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Lista de abreviaturas y simbolos

Chi cuadrado

Unidad monetaria colones

Aproximadamente

Ancho de cefalotérax

Biomasa, o tamafio de la poblacion en peso
Exponente de una relacion talla-peso o pendiente de Tipo |
(AM) de regresion lineal

Biomasa por recluta

Biomasa relativa por recluta

Coeficiente de variacion, es decir, C.V. = d/X (también
expresado en %, es decir, CV =d « 100/X)
Centimetros

Captura por unidad de Area

Captura por unidad de Esfuerzo

Curva de Von Bertalanffy de la funcion de crecimiento
Tasa de explotacion; E=F/Z

Software de analisis pesquero

Nivel de explotacion que maximiza Y/R o Y'/R

Tasa instantdnea de mortalidad por pesca

Fauna de acompafamiento del camaron; representa la
captura incidental en su totalidad incluyendo a la captura
incidental aprovechable como a la no aprovechable.
Organizacion de las Naciones Unidas

Software de analisis pesquero

Gramo

Grupo o grupos de edad que se aproxima infinitamente a la
asintota en la curva de crecimiento y que no permite la
separacion de las diversas edades consecutivas

Hembras ovigeras

Hembras sin portacion de huevos

Instituto Nacional de Aprendizaje

Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura

Velocidad de crecimiento o parametro de curvatura de la
CVvB

Kilogramo

Kilometro

"Longitud" de un pez, camarones, etc. (talla en si se define
de manera diferente, dependiendo de lo que se mide: TL,
SL, FL, etc.). Promedio de longitud, calculado a partir de L'
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hacia arriba significa el promedio de dos o mas longitudes,
por ejemplo, la media de la longitud en el marcado y
recaptura

Longitud a la cual el 25% de los organismos sera vulnerable
al aparejo de pesca (seleccién de la izquierda) o longitud a
la que el 25% de las hembras se encuentran maduras.
Longitud a la cual 50% de los organismos sera vulnerable al
aparejo de pesca (seleccion de la izquierda) o longitud a la
gue el 50% de las hembras se encuentran maduras.
Longitud a la cual el 75% de los organismos sera vulnerable
al aparejo de pesca (seleccion de la izquierda) o longitud a
la que el 75% de las hembras se encuentran maduras.
Longitud Cefalotoracica

Relacion morfométrica entre la longitud cefalotoracica y el
ancho del cefalotérax.

Relacion morfométrica entre la longitud cefalotoracica y el
peso de cola.

Relacion morfométrica entre la longitud cefalotoracica y el
peso total del organismo.

Agrupacion de las frecuencias de tallas; siglas en inglés de
Grouped length frequencies.

Longitud Total

Relacion morfométrica entre la longitud total y la longitud
cefalotoréacica.

Longitud asintética, es decir, la longitud (promedio) que una
determinada poblacion alcanzaria si fueran a crecer para
siempre

Tasa instantdnea de mortalidad natural, es decir, debido a
todas las causas, menos pesca

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Milimetros

Andlisis modal de progresion de clase

Méaximo rendimiento sostenible

Méaximo rendimiento biolégico o punto de maximo
aprovechamiento sin generar dafio al recurso o biomasa a la
cual ocurre el RMS

Méaximo rendimiento biolégico o punto de maximo
aprovechamiento sin generar pérdidas econémicas o valor
de la maxima diferencia positiva entre los ingresos y los
costos

Desarrolloy conservacion en equilibrio
T 30-0600 * A Puntarenas, Costa Rica
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n Numero de elementos en una muestra, el nimero de casos
investigados, etc.
N Numero de organismos en una clase de tamafio

determinado de una muestra de captura o se refiere a los
campos numericos, es decir, indica que sélo se pueden
introducir nimeros

Nt Numero de organismos en el grupo de mayor edad de una
cohorte o de la poblacion (“poblacion terminal”)

o Licencia que permite la captura de Camarén y fauna de
acompafniamiento

OES Licencia que permite la captura Camarén, fauna de
acompafamiento, escama (excepto dorado) y tiburén

p Probabilidad estadistica o probabilidad de captura o
aparicion en el caladero

PT Peso Total

PTXS Licencia que permite la captura de camarén de profundidad,

atun, pez espada, tiburones pelagicos, fauna de
acompafniamiento

QGIS Software de sistema de informacion geografica

r Producto-momento coeficiente de correlacién

R Software libre de andlisis estadistico

R? Coeficiente de determinacion o proporcion de la varianza
total de la variable explicada por la regresion

S'/R Relacion entre la biomasa explotable y reclutamiento

Sl Flota semiindustrial

Stock Componente de la poblacién que es explotado

t Un tiempo determinado o la edad (normalmente expresada

en anos) o edad absoluta de un pez, por ejemplo, como se
estima a partir de anillos de otolitos diarias o edad
correspondiente a LT

T Temperatura habitat anual en °C
TBR Tasa de biomasa relativa
to "Edad" que habria tenido en la longitud cero, si siempre

hubieran crecido de acuerdo con la CVB; tiene
generalmente un valor negativo, no suele expresar "el
crecimiento prenatal”

VBGF Funcion Von Bertalanffy, ya sea en su forma original o
estacionalmente oscilante
VPA Andlisis de Poblacién Virtual que representa el peso medio

en las muestras de captura, calculadas a partir de W" al
incrementar el peso medio de los organismos dentro de una
clase determinada longitud

Desarrolloy conservacion en equilibrio
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Y/R Rendimiento por recluta

Y'/R Relacion entre produccion y reclutamiento o rendimiento
relativo por recluta

Y/Rmax Rendimiento méaximo por recluta que puede realizarse en un
régimen de pesca determinada

Z Tasa instantanea de mortalidad total

AL Incremento de longitud; o la anchura de clase de longitud en
los datos agrupados; o la diferencia entre dos tallas medias
sucesivas

AL/At La tasa de crecimiento expresado como diferencia

At Diferencia temporal, por ejemplo, el tiempo promedio que

necesita un pez para crecer desde el limite inferior hasta el
superior de una clase de longitud
> Signo de sumatoria
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1. Identificacion del proyecto

Nombre del proyecto: Nuevas alternativas para la pesca responsable de camaroén en el

pacifico costarricense, 2022-2023

2. Marco metodoldgico

Durante un periodo de dos afios, se contaran con ocho (8) permisos de investigacion para
embarcaciones nacionales tipo florida adaptadas para pesca de camarén de profundidad,
en donde dos de estas embarcaciones principalmente dirigidas a pescar camello y las

otras seis embarcaciones a Pinky, Fidel y camellito.

Estas embarcaciones estaran realizando una investigacion en camarones de profundidad
y las faenas de pesca a partir de las 4 millas de la costa Pacifica de Costa Rica y entre
las latitudes 8°y 11° N (Figura 1) dependiendo de la plataforma marina las profundidades
oscilardn acorde a cada especie objetivo (Cuadro 1), a una velocidad promedio de
arrastre de dos nudos. Los viajes de pesca duraran alrededor de 12 dias; y las faenas de
pesca seran de una hora (Fidel y Camellito) a dos horas (Pinky) efectivas de arrastre por
aproximadamente nueve dias de lances efectivos (33 lances) (Hendrickx 1995, Chacon
et al. 2007, Wehrtmann & Echeverria-Saenz 2007); todo en concordancia con los

sistemas regulares para pesca comercial de camarén de profundidad.

Cuadro 1. Profundidad tedrica de captura para las especies objetivo en el proyecto.

Nombre comin Nombre cientifico Profundidad (m)
Pinky Penaeus brevirostris 35-120
Fidel Solenocera agassizii 120-350

Camellito Heterocarpus vicarius 350-750
Camello Real  Heterocarpus affinis 750-1200

Fuente: Fisher et al. (1995), Chacén et al. (2007).

Desarrolloy conservacion en equilibrio
Telefono 2630-0600 * Apdo Puntarenas, Costa Rica
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Figura 1. Mapa area de exclusion para la flota camaronera en el Pacifico costarricense.

Las embarcaciones que seran utilizadas en la investigacion en general tienen motor
estético de 272 HP y capacidades de 86,9 toneladas (TRB) y de 27,2 toneladas (TRN).

Acorde a Bolafios (2005), Chacén et al. (2007), el principal material de construccion de

las embarcaciones es metal o madera y su autonomia va de los 15 a 30 dias de viaje;

cuentan con rangos de dimensiones adecuadas a la zona donde se ejerce la pesqueria

y con caracteristicas parecidas de eslora, motor y capacidad para realizar la pesca de

camaron de profundidad.
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Son embarcaciones tipo Florida, que se faenan utilizando como arte de pesca dos redes
de arrastre de fondo a un mismo tiempo (una red a babor y la otra a estribor), tales redes

son de tipo semi-balén, con caracteristicas incluidas en el Cuadro 2.

Se usara la red doble AA Costa Rica, caracterizada en el Cuadro 2 y Figuras 2y 3. Se
realizardn 33 lances en cada viaje, haciéndose dos viajes por mes. Cada viaje sera

realizado s6lo en una de las tres zonas mencionadas.

Cuadro 2. Detalle de las redes a usar durante la investigacion.

Tipo dered AA
Caracteristicas
Experimento 2
Material del DET Aluminio
Abertura entre barras de DET 4’
Barras del DET Planas
Material del DEP ojo de pescado Acero inoxidable o aluminio
Medidas del DEP ojo de pescado Abertura de 320 mm, altura de 220 mm,
profundidad del vértice de 440 mm
Alto Red en la faena de pesca (m) 2,75
Altura mecate del calén (m) 2
Area de la malla cuadrada (m) 0,7x0,7
Circunferencia de Copo (mallas) 150
Distancia entre Doble relinga (m) 0.25
Distancia entre tirantes de la doble relinga (m) 0,62
Longitud de copo (m) 5
Longitud Rabizas (m) 0,75
Longitud Red (m) 22,6
Longitud Relinga inferior (m) 24,4
Longitud Relinga superior (m) 19,8
Luz de la malla cuadrada 6”
Luz de malla copo 1,75"
Luz de malla cuerpo 2’
Material Red Polietileno
Tamafio de lado de la cada malla de la malla cuadrada 4"x4"
Tipo de Relinga Inferior Doble

DvgarroHcy co nsar\/aﬂom en equilibrio
) Puntarenas, Costa Rica
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Figura 2. Esquema detallado de la red AA Costa Rica.
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Figura 3. Ubicacién de los DEP en el copo de la red.

Ademas, con la intencién de dar una gestion propicia a los stocks de camardn en estudio
se usara un sistema de captura en el cual los caladeros de pesca seran demarcados,
georreferenciados y delimitados con geocercas mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geogréficos (SIGs). Tales caladeros en operacion de pesca seran los que
se ubiquen exclusivamente fuera de las 4 millas nauticas (3 millas nauticas desde la costa
gue son usadas por la flota artesanal de pequefia escala y una milla nautica utilizada
como amortiguamiento entre ambas franjas de pesca). Las zonas entre caladeros seran
aprovechados como areas de conservacion para diversos aspectos de la biodiversidad
marina, generando con esto una mejora en la proteccion, uso e investigacion de esas
zonas.
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2.1. Muestreo

2.1.1. Estratificacion del muestreo

Se realizara un muestreo estratificado aleatorio para la obtencién de las muestras en los
sitios que tradicionalmente han sido empleados para la pesca comercial de estas
especies, esto con la intencion de contar con una mejor representatividad espacial como
temporal de las capturas y la informacion biol6gica conexa. De tal forma se tratara de
abarcar el Pacifico de Costa Rica, dividiéndolo en dos unidades de manejo en el Pacifico
de Costa Rica (1.Pacifico Norte, 2. Pacifico Central y Sur), como estratos principales junto
a las profundidades teéricas de presencia de las especies (Cuadro 1). Ademas, se
estratificara por estaciones del afio y sus etapas intermedias (Epoca lluviosa, interfase

lluviosa-seca, época seca e interfase seca-lluviosa).

Este muestreo estratificado aleatorio de las capturas permitira la estratificacion segun
produccion, regiones, estaciones y batimetria, asi como el andlisis por sexos separados

de las muestras biologicas.

Se ejecutaran 33 lances efectivos por viaje, por periodos regulares de 1-2 horas de
arrastre efectivo durante el dia o la noche, esto concordante con la biologia de la especie
objetivo, su forma tradicional de pesca y los registros historicos de produccion; para
obtener un muestreo representativo y adecuado. Siguiendo a Marin et al. (2019), se
efectuaran lances efectivos (desde el momento en que el arte inicia el arrastre en el fondo
hasta que se retira del fondo) de corta duraciéon y concordantes con la produccion
esperada, que no deberan superar las dos horas. En cada uno de los lances se
determinaran los porcentajes de exclusion de Faca en relacion a la produccion de

camaron.

Para el registro de datos se utilizaran los formularios presentados en el anexo 2. Para las

mediciones a bordo se utilizara un pie de rey (vernier) en milimetros con una

10
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incertidumbre de +0,5 mm, asi como una cinta métrica en centimetros con una
incertidumbre de 0,05 cm; vy, para los pesos se empleard una balanza mecanica en
kilogramos con una incertidumbre de £0,25 kg; por lo que pesos inferiores para evitar que
sean estimaciones, implicara el incrementar el tamafio de la muestra al doble o triple.
Para la toma de datos en laboratorio se empleard 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.

2.1.2. Muestreo a bordo

Acorde a Steele et al. (2002), el camaron de ambas redes se separara en canastas (tanto
juveniles como adultos; tanto de la especie objetivo de la pesqueria como de otras
especies de camarones comerciales que aparezcan en la captura) y se pesara (con
cabezas y visceras), registrandose aparte; mientras, el total de Faca restante sera
mezclado, luego de la separacion del camarén, mediante el uso de palas, para asi lograr
obtener homogeneidad y representatividad en términos de composicion y abundancia
(Marin, 2009).

Dado que no es viable el analizar el volumen de Faca total por el limitante en tiempo de
la investigacion, la muestra se obtiene de diferentes secciones del total de la Faca; asi,
el tamafio de la muestra sera el volumen maximo (hasta el borde superior de la canasta)
a colocarse en una canasta de 25 L (0,025 m3), y el peso serd medido en cada ocasion.
La variabilidad de dichos pesos dependera de las diferencias en composicion de

organismos pesados.

Luego, el resto de la muestra de Faca serd separada por morfoespecies o grupos de
especies (peces, crustaceos, moluscos y otros), procediéndose a pesar la totalidad de

cada grupo por aparte, y posteriormente se procedera con el correspondiente conteo y

11
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pesado de la especie de mayor abundancia (peso o cantidad) dentro de cada grupo de

la muestra.

En todos los casos la identificacion de los organismos se realizara a nivel taxonémico
inferior posible, siguiendo los trabajos de Fischer et al. (1995), Bussing y Lépez (2011) y
Robertson y Allen (2015); para tal efecto se procede primero a la identificacion de morfo
especies, categorizacion en familias y luego la separacion de las especies identificables;
aguellas especies no usuales, raras o bien no identificables seran fotografiadas y se

traerd una muestra al laboratorio para la confirmacion de la identificacion.

Luego, de una muestra de 33 especimenes de las especies de mas abundancia (tanto
en nidmero como en peso), enfatizdndose en la recolecta de especimenes de diversas
tallas, entre todas las de la Faca de todo el lance se realizara el pesado conjunto y la
medicion individual (LT o LH en peces, LID en tiburones, LT y A en Rayas, LC en
crustaceos, h, | y a en moluscos y LM en cefalépodos) (Delancey et al. 2000, Al-Baz y
Chen 2014). En el caso de contar solo con morfoespecies, siendo estas abundantes se
procedera como cualquier especie. Finalmente, en el caso de especimenes visiblemente
abundantes, pero escasos en la muestra y corroborar la determinacién de su abundancia,
se procedera asegurando la homogeneidad de la Faca e incrementando el tamafio de
muestra al triple de la misma (75 L), para confirmar si con el incremento de la muestra se

genera una variacion en el resultado esperado y el observado.

2.1.2.1. Morfometria de la especie objetivo

Adicionalmente en cada lance, se separaran 33 individuos de cada sexo al azar de la
pesca objetivo (camardn camellito, pinky o fidel), a los cuales se medira la longitud del
cefalotérax (midiendo desde el borde interno de la drbita del ojo hasta el borde distal del

cefalotérax, con un vernier digital de incertidumbre £0.05 mm).
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2.1.2.1.1. Reproduccion

Se determinara el sexo con base en la presencia de petasma en el primer par de
ple6podos para el caso de los machos y la ausencia de dicha estructura en las hembras.
Ademas, se establecera el estadio de madurez macroscopica para hembras siguiendo a

Villalobos (2009) para fidel y a Girén-Montafio et al. (2016) para pinky.

El sexado en camellito ser4 determinado con base en la presencia de petasma en el
primer par de pleépodos para el caso de los machos y la ausencia de dicha estructura en
las hembras; asi mismo, los especimenes seran sexados por examen basado en la
presencia (macho) o ausencia (hembra) del apéndice masculino en el segundo pledépodo
y en la forma del end6podo de los primeros pledpodos (Zariquiey Alvarez 1968; King y
Moffitt 1984, Thessalou-Legaki, 1989), como se muestra en las Figuras 4 y 5; esto por
cuanto en la region esternal de los pleonitos | a V se insertan los apéndices abdominales
0 pledpodos, siendo que en los machos, los dos primeros de estos cinco pares de
pledpodos suelen estar modificados sexualmente, por lo que en ciertas especies, los
pleépodos del segundo par de los machos llevan junto al apéndice interno (estilamblis),
un tallo rigido con fuertes cerdas que es conocido como “apéndice masculino”. Ademas,

se establecera el estadio de madurez macroscoépica para hembras.

Figura 4. Variaciones sexuales entre especies de la familia Pandalidae: Apéndice masculino y estilamblis
del segundo pleépodo. Tomado de King y Moffitt (1984).
13
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FIRST PLEOPCD SECOND PLEOPOD

Figura 5. Diferencias sexuales entre machos y hembras en el género Heterocarpus. Tomado de King y
Moffitt (1984).

2.1.2.2. Morfometria de las especies capturadas incidentalmente

Siguiendo a Delancey et al. (2000) y a Al-Baz y Chen (2014), una vez subidas las dos
redes en cubierta, después de cada lance de pesca, se procedera a analizar la captura
conjunta para ambas redes. Primeramente, se realizara en su totalidad la separacion,
identificacion y toma del peso de las especies de peces comerciales (congrios, cabrillas,
pargos, corvinas u otras especies), al igual que de peces cartilaginosos como rayas y
tiburones; para ambos grupos se realizara pesado y medicion individual (LT o LHorquilla
en peces, LID en tiburones, LT y A en Rayas); lo anterior con el objetivo de efectuar una
liberacién pronta y disminuir la mortalidad de tales grupos que en los andlisis seran

incorporados como componente de la captura incidental.

2.1.3. Mapeo

Es importante anotar, que los caladeros de pesca se estaran georreferenciando durante
el taller de una semana a realizar previamente con los capitanes que estaran participando
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de la investigacion y se registrara tal informacion (Anexo 1). Para esto, se hara consulta
mediante entrevista a los capitanes de barco camaronero, preparandose un mapa basico
sustentado en conocimiento tradicional y luego se deberan de realizar arrastres en la
zona determinada, para verificar las coordenadas geograficas del area. Esta informacion

de mapas debe integrarse en un SIG.

Se realizara el muestreo estratificado aleatorio descrito previamente, basado en las
is6batas de profundidad para la obtencién de la informacion, utilizando tanto zonas
potenciales de captura como de los sitios que tradicionalmente han sido empleados para
la pesca comercial. Esto con la intencién de contar con una mejor representatividad
espacial como temporal de las capturas y la informacién biolégica conexa. La informacion
requerida se obtendra de los equipos instalados en las embarcaciones y seran
recolectados en grados-minutos decimales (WGS84); esa informacion sera incorporada

de esa misma forma a la base de datos y al GIS.

Ademas, debe considerarse que como parte del seguimiento satelital mediante VMS
todas las embarcaciones participantes serdn monitoreadas en tiempo real para verificar
gue se mantienen operando en las zonas delimitadas y para obtener informacion

relacionada sobre las faenas realizadas.

2.2. Analisis de muestras en laboratorio
2.2.1. Biometria.

Por otro lado, dado que no se puede pesar individualmente cada camarén en el barco,
debido al movimiento y la sensibilidad de la balanza, en el lance final de cada viaje se
tomara de ambas redes una muestra de aproximadamente un kg (aproximadamente 100
especimenes) de camarones, los cuales seran transportados al Laboratorio Hamedo del

Incopesca, para el correspondiente analisis a realizar por los observadores a bordo; a
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estos especimenes se les realizara un analisis que incluya la longitud cefalotorécica, la
longitud total, la longitud de cola, el sexado y estadio de madurez, pero incluyéndose el

peso total y el peso de cola.

2.2.2. FACA.

Asi mismo, en cada viaje de pesca y de tres lances diferentes de tres sitios de muestreo
diferentes, se traera al laboratorio una canasta homogénea de muestreo (25 litros) de la
Faca capturada, para una mejor identificacion de las especies y ver sus aspectos

biométricos y reproductivos.

2.2.3. Reproduccién.

A partir de la muestra de especimenes por viaje a analizar en laboratorio, de cada una
de las especies a investigar, que debe realizarse durante el periodo de investigacion, se
obtendra la informacion para poder conocer en qué meses se dan los picos de
reproduccion. Esta muestra se puntualiza que aunque es al azar debe representar la
estructura de tallas capturadas, con el objetivo de obtener muestras de todas las tallas y
asi poder calcular lo mas exactamente posible la talla de primera madurez sexual (Lso%).
La muestra sera conservada y transportada al laboratorio himedo del Incopesca para su

analisis.

2.2.4. Morfometriay Estructura de tallas

A cada individuo se le tomara el peso total y la longitud total; posteriormente, se quitara
la cabeza (cefalotorax), se determinara su sexo y su estadio de madurez y se medira la
longitud del cefalotérax y su peso, y con estos datos se determinardn las relaciones
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morfométricas correspondientes; para lo cual se usara un vernier calibrado en mm con
incertidumbre de = 0,05 mm y una balanza digital en g con incertidumbre de + 0,05 g (los
pesos se obtendran a partir de las muestras analizadas en laboratorio). Para determinar
la estructura de la poblacién, composicion de tallas, tallas minimas y talla de
reclutamiento se usard la longitud cefalotoracica (LC: medida desde el extremo
postorbital hasta el extremo posterior del cefalotérax). Para el analisis de la frecuencia de
tallas la informacion se usara una distribucion de las clases medias con intervalos de un
mm y un histograma. (Wenner 1972, Garcia & Lhomme 1977, Marcille 1978, Garcia & Le
Reste 1986).

2.2.5. Estructura sexual

Segun Mejia (2018) para determinar la estructura y la proporcion sexual mensual, se
identificaran los sexos en las especies de camello real y camellito, para los individuos no
ovigeros, al determinar con la presencia o ausencia del apéndice masculino del
endopodito del segundo pledpodo y al examinar la forma de los endopoditos de los
primeros pledpodos (King y Moffitt 1984) (Figuras 5 y 6). Para pinky y fidel se empleara
para la diferenciacion sexual la presencia o ausencia de petasma y télico, segun el sexo

correspondiente.

2.2.6. Datos oceanograficos y climaticos

En concordancia con Mejia (2013) y Canales (2016), se incluira en los mapas tematicos
a partir de dos fuentes principales, la informacion de los factores ambientales (climaticos
como oceanogréficos). La primera seré la descarga de la informacién MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) en el periodo de estudio desde la plataforma

Giovanni de la NASA (http://giovanni.gsfc.nasa.gov/), tomandose como fuente los datos

a bordo del satélite Acqua y descargando los datos de temperatura superficial, sélidos
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disueltos, clorofila y carbdn inorganico particulado. Ademas, otra informaciéon de
parametros ambientales sera obtenida de fuentes varias (Instituto Meteorolégico, entre
otros) para los periodos de faenas: mareas, temperatura ambiental, velocidad de viento,

direccién del viento, precipitacion, ciclo lunar.

2.2.7. Anédlisis de fondos marinos

El andlisis de fondos marinos es una de las propuestas para el presente estudio, sin
embargo, los detalles de esta actividad se incluiran en el momento de contratacion del
gedlogo marino, en donde se tendra como objetivo estudio de la composicion de los
fondos empleados durante las faenas de la pesca, su estructura y su ubicacién espacial
(latitud, longitud y profundidad) que permitiran caracterizar las zonas y tipo de fondo que

se usa en la pesqueria de camaroén.

2.3. Analisis de datos

Los datos se almacenaran en Office Excel y los andlisis de datos estadisticos
(paramétricos como no paramétricos) se realizaran usando R 4.2.1 "Funny-Looking Kid".
Algunos andlisis de orden pesquero se realizardn en Office Excel 2019 en plantillas
disefiadas para cada caso. Se usara la informacion de las estructuras de tallas para su
analisis en Fisat Il y la obtencion de parametros biolégico-pesqueros del stock. La

informacion geografica se visualizara y analizara usando QGIS 3.26.3 “Buenos Aires”.

En concordancia con Fuls y McEachron (2002) y Manjarrés et al. (2008), antes de realizar
el analisis de datos se realizaran las pruebas de normalidad requeridas como la de
Shapiro-Wilk o Kolmogorov y la de homogeneidad de varianzas (heterocedasticidad) de
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Levene; mientras, la esfericidad o ciclicidad (a= 0.05) se contrastara mediante la prueba
de Mauchly.

En caso de gque estos supuestos no se cumplan, se corregiran los grados de libertad
mediante el valor epsilon de Greenhouse-Geisser (Quinn y Keough 2006). Para algunas
especies 0 grupos de especies se requerird realizar transformaciones a datos normales;
sin embargo, no siempre sera posible encontrar una transformacion adecuada para hacer
gue los datos sean normales; siguiendo a Steele et al. (2002), las variables que no
conformen asunciones paramétricas, podran ser transformados a log (biomasa o numero)
+1. La estadistica no paramétrica sera aplicada so6lo después de que los métodos se
consideren infructuosos en la transformacién de los datos para cumplir con los supuestos
paramétricos o bien porque no se cumplieron los supuestos para las pruebas t (pareadas)
y ANOVA (Willems 2016); se podra usar como alternativa para datos biométricos que lo
requieran, el usar la prueba no paramétrica de doble via de Wilcoxon (Sokal y Rohlf
2012).

Los datos de captura seran estandarizados de la siguiente forma: los pesos a kg por hora
para estimar el CPUE (biomasa); y, los conteos de individuos seran estandarizados a
nuamero por hora (NPUE), a partir de las extrapolaciones de las muestras (Steele et al.
2002).

Los datos de peso de la captura seran analizados empleando un ANOVA multifactorial
(Hannah y Jones 2011).

Una prueba de t serd usada para determinar la significancia estadistica para las capturas
de las especies objetivo y de la Faca, y una prueba de Kolmogorov-Smimov se utilizara

para comparar los datos biométricos (Delancey et al. 2000).

La estadistica descriptiva obtenida en R y otros resultados se expresaran como media +

error estandar de la media y su intervalo de confianza. La prueba de Kolmogorov-Smirnov
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evaluara la normalidad y p<0,05 se usara como el criterio para considerar diferencias
estadisticas significativas (Sparre & Venema 1997, Krebs 1999, Sokal & Rohlf 2012).

Las relaciones entre los diferentes estratos se analizaran utilizando un ANOVA
multifactorial, asi como el analisis de componentes principales en R (Sparre & Venema
1995, Krebs 1999, Sokal & Rohlf 2012).

La informacion ambiental sera procesada en una hoja electronica, trasladada a QGIS
para la visualizacion y analisis espacial de los parametros de mayor preponderancia para

el estudio.

2.3.1. Analisis de la produccidn

En general, para el analisis de capturas y esfuerzo se utilizaran las bitacoras de viaje; y
la informacién del sistema productivo y los caladeros, se obtendra a partir de entrevistas
semi-estructuradas y formularios de gastos y produccion de los desembarcos (Barrantes
et al. 2011, Mejia 2018). Otra informacion se desprendera de los formularios que para el

efecto correspondiente han sido llenados durante los viajes de pesca (Anexo 2).

2.3.2. Efectividad de las redes

Siguiendo a Helies et al. (2012), el andlisis de la efectividad de la red requiere
estimaciones de la biomasa total de Faca y del tiempo de remolque correspondiente,
ambos de los cuales son necesarios para calcular los valores de CPUE. Se registrara
directamente para cada red el tiempo de remolque, el peso total de pesca objetivo y de
pesca incidental. Este andlisis utilizara el peso total de captura de cada arrastre neto, el
peso total de la muestra aleatoria y sus datos asociados para individuos y taxones
agrupados de cada remolque y analizados por separado. La muestra aleatoria
proporcionara los pesos totales para las llamadas especies abundantes, el peso total de

otras especies, el peso total de camarones en la muestra y el peso total restante de la

20
Desarrolloy conservacion en equilibrio
Teléfono 2630-0600 * Apdc Puntarenas, Costa Rica



INCO 2022-2026 m

EG.IRO (L& PESCA COSTA RICA

ALIMENTARIO : TRABAJANDO, DECIDIENDO, MEJORANDO

Direccion de Ordenamiento Pesqueroy Acuicola
Departamento de Investigacion

muestra agrupada en categorias como “escama’, “cartilaginosos”, "crustaceos",

“moluscos”, "otros invertebrados”, “otros vertebrados”.

2.3.3. Estructura de tallas

Segun Helies et al. (2012), para determinar las diferencias en la distribucion de las
frecuencias de tallas de las especies, se usara el test de doble via de Kolmogorov-
Smirnov. Mientras, las diferencias en las medias de las tallas seran establecidas
mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y Nemenyi post-hoc (Pholert 2014, Willems et
al. 2016); para estos andlisis solamente se usaran datos de capturas totales. Ademas,
una prueba de Chi-cuadrado (X?) permitirA comparar las proporciones de las
distribuciones de frecuencias de tallas de las especies (captura objetivo, especies

abundantes, otras).

2.3.4. Proporcién captura objetivo vs incidental

El descarte, definido como aquellas especies que son captura incidental y que no son
aprovechadas comercialmente, sino regresadas al mar. Esto podria ser evaluado segun

eficiencia de la red en su captura, como se indica a continuacion.

Para determinar el porcentaje de incremento o reduccion en la biomasa y nimero de las
especies abundantes de la Faca, se compararan las medias del CPUE o NPUE de datos
no transformados de pesca objetivo y de Faca y el nimero total de individuos de la

submuestra.

Dado que se utilizara un disefio de remolque pareado para pruebas de campo, se
analizara cada captura neta y red por separado; las capturas netas y redes seran
directamente comparados entre si. Usando la prueba t se evaluara el rendimiento de las
redes y comparara la capturabilidad de las redes (Steele et al. 2002). Ademas, la

21

Desarrolloy conservacion en equilibrio
T 30-0600 * A Puntarenas, Costa Rica

2lefono 2630-0600 * Apc




2022-2026 /@

L INCO
i (U PESCA COSTA RICA

ALIMENTARIO : TRABAJANDO, DECIDIENDO, MEJORANDO

Direccion de Ordenamiento Pesqueroy Acuicola
Departamento de Investigacion

Capacidad de una red de arrastre para retener camarones mientras reduce la captura
incidental se evaluard comparando la CPUE (biomasa) y NPUE de Faca y camarén y
comparando la CPUE y la NPUE de las especies mas abundantes de Faca con CPUE y
datos de NPUE para la red pareada. La CPUE y el NPUE de camardn capturado, se
calcular4d como se describié anteriormente, se basara en el peso real y el nUmero de
camarones atrapados en cada red de arrastre. Cuando la captura incidental sea sub-
muestreada, la biomasa o el nimero de la Faca se estimara utilizando la formula (Steele
et al. 2002).

Biomasa o niumero de Faca=

Submuestra de Faca (CPUE o NPUE) x Peso total de la Faca

Peso de la submuestra

El andlisis de desempefio (Porcentaje de Reduccion) de la red se realizara aplicando la
siguiente ecuacion a partir de los datos de Faca, camardon y pesos individualizados
(Helies et al. 2012),

(NPUE o CPUE o0 Peso de lared 1) — (NPUE o Peso o CPUE de lared 2) x100

NPUE o0 CPUE o Pesodelared 1

2.3.5. Biomasa explotable

En general, la informacion necesaria para la determinacién de la biomasa explotable se
obtendra mediante los formularios pre-elaborados para ese efecto, con los cuales se
estara conociendo el area muestreada y la produccion correspondiente a esa area. Al
tiempo debe lograr conocerse el area del caladero respectivo donde se ha pescado y a
través de una extrapolacién se conocerd el CPUA y el CPUE (como indices de

abundancia), la produccion y las variaciones tanto espacial (vertical y horizontal) como
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temporalmente. Finalmente, se tomara informacion de costos e ingresos para

correlacionar con el MRS y determinar la capacidad de pesca.

Para la estimacién de la biomasa disponible, tanto espacial como temporal se emplearan
las faenas de pesca. Para estimar la biomasa se usara el método de area barrida,
determinando la longitud del sector barrido por la red por el ancho de ésta: B = ((Cp / a)
*A) /X1: A = tamafio total del area de estudio (m?), (Cp/a) = promedio de la captura en

peso por unidad de area, X1 = capturabilidad (Venema & Sparre 1997, 1999).

2.3.6. Maximo Rendimiento Sostenible

Para la estimacién de la produccion, MRS vy la curva de punto de equilibrio de costos-
ganancias se usaran las faenas de pesca y los formularios de gastos e ingresos. La
determinacién del rendimiento por hora de arrastre se obtendra a partir del peso de la
captura total y el esfuerzo en horas. Los estimados de biomasa explotable usaran la
captura por area (CPUA) y el esfuerzo en horas de pesca (tiempo real en los caladeros)
y tiempos de arrastre (esfuerzo real sobre la biomasa explotable). La estimacion del MRS
utilizara el modelo de produccién excedentaria (variacion a Schaefer & Fox propuesta por
Cadima (2003) para capturas con dos afios de datos) (Beverton & Holt 1956, Gulland
1972, Rothschild 1972, 1977, Ricker 1975, Pope 1975, Sparre & Venema 1997).

Ademas, se emplearan los datos de al menos 10 de afios de la pesqueria, usando
procedimientos para su analisis (APV) en conjunto con los datos de campo que se
obtendran (Gulland y Rosenberg 1992). Con ello se conocera histéricamente y realizara
el andlisis comparativo entre periodos de la variacion temporal y espacial de la
produccion, la biomasa al maximo rendimiento sostenible (MRS) para el periodo de
estudio, la capacidad de pesca. Asi mismo, se contrastaran ambas informaciones con

mapeo Y el andlisis estadistico correspondiente para determinar la diferencia significativa.
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2.3.7. Analisis reproductivo

Toda esta informacién sera digitalizada por personal contratado en Excel. Para conocer

las diferencias mensuales se aplicara estadistica descriptiva.

Con los mismos datos colectados anteriormente, se determinara la época reproductiva,
la talla de primera madurez sexual y la relacion de activos/pasivos; ademas, permitira
hacer las recomendaciones respectivas de manejo sobre capturas y establecimiento de

vedas; el detalle de estas técnicas se expone posteriormente.

2.3.8. Epoca reproductiva

Para determinar la época reproductiva y variaciones temporales de madurez se
emplearan las hembras ovigeras de todo el periodo. La periodicidad reproductiva
mensual sera la proporciéon de hembras ovigeras respecto al total de hembras; mientras
gue el periodo reproductivo sera definido como el mes o meses de maxima incidencia de

hembras ovigeras = al 25% (Mejia 2018).

La madurez sera determinada para pinky siguiendo a Gir6n-Montafio et al. (2016), al
determinar los estadios de madurez de manera macroscopica para hembras y machos,
acorde a: I) ovario de color blanco amarillento translicido; IlI) ovario con coloracion
amarillenta opaca en desarrollo; IIl) ovario con una coloracién anaranjada oscuro en
maduracién se extiende hasta el telson; 1V) gbnada desarrollada color verde oscuro y
algunas veces naranja; y V) ovarios vacios, flacida. A partir de Villalobos (2009) y
Rodriguez et al. (2012) se realiz6 una adaptacion para la determinacion de la madurez
en fidel: I) Inmaduro: Génada delgada, translicida en el abdomen, mientras que en el
cefalotérax se torna de un color blancuzco; confinadas en la region abdominal y poco
desarrolladas en la parte anterior; no se puede observar a través del exoesqueleto en

camarones frescos; Il) En desarrollo: Los l6bulos son un poco translicidos, amarillo

24
Degarro\\o \

>fono 263C

conservacion en eguilibrio
O* Apd 4, Puntarenas, Costa Rica




2022-2026 /@

M oonco _
e (L PESCA COSTA RICA

ALIMENTARIO TRABAJANDO, DECIDIENDO, MEJORANDO

Direccion de Ordenamiento Pesqueroy Acuicola
Departamento de Investigacion

palido a color rosa, aumentan en grosor y se tocan uno al otro, alcanzan gran parte del
cefalotorax; el tubo digestivo aln se puede observar; la gbnada no es visible a través de
exoesqueleto del camardn fresco; 1) En maduracion: No se ve el tubo digestivo,
coloracién naranja a color vino claro, gbnadas agrandadas, granulosas; ocupan gran
parte de la region dorsal; la gbnada se observa como una zona oscura a través del
exoesqueleto del camardn fresco; IV) Maduro: Génadas gruesas, granulosas, color vino
oscuro, ocupan toda la regién dorsal; no se puede ver a través del exoesqueleto del
camaron fresco; V) Desove: La gonada se retrae y empieza a aclararse, son delgadas y

flacidas por la expulsion de los huevos; inicia la visualizacion del tubo digestivo.

A partir de Chakraborthy (2013), en el caso de camellos (Heterocarpus spp.) se
presentaran diferencias evidentes en color y la forma de los ovarios; se identificaran ocho
etapas de madurez, de las cuales se definen cuatro estadios relacionados con los ovarios:
inmaduro, madurando, maduro y desovado acorde cada uno a la intensidad relativa del
color y la dimensién del ovario en el cefalotérax; ademas, se incorporardn otros cuatro
estadios correspondientes a la maduracion de los huevos en las hembras ovigeras
basados en el color y el desarrollo del embrién: estadio | (coloracion homogénea sin
visualizacion de larva), estadio Il (color disminuido, ojos de larva presentes), estadio Il
(color poco intenso, larva desarrollada completamente), estadio IV (coloracién grisacea

por larvas fuera de los huevos o ausencia total de las mismas).

2.3.9. Estructura sexual

Cada ejemplar estudiado se ubicara en una de las siguientes categorias: (1) MA: macho,
(2) HSH: hembra sin huevos, y (3) HO: hembra ovigera. El andlisis mensual, de la
proporcion sexual, se realizard mediante un test y? de Pearson (p<0,05) con la finalidad
de estimar si la proporcion entre ambos sexos difiere significativamente de la relacion
esperada de 1:1 (Venema & Sparre 1997, 1999, Sokal & Rohlf 2012); usando la siguiente

ecuacion: y2 =Y (Vo —Vt)2/ Vt, donde Vo es el valor observado y Vt es el valor tedrico;
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aceptando la hipétesis nula cuando y2<y?t (r—1) (k—1) y en caso contrario es rechazada
(IFOP 2006).

2.3.10. Tallade primera madurez sexual

Adjunta a la determinacion de la época reproductiva, la estructura de tallas y la estructura
sexual se realizara el analisis de talla de primera madurez sexual (TPMS) o L50%. Para
las hembras de camellito y camello real se estimara la media de tallas de la madurez
L50% (como la talla a la que el 50% de las hembras de la poblacién estaran ovigeras)
usando una regresion logistica de la forma Y=1/[1+exp(b(LC)-a)], donde LC es la talla de
hembras (variable independiente, X), Y es una variable dependiente dicotbmica con un
valor de 0 (masa de huevos ausente) o 1 (masa de huevos presente), a y b son los
coeficientes de la regresion. La transformacion logistica linealizara el modelo y predecira
valores continuos para Y que se ubiquen entre los extremos 0-1; el eje Y indicara la
proporcion de 1s (masa de huevos presente) a cualquier valor dado de X, cuando Y=0.5,
LC50%=-a/b (Colloca 2002, Tuset et al. 2009).

Para las hembras de pinky y fidel se estimara una variacion del procedimiento anterior,
donde la media de tallas de la madurez L50% (como la talla a la que el 50% de las
hembras de la poblacion estaran maduras) usando una regresion logistica de la forma
Y=1/[1+exp(b(LC)-a)], donde LC es la talla de hembras (variable independiente, X), Y es
una variable dependiente dicotomica con un valor de madurez obtenida de las hembras
activamente reproductivas (3 a 5 de madurez sexual), a y b son los coeficientes de la

regresion.

A partir de las relaciones morfométricas que se puedan establecer, se realizaran las
correspondientes estimaciones de aquellos datos que lo requieran y poder mantener la
concordancia de la TPMS legal establecida en Costa Rica segun el tipo de talla a que
hace referencia el AJDIP-028-2018.
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Ademas, como parte del proceso de evaluacidén cruzada, se realizar4 una revisién por
pares incorporando a la Academia y las ONG, tanto nacionales como internacionales,

para mejorar los procesos liderados por el Incopesca dentro de los estudios a realizar.

2.3.11. Mapeo

Se utilizara el software QGIS Buenos Aires 3.26.3 para obtener los mapas de produccion,
abundancia, distribucion, caladeros y reclutamiento. Desde un archivo en Excel, los datos
georreferenciados se exportaran a QGIS. Luego sobre una capa del contorno continental
de Costa Rica se ubicaréa los datos; y, posteriormente por extrapolacion se generara los
mapas para cada parametro, estrato y mes, mediante kriging (analisis de regresion) y

determinar los semi-variogramas (Freire et al. 1991, Roa & Tapia 2000).
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V. Anexos

Anexo 1. Entrevista para conocer la ubicacién de los caladeros de pesca de camardn de
profundidad en el Pacifico de Costa Rica.
1. Cual es el tiempo de experiencia con que cuenta el entrevistado en la pesca de
camaroén de profundidad.
En la pesqueria de cuales especies ha participado.
3. Georreferenciar los diferentes caladeros de pesca en donde histéricamente
particip6 de la pesca

N

Cuenta el entrevistado con informacion georreferenciada de los diferentes caladeros de
pesca, si la respuesta es afirmativa, compartir dicha informacion para lograr registrar los
caladeros con su nombre y coordenadas.
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Anexo 2. Formularios utilizados para registrar los datos obtenidos durante la
investigacion

A. Formulario 1. Pesos de camarén y Faca por lance

# Experimento: Fecha de salida: Fecha de entrada:
Embarcacion: Tipo de Red: Pesca Objetivo:
Peso Submuestra de Faca (kg)
# Fecha total Peso total —
Lance camarén | Faca (kg) | 110/ Pesc. |Crust. |Mol. |Otros
(kg) Raya

B. Formulario 2: Biometria de camarén

Embarcacion: Fecha de salida: Fecha de entrada:
# Experimento: # Lance:
Fecha de lance: Tipo de Red: Pesca Objetivo:
Longitu | Longitud | Estadio Longitud | Longitud | Estadio
Sexo | d Total |Cefalotorac de Sexo Total Cefalotorac de
(mm) ica(mm) |madurez (mm) ica(mm) | madurez
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C. Formulario 3: Datos de especies comerciales.

Embarcacion:  Fecha de salida: Fecha de entrada: Esp. Comerciales
# Experimento: # Lance: Pesca Obijetivo: Esp. Dominantes
Fecha de lance: Esp. Vulnerables
Peso .
Tipo de Red |Nombre comun Especie Total _Ca_nt_ldad
(kg) individuos

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

Fecha de Fecha de
Viaje No. salida: entrada:
Experimento
Embarcacion: No. Pesca Obijetivo:

Fecha |Lan Hor Ho Veloci SB;oma
Largado/ de ce |2 ra Latit [Longi |dad Calad [Profundi cantur
Cobrado Inic|~. |ud |tud (Nudo |ero dad (m) P

lance [No. |. Fin ada

io S)
(kg)
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