Faca y aumenté significativamente la pesca de camaron.



Es importante reportar, que antes de realizar esta investigacidon se tenia una gran preocupacion
institucional y también por parte de los pescadores, ya que, no se habian tenido buenos resultados
de reduccidn de Faca en los experimentos que se habian realizado anteriormente en conjunto entre
la FAO, Incopescay el mismo sector camaronero (Rebyc | y Il). Lo anterior, ya que se hizo una revision
bibliografica de los porcentajes de captura de Faca y camarén en varios paises, incluido Costa Rica
(Cuadro 1), en los cuales se reportaron porcentajes de Faca de hasta 95% y solo un 5% de pesca de
camaron, en el caso del Océano Pacifico costarricense (Porras et al., 2008) . Por lo anterior, se tenia
muy claro, que para poder obtener una disminucidn significativa de pesca de Faca, como lo
solicitaba la Sala Constitucional, entonces se tenia que tener una red experimental, que fuera muy
diferente a las utilizadas anteriormente.

La manera en que se reporta la disminucién de Faca entre otras investigaciones y la presente son
diferentes. En este Ultimo caso, se separd totalmente las capturas de camardn y las de Faca, la cual
incluyod peces comerciales, en los casos en que los hubo, obteniéndose un porcentaje de captura de
camardn pinky mayor al 70%. Por otro lado, en el caso de Rebyc 1, aun cuando se reporta una alta
captura de Faca (94-95%), por otro lado se informa que con el uso de ojo de pescado y doble relinga
se lograron reducciones significativas de hasta un 33,5% (Porras et al., 2008). De igual manera, Girén
et al. (2010) reportan disminuciones de hasta un 78% de Faca de peces comerciales en el pacifico
colombiano, al utilizar DET y ojo de pescado. A la vez anotan “se obtuvo una captura total de 25.400
kg, de la cual el 6% correspondié a CO, el 40% a Cl y el 54% fue D”, en donde CO es camardn, Cl
peces comerciales y D descartes. Esto quiere decir, que para el caso de Costa Rica, en donde solo se
podria pescar camaroén, se tendria como Faca un 94% y solo 6% de camaron.

Los resultados obtenidos en la presente investigacidon realmente son llamativos en cuanto a las
proporciones alcanzadas de camardn versus Faca. Para el caso del camardn pinky, esa proporcion
fue de 2,56, capturandose un 28,1% de Faca y 71,9% de camardn, proporcién que supera a la
alcanzada por Surinam, la cual es una pesqueria certificada ambientalmente como pesca sostenible
por la Marine Stewardship Council (MSC, 2011), certificacién que es muy dificil de obtener, por la
gran cantidad de requisitos que se solicitan, incluyendo una demostracién clara que la pesca es
realmente sostenible. Por su parte, la proporcion lograda en la pesqueria de fidel fue de 1,26, la cual
la coloca en el cuadro 1 como la segunda mejor, después de Surinam. Con esto, no solo se cumple
con las expectativas de haberse bajado el porcentaje de exclusién de Faca, sino que también se abre
la posibilidad de iniciar un proceso con la MSC, para lograr certificar las pesquerias de camarén pinky
y fidel, lo cual traeria beneficios ambientales al pais, al asegurarnos un proceso continuo de que la
pesca de esas especies es sostenible y a la vez un beneficio econdmico, al tenerse la posibilidad de
exportar a otros paises, con precios diferenciados.

Uno de los grandes cambios que tenia que darse en esa red experimental, era el de estar
completamente dirigida a pescar camardn y no pescado, aun cuando este ultimo fuera comercial,
esto por dos razones primordiales. Primero, si se pescan peces comerciales, estos entran dentro del
concepto de Faca y por tanto seria dificil obtener el porcentaje de disminucién de Faca solicitado.
Segundo, uno de los requerimientos que solicitd la Sala Constitucional para reabrir a pesca fue la
aplicacion del Principio de Desarrollo Sostenible Democratico, en el cual se establece, que se debe
de tener una mayor proteccién a la pesca artesanal sobre la de arrastre, por ser una pesca en la cual
participan y se beneficia a una mayor cantidad de pescadores, por lo que, si se pescan peces
comerciales, no se cumple con ese principio.

Una de las grandes diferencias que se tuvo entre la investigacion realizada en Rebyc | y Rebyc Il, con
respecto a la presente desarrollada por Incopesca, fue que, en esta ultima se utilizé el conocimiento
tradicional de los pescadores camaroneros de arrastre, ya que ellos conocian empiricamente como
bajar la captura de Faca y estaban muy interesados en aplicar estos conocimientos, creandose una



red muy diferente a la tradicional, con varios cambios, pero la eficiencia de cada uno de estos no
fue evaluado de uno en uno, debido a que se necesitaria mucho tiempo. Caso contrario sucedié con
las investigaciones Rebyc, ya que, en estas se fue evaluando cada uno de los aditamentos, lo cual
cientificamente podria ser recomendable, pero se tomaria mucho tiempo para determinar cudl era
la red experimental capaz de bajar en un 30% la cantidad de Faca. Aqui es necesario enfatizar, que
el enfoque de Rebyc no esta mal, si no que las condiciones actuales de Costa Rica son ahora
especiales y diferentes a las de los otros paises participantes en esa investigacion, ya que, nuestro
pais tiene que bajar obligatoriamente la captura de Faca, incluyendo peces comerciales, por lo
cual se puede decir que tiene que ser una pesqueria totalmente enfocada a la pesca de camaron,
mientras que los otros paises pueden continuar capturando peces comerciales, sin ninguna
restriccion.

Los altos porcentajes de exclusién de Faca y a la vez las altas capturas de camardn de la red
experimental 1, estan asociados a los siguientes siete grandes cambios de esa red, con respecto a la
red control. Por su parte, la variante ocho ayuda a proteger el fondo marino,

1. Se bajé en 2,5 metros, la altura de la red en el centro de su boca o frente, ya que, el camardn,
al ser bentdnico, se concentra cerca del fondo, mientras que la mayoria de especies comerciales
y no comerciales estdn en la columna de agua a mayor altura, a excepcién de anguilas,
lenguados y otras pocas especies. Aqui se utilizd el principio de que para pescar camardn, no se
necesita tanta altura en la boca de la red. Lo anterior se logré acortando el largo de la rabiza 'y
el caldn, ademads de la eliminacion de las boyas que se instalaban en la relinga superior. Por esto,
la red experimental tiene una forma casi rectangular en su boca, con una altura promedio de
1,5 metros, mientras que la control, al tener mas largo el calén y por la fuerza que ejercen las
boyas hacia arriba, tiene forma de elipse en su parte central superior, alcanzando una altura de
hasta 4 metros.

2. Se modificé la relinga inferior, incluyendo otro mecate de manera paralela a esta relinga,
dejando una altura de 25 centimetros entre ellos y para mantener esa distancia, se agregaron
boyas. Esto permite el escape de organismos bentdnicos como los lenguados y anguilas,
mientras que el camardn tiene un comportamiento distinto, ya que, este esta enterrado en el
fondo marino y cuando es tocado por la cadena, que va amarrada al mecate de abajo de esta
relinga, entonces salta, cayendo dentro de esta red. Este aditamento ya esta siendo utilizado
con éxito en México (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, 2013) y segun Padilla (2012), la
combinacion doble relinga, junto con el DEP ojo de pescado llegé a reducir en un 48,3% la Faca
en la pesca de camarén en el O. Pacifico mexicano. Sin embargo, en Costa Rica no se habia
utilizado anteriormente.

3. Se aumento el tamafio de la luz de malla en el cuerpo de la red de 1,75 a 2 pulgadas, lo cual
permite una mayor salida de individuos pequefios. Ademas, la obstruccion de la red es menor.

4. Se disminuyd la distancia entre las rejillas del Disefio Excluidor de Tortugas (DET) de 6 pulgadas
a 4 pulgadas. Con esto, se evita la entrada al copo, no solo de tortugas, sino también de rayas,
tiburones y peces grandes (pargos, jureles, cabrillas), que con pocos de ellos, se afectaria el
porcentaje de disminucién de Faca (Eayrs, 2007), con lo cual no se podria cumplir con el
requerimiento de la Sala Constitucional.

5. Seinstalé una malla cuadrada de 70 por 34 cm, con una luz de malla de 6 pulgadas. La misma,
segun Eayrs (2007), tiene la capacidad de excluir Faca constituida por peces pequefios.

6. EIDETy el DEP ojo de pescado se utilizaron en esta red experimental y en la red control, al estar
asi establecido por el AJDIP-151-2009. Segun Pretoma (2000), solo el DET tuvo la capacidad de
disminuir entre un 30 y 70% de la Faca en la pesca de camardn, en una investigacién realizada
con barcos de arrastre en el Océano Pacifico costarricense, mientras que otros investigadores



reportan disminuciones del 70% en otros paises (Christian and Harrington, 1987). Ademas, Eayrs
(2007) lo recomienda como una de los dispositivos aptos para excluir peces grandes. Sin
embargo, la disminucién de captura de Faca que puedan producir ambos dispositivos no fue
posible calcularla en esta investigacion, ya que, ambos dispositivos son obligatorios en la pesca
de arrastre, por lo que fueron instalados tanto en la red experimental, como en la de control.

7. Se bajé la duracion de las horas del lance, pasando de 4 a 6 horas en la pesca tradicional, a solo
2 horas en la presente investigacidn. Con esto, las mallas de la red no se obstruyen con pescado
y otros organismos pequefios que componen la Faca.

8. La red experimental fue construida con redes de polietileno marca Euro net. Este material es
muy fuerte y tan liviano, que hasta flota en el agua.

7.2. Proporcion sexual y estructura de tallas

En cuanto al andlisis biométrico, tanto en los experimentos con camardn pinky como con camarén
fidel, se encontraron casos donde la proporcién sexual fue igual entre machos y hembras y casos
donde difirid. Todas estas variaciones en dicho pardmetro podrian estar asociados a factores como
las zonas y profundidad de pesca (Lopez y Espinoza, 2005), y la presencia de eventos reproductivos
tal y como ha sido encontrado en P. californiensis en el Pacifico de México (Romero et al., 2004) y
para S. agassizii en Pacifico Norte de Colombia (Rodriguez et al., 2012). En los casos en que se han
dado condiciones de agregaciones reproductivas, se han planteado, como medidas de manejo, el
establecimiento de vedas espacio-temporales y/o areas protegida para la proteccion del stock
desovante (Rodriguez et al., 2012).

Otro posible factor generador de diferencias en la proporcion sexual registrado en este trabajo se
podria atribuir al disefio de las redes, especialmente con la puesta a prueba de la red experimental
del experimento 3, la cual conté con un tamafio de luz de malla de 2,25 pulgadas, mientras que la
de control tiene solo 1,75 pulgadas. Esto resultd en la captura de altos porcentajes de hembras de
grandes tamanios, principalmente en el experimento con camardn pinky. No obstante, para verificar
esto seria importante la ejecucion de estudios experimentales de selectividad de redes, ya que, la
red experimental del experimento 4 capturd también altos porcentajes de hembras.

En resumen, la proporcion sexual podria estar influenciada por varios de los factores antes
mencionados, los cuales podrian presentar diferencias con los encontrados en la actualidad, si se
realizan investigaciones con periodos mas extensos de tiempo.

En una investigacion realizada en el Pacifico de Colombia donde se utilizaron redes de arrastre de
luz de malla de 2 pulgadas en el cuerpo y 0,75 pulgadas en el bolso, se capturaron individuos de
camaroén Pinky con menores tallas, llegando a los 50 mm en las hembras y los 75 mm en los machos
(Girén-Montario et al., 2016); mientras que en el presente estudio no se registraron individuos con
tallas menores a los 87 mm con las redes experimentales, las cuales presentaron luces de malla de
2 pulgadas y 2,25 pulgadas.

Las diferencias en el dmbito de tallas entre los machos y hembras de camardn pinky, sin importar el
tipo de red o experimento, dejan en evidencia el marcado dimorfismo sexual que existe en la
especie, en donde los machos son de menor longitud que las hembras. Los rangos de tallas y
longitudes medias de los machos fueron muy similares entre las redes control y experimental; no
obstante, en el caso de las hembras, las redes experimentales si se caracterizaron por capturar
individuos significativamente de mayor tamafio en comparacion con las redes control,
principalmente en el experimento 1, 3 y 4. Dichas diferencias se podrian atribuir, al mayor tamano
de la luz de malla de las redes experimentales (2 y 2,5 pulgadas) en comparacién que las redes
control (1,75). Es importante indicar que la red experimental de experimento 3 podria incidir en una



alta captura de hembras por el disefio propio de la misma, asociada a su tamafio de luz de malla
(2,25). Sin embargo, se recomienda la elaboracién de estudios de selectividad.

Las tallas medias de captura de los machos de camardn pinky para ambas redes, control y
experimental (118-119 mm), registrados en esta investigacion son similares a la talla media
reportada para el aino 2011 en Colombia, donde se presentd un valor de 116 mm, pero difieren a la
encontrada en la misma durante el 2015 donde el valor fue de 106 mm (Girén-Montafio et al., 2016).
Las tallas medias de captura de las hembras capturadas en la presente investigacién son mayores a
las reportadas en el Pacifico Colombiano donde los valores no superan los 128 mm (Girén-Montafio
et al.,, 2016). Por otro lado, la mayor influencia de las redes experimentales se muestra en el
experimento 1, 3 y 4 donde dichas redes capturaron, significativamente, las hembras con mayor
talla media que las redes control.

Los rangos de tallas mas frecuentes de las hembras de camardn fidel variaron ampliamente de los
obtenidos por Villalobos (2009), quien determind que la mayoria se agrupan entre los 90-114,9 mm;
mientras que en este trabajo se encontraron por encima de los 122,1-152 mm, principalmente en
las redes experimentales sometidas a prueba. Las tallas medias de captura de las hembras en las
redes experimentales presentaron valores por encima de los 136 mm, destacando la red
experimental del experimento 2 y 3 con valores de 141 y 140, respectivamente. Dicho resultado es
mayor al reportado por Villalobos (2009) en el Pacifico costarricense, quien encontrd una talla
promedio cercana a los 110 mm. Asimismo, es superior al mencionado por Invemar (2016) para
Colombia (125 mm). En dicho pais catalogaron de suma importancia dicho valor, ya que se
encuentra por encima de la talla media de madurez de la especie, lo cual favorece la explotacion del
recurso. Una hipdtesis que explicaria las tallas medias de captura registradas en Costa Rica con el
presente trabajo, podria asociarse a la disminucion de la presién pesquera asociada al vencimiento
de las licencias de pesca semiindustrial de camardn debido al voto de la Sala IV en el 2013.

En los experimentos 1y 4, las redes control, con luz de malla de 1,75 pulgadas, capturaron machos
de camardn fidel significativamente mads grandes que las redes experimentales, que tenian luz de
malla de 2 pulgadas. En el caso de las hembras, que tenian rangos de tallas mas amplios, se encontré
un efecto significativo en la captura de mayores tamafos en las redes experimentales del
experimento 1y 3, que eran de luz de malla mayor que la de control.

Las capturas de machos de la red control y experimental de cada experimento con camardn pinky
parecen no presentar problemas con la captura de individuos inmaduros, ya que el 100% se
encontraron por encima de la primera madurez; condicién similar a lo reportado en el Pacifico de
Colombia, donde en la mayoria de afios analizados mas del 90% de los machos se encontraron en
estado maduro (Girén-Montafio et al., 2016). Por otro lado, los valores obtenidos de hembras por
encima de la TPMS tanto para la red control como para la red experimental de cada experimento
presentan valores muy elevados en comparacion con las hembras maduras en el Pacifico
Colombiano donde el porcentaje no supera el 34% (Girén-Montafio et al., 2016).

De acuerdo con Villalobos (2009) mas de un 50% de las hembras de camardn fidel capturadas en su
investigacion no alcanzaron la TPMS (112,6 mm). Por su parte, en la presente investigacion se pudo
verificar que mas del 90% de las hembras capturadas con la red control y experimental, sin importar
el experimento, se encontraron por encima de la TPMS, a diferencia de las encontradas por dicha
autora.

En conclusion, el andlisis de la proporcidn sexual, estructura de talla y porcentaje de individuos
maduros e inmaduros, parece dar indicios que el recurso en la actualidad se encuentra en
recuperacion, posiblemente debido a la disminucidn del esfuerzo pesquero de la actualidad; sin
embargo, es importante considerar que la investigacion contempld un periodo corto de tiempo el
cual realmente no brinda un panorama claro sobre las variaciones espaciales y temporales que
pueda tener el recurso.



7.3. Analisis de la Faca.

Para ambas especies objetivo, camardn pinky vy fidel, la Faca presentd una composicidn por grupo
similar entre si, con los peces como el grupo mds importante en peso, seguido por los crustaceos,
moluscos y por ultimo otros, con la mayor parte del peso dentro de los grupos de peces y crustaceos
Yy una porciéon muy pequena para moluscos y otros. La presencia del grupo de los peces como el que
aporta mayor peso, fue encontrada también en un estudio que se realizé en la pesca de pinky, en el
océano Pacifico Norte de Costa Rica (Marin, 2009) y en el Caribe Colombiano (Manjarrés et al.,
2014), donde ademas se reporta, que los peces fueron el grupo que aportaba mayor porcentaje del
peso de Faca tanto en verano como en invierno también, haciendo la salvedad de que se eliminaban
las medusas del andlisis en invierno, ya que fueron muy abundantes, llegando a aportar aun mas
peso que la pesca objetivo y la Faca juntas.

Algunas de las especies que fueron dominantes en la Faca de ambas especies de camaron, fueron
reportadas dentro de las mas frecuentes en la Faca de pesca de arrastre de camardn de profundidad,
en un estudio realizado en el Pacifico colombiano (Puentes et al., 2007), en el cual se estudié la
composicion de la Faca en la pesqueria de estas 2 especies, ademas de la especie de camardn
Farfantepenaeus californiensis. Se encontrd que algunas de las especies reportadas como especies
dominantes o especies de interés comercial en la Faca del presente estudio, resultaron estar entre
las especies mds frecuentes en la Faca en Colombia, entre estas: lenguado tapadero, salema, cabro
volador y congrio rosado (Puentes et al., 2007). El estudio colombiano ademas, hace mencién de
especies que no estuvieron entre las mas frecuentes, pero que formaban parte de la Faca, las cuales
han sido nombradas en el presente estudio también dentro de la Faca analizada para Costa Rica,
como lo son: el pez murciélago, raya bruja dos manchas y lapén sapo. Acevedo et al. (2012),
adicionalmente, reportaron a la menta como una de las especies mas abundantes en Faca en un
estudio en pesca de arrastre en el Golfo de California, Sonora, México; especie que fue
frecuentemente dominante en cantidad de individuos en lances del presente estudio.

La mayoria de las especies encontradas en la Faca de pesca de arrastre de camaron fidel y pinky en
el presente estudio, como especies dominantes, especies de interés comercial y peces
cartilaginosos, son especies de habitats bentdnicos, demersales o asociados al fondo de alguna
manera (Fisher et al., 1995; Froese y Pauly, 2018), como es el caso de los camarones pinky y fidel,
gue también habitan los fondos marinos (Fisher et al., 1995), lo cual las hace propensas a ser
capturadas por las redes de arrastre como fauna de acompafiamiento. Esto refuerza la importancia
de la utilizacidn de dispositivos excluidores que sean efectivos, para aumentar la selectividad del
arte de pesca de arrastre, y disminuir la Faca en las capturas.

Por otro lado, el tiburdn zorro pelagico se considera como una especie oceandédrama (Compagno,
1984; Fisher et al., 1995; Froese y Pauly, 2018), lo cual podria explicar su baja frecuencia de captura
en los arrastres de camaroén pinky y fidel, ya que no comparten usualmente el habitat con la pesca
objetivo. En este caso, su captura podria deberse mas a factores estocasticos que a la selectividad
del arte de pesca, como podria ser su captura en la columna de agua al largar o cobrar las redes, o
que fueron capturadas al acercarse a depredar la captura de las redes, entre otros. Otra especie que
es considerada oceandédrama segun los mismos autores, es la raya llamada gavilan negro, la cual, a
pesar de ser una especie fuertemente nadadora, se alimenta de crustdceos benténicos y moluscos
de concha dura que arranca del fondo (Fisher et al., 1995), por lo que podria tener mayor interaccion
con la pesca de fidel y pinky que el tiburdn zorro.



La Faca de la pesca del camardn pinky tuvo una representacién mayor en peso, con respecto a las
especies de interés comercial para la flota artesanal de la Faca de camardn fidel, con un 1,0% del
peso total de la Faca capturada en los lances de pinky, con un total de 8 especies, frente a un 0,004%
para fidel, con una sola especie. Un factor que pudo haber influido en esta diferencia entre la Faca
de ambas especies objetivo, es la profundidad, ya que para el presente estudio la pesca de fidel se
realizd a una profundidad mayor (166-234 m) que la pesca de pinky (57-84 m), lo cual podria haber
disminuido la interaccidn de la pesca de fidel con las especies de interés comercial para la pesca
artesanal, pesca que es mas costera. Steele et al. (2002), atribuyen variaciones observables respecto
a las proporciones de Faca (aprovechable y no aprovechable) producto de la diversidad temporal y
espacial en tallas, abundancia y composicidon de especies de peces y crustaceos dentro de los
caladeros, a los tipos de sustrato marino, profundidad del agua, y a la combinacién de todos estos
factores. Adicionalmente, de acuerdo con Wehrtmann y Cortés (2009), la seccion externa del Golfo
de Nicoya esta influenciada por aguas sub-superficiales ecuatoriales, y las caracteristicas del aguay
de los ensambles de peces, estan muy influenciados por la estacion seca (diciembre-abril) y la
lluviosa (mayo-noviembre).

Los peces cartilaginosos tuvieron una representacion bastante pobre dentro de la Faca en el
presente estudio, la cual fue similar para ambas especies de camardn, con 9 especies y un 2,7% del
peso total de Faca para los lances de camardn pinky y 8 especies y un 2,2% del peso total de Faca
para camaron fidel. Las especies vulnerables también presentaron bajos porcentajes en la Faca, con
una representacion del 1,05% del peso total para la Faca de pinky y ninguna en las especies de Faca
de fidel. Se debe aclarar que no se determiné taxonédmicamente toda la Faca, sino, solo las especies
mds abundantes, especies de interés comercial y peces cartilaginosos, por lo que no se cuenta con
listados taxondmicos del 100% de las especies presentes en la Faca, sino una porcién de estas.

En el caso de la red experimental 1, los resultados fueron muy positivos con respecto a la captura
de especies de interés comercial para la flota artesanal de pequefa escala, ya que no se capturd
ninguna especie en los lances de camardn fidel, y en los lances de pinky, solo representaron el 0,03%
del peso de la captura total (Faca mas pinky), mientras que en el caso de los peces cartilaginosos,
los resultados también fueron alentadores, ya que estos representaron un 3,1% del peso de la
captura total para fidel, y solo un 0,6% para pinky.

8. RECOMENDACIONES.

Antes de dar las recomendaciones, es importante recordar que la Sala Constitucional habia
establecido 3 requerimientos para que se pudiera reabrir la pesca de arrastre de camardn, lo
anterior, segun el Por Tanto de la Sentencial0540-2013, habiéndose cumplido el primero antes de
la investigacion, el cual era el establecimiento obligatorio del DEP ojo de pescado. Por su parte, el
segundo requerimiento (demostrar una reduccién significativa de dicha captura incidental) y el
tercero (que esa reduccion fuera compatible con un desarrollo sostenible democratico) se tendria
gue demostrar su cumplimiento en la presente investigacion. Una vez aclarado lo anterior y con
base en los resultados de esta investigacion, se recomienda:

Implementar la red experimental 1, en calidad de estandar legal, en las licencias de pesca para las
capturas de las especies de camaroén fidel y camardn pinky, segun los resultados encontrados en
esta investigacion. Esta fue la red que tuvo una mayor eficiencia, tanto en la reduccién de la pesca
incidental asociada a la captura de la pesca objetivo, como a una mayor captura de camarodn, con



respecto a la red tradicional, cumpliéndose asi el segundo requerimiento de la Sala Constitucional.
Ademas, esta red experimental captura camarones pinky y fidel mds grandes y con un porcentaje
mayor al 90% de individuos por encima de la talla de primera madurez sexual. En cuanto a captura
de especies de rayas y tiburones, clasificadas como en peligro o vulnerables por la IUCN, la red
experimental no capturd ninguna de estas, ya fuera en la pesca de pinky o fidel y solo se capturd 0,2
kg de cabrilla rosada Hyporthodus acanthistius, que representan el 0,02% del peso total de facay
esta especie si fue considerada vulnerable. Por otro lado, para el caso de las especies de peces de
alto interés comercial para la flota artesanal (cabrillas, pargos, congrios y corvinas), los porcentajes
de captura fueron muy bajos, con solo un 0,03% para pinky, y ninguna captura para fidel
(cumpliéndose asi con el tercer requerimiento de la Sala Constitucional).

Que en el caso de que la anterior recomendacién sea acogida favorablemente, la red tiene que
utilizarse aplicando los cambios que se hicieron a esta nueva red con respecto a la red tradicional o
de control y que son sumarizados en el capitulo de Discusién y Conclusiones.

Que anterior a la implementacion de esta nueva red, se tiene que dar un proceso de capacitacion a
los capitanesy rederos de pesca, acerca de su uso correcto. Esto incluye la preparacién de un manual
de uso para los capitanes de pesca, por parte del Incopesca, junto al sector pesquero, en el cual se
detalle la manera correcta de realizar la calibracion de esta nueva red, tendientes principalmente a
corregir el desajuste normal que ocurre por el estiramiento. Ademas se debe incluir la revisién
constante de los porcentajes de Faca que se estdn capturando en cada lance, de tal manera, que si
su captura aumenta, entonces realizar una calibraciéon inmediata.

Que la aprobacién de las licencias de pesca vayan condicionadas a nuevas investigaciones, tales
como: utilizacion de esta red en otras zonas de pesca, comportamiento temporal (dia y noche);
estacional (época seca y lluviosa) y espacial (longitudinales y batimétricas). Ademas, es necesario
determinar la captura de la biomasa al maximo rendimiento sostenible, zonas de ubicacién de
juveniles, tallas de primera madurez sexual y otros, que hagan una pesca sostenible para ambas
especies.

Realizar estudios con la red experimental 1, pero armandola con diferentes luces de malla, para
conocer si hay variaciones significativas en las tallas capturadas. Ademads, la red tiene que ser
evaluada con lances mayores a las 2 horas, para conocer si se afectan los porcentajes de disminucidn
de Faca y de captura de camarodn.

Realizar investigacidn acerca del aprovechamiento de la faca, ya sea para consumo humano o para
preparar harinas de pescado. En el caso del alacran marino, este ya se esta consumiendo en paises
como Espafia, Canada y China, por lo que se deberian de analizar la posibilidad de exportarlo, segin
estudio de estado de su recurso.

Incorporar un enfoque ecosistémico a las nuevas investigaciones pesqueras, en cuanto a la
determinacidn de los parametros bioldgico-pesqueros de los stocks, incluyendo biomasa disponible,
capacidad de carga del ecosistema, niveles de explotacion dptimos, y otros que se requieren, para
obtener la sostenibilidad del recurso.

Aplicar un sistema de monitoreo permanente sobre la pesqueria de camarén que permita una
evaluacién dinamica de las especies objetivo, las proporciones de Faca capturadas y los valores
socio-econdmicos que se obtengan de la produccidn sostenible. Esto en concordancia con los
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resultados obtenidos en la presente investigacion y el fomento del enfoque ecosistémico de las
pesquerias a nivel nacional.

Que toda embarcacion que vaya a pescar con la red experimental 1, tiene que tener instalada su
baliza satelital y en correcta operacién, segln la zonificacion legalmente establecida para la pesca
de arrastre.

Solicitar a la NOAA, que lleve el proceso de certificacién de la red experimental 1, para que se
demuestre internacionalmente su capacidad de exclusién de Faca y de esta manera pueda ser
recomendada a otros paises que han venido buscando maneras de disminuir sustancialmente la
cantidad de Faca que se captura en la pesca de arrastre de camarén.

Que el Gobierno de Costa Rica aporte los recursos econdémicos necesarios, para que el sector
pesquero camaronero de arrastre, en conjunto con el Incopesca, puedan llevar un proceso de
certificacidon de la pesqueria de camardn en la MSC, con lo cual no solo se podran lograr mejores
precios internacionales para la venta de camardn, sino también, que se podrd realizar pesca
sostenible de este crustaceo de manera permanente.
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10. ANEXOS

10.1. Anexo 1: Zonas con restriccidn para la pesqueria de arrastre.

A. Mapa Espacios marinos libres de pesca de arrastre litoral Pacifico.
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B. Espacios marinos con recurso disponible para el aprovechamiento sostenible del camarén en el
Caribe Norte.
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C. Espacios marinos prioritarios para la investigacion.
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D. Valores o elementos de conservacion (anidacién de tortugas, coral, arrecifes, manglar, pasto
marino, montes submarinos, dreas marinas de pesca responsable, dreas protegidas marinas,
avistamiento de mamiferos marinos y domo térmico de CR y surgencias).
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A. Formulario 1. Pesos de camaron y Faca por lance

# Experimento:

Anexo 2: Formularios utilizados para registrar los datos obtenidos durante la
investigacion.

Fecha de salida:

Fecha de entrada:

Embarcacion: Tipo de Red: Pesca Objetivo:
Submuestra de Faca (kg)
Peso total Peso total
# Lance Fecha , Tib/
camarén (kg) Faca (kg) Pesc. Crust Mol. Otros

Raya




B. Formulario 2: Biometria de camaron

Embarcacion:

Fecha de salida:

Fecha de entrada:

# Experimento: # Lance:
Fecha de lance: Tipo de Red: Pesca Objetivo:
Longitud Longl'fu_d Estadio de Longitud Longl'fu.d Estadio de
Sexo Cefalotoracica(m Sexo Cefalotoracica(m
Total (mm) m) madurez Total (mm) m) madurez




C. Formulario 3: Datos de especies comerciales, dominantes o vulnerables.

Fecha de salida:

Fecha de entrada:

Pesca Objetivo:

Tipo de Red

Fecha

Nombre vulgar

Especie

Peso Total
(kg)

Cantidad
individuos




D. Formulario 4. Formulario para el uso de los capitanes

Viaje No.
Embarcacion:

Fecha de salida:

Experimento No.

Fecha de entrada:

Pesca Objetivo:

Echada/
Recogida

Fecha
de
lance

Lance
No.

Hora
Inicio

Hora
Fin

Latitud

Longitud

Velocidad
(Nudos)

Caladero

Profundidad
(m)

Biomasa
capturada

(ke)
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Anexo 3: Permisos de investigacion otorgados a las embarcaciones participantes.
LUL3ve) AGRE
R E— REPUBLICA DE COSTA RICA ALIMENTARIO
Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura
..Permiso de Pesca..

i’Ex_p;dnmle # 3101091495 T Solictud N° 137881 N
[Tipo de Pesca Autonizada - ~FAUNA DE ACOMPARAMIENTO-CAMARON PROFUNDIDAD Cadula 3101091495
‘pems.mo INVERSIONES CALO PUNTARENAS S.A. Bandera  costaRICA l
‘Base de Operacion : PUNTARENAS, CENTRO

|Artes dePescaL COMERCIAL SEMI INDUSTRIAL REDES DE ARRASTRE. FCOSI ~FAUNA DE ACOMPANAMIENTO-CAMARON PROFUNDIDAD
Autonzada

1

Fecha de Emision . 10-10-2018 Fecha de Vencimiento.  10-02-2019 Embarcacion ' SONIA J
Penodo Cancelado Dasde ol - 10/10/2018 Hasta el 10/02/2019 Matricula = P266
Eslora 21,03 Manga g,10 Puntal 274

Tipo Flota  COMERCIAL SEMI INDUSTRIAL

4 . Moter Marca N° Sese Potancia HP Tino Kw
i CATERPILLAR 99V1745 400 ESTACIONARIO 24828
i
{
Notas Técnicas )

EL "RESENTE PERMISO SE OTORGA DE CONFORMIDAD CON EL ACUERDO DE JUNTA DIRECTIVA NO. AJDIP/336-2018, POR LO CUAL CORRESPONDE A U
PERMISO PARA INVESTIGACION QUE PERMITIRA EVALUAR LOS PORCENTAJES DE EXCLUSION DE FACA EN LA PESCA DE ARRATRE DE LO'
C. RONES DE PROFUNDIDAD PINK! Y FIDEL. DEBERA DE RESPETARSE LAS DISPOSICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONVENIO SUSCRITO ENTRE L
PAKES SE DEBE RESPETAR LAS ZONAS DE PESCA ESTABLECIDAS EN EL ACUERDO NO. AJDIP-158-2017, LO CUAL INCLUYE EL USO DE BALIZAS D
CONFORMIDAD CON LA NORMATIVA CORRESPONDIENTE. LA COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO DEBERA DE REALIZARSE EN CONCORDANCIA CON LC
ESTABLECIOO EN EL REGLAMENTO A LA LEY DE PESCA, AS| COMO LAS CLAUSULAS DEL CONVENIO SUSCRITO ENTRE LOS INTERESADOS. DEBERA L
REALIZAR LA SOLICITUD DE INSPECCION DE DESCARGA DE PRODUCTO PESQUEROC, SIGUIENDO LA NORMATIVA VIGENTE EN LA MATERIA,

/ : :
Presidencia o Jefatura ol T

Canon Anual =

Fch Vencimiento  Foh Vencimiento Fch Vencimiento  Feh Vencimiento Fch Vencimiento
Firma Funcionario

n.0058E3E
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Anexo 4: Fundamentos Estadisticos Utilizados en esta Investigacion.



A la hora de analizar los resultados de una investigacion, varios factores van a determinar la prueba
estadistica a utilizar y se refieren al numero, tipo y distribucién de las variables y a la forma en que
se eligid a los sujetos del estudio.

Cuando se trabaja con una sola variable, esta podra ser cualitativa o cuantitativa. La primera,
conocida también como categorica, puede ser dicotdmicas o politémicas (Ruiz, 2005). En el caso de
las dicotémicas, estas solo pueden adoptar dos valores, por ejemplo: un pez puede ser macho o
hembra o puede estar vivo o muerto, no hay una tercera opcién. Por su parte, en las politdmicas, la
variable cualitativa puede adquirir un nimero de valores superior a dos, por ejemplos Salud (buena,
regular, mala). En el caso de la variable cuantitativa (o variable numérica) es una variable que toma
valores numéricos. Por ejemplo, Nimero de camarones muestreados (1, 2,...) o edades (1, 2, 3;...).

En los casos en que sélo tenemos una muestra de sujetos, nuestro interés sera saber si dicha
muestra difiere en los valores de la variable de una poblacidn u otra muestra de referencia. No
obstante, es mas habitual que se disponga de dos muestras o grupos de sujetos, por ejemplo, peces
machos y hembras colectados, sanos y enfermos, o camarones con la enfermedad A o con la
enfermedad B, etc. En este caso se quiere saber también si existen diferencias entre los dos grupos
con respecto a alguna de las variables que se han estudiado.

A. Pruebas Paramétricas y Pruebas no Paramétricas

La distribucidn de la variable que interesa comparar también es importante a la hora de establecer
la prueba estadistica que permita evaluar la hipdtesis nula de igualdad, de forma que si la
distribucidn es normal y cumple algunas otras condiciones, se utilizan los denominados test
paramétricos y si no cumple dichos criterios, entonces se tendrd la opcidn de usar los llamados test
no paramétricos o de distribucion libre, que se basan en los rangos de distribucidn de la variable.
Por otro lado, la potencia de un test estadistico aumenta cuando lo hace el tamafio de la muestra.
Por lo tanto, para conseguir la misma potencia con una prueba no paramétrica, se requiere
aumentar el tamafio de la muestra en una cantidad determinada.

B. Muestras pareadas (también llamadas relacionadas) o muestras independientes (o
no relacionadas).

Si los sujetos de las muestras han sido elegidos de forma que se parecen bastante en sus caracteristicas
(el prototipo serian los gemelos, pero también pueden ser companeros de habitacidon en un colegio,
etc.) o se trata de los mismos individuos evaluados en dos momentos diferentes del tiempo, se habla
de muestras pareadas. En este caso se utilizan pruebas estadisticas especiales para muestras pareadas
o relacionadas. En el caso de muestras independientes, son mediciones realizadas en dos conjuntos de
elementos distintos. Por ejemplo, si se compara la media de una corvina reina capturada en una zona,
contra la media de esa especie en otra zona; o las medias de la misma corvina capturada con diferentes
artes de pesca o en diferentes afios.

Por lo anterior, las pruebas estadisticas deben elegirse en concordancia con su tipo. Por ejemplo, si
interesa estudiar el efecto de un tratamiento médico sobre la tasa de insulina dos disefios
experimentales posibles: primero, la tasa de insulina es medida en 30 pacientes antes y después del
tratamiento médico. Los datos estdn, por tanto, organizados en pares (cada paciente esta asociado
con dos medidas). Una prueba apropiada en este caso seria la prueba de t para dos muestras
relacionadas, al ser los mismos pacientes. Segundo; la tasa de insulina es medida en 30 pacientes
que reciben un placebo (pastilla sin antibiotico), y en otros 30 pacientes que reciben tratamiento


https://help.xlstat.com/customer/es/portal/articles/2062451-prueba-de-student-dos-muestras-relacionadas?b_id=9283
https://help.xlstat.com/customer/es/portal/articles/2062451-prueba-de-student-dos-muestras-relacionadas?b_id=9283

médico. En este caso, todas las medidas son independientes. Una prueba apropiada en este caso
seria la prueba de t para dos muestras independientes (son diferentes pacientes). Al respecto,
Bardny Téllez (2004) exponen, que las muestras son independientes, cuando puede suponerse que
los individuos de un grupo de tratamiento han sido extraidos independientemente de los del otro
grupo.

C. Variable dependiente y variable independiente.

El esquema que se sigue en la situacién en que comparamos dos 0 mas muestras o grupos es que la
variable de clasificacién de los sujetos en cada una de las muestras se denomina variable
independiente o predictor, de forma que es la pertenencia a uno de dichos grupos lo que
bioldgicamente determina los valores que toma la variable que estamos analizando, a la que
denominamos variable dependiente o resultado.

D. Comparacion de Datos Cuantitativos entre dos o mas Grupos.

La prueba estadistica que se utiliza para contrastar la hipdtesis nula de igualdad de medias para una
muestra o entre dos muestras o grupos es la t de Student. Para la aplicacion de la t de Student se
requiere que la distribucion de la variable cuantitativa sea normal en ambos grupos de comparacion.
Ademas, se debe revisar si las varianzas de ambos grupos son iguales o desiguales o si las muestras sean
pareadas o no pareadas, debido a que las pruebas estadisticas son diferentes para cada uno de los
Casos.

Lépez y Téllez (2004) clasifican el experimento en dos clases: muestras pareadas, cuando para cada

observacidon en un grupo tenemos una observacién asociada en el segundo grupo y muestras

independientes, cuando puede suponerse que los individuos de un grupo de tratamiento han sido

extraidos independientemente de los del otro. Laguna (2014) establece, que dos muestras son

relacionadas cuando:

e Se realizan mediciones repetidas en un mismo individuo.

e Se comparan entre si, de dos en dos, parejas naturales de individuos, por ej. gemelos
(emparejamiento natural).

e Se busca un control para cada paciente de tal modo que tenga las mismas caracteristicas de
edad, sexo,...que el paciente.

En la practica, distinguiremos este tipo de datos emparejados porque en la base de datos habra una

columna para cada medicién (antes-después) o una columna para cada una de las dos observaciones

que forman la pareja (antes/después).

E. Pruebas de dos colas y pruebas de una cola

En las pruebas de hipdtesis se puede partir de la idea de que uno de los grupos de estudio va a tomar
valores mayores o menores de la variable resultado que el otro grupo. Por ejemplo, los pacientes
hipertensos tendrian mayor frecuencia de demencia que los pacientes con presién normal. En este
caso se utilizarian pruebas de hipétesis de una cola. Esta no es una actitud prudente en
investigacion y es mas razonable plantear lo que se denominan pruebas de dos colas, es decir,
considerar la hipétesis “a priori” de que la hipertension puede conllevar tanto una mayor frecuencia
como una menor frecuencia de demencia cuando comparamos con la situacién que se presentaria
en los pacientes normales, en resumen, se aplicaria el test de dos colas, cuando realmente no se
sabe si A va ser superior o inferior a B. La consecuencia sera que las diferencias en la frecuencia de


https://help.xlstat.com/customer/es/portal/articles/2062296-prueba-de-student-dos-muestras-independientes?b_id=9283

demencia entre los grupos deberan ser mayores para que se pueda rechazar la hipétesis nula de
igualdad (Ruiz, 2005).

F. Prueba de hipotesis.

Las pruebas de significacion estadistica sirven para comparar variables entre distintas muestras. Si
la distribucion de la muestra es normal se aplican las llamadas pruebas paramétricas. Si la
distribucidn no puede asumirse normal se aplican las pruebas no paramétricas. Hay que tener
siempre en cuenta que los tests paramétricos son mas potentes y dan mas informacién que los no
paramétricos, por lo que, si pueden usarse, se prefieren. El uso indiscriminado de muestras de
distribucidn fuera de la normalidad conlleva el peligro de obtener conclusiones erréneas (Gémez et
al., 2001). En general, con pocos datos, es preferible, si no es dificil ni conlleva un alto coste de
tiempo y dinero, realizar mas muestreos para poder aplicar pruebas paramétricas al lograrse una
distribucidn normal. Lo anterior, ya que el teorema del limite central nos dice que si el tamafio de
la muestra es suficiente, la distribucién siempre tiende a ser normal (Gémez et al., 2001). También
hay que tener presente que la mayoria de las veces no hay suficiente tiempo y dinero para realizar
un numero elevado de pruebas para calcular la variancia de la poblacién, por lo que se recurre a la
variancia de la muestra.

Si se pretende averiguar si existen diferencias significativas entre dos muestras y los datos proceden
de una muestra con una distribucién normal, y que el disefio es completamente aleatorizado,
entonces, dada una muestra de tamafio n, se desea contrastar la hipdtesis nula (HO), que establece
que las medias son iguales con respecto a una hipdtesis alternativa (H1), en donde las medias son
diferentes:

HO: ul =p2

H1: pul #p2

La prueba permite comparar la media con su valor verdadero (la media de la poblacién) o bien las
medias de dos poblaciones (o de 2 grupos de muestras). Luego, se compara el valor de t estadistico,
(o t tabulada) con respecto al valor de una distribucion t de Student (t calculada). Asi, si HO es
verdadera, t0 se distribuye como una t de Student y es de esperar que un 100(1 - a) de los valores
de t0 estén en la zona de aceptacién (Figura 28). Una muestra que produzca un valor fuera de este
intervalo es rara si HO fuese cierta, lo que lleva a rechazar la hipdtesis HO (Marin, 2018).

A partir de la hipdtesis hay que comprobar si la diferencia que existe entre dos medias es debida a
que realmente si existe una diferencia significativa entre ambas o bien, si las diferencias observadas
se podrian explicar simplemente por azar. Laguna (2014) expone que si la diferencia observada es
mucho mayor que la variabilidad bioldgica aleatoria esperada, entonces el cociente t tendra un valor
grande y se concluye que hay diferencias significativas. Por su parte, si la diferencia observada es
pequefia en relacidn a la variabilidad bioldgica esperada, entonces la t tendra un valor pequeiio y
no se podria decir que existen diferencias significativas. Como ejemplo, si el valor del t Student o
calculado fue de 0,3, esto quiere decir que el efecto observado es sélo el 30% de la variabilidad
bioldgica esperada. Casi sin necesidad de mirar las tablas ya se puede decir que la diferencia entre
las dietas es insignificante, mucho menor que lo esperado por el azar.

Segln Baron y Téllez (2004), la prueba t Student para dos medias se basa en contrastar si las medias
de cada grupo son similares. Este tipo de contrastes es valido cuando se da alguna de las siguientes
condiciones:

e Lasvarianzas son similares y las observaciones de cada muestra son normales.

e lasvarianzas son similares y los tamafios muestréales son grandes.



e Hay diferencia notable entre las varianzas de cada grupo, pero los tamafios de cada muestra
son similares y ademas las muestras son grandes o aproximadamente normales.

En la mayor parte de los outputs de programas informaticos se suele arrojar el valor de la prueba t
y el p-valor. El valor de la prueba es el valor de la distribucién para los parametros elegidos (media
u otro), si dicho valor pertenece a la regidn de aceptacion, la Ho se acepta mientras que si cae en la
region de rechazo, H1 se acepta (Figura 28). Por otro lado, el p-valor es el valor del nivel de
significacion (a) limite para el valor de la prueba. Si p-valor < 0,05, en una prueba de una cola, se
dice que Ho se rechaza para un nivel de confianza de 1 — a. Tipicamente si p-valor < 0,05 las
diferencias entre los parametros no son estadisticamente significativas (Montero, 2005).

En el caso de valor de p para el test de dos colas, para rechazar p, esta tiene que ser menor 0,025
(0.05/2 por ser dos colas. Como ejemplo, si p tiene un valor de 0,0025, esto quiere decir que p <
0,01, por tanto se rechaza la hipdtesis nula con riesgo del 1%, o lo que es lo mismo las medias son
significativamente diferentes con una probabilidad del 99% (Burguillo et al., 2009). La distribucién t
de Student es muy parecida a la distribucién normal, y se aplica cuando no se conoce la desviacion
estandar poblacional y el estimador utilizado se calcula en la propia muestra (s, s2). Como casi hunca
se dispone de la varianza (o 0 02), el uso de la t de Student es muy frecuente (Laguna, 2014).
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Figura 28. Distribucion normal con sus zonas de aceptacion y de rechazo (Modificada de Montero,
2007).

Para evitar rechazar una hipédtesis por algln tipo de error, Montero (2007) recomienda incrementar
el tamaio de la muestra. Sin embargo, incrementar el tamafo de la muestra tiene un costo que
puede ser caro, por lo que el tamafio de la muestra tampoco puede ser muy grande. Laguna (2014)
informa que a medida que la muestra es grande, es casi equivalente utilizar la t de Student o la
distribucion normal y para un numero alto de grados de libertad, se puede aproximar a la N(0,1)
(Figura 29). Como la distribucién t de Student tiene en cuenta el tamafio de la muestra, hay una t
distinta para cada tamafio muestreal, es decir, para cada numero de grados de libertad.
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Figura 29: Distribucién de t Student para varios grados de libertad.

Los grados de libertad (g.l.) en una variable cuantitativa de una muestra se obtienen con la férmula
muestra: g.l.= (n-1), donde n es el tamafio de la muestra; mientras que cuando dos muestras: g.l.=
(n-1) + (m-1)= (n+m-2) = N-2, siendo N la suma de los individuos de los dos grupos.

Aunque se pueda utilizar la t de Student para contrastar la media de una muestra y la media
poblacional de la que ha sido extraida (problema mas simple referido a una sola muestra), el uso
mas habitual de esta distribucién es el de comparar las medias de una variable cuantitativa continua
entre dos grupos independientes. En este tipo de problemas habra siempre dos variables: una
cuantitativa (variable dependiente que se compara) y otra cualitativa dicotomica (variable
independiente). Se trata de comprobar si la variable cuantitativa depende de la variable dicotémica,
es decir, calcularemos las medias de la variable continua para los dos grupos de la variable cualitativa
y se crea el contraste para determinar si existen diferencias significativas o no entre las medias de
dos muestras independientes( Laguna, 2014).

Para aplicar el t Student se necesita que la variable cuantitativa o dependiente siga
aproximadamente una distribucion normal dentro de cada grupo. La regla practica respecto al valor
apropiado de n, ha sido analizada por diferentes autores. La mayoria coincide en aplicar el teorema
central del limite, el cual establece que si una muestra es lo bastante grande, generalmente cuando
el tamafio muestreal (n) es mayor o igual a 30, se puede presumir que la aproximacién a la
distribucion normal serd buena (Montgomery y Runger, 1996; Alvarado y Retamal, 2012; Canal,
2006; Laguna, 2014; Mendoza, 2002). No obstante, Walpole et al., (1999) indican, que la
aproximacién normal a la distribucién binomial sera buena si np y n(1-p) son mayores o iguales a 5,
y para Devore (2001) que en la préctica, la aproximacion es adecuada siempre que np 210y nq 2
10. Por su parte, Méndez (1992) expone que un tamafo de muestra de 30 o mas ya produce la
distribucidn normal. Sin embargo, si la distribucién de la poblaciéon es normal con muestras de
tamafio 10 o mas, se tiene la normalidad. Si la distribucién de poblacién no es normal, pero no se
aleja mucho de ella y es simétrica o casi (Mendoza, 2002), con la media casi igual a la moda y la
mediana, entonces con muestras de tamafio 15 o 20 es suficiente, dependiendo de qué tan cercana
es la distribucidn de la poblacién a la distribucién normal. Por su parte, Marin (2009), en un estudio
con camardn pinky Penaeus brevirostris utilizd 33 muestras para obtener condicidon de normalidad,
bajo recomendacién de la NOAA.

La prueba t Student tiene que seleccionarse segun sea una muestra pareada o independiente y
seglin sea un analisis de una o dos colas. Los resultados de la prueba de t, dependiendo de la



hipdtesis planteada, se recurrird a ver los valores de del t Student para una o para dos colas. Luego
se compara el valor de t calculada con respecto al valor de t tabulada. En el caso de que la t calculada
sea inferior a la t tabulada, entonces se acepta la hipdtesis nula. Caso contrario, se rechaza esa
hipdtesis y se acepta la hipdtesis alternativa. Esa prueba debe de complementarse con los
resultados de la prueba de probabilidad. La diferencia entre un estadistico de muestra y un valor
hipotético es estadisticamente significativa si una prueba de hipétesis indica que es muy poco
probable que la misma haya ocurrido en virtud de las probabilidades. Para evaluar la significancia
estadistica, se examina el valor p de la prueba. Si el valor p esta por debajo de un nivel de
significancia (a) especificado (generalmente 0,10, 0,05 o 0,01), se puede decir que la diferencia es
estadisticamente significativa y rechazar la hipdtesis nula de la prueba.

Una vez finalizada la presentacién del sefior Berny Marin y aclaradas las dudas a los sefiores
Directores, la Junta Directiva, resuelve;

AJDIP-137-2019

Considerando

1-Que en sesidn ordinaria N°. 32-2018, mediante acuerdo AJDIP/336-2018, se aprueba el permiso
de investigacion para la ejecucién del proyecto denominado “Evaluacidon de los porcentajes de
exclusién de FACA en la pesca de arrastre de los camarones de profundidad Pinky, Farfantepenaeus
Brevirostris y Fidel, Solenocera Agassizii, utilizando diferentes tamafios de luces de malla y
aditamentos (DEP’S, DET'S Y DOBLE RELINGA), en el Océano Pacifico costarricense”.
2-Que los resultados de dicho proyecto, una vez evaluados por el Departamento de Desarrollo e
Investigacion, con la supervision de la Direccion general técnica de Incopesca, han sido remitidos a
la Presidencia Ejecutiva y la Junta Directiva para su conocimiento y remision a la Asamblea
Legislativa, segln lo ordenado en la medida cautelar ordenada por el Tribunal de Apelaciones de la
Jurisdiccién de lo Contencioso Administrativo y Civil de Hacienda y la Sala Constitucional, en
cumplimiento a lo que dispuso el voto de la Sala Constitucional 2013-10540.
3-Que mediante el oficio DGT-032-2018, el sefior Alvaro Otarola Fallas, Director General Técnico a.i;
del INCOPESCA remite para conocimiento de la Junta Directiva del INCOPESCA el documento final
del proyecto de Investigacion denominado “Evaluacién de los porcentajes de exclusidn de la fauna
de acompafiamiento del camarén (FACA) en la pesca de arrastre de los camarones de profundidad
Pinky, Farfantepenaeus brevirostris y Fidel, Solenocera agassizii, utilizando diferentes tipos de luces
de malla y aditamentos (DEP’S, DET'S Y DOBLE RELINGA), en el Océano Pacifico costarricense”,
elaborado por los bidlogos del Departamento de Desarrollo e Investigaciéon de INCOPESCA.
4-Que el objetivo de dicha investigacién fue dar cumplimiento a lo que se dispuso por el voto 2013-
10540 de la Sala Constitucional que establecid en lo conducente lo siguiente: “ ... En consideracion
a los derechos adquiridos de buena fe, los permisos, autorizaciones y licencias vigentes conservaran
su validez y vigencia hasta el vencimiento del plazo otorgado a cada una de ellas, siempre que los
titulares de los mismos ejerzan la actividad con absoluta sujecién al ordenamiento juridico que se
dicten sobre la materia y condicionado a que adopten, si fuera cientificamente posible, las
tecnologias mas amigables posibles con el ambiente bajo la supervisién del INCOPESCA; una vez
expirado el plazo de vigencia, no podran ser prorrogadas. Lo anterior no obsta que mediante la
correspondiente reforma legal, en el futuro se puedan reinstaurar las categorias A y B anuladas
condicionado a que se haga referencia expresa a la obligacién de utilizar dispositivos para la
disminucion de la captura incidental (Bycatch Reduction Devices), respecto de los cuales de
manera previa a una reforma legal y con el correspondiente respaldo cientifico y tecnolégico, se
demuestre una reduccion significativa de dicha captura incidental que sea compatible con un
desarrollo sostenible democratico. Al respecto, se debe advertir que en el estado actual de la
tecnologia, no todo dispositivo de este tipo cumple tal requerimiento ni tiene la misma efectividad.



Publiquese integramente en el Boletin Judicial y reséfiese en el Diario Oficial La Gaceta Digital. Los
magistrados Armijo Sancho y Cruz Castro salvan el voto en cuanto al dimensionamiento de los
efectos de esta sentencia y anulan los permisos, autorizaciones y licencias vigentes. El magistrado
Castillo Viquez declara sin lugar la accion y considera que la norma no es inconstitucional, siempre
y cuando el uso de las técnicas de arrastre sean aquellas admitidas por organismos internacionales
de reconocido prestigio, tales como la FAO. ...” (lo resaltado en negrita no es del original).
5- Que el sefior Berny Marin Alpizar, Jefe del Departamento de Desarrollo e Investigacién de
INCOPESCA, realizé la presentacién del Proyecto supra citado, a los sefiores Directores de Junta
Directiva del INCOPESCA.
6-Una vez presentado y analizado resultado final de los resultados del proyecto de investigacién
denominado “Evaluacién de los porcentajes de exclusidon de la fauna de acompafiamiento del
camarodn (FACA) en la pesca de arrastre de los camarones de profundidad Pinky, Farfantepenaeus
brevirostris y Fidel, Solenocera agassizii, utilizando diferentes tipos de luces de malla y aditamentos
(DEP’S, DET’'S Y DOBLE RELINGA), en el Océano Pacifico costarricense”, por los sefiores Directores,
la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda
1-Dar por recibido el documento final del proyecto de Investigacion denominado “Evaluacion de
los porcentajes de exclusion de la fauna de acompafamiento del camardn (FACA) en la pesca de
arrastre de los camarones de profundidad Pinky, Farfantepenaeus brevirostris y Fidel, Solenocera
agassizii, utilizando diferentes tipos de luces de malla y aditamentos (DEP’S, DET'S Y DOBLE
RELINGA), en el Océano Pacifico costarricense”, presentado por el sefior Berny Marin Alpizar, Jefe
del Departamento de Investigacion y Desarrollo del INCOPESCA.
2-Se ordena el traslado de dicha investigacién a la Asamblea Legislativa, para lo de sus
competencias.
3-Comunicar al Tribunal Contencioso Administrativo y a la Sala Constitucional, el resultado de los
estudios realizados asi como su remision a la Asamblea legislativa, a efectos de dar cumplimiento
con la medida cautelar impuesta asi como el voto de la Sala Constitucional.
4-Instruir a la Presidencia Ejecutiva y al Direccidn General Técnica para el trasladado de los
resultados del proyecto de investigacidn, “Evaluacién de los porcentajes de exclusion de la fauna de
acompafiamiento del camardn (FACA) en la pesca de arrastre de los camarones de profundidad
Pinky, Farfantepenaeus brevirostris y Fidel, Solenocera agassizii, utilizando diferentes tipos de luces
de mallay aditamentos (DEP’S, DET'S Y DOBLE RELINGA), en el Océano Pacifico costarricense”, a los
entes supra mencionados, al tiempo que se giran instrucciones a efecto de que el mismo sea
divulgado, ante las instancias institucionales y los 6rganos competentes, segin sea determinado por
la Presidencia Ejecutiva de INCOPESCA.
5-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirds Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

ii. Solicitudes de Torneo:
Playa Carate, Puerto Jimenez, Golfito, Puntarenas.
Se da lectura a la solicitud de autorizacidn para la celebracidn de un Torneo de Pesca Deportiva

presentada por la sefiora Laura Exley, el cual se desarrollard en Playa Carate, Puerto Jimenez,
Golfito, Puntarenas, el 10 de marzo de 2019.



Por su parte, por medio de correo electrénico, la sefiora Jeannette Pérez Blanco, Coordinadora de
la Comisién Nacional de Pesca Deportiva Turistica manifiesta que el mismo cuenta con el aval de la
Comision, razén por la cual, recomienda su aprobacidn por lo que la Junta Directiva, resuelve;

AJDIP-138-2019
Considerando

1-Se conoce solicitud de aprobacién para un Torneo de Pesca Deportiva a celebrarse en en Playa
Carate, Puerto Jimenez, Golfito, Puntarenas, el 10 de marzo de 2019; organizado por la sefiora Laura
Exley, esperando la participaciéon de aproximadamente 20 personas. La especie objeto del torneo
sera: pargo, robalo, gallo, jurel. Tipo de torneo: Pesca Deportiva.

2- Que por su parte se recibe correo electrénico de la sefiora Jeannette Pérez Blanco, coordinadora
de la Comision Nacional de Pesca Deportiva Turistica, donde manifiesta la que el torneo cuenta con
el aval de la Comisién, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda
1-Autorizar la realizacién del Torneo de Pesca Deportiva a celebrarse en en en Playa Carate, Puerto
Jimenez, Golfito, Puntarenas, el 10 de marzo de 2019; por la sefiora Laura Exley, esperando la
participacién de aproximadamente 20 personas. La especie objeto del torneo serd pargo, robalo,
gallo y jurel. Tipo de torneo: Pesca Deportiva.
2-De conformidad con el Reglamento para la celebracién de Torneos de Pesca Deportiva, aprobado
mediante Acuerdo AJDIP/073-2014, publicado en el Diario Oficial La Gaceta N°. 148 del 04-08-2014
y al acuerdo AJDIP AJDIP-429-2016, los organizadores del torneo deberan presentar a la Junta
Directiva del INCOPESCA vy a la Comisién Nacional de Pesca Deportiva, un informe de los resultados
del evento, donde se detalle claramente las capturas efectuadas en la actividad, asi como copia de
los permisos respectivos emitidos por las autoridades competentes, segln corresponda.
3-El organizador debe asumir bajo su responsabilidad las medidas necesarias para la seguridad de
los participantes, deberd velar que se cumplan todas las previsiones que resulten necesarias para
garantizar la seguridad de los mismos de acuerdo a la legislacidon vigente y a la informacion
disponible.
4-Conforme lo indica el articulo 8 de La Ley N°. 8436, Ley de Pesca y Acuicultura, los actividades de
pesca y acuicultura, este evento deberd practicarse sin producir dafos irreparables a los
ecosistemas, sin entorpecer la navegacion, la utilizacién y el curso natural de las aguas, es por esto
que el organizador debera asegurarse que el torneo no produzca impacto ambiental en las zonas
donde se desarrollan las actividades del mismo.
5-El organizador debe velar porque se respete el Area Marina de Pesca Responsable, los limites de
frontera, la normativa vigente establecida para el Golfo Dulce y la modificacién segun el acuerdo
de Junta Directiva AJDIP/045-2014.
6-De igual manera, deberan tomar las previsiones para garantizar la labor de los inspectores de
pesca del INCOPESCA, asi como la obligatoriedad de todos los participantes de cumplir con la
portacion del respectivo carné de pesca deportiva extendido por el INCOPESCA.
7-Se excluye el ultimo punto del Reglamento del Torneo, el cual indica lo siguiente: “En caso de que
muera un pez, se deberd pagar ese pez a COPROT, el precio de definird seglin el tamafio y el peso.
En caso de que la persona que lo pescd no quiera pagarlo COPROT podra utilizarlo para alimentar a
los voluntarios del proyecto”.
7-Acuerdo Firme.



Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirds Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Rios del Sur.

Se da lectura a la solicitud de autorizacidn para la celebracidn de un Torneo de Pesca Deportiva
presentada por el sefior Ronny Villalobos Cerdas, Presidente del Club Nacional de Pesca, el cual se
desarrollara en Rios del Sur, los dias 16 y 17 de marzo de 2019.

Por su parte, por medio de correo electrdnico, la sefiora Jeannette Pérez Blanco, Coordinadora de
la Comisién Nacional de Pesca Deportiva Turistica manifiesta que el mismo cuenta con el aval de la
Comisidn, razén por la cual, recomienda su aprobacion por lo que la Junta Directiva, resuelve;

AJDIP-139-2019
Considerando

1-Se conoce solicitud de aprobacidn para un Torneo de Pesca Deportiva a celebrarse en Rios del Sur,
los dias 16 y 17 de marzo de 2019; organizado por el sefior Ronny Villalobos Cerdas, Presidente del
Club Nacional de Pesca, esperando la participacién de aproximadamente 50 a 75 personas. La
especie objeto del torneo serd: machacas, guapotes, guabinas, roncador, Gaspar, robalo y pargo.
Tipo de torneo: Casting de orilla.

2- Que por su parte se recibe correo electrénico de la senora Jeannette Pérez Blanco, coordinadora
de la Comisidn Nacional de Pesca Deportiva Turistica, donde manifiesta la que el torneo cuenta con
el aval de la Comisién, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda
1-Autorizar la realizacién del Torneo de Pesca Deportiva a celebrarse en Rios del Sur, los dias 16 y
17 de marzo de 2019; por el sefior Ronny Villalobos Cerdas, Presidente del Club Nacional de Pesca,
esperando la participacidon de aproximadamente 50 a 75 personas. La especie objeto del torneo
sera machacas, guapotes, guabinas, roncador, Gaspar, robalo y pargo. Tipo de torneo: Casting de
orilla.
2-De conformidad con el Reglamento para la celebracion de Torneos de Pesca Deportiva, aprobado
mediante Acuerdo AJDIP/073-2014, publicado en el Diario Oficial La Gaceta N°. 148 del 04-08-2014
y al acuerdo AJDIP AJDIP-429-2016, los organizadores del torneo deberdn presentar a la Junta
Directiva del INCOPESCA vy a la Comisién Nacional de Pesca Deportiva, un informe de los resultados
del evento, donde se detalle claramente las capturas efectuadas en la actividad, asi como copia de
los permisos respectivos emitidos por las autoridades competentes, segin corresponda.
3-El organizador debe asumir bajo su responsabilidad las medidas necesarias para la seguridad de
los participantes, deberd velar que se cumplan todas las previsiones que resulten necesarias para
garantizar la seguridad de los mismos de acuerdo a la legislacidon vigente y a la informacion
disponible.
4-Conforme lo indica el articulo 8 de La Ley N°. 8436, Ley de Pesca y Acuicultura, los actividades de
pesca y acuicultura, este evento deberd practicarse sin producir dafos irreparables a los
ecosistemas, sin entorpecer la navegacion, la utilizacién y el curso natural de las aguas, es por esto
que el organizador debera asegurarse que el torneo no produzca impacto ambiental en las zonas
donde se desarrollan las actividades del mismo.



5-El organizador debe velar porque se respete el Area Marina de Pesca Responsable, los limites de
frontera, la normativa vigente establecida para el Golfo Dulce y la modificacidén segln el acuerdo
de Junta Directiva AJDIP/045-2014.

6-De igual manera, deberdn tomar las previsiones para garantizar la labor de los inspectores de
pesca del INCOPESCA, asi como la obligatoriedad de todos los participantes de cumplir con la
portacién del respectivo carné de pesca deportiva extendido por el INCOPESCA.

7-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Canas.

Se da lectura a la solicitud de autorizacidn para la celebracidn de un Torneo de Pesca Deportiva
presentada por el seifior Ronny Villalobos Cerdas, Presidente del Club Nacional de Pesca, el cual se
desarrollara en Caiias, los dias 6 y 7 de abril de 2019.

Por su parte, por medio de correo electrénico, la sefiora Jeannette Pérez Blanco, Coordinadora de
la Comisién Nacional de Pesca Deportiva Turistica manifiesta que el mismo cuenta con el aval de la
Comision, razén por la cual, recomienda su aprobacidn por lo que la Junta Directiva, resuelve;

AJDIP-140-2019
Considerando

1-Se conoce solicitud de aprobacién para un Torneo de Pesca Deportiva a celebrarse en Cafias, los
dias 6 y 7 de abril de 2019; organizado por el sefior Ronny Villalobos Cerdas, Presidente del Club
Nacional de Pesca, esperando la participacién de aproximadamente 50 a 75 personas. La especie
objeto del torneo sera: machacas, guapotes, guabinas, roncador y Gaspar. Tipo de torneo: Casting
de orilla.

2- Que por su parte se recibe correo electrénico de la sefiora Jeannette Pérez Blanco, coordinadora
de la Comision Nacional de Pesca Deportiva Turistica, donde manifiesta la que el torneo cuenta con
el aval de la Comisidn, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda
1-Autorizar la realizacion del Torneo de Pesca Deportiva a celebrarse en Cafias, los dias 6 y 7 de abril
de 2019; por el sefior Ronny Villalobos Cerdas, Presidente del Club Nacional de Pesca, esperando la
participacién de aproximadamente 50 a 75 personas. La especie objeto del torneo serd machacas,
guapotes, guabinas, roncador y Gaspar. Tipo de torneo: Casting de orilla.
2-De conformidad con el Reglamento para la celebracion de Torneos de Pesca Deportiva, aprobado
mediante Acuerdo AJDIP/073-2014, publicado en el Diario Oficial La Gaceta N°. 148 del 04-08-2014
y al acuerdo AJDIP AJDIP-429-2016, los organizadores del torneo deberdn presentar a la Junta
Directiva del INCOPESCA y a la Comision Nacional de Pesca Deportiva, un informe de los resultados
del evento, donde se detalle claramente las capturas efectuadas en la actividad, asi como copia de
los permisos respectivos emitidos por las autoridades competentes, segln corresponda.
3-El organizador debe asumir bajo su responsabilidad las medidas necesarias para la seguridad de
los participantes, debera velar que se cumplan todas las previsiones que resulten necesarias para
garantizar la seguridad de los mismos de acuerdo a la legislacion vigente y a la informacion
disponible.



4-Conforme lo indica el articulo 8 de La Ley N°. 8436, Ley de Pesca y Acuicultura, los actividades de
pesca y acuicultura, este evento deberd practicarse sin producir dafios irreparables a los
ecosistemas, sin entorpecer la navegacion, la utilizacién y el curso natural de las aguas, es por esto
qgue el organizador deberd asegurarse que el torneo no produzca impacto ambiental en las zonas
donde se desarrollan las actividades del mismo.

5-El organizador debe velar porque se respete el Area Marina de Pesca Responsable, los limites de
frontera, la normativa vigente establecida para el Golfo Dulce y la modificacidén segln el acuerdo
de Junta Directiva AJIDIP/045-2014.

6-De igual manera, deberan tomar las previsiones para garantizar la labor de los inspectores de
pesca del INCOPESCA, asi como la obligatoriedad de todos los participantes de cumplir con la
portacion del respectivo carné de pesca deportiva extendido por el INCOPESCA.

7-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

iiii. PE-UCI-006-2019 Solicitud permiso de viaje-Roberto Carlos Meléndez.

Se da lectura al oficio PE-UCI-006-2018 remitido por el sefior José Rafael Centeno Cérdoba, jefe
oficina Cooperacion Internacional del INCOPESCA, por medio del cual solicita autorizacion de viaje
para que el sefior Roberto Carlos Ortega Meléndez, funcionario del Departamento de Extensidony
Capacitacién, participe en la Reunién del Grupo Regional de Igualdad y Equidad de Género en la
Pesca y Acuicultura, a celebrarse en Ciudad de Guatemala, Guatemala, del 13 al 15 de marzo del
2019.

Debidamente valorada la solicitud del sefior Centeno Cérdoba, luego de deliberar, la Junta Directiva,
resuelve;
AJDIP-141-2019
Considerando

1-Se conoce oficio PE-UCI-006-2018 remitido por el sefior José Rafael Centeno Cdérdoba, jefe oficina
Cooperacion Internacional del INCOPESCA, por medio del cual solicita autorizacion de viaje para que
el sefior Roberto Carlos Ortega Meléndez, funcionario del Departamento de Extension y
Capacitacién, participe en la Reuniéon del Grupo Regional de Igualdad y Equidad de Género en la
Pesca y Acuicultura, a celebrarse en Ciudad de Guatemala, Guatemala, del 13 al 15 de marzo del
2019.

2-Que la reunioén tiene por objetivo definir lineas de accidn en el marco del Plan Intersectorial de la
Politica Regional de Igualdad y Equidad de Género -PRIEG-, en particular el Eje 1. Autonomia
Econdémica de la Mujer, mediante el andlisis de participacién de la mujer en la pesca y la acuicultura.
3-Que es importante para nuestro pais dar a conocer la experiencia nacional de los trabajos que se
vienen desarrollando en materia de igualdad y equidad de género, en el sector de pesca y
acuicultura, asimismo, conocer las experiencias de lo que estdn haciendo otros paises en
Centroamérica y el Caribe, en esta materia.

4-Debidamente analizada la solicitud presentada, estiman los Sres. Directivos que resulta
conveniente autorizar la participacion del sefior Roberto Carlos Ortega Meléndez en esta actividad,
razon por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;



Acuerda

1-Autorizar la participacién del seifor Roberto Carlos Ortega Meléndez, funcionario del
Departamento de Extension y Capacitacion, participe en la Reunidn del Grupo Regional de Igualdad
y Equidad de Género en la Pesca y Acuicultura, a celebrarse en Ciudad de Guatemala, Guatemala,
del 13 al 15 de marzo del 2019.

2-Los gastos por concepto de hospedaje, alimentacién y transporte, seran cubiertos por la
Organizacion del sector pesquero y acuicola del Istmo Centroamericano (OSPESCA), razén por la
cual, el sefior Ortega Meléndez, estard saliendo del pais el dia 12 de marzo, regresando el 16 de ese
mismo mes.

3-De conformidad con las disposiciones establecidas por ésta Junta Directiva, relativas a la
presentacién de informes de viajes al exterior (Acuerdos AJDIP/041-2011- AIDIP/356-2012), el
funcionario Ortega Meléndez, debera presentar un informe sobre los alcances de ésta actividad ante
la Junta Directiva, a mas tardar ochos dias posteriores al arribo al pais.

4-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Antes de continuar con los temas pendientes, el sefior Moisés Mug Villanueva, Presidente Ejecutivo,
indica que se han cumplido las cinco horas de sesién, razén por lo que propone continuar con la
misma, ante lo que la Junta Directiva, resuelve;

AJDIP-142-2019
Considerando
1-Que de conformidad con el articulo 30.6 del Reglamento de Operatividad de las Sesiones de la
Junta Directiva del INCOPESCA, para que las sesiones se extiendan mds alla de las cinco después de
haberse iniciado, debera ser aprobado por la mayoria de los miembros presentes.
2-Que habiendo transcurrido cinco horas después del inicio de la presente sesion, encontrandose
pendiente aun algunos temas por tratar, consideran los sefiores Directores oportuno y conveniente
proceder conforme a lo estipulado en el articulo 30.6 del reglamento supra, por lo que la Junta
Directiva, POR TANTO;
Acuerda
1-Extender la sesién, de conformidad con el articulo 30.6 del Reglamento de Operatividad de las
Sesiones de la Junta Directiva del INCOPESCA, mas alld de las cinco horas establecidas, a fin de
conocer asuntos de interés que se encuentran pendientes.
2-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirds Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

iv. PESJ-108- 2019.Permiso de Buque CIAT.

Se da lectura al oficio PESJ-108-2019, el cual es remitido a la Junta Directiva por el sefior Moisés
Mug Villanueva, Presidente Ejecutivo de INCOPESCA, donde indica lo siguiente:



“Sefior

Doctor Guillermo Compean

Director General

Comisidn Interamericana del Atun Tropical

La Jolla, California

Estados Unidos de América

Estimado Sefior:

Tengo el agrado de dirigirme a usted en ocasion de hacer de su estimable que de conformidad con
las disposiciones establecidas en la Convencion para el fortalecimiento de la Comisidon
Interamericana del Atun Tropical, Establecida por la Convencion de 1949 entre los Estados Unidos
de América y la Republica de Costa Rica (Convencion de Antigua) y en atencidn a su comunicacion
Ref.0017-40, de fecha 14 de enero del 2019, en la que manifiesta que como alcance a los
Memorandum Ref.0542-410, fechado el 7 de diciembre del 2018 y Ref.0579-410, fechado el 27 de
diciembre del 2018, mediante las cuales la CIAT solicita permiso para llevar a cabo el proyecto de
captura y marcado de Atunes en las aguas bajo la jurisdiccion de Costa Rica, el Instituto
Costarricense de Pesca y Acuicultura procede a otorgar el permiso correspondiente para las aguas
bajo la jurisdiccién nacional con excepcién del Area de Conservacién del Parque Nacional de la Isla
del Coco, cuyo permiso le serd otorgado por el Sistema Nacional de Areas de Conservacién de la Isla
del Coco.

Con la presente autorizacidn quisiera dejar manifiesto los siguientes aspectos:

1. Las caracteristicas del buque cafero fletado por la CIAT para realizar experimentos de marcado
de atun tropical en el OPO por un periodo de 85 dias, del 01 de marzo al 24 de mayo del 2019, son
las siguientes:

Nombre: Her Grace

Bandera: Estados Unidos de América.

Eslora: 17.67 m.

Tonelaje bruto: 90

Numero de registro: Numero de documento
USCG 561 849.

Propiedad: Her Grace Fisheries, Inc.

2. La embarcacion tiene capacidad para llevar a bordo 10 personas (7 tripulantes y 3 cientificos) y la
fecha en la que estara en la Zona Econdmica Exclusiva de Costa Rica sera del 10 de marzo al 10 de
mayo del 2019.

3. Es una embarcacién pequeia que no cuenta con el espacio necesario para atender la participacién
de una persona adicional a los cientificos y tripulantes, con el fin de llevar a cabo sus actividades de
investigacion.

4. El interés por realizar la investigacion de marcado de atunes se debe al hecho de que segun datos
oficiales de la CIAT, hay una mayor abundancia de atun barrilete asi como de aleta amarilla para el
marcado de los mismos en nuestras jurisdiccionales.

5. Los resultados seran generales, utilizando la informacién de todos los paises donde se realice la
investigacion y la estimacién de las poblaciones se reflejara para todo el Océano Pacifico Oriental
(México, Colombia y Panama), no sélo de Costa Rica.

6. El equipo técnico de la CIAT en el Buque sera coordinado por el Dr. Kurt Schaefer, quien
permanecera a bordo del mismo para supervisar la realizacidn de las actividades programadas.



Se me ha informado por parte de las Autoridades del SINAC que para llevar a cabo la investigacién
en la zona del Area de Conservacién de la Isla del Coco, se deberd atender los siguientes
requerimientos:

1. El Buque debe avisar de su arribo a la zona de la Isla del Coco a las autoridades del Area de
Conservacion y deberd arribar a la Bahia de la Isla del Coco para su revisidn e inspeccién.

2. El Buque deberd reportar diariamente donde estardn ejerciendo su actividad de investigacion.

3. En caso de que no realicen actividad de investigacion nocturna el Buque debera arribar a la Bahia.
4. No podran tomar carnada en la zona del Area de Conservacién de la Isla del Coco.

Finalmente, me permito informar que se pueden comunicar con el sefior Esteban Herrera, Director
del Area al teléfono (506) 8890-1984 o con la sefiora Gina Cuza al teléfono (506) 8309-3243.

Sin mas por el momento, de usted atentamente,

M.Sc. Moisés Mug Villanueva “
PRESIDENTE EJECUTIVO
INCOPESCA.

Una vez explicado el oficio por el sefior Mug Villanueva y aclaradas las dudas de los sefiores
Directivos, se da por conocido el oficio.

V. PEP-215-02-2019. Convocatoria de Integracion Comision de Mercadeo.

Se da lectura al oficio PEP-215-02-2018 por medio del cual el sefior Presidente Ejecutivo informa a
la Junta Directiva el procedimiento llevado a cabo para la convocatoria a integrar la comisién de
Mercadeo, segln lo establecido en el Capitulo V, Articulo 26 de la Ley N°7384, Ley de Creacidn del
INCOPESCA, publicada en el Diario Oficial La Gaceta N°62 del 29/03/1994, cita:

“ARTICULO 26.- El Instituto contara con una comisién asesora, que se llamara Comisién de
Mercadeo y estara constituida asi:

a) Dos representantes del sector pesquero.

b) Dos representantes del sector exportador.

c) Un representante del Instituto Costarricense de Pesca y Acuacultura.

ch) Un representante del Ministerio de Comercio Exterior.

d) Un representante del Banco Central.”

Respecto a las organizaciones pesqueras y al sector exportador se les convocé tomando como
referencia el acuerdo de Junta Directiva N°AJDIP-355-2012 Reglamento para el Registro de las
Organizaciones Pesqueras y Acuicolas, el cual indica que obligatoriamente se requiere que la
organizacion se encuentre debidamente registrada y mantener su personeria juridica vigente ante
el INCOPESCA. Para lo cual, se convocaron a las 51 organizaciones debidamente inscritas, de las
cuales se recibid las siguientes ternas detalladas en el siguiente cuadro:

Organizacién Terna propuesta

COONAPROSAL Rodrigo Zamora Murillo, 4 0110 0776




Allan Rodriguez Chaves, 2 0630 0070
Leonardo Aguirre Retana, 1 0686 0807
Asociacidn de Molusqueros de Orocu | Roger Gdmez Ovares, 6 0355 0031
Carlos Alfredo Mora Vega, 2 0556 0420
Yeimy Vélez Baltodano, 6 0328 0257
Camara Nacional de Ila Industria | Marco Seas Sosa, 1 0843 0098

Palangrera Mauricio Gonzalez Gutiérrez, 6 0347 0849
David Vargas Carranza, 6 0347 0849
CANEPP Ana Victoria Paniagua Prado, 1 1132 0059

Julian Antonio Batalla Gallegos, 1 0554 0258
Gustavo Adolfo Aguilar Chacén, 1 0662 0062

En cuanto a las instituciones convocadas, se recibié el nombramiento por parte del Banco Central y
COMEX, segun detalle:

Institucién Representante
BCCR Rosilia Rojas Guerrero
COMEX Jaime Mora

Ademas, indica que aunque no se define por ley la participacién del MEIC, dado el aporte que puede
brindar a la institucion en los temas de su competencia, se le invitd a nombrar un representante, a
la fecha no se ha tenido respuesta.

Por parte de INCOPESCA se propone a la MBA. Ana Azofeifa Pereira, Jefe del Departamento de
Mercadeo, como representante en la Comisién de Mercadeo.

Una vez realizada la convocatoria y habiendo recibido las ternas del sector exportador y el sector
pesqueroy acuicola, se solicita respetuosamente a los sefiores Directores(as) de Junta Directiva para
que procedan a recomendar los cuatro miembros que representaran al sector en la Comisidn de
Mercadeo y de esta forma si lo consideran pertinente, se procede con la juramentacidn e inicio de
su labor asesora a esta Junta Directiva.

Una vez leido y analizado el oficio supra indicado, la Junta Directiva, resuelve,

AJDIP-143-2019

Considerando
1-Que habiéndose conocido oficio de la Presidencia Ejecutiva, N2 PEP-215-02-2018, por medio del
cual se presenta a consideracién de ésta Junta Directiva, la designacién de la Comisién de
Mercadeo, segun lo establecido en el Capitulo V, Articulo 26 de la Ley N°7384, Ley de Creacidn del
INCOPESCA, publicada en el Diario Oficial La Gaceta N°62 del 29/03/1994, consideran los Sres.
Directores que la misma es conforme a lo requerido, razén por la cual, la Junta Directiva, POR
TANTO:

Acuerda

1-Establecer en el marco de lo dispuesto en la Ley N°7384, Ley de Creacién del INCOPESCA,
publicada en el Diario Oficial La Gaceta N°62 del 29/03/1994, la designacién de la Comisién de
Mercadeo, la cual estara integrada por los siguientes miembros:



e Roger Gémez Ovares, representante del sector pequero.

e Marco Seas Sosa, representante del sector pequero.

e Ana Victoria Paniagua Prado, representante del sector exportador.

e Rodrigo Zamora Murillo, representante del sector exportador.

e Ana Azofeifa Pereira, representante del Instituto Costarricense de Pesca y Acuacultura.
e Jaime Mora, representante del Ministerio de Comercio Exterior.

e Rosilia Rojas Guerrero, representante del Banco Central.

2-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Carmen Castro Morales, Bernardo Jaén
Herndndez, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina Matarrita. La Directora Ana Victoria Paniagua Prado se
abstiene de votar por formar parte del proceso de eleccion. El Director Deiler Ledezma Rojas vota en negativo
ya indica que no tiene la informacion con antelacion..

Mociones de Directores:

Sonia Medina Matarrita:

Mociona la sefiora Medina Matarrita lo siguiente:

“Considerando que como representantes del sector, se estdn realizando labores importantes,
solicitamos reunidn para informar a los representantes de Organizaciones Pesqueras de lo que se
estd revisando desde nuestras funciones en Junta Directiva del INCOPESCA, esto porque se da
informacidn errénea al sector por terceras personas. Por tanto: 1) Solicitamos el Auditorio del
INCOPESCA para el 18 de marzo de 2019 a partir de las 09:00 a.m.

2) Solicitar a Extensién y Capacitacién realizar la convocatoria a través de la Plataforma y lista de
Organizaciones de Puntarenas, zona costra e Islas. 3) Una vez realizada la convocatoria se nos envie
la lista de conformados y los que no respondieron a los miembros de Junta Directiva.”

Una vez deliberado, la Junta Directiva resuelve,

AJDIP-144-2019
Considerando
1-Que la Directora Sonia Medina Matarrita, considera importante realizar una reunién con
representantes de Organizaciones Pesqueras con el fin de indicarles las funciones realizadas como
miembros de Junta Directiva del INCOPESCA, esto, debido a informacion errénea suministrada al
sector por terceras personas.
2-Que la sefiora Medina solicita se le facilite el Auditorio del INCOPESCA para llevar a cabo dicha
convocatoria, el dia 18 de marzo de 2019, a partir de las 09:00 a.m.
3-Que se coordine con el Departamento de Extensidn y Capacitacion del INCOPESCA, para que
realice un comunicado al sector pesquero mediante la Plataforma de Servicios y representantes de
las Organizaciones Pesqueras ; razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO
Acuerda
1-Acoger la mocion de la Directora Sonia Medina Matarrita.



2-Instruir al Departamento de Extension y Capacitaciéon del INCOPESCA, para que realice un
comunicado al sector pesquero mediante la Plataforma de Servicios y representantes de
Organizaciones Pesqueras, con el objetivo que participen en la reunidn, a realizarse el dia 18 de
marzo de 2019, en el Auditorio del INCOPESCA, a partir de las 09:00 a.m.

3-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Bernardo Jaén Herndndez:

El Director Bernardo Jaén Hernandez mociona para que esta Junta Directiva conozca la propuesta
de la Cdmara de Pescadores de Guanacaste para establecer un Area Marina de Pesca Responsable
en la costa de Guanacaste, desde el Golfo de Papagayo hasta el parque Marino Baulas. Por lo que
solicita invitar a sus representantes a sesion de Junta para escuchar los términos de su propuesta.

Una vez analizado, la Junta Directiva, resuelve:

AJDIP-145-2019
Considerando
1-Que el Director Bernardo Jaén Hernandez presenta mocion con la finalidad de que la Junta
Directiva del INCOPESCA, conozca la propuesta de la Cdmara de Pescadores de Guanacaste para
establecer un Area Marina de pesca responsable en la costa de Guanacaste, desde el Golfo de
Papagayo hasta el parque Marino Baulas.
2-Que el sefior Jaén Hernandez solicita se programe una Audiencia para recibir a los sefiores de la
Camara de Pescadores de Guanacaste el dia 22 de marzo de 2019.
2-Que habiendo analizado la mocidn del sefior Jaén Hernandez, la Junta Directiva, POR TANTO;
Acuerda
1-Acoger la mocidn del Director Bernardo Jaén Hernandez.
2-Instruir a la secretaria Técnica de Junta Directiva programar la Audiencia con los representantes
de la Cdmara de Pescadores de Guanacaste para la sesidn ordinaria del 22 de marzo de 2019.
3-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirds Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Deiler Ledezma Rojas:

Con la finalidad de atender el oficio DDI-104-12-2018 en relacién al uso de Chinchorro Bolichero
solicita el sefior Ledezma Rojas se tome un acuerdo para definir la autorizacion y distribucién de
este arte, para uso de los pescadores.

Una vez analizada la solicitud, la Junta Directiva resuelve:

AJDIP-146-2019
Considerando



1-Que en sesidn 50-2018, el sefior Berny Marin Alpizar, jefe del Departamento de Investigacion y
Desarrollo, mediante acuerdo de Junta Directiva AJDIP/482-2018, presenta el criterio técnico del
uso de chinchorro barredor para captura de Sardina como carnada.

2- Que el Director Ledezma Rojas, solicita a la Junta Directiva del INCOPESCA, tomar un acuerdo
para definir la autorizacion y distribucién del uso del chinchorro Bolichero para uso de los
pescadores, razén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda

1-Acoger la mocién presentada por el Director Deiler Ledezma Rojas.

2-Trasladar la mocion presentada por el sefior Ledezma Rojas para la sesién del viernes 22 de marzo
de 2018, con la presencia del sefor Berny Marin Alpizar, jefe del Departamento de Investigacién y
Desarrollo.

3-Acuerdo Firme.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Ademas el Director Deiler Ledezma Rojas solicita para la sesién programada para el viernes 22 de
marzo de 2019, el criterio legal sobre la solicitud de activacién de la Licencia de Pesca de la
embarcacién Punta Guiones, matricula PP-0040, presentada por el seiior Alfredo Sdnchez Sanchez
en condicidn de Apoderado Generalisimo sin limite de suma de la sociedad denominada Compafiia
Pesquera Moncharelo S.A.

Una vez analizada la solicitud, la Junta Directiva, resuelve;

AJDIP-147-2019
Considerando

1-Que en sesion 08-2019, se recibe en Audiencia a los sefiores Walter Castillo y Alfredo Sanchez
Sadnchez, éste ultimo en condicidon de Apoderado Generalisimo sin limite de suma de la sociedad
denominada Compaiiia Pesquera Moncharelo S.A.

2- Que el sefior Sanchez Sanchez, solicita activar la licencia de fauna de acompafiamiento, atun y
tiburdn pelagico que posee la embarcacién propiedad de la sociedad en mencidn.

3- Que mediante acuerdo de Junta Directiva AJIDIP-095-2019, se solicita trasladar al sefior Heiner
Méndez Barrientos, Asesor Legal del INCOPESCA, la solicitud presentada por el sefior Sdnchez
Sanchez, para que emita su criterio legal en aras de dar respuesta a lo requerido.

4-Que el sefior Ledezma Rojas solicita se presente el criterio legal en sesidon programa para el
viernes 22 de marzo de 2019, razdén por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO;

Acuerda
1-Acoger la mocion presentada por el Director Deiler Ledezma Rojas.
2- Instruir al sefor Heiner Méndez Barrientos, Asesor Legal del INCOPESCA, presentar el Criterio
Legal para la sesidn programada el dia viernes 22 de marzo de 2019, en aras darle seguimiento a lo
solicitado.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirés Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.




Ana Victoria Paniagua Prado:

Indica la Directora Ana Victoria Paniagua Prado, para conocimiento de los sefiores Directores, que
a finales del mes pasado en vista de la necesidad que tienen los paises que operan en el Océano
Pacifico Oriental los cuales procesan, capturan y a su vez se encuentran dentro de un proyecto de
mejoramiento pesquero mahi mahi; tienen la necesidad de alinear a los paises para poder generar
la informacidn que se requiere y lograr avanzar en el FIP.

Por lo tanto se consolidd un grupo-comité regional de productores y procesadores de mahi mahi
para poder de una manera ordenar y promover la investigacion de mahi mahi, es por ello que la
sefiora Paniagua Prado presenta ante los sefiores de Junta Directiva el siguiente documento:

“Reunidos en Lima los dias 21 y 22 de febrero de 2019, representantes de los sectores extractor,
productor y procesador de mahi mahi (Coryphaena hippurus) de Peru, Ecuador y costa Rica, por la
presente manifestamos las conclusiones a las que como grupo hemos llegado tras el analisis de
nuestras pesquerias y de los retos de sustentabilidad que enfrentan en el océano Pacifico oriental.
Asimismo, le hacemos llegar una serie de solicitudes que consideramos clave para abordar los
problemas identificados.

¢Cuales son los problemas?

e Llaincertidumbre asociada a la sostenibilidad futura del recurso.

e Lafalta de acuerdo cientifico con respecto a la estructura del stock o stocks.

e Las deficiencias en la colecta y analisis de datos de la pesqueria.

e Nuestra percepcién de un aumento de las capturas de mahi mahi por parte de las flotas
operando con artes de pesca de menor selectividad.

e Las limitaciones en los datos bioldgicos y de pesca provenientes de las pesquerias al norte
de la linea ecuatorial.

e Elimpacto de la variabilidad ambiental en el recurso y la pesqueria.

e El posible efecto de los plantados en las poblaciones de mahi mahi que se agregan a los
dispositivos.

e La contaminacion derivada a los materiales con los que se construyen los dispositivos
agregadores de peces.

e La proliferacion del uso de dispositivos agregadores de peces que puedan estar impactando
negativamente en las poblaciones de mahi mahi.

e Elinsuficiente control del uso y nimero de los dispositivos agregadores de peces.

éPor qué estamos preocupados?

e Laviabilidad econdmica de la actividad y el posible impacto en las comunidades pesqueras
y en la cadena de valor.

e El potencial agotamiento de la poblacién de mahi mabhi.

e Los niveles de incertidumbre asociados a los resultados de la evaluacién de stock.

e Lareduccién de los rendimientos econémicos de la actividad.

e La incertidumbre generada por las consecuencias que puedan derivarse de la variabilidad
ambiental en la actividad pesquera.



e La falta de una estrategia de aprovechamiento coordinada a nivel regional, asi como un
ordenamiento regional e instrumentos de gestion efectivos para lograr niveles de
explotacién sostenibles.

e El posible impacto que los dispositivos agregadores de peces estan teniendo.

e La percibida disminucién de la disponibilidad del recurso para las flotas palangreras
derivadas del uso indiscriminado de los plantados.

¢Qué solicitamos a la CIAT?

Agradeciendo a la Comisidn los esfuerzos llevados a cabo en afios recientes en el desarrollo de la
evaluacion exploratoria de la poblacion de mahi mahi en el OPO Sudeste y el establecimiento de
puntos biolégicos de referencia y reglas de control de captura, amablemente les solicitamos:

i Analizar el estado del conocimiento sobre el stock o stocks del mahi mahi en el OPOy
disefiar e implementar un programa de investigacion dirigido a abordar las brechas en
el conocimiento sobre la estructura del stock o stocks.

ii. Incluir la informaciéon de todos los paises que extraen mahi mahi en la siguiente
evaluacidn. Implementar evaluaciones de stock regulares que incorporen la variabilidad
ambiental y contengan menores niveles de incertidumbre. Con base a estas
evaluaciones regulares, establecer puntos de referencia bioldgicos limite y objetivos y
reglas de control de captura que conformen la base de una estrategia de
aprovechamiento regional.

iii. Analizar el impacto de uso de plantados sobre el recurso mahi mahi, asi como asegurar
el adecuado cumplimiento de las resoluciones vigentes sean suficientes para evitar la
depreciacion de los stocks de mahi mahi. Asegurar que se cumplen las normativas
nacionales sobre plantados en aguas jurisdiccionales.

Por ultimo, como pescadores e industria procesadora de mahi mahi, asi como grupo de interés de
la pesqueria, recomendamos identificar mecanismos para la mejora de la comunicacidn existente
entre las autoridades de manejo y las comunidades pesqueras de la region. A este respecto,
solicitamos poner en disposicion de los usuarios de la pesqueria los resultados de la investigacion,
asi como crear espacios de consulta y discusion sobre las medidas de manejo. Asimismo, dada la
importancia del conocimiento ecoldgico local, solicitamos se le otorgue un mayor reconocimiento
en la gestidn de la pesqueria del mahi mahi.”

Una vez presentada la mocidn, la Junta Directiva, resuelve

AJDIP-148-2019
Considerando

1-Se conoce mocién de la Directora Ana Victoria Paniagua Prado, donde manifiesta las inquietudes
mediante nota presentada por el grupo-comité regional de productores y procesadores de mahi
mahi, con el objetivo de lograr ordenar y promover la investigacion de mahi mahi y generar la
informacidn que se requiere para lograr avanzar en el FIP.

2-Que la senora Paniagua Prado propone que desde la Presidencia Ejecutiva se presente esta
solicitud, mediante la Comité Cientifico Asesor de CIAT (CCA) en la proxima reunidn de la comision,
razon por la cual, la Junta Directiva, POR TANTO,

Acuerda



1-Acoger la mocién de la Directora Ana Victoria Paniagua Prado.
2-Instruir a la Presidencia Ejecutiva para que se incluya en la agenda los temas, por medio de su
representante en la Comité Cientifica Asesor de CIAT (CCA) en el mes de mayo de 2019.

Este acuerdo fue aprobado por los Directivos: Moisés Mug Villanueva, Ana Victoria Paniagua Prado, Carmen
Castro Morales, Bernardo Jaén Herndndez, Deiler Ledezma Rojas, Leslie Quirds Nufiez y Sonia Medina
Matarrita.

Articulo Vil
Cierre.

Al ser las quince horas con cuarenta y nueve minutos se levanta la sesion.



