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Glosario de términos
AJDIP. Junta Directiva de Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura.
ANOVA. Andlisis de Varianza.
CIAT. Comision Interamericand A&in Tropical.
CPUE. Captura por Unidad de Esfuerzo.
CV. Coétiente de Variacion.
DE. Desviacion Estandar.
EE. Error Estandar.
FID. Fanulariode Inspeccién de Desembarque.
FIP. Prgectode Mejora Pesquera.
INCOPESCA. Instituto Costarricense de Pescicylivca.
MSC. Consejo dedministraciérMarina.
n. Ndmero de muestra.
OPO. Océano Pacifico Oriental.

Poligono A. Poligono costero que parte de las 12 millas nauticas y hasta las 40 millas nauticas, a partir
y alo largo, de la linea de Costa Rica del Océano Pacifico Costarricense.

Poligono B. Poligono dmartiguamiento de 5 millas nauticas a partir de las 40 millas nauticas. Esta
area conforma un espacio de transicién entre el poligono costero y el resto del entorno marino, que
actla como zona de contencién ante el impacto directo de la pesca con maeidadpecnoldgica

sobre los recursos pesqueros que estan siendo regulados.

Poligono C. Poligono oceanico, comprendido en el area situada dentro de las siguientes coordenadas
geogréficas: desde la interseccion del paralelo 7° norte con el limite esteZdealdEconémica
Exclusiva (ZEE) de Costa Rica y desde ahi con rumbo oeste sobre el paralelo 7 ° norte hasta su
interseccién con el meridiano 88° oeste y desde ahi siguiendo sobre el meridiano 88° oeste, con
rumbo sur, hasta su interseccién con el paraiélaorte y desde ahi con rumbo este, siguiendo el
paralelo 5° norte hasta intersectar el limite este de la ZEE de Costa Rica.

Poligono D. Poligono especial comprendido desde el paralelo 4° norte hasta el limite sur de la Zona
Econdmica Exclusiva Costamge, en donde se establecen regulaciones para el aprovechamiento
sostenible de los recursos pesqueros de dicha area, por considerarse una zona de reclutamiento de
atin y especies afines.

TLPC. Talla Legal de Primera Captura.
VMS. Monitoreo Satelital de Eembaciones (Siglas en inglés).

ZEE. Zona Econémica Exclusiva.
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Resumen Ejecutivo
S presenta el analisis de la informacion disponible sobre las pesquerias de p
mayores quese realizamentro y fuera de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) del Hac
Costa Rica. Se realiz6 un analisis exploratorio general de los datos disponibles en IN
y la Comisién Interamericana del Atan Tropical (CIAT) con la participacion del pers
INCOPESCA y del Sector Palangrero Nacional. Se determina eletdadmesquerias y §
identifican indicadores biolégicos de las poblaciones de los grandes pelagicos s
explotacion. Se examina la concentracion espacial del esfuerzo pesquero, la compo
las especies y su estructura por tallas y sexospasi el nivel de variacion temporal en
operacion de barcos cerqueros en la ZEE de Costa Rica.

Con base en los datos disponibles de muestreos biolégicos pesqueros q202918n
desembarques, encontramos que la flota palangrera opera dentro y fuExr@B& con 85
y 15%, respectivamente. Por su parte, dentro de la ZEE el 49% de los registros e
fuera de los poligonos. Los poligonos A y C dominaron las capturas con el 189
respectivamente. Los registros en los poligonos B y D sumaros aelr8%.

De acuerdo con losoFmulariosde Inspeccion de Desembarque (FID) en el periodoc2
2020, la flota palangrera desembarc6 113,637 t en los puertos del Pacifico de Costa
el mayor porentaje de desembarques en Pur@iaas con 67%, seguido de Quepos con ]
El promedio de los desembarques de todas las especies fue de 7,102 t por afo;
maximo de 9,852 t en 2018 y un minimo de 2,957 t en 2006.

La flota de mediana escala contribuy6 con 71% de los desembargués sanzada cg

elagicos
ifico
COPESCA
sonal de
5e

ujetas a
Sicion de

a

)
stuvieron
by 15%,

005
Rica, con
[ 8%.

con un

n

29%. Los desembarques de la flota palangrera estuvieron compuestos por los grupos de

tiburones (40%), picudos (27%), dorado (20%) y atunes (L8%)desembarques d
tiburones fueron dominados por el tiburén sedo€aycharhinus falcifons(77%). bs de

picudos por el pez espadXiphias gladiug44%). E dorado fue representado por
Corhyphaena hippuryslos atunes por el atun aleta amarilfdunnus albacarg98%). Los

desembarques promedio por viaje de todos los grupos mostraronttdnghictuante

Los datos de muestreos biolégicos de 22089 corresponden a 22 especies captura

e

das

por la flota palangrera. El analisis de tallas promedio de captura mostré un patrén estable a

través de los afos para todas las especies. El porceptajdididuos por encima de la ta

legal de primera captura (TLPC) vario entre especies. Para tiburén sedoso fpar&83%,

tiburén azul 24% kacornuda rosadal 15%. Por su parte, para dorado y atln aleta ama

la

rilla,

el porcentaje de organismos por éna de su TLPC fue de 99% y 100%, respectivamente.

Los datos de picudos fueron limitados y no permitieron hacer inferencias relevantes.
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Se evalud la variacion espaciotemporal de los registros de la flota cerquera en la

ZEE del

Pacifico de Costa Rica ya®eircundantesEn primera instancia, los datos agregados en

intervalos de 0.5° evitaron apreciar de forma precisa la dinamica de la flota cerquera
segunda solicitud de informacién, se logré obtener informacion con mayor precisi
obsend que, después de la entrada en vigor del Decreto 38@&I>MINAE los registros
de la flota cerquerae ubicaron erfuera de la ZEE (80%dentro de la ZEE vy fuera
cualquier poligonol@.9%), en el poligono (@%), poligono BO%), poligono &%) y

En una
on. Se

de

poligono O44.2%). Lo anterior indica que: 1) el decreto del atdn ha sido cumplido cabalmente
en los poligonos A y B; &puen existiendo registros esporadicos en el poligono G y D)

evidentemente, sigue habiendo incursioflegales de la flota cerquera el Poligono D. Es

importante resaltar queexisten embarcaciones que no pueden ser monitoreadas

satelitalmente por el INCOPESCiAcursionan en el poligono Da localizacion geogréfi
del poligono D a méas de 500 mn dificldis labores de inspecciorvigilancia en aflicho
poligono.Es importanteeforzar los programas de monitoreo en las zonas distantes
ZEE de Costa Rica para garantizar el respeto a las areas sujetas a manejo especial

ca

de la

Se elaboraron fichas infograficas de 10 especies relevdatia pesqueria: tiburdén sedoso,
tiburones zorros, tiburén azul, cornuda rosada, atun aleta amarilla, dorado, marlin blanco,
marlin rosado, pez espada y pez vela. Las fichas incluyeron informacién sobre la distribucion,
desembarques histéricos y estaates, estructura de tallas y otros aspectos relevantegs de

la pesqueria. Asimismo, se presenta una propuesta de estructura para informes anuales de
la pesqueria que podria adoptarse para ir documentando el desempefio de las flotas y sus

monitoreos biolégicog pesqueros.

El presente informe representa un importante avance para conocer el estado
pesquerias de grandes pelagiches resultados presentados son de gran utilidad
identificar acciones de regulacién pesquera que puedan meja@rfomar la viabilidad d
las decisiones de manejo de la pesqueria.

de las
para
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1. Introduccion

Dentro y fuera de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) del Pacifico costarricense se capturan
especies pelagicas utilizando red de cerco, palangre de superficie de deriva y la técnica de
green sticko palo verde. La composicion especificdadmaptura de dichas flotas ha sido
previamente documentada y ha servido como sustento para medidas de ordenamiento,
regulacion y conservacion en las pesquerias.

Las pesquerias en la franja tropical son por feige multiespecificas, incluyendo
aguellas que operan mar adentro, como es el caso de las pesquerias de palangre de derivay
pesquerias cerqueras. Cuando estas pesquerias operan en zonas cercanas a la costa,
entonces las especies dominantes en las captilgaina pesqueria también son incidentales
en otras pesquerias de menor radio de accion, como pesquerias artesadalpgquefa
escalalLa captura incidental de diversas especies varia en funci@peetas tecnoldgicos
del sistema de captura, la faeda pesca, y distribucion espaciotemporal de las especies.

Estudios previos indican un alto nivel de interaccion entre las flotas cerqueras y
palangreras en el Pacifico costarricense, lo que se traduce en conflictos sociales asociados
con la pesca de atyinmotivo por el cual se establecié el Decreto Ejecutivo 38681- MAG
MINAE, ORDENAMIENTO PARA EL APROVECHAMIENTO DE ATUN Y ESPECIES AFINES EN
ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA DEL OCEANO PACIFICO COSTARRICENSE (el decreto del atdr
El gobierno indujo a que laseypciones de pesca de atlin con red de cerco estuvieran mas
alejadas de la zona costera en donde tradicionalmente operaban y establecio palionos
exclusion para la flota cerquera dentro de la ZEE de Costa Rica

El nivel de interaccion entre estas pesgagtiene importantes implicaciones para el
manejo de los recursos pesqueros, particularmente al incluir otros factores relevantes de las
pesquerias, como lo son la dimension social y econémica, asi como los intereses de
conservaciony manejo pesqueroErcontrar el balance entre estos pilares es el gran
paradigma de la sustentabilidad. Lo anterior requiere de un gran esfuerzo de cooperacion,
no soélo entre actores y objetivos de administracion nacional, sino también deben alinearse
con las directrices estlridas y acordadas en convenios y convenciones regiomales
internacionalesparticularmente al tratar especies altamente migratorias. El avance en las
relaciones de cooperacion regional en materia pesquera no solo incluye a las principales
especies de fapesquerias y las de interés para la conservacion (tiburones y rayas), sino
también a las especies carismaticas como las tortugas y delfines. En ese sentido, también se
ha propuesto el monitoreo sistematico de las especies que forman parte tradicidaal de
captura incidental, tal como se definid6 en la Convencion de Antigua de la Comision
Interamericana del Atun Tropical (CIAT) (CIAT 2010).
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Durante el desarrollo de las pesquerias de pelagicos mayores, se han implementado
distintos monitoreos de las captwraon el proposito deonocerel elenco de especies
capturadas y su estructura demografica en términos de tallas, condicion de madurez y sexo.
En la medida de lo posible, los monitoreos se han ido refinando de tal modo que la
metodologia ha sido estandada y los datos colectados puedan ser comparables a través
del tiempo. Asi mismo, se ha puesto atencidn a las especies que son capturadas
incidentalmente en dichas pesquerias, documentando la proporcion respecto a la captura,
asi como informacion relevansebre su biologia (Whorisket/al 2011; Dappet al 2013).

Dichos monitoreos son el resultado de la cooperacién del sector productivo y las diversas
instituciones nacionales e internacionales en Costa Rica.

El mayor esfuerzo de ordenamiento esta oridotpor las Organizaciones Regionales
de Ordenacion Pesquera (OROP) de las cuales Costa Rica es signataria, como es el caso de la
CIAT que monitorea las pesquerias de atunes y especies afines en el Océano Pacifico. No
obstante, la cobertura de los monitoebioldgicos pesqueros de CIAT a nivel regional han
estado enfocados histéricamente a las especies de atun. Sin embargo, muchas de las
especies incidentales en las pesquerias de altura no son monitoreadas de manera suficiente
como es el caso del dorado lypez espada. En algunos casos, se desconocen aspectos
basicos de su biologia como la estructura de longitudes, su estado de desarrollo y otros
aspectos de su ciclo de vida. Asimismo, otros grupos que son importantes componentes de
la captura incidental,omno el caso de los tiburones, en donde se incluyen especies de interés
para la conservacion, su monitoreo es aun limitado.

Existen numerosas iniciativas de regulacion nacionales, regionales e internacionales para
normar y ordenar las diferentes flotas danblera extranjera de cerco y las nacionales
comerciales de mediana escala y avanzada. Dichas iniciativas estan sustentadas en estudios
tanto de naturaleza pesquera, como en estudios para valorar la importancia de los
ecosistemas y la diversidad dentro @e &dreas marinas protegidas del Pacifico de Costa Rica
(SINAC 2018). Costa Rica ha adoptado iniciativas de proteccién a los recursos pesqueros con
base en un sistema de areas protegidas dentro de su zona econémica exclusiva y otras
normativas como el DedeEjecutivo 38681 y otras especificas como las que surgen de los
Acuerdos de Junta Directiva del INCOPESCA.
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1.1 Flotas que operan en el Pacifico de Costa Rica

La captura comercial de grandes peléagicos (atunes, dorado, picudos y tipb@mofisssta

Rica se realiza principalmente por flotas comerciales de pequefia escala, de mediana escala
y de avanzada, asi como por la flota internacional atunera que opera con licencias de pesca
en la ZEE del Pacifico. Dichas flotas son clasificadas por su aut@swsiséeyna de captura

de acuerdo con la Ley de Pesca y Acuicultura No. 8436. Las caracteristicas de la flota
comercial de pequefia escaém generalsonsimilares a la de otros paises latinoamericanos,

las cuales destacan por ser de naturaleza artesanaémbarcaciones pequefias y motores
fuera de borda, de baja tecnologia y limitada capacidad de almacenamiento y autonomia
(viajes diarios), las cuales operan en un reducido radio de accién (< 3 millas de la costa). Los
sistemas de captura de esta flotaliryen cuerda de mano, redes de enmalle, palangres de
fondo y de superficie.

La flota de mediana escala es mas tecnificada que la de pequefia escala. Esta
compuesta por embarcaciones de mayor eslora con mucho mayor calado, mayor autonomia
(<25 dias) y capacidad de bodega. La conservacion de la captura puede ser principalmente
enhiehda o congeladaEsta flota utiliza principalmente palangre de superficie con o sin
alambre (reinal de acero) en el reinal (también llamado chilillo) y diferentes tipos de anzuelo
y tamafios. Esta flota también utiliza el arte de pesagekn stick

La fota comercial de avanzada esta compuesta por embarcacinéssecnificadasen
comparacién con la flota artesanaknto para la faena de pesca como para el
almacenamiento de la captura, la cual se transpentsielada ccongelada. Al igual que la
flota de mediana, esta flota también utiliza palangre de superficie con o sin alambre y
diferentes tipos de anzuelo y tamafios. Esta flota también utiliza el arte de pegpeede
stick

El sistema de captura de palangre de superficie utilizado, el tipo delaarria zona de

pesca, tanto en la flota de mediana como en la de avanzada busca la captura de especies
fflYFRFa aLIStt 3IrA02a YIlIe2NBaé 2 a3INFXyRSa LISE
habitan la zona superficial de la costa y océano) de gran taqafiincluye tiburones,

atunes, picudos y dorados, principalmente. Este grupo de especies son comunes en
pesquerias palangreras pelagicas de altNmobstante que la especie 0 grupo de especies

objetivo sea identificado, la configuracion del palangre faéna de pesca influencian la
composicién de las especies.

En un informe de preevaluacion de la pesqueria multiespecifica de palangre en Costa
Rica reporta un total de 334 embarcaciones en el Pacifico con un 78% y 22% de
embarcaciones de mediana escalavanzada, respectivamente (Vd&kxuiveket al.2018).
Aproximadamente el 55% de las embarcaciones palangreras tienen como puerto base
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Puntarenas, lo cual lo convierte en el puerto pesquero mas importante en la pesqueria de
palangre del litoral del Péicb de Costa Rica.

Como se mencion0 anteriormente, la CIAT ha coordinado el ordenamiento de los
atunes y especies afines en el Océano Pacifico Oriental (OPO). Las mayores capturas de
atunes se llevaban a cabo por embarcaciones cerqueras internacionalesperaban
dentro de la ZEE de Costa Rica. Eventualmente, se observd que tanto el niumero de
embarcaciones de la flota de cerco internacional, como el poder de pesca de las
embarcaciones supera las expectativas de la flota costarricense. De tal manéua que
necesario crear zonas especificas para la pesca del atun por la flota nacional que garantizara
las necesidades de mercado y alimentacion. Esta iniciativa se concretd con el Decreto
Ejecutivo 38681 MAGIINAE de 2014. En ese entonces, la flota atunéeanacional que
operaba mediante licencia de pesca otorgada por Costa Rica en la ZEE de Costa Rica, se
conformapor alredeadr de 24 embarcaciones extranjeras de México, Panamd, Vanuatu,
Estados Unidos y Venezuela que desembarcaron principalmente atiambaiia (Mug
Villanueva 2013).

1.2 Instrumentos y disposiciones vinculantes

Con la aspiracion de Costa Rica de alcanzar la certificacion de la pesqueria palangrera por
parte del Marine Stewardship Council (MSC), se inici6 con un proceso de evaluacion pa
conocer si los estandares requeridos para la certificacion eran alcanzados. El protocolo de
certificacion del MSC incluye tres principios a cumplir que tienen que ver con el estado de
los stocks objetivo; el estado del ecosistema y la gestion de lagpesdel primer ensayo

para evaluar la pesqueria con el protocolo de certificacion de MSC arroj6 resultados valiosos
que trazan una directriz hacia donde orientar los esfuerzos necesarios para cumplir con los
estandares necesarios, particularmente en @lado y pez espada/élleEsquivel et al.

2018. Cadauna de estas especies tiene sus peculiaridades en cuanto a su pesqueria y su
distribucion geogréfica ya quéebido a su naturaleza migratoria, estan sujetas a distintos
regimenes de pesca emrios paises. Aun asi, existe un gran desconocimiento sobre los
aspectos poblacionales que permitan hacer inferencias sobre el estado de la poblacion vy el
estado del ecosistema en el que transita.

Con la intencion de avanzar hacia el objetivo de laicadibn, se inicié en el 2018
un Proyecto de Mejora Pesquera (o0 FIP por sus siglas en inglés) de atun aleta amarilla, dorado
y pez espada, capturados con palangre de superfgieen stickpor la flota costarricense
comercial de mediana escala y avanz#zluso, se oficializa un Comité de seguimiento del
FIP mediante el AJDIP/12621 emitido por la Junta Directiva de Instituto Costarricense de
Pesca y Acuicultura. Las acciones del plan de trabajo del FIP incluye disefiar e implementar
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un sistema contindide colecta de datos y monitoreo para grandes pelagicos. El propdsito es
generar a largo plazo series de estadisticas pesqueras de capturas e indices de abundancia
relativa (CPUE) que puedan ser publicadas periédicamente. Asi mismo, la compilacion,
sistenatizacion y analisis de la informacion sobre la captura de especies secundarias por tipo
de arte de pesca y documentar la captura de especies secundarias y posible impacto de la
pesqueria.

Una de las disposiciones administrativas mas relevantes parss&\amion de los
recursos pelagicos es el decreto del atun 38@3IG-MINAE, el cual establece medidas de
ordenacion pesquera en la ZEE del Pacifico costarricense. Asimismo, en 2022, se declar¢ el
area marina de manejo del Bicentenario gestionada por ételiio de Ambiente y Energia
(MINAE), que abarca un espacio considerable de los poligonos establecidos por el decreto
del atun.Valorar el nivel de interaccion de la operacion de la flota en términos de esfuerzo
pesquero, nivel de captura, composiciénedpecies y estructura de las poblaciones en un
periodo previo a la instauracion del area del Bicentenario (hasta 2019) es el motivo del
presente documento.

1.3 Justificacion y objetivos

Justificacion

Debido al alto nivel de interaccion entre las flotasjgeras y palangreras en el Pacifico
costarricense, y a los conflictos sociales asociados con la pesca de atin derivado de la
mismas, se establecié el Decreto Ejecutivo 38681 -MINAE, ordenamiento para el
aprovechamiento de atun y especies afines erotea Z2condémica exclusiva del Océano
Pacifico Costarricense (el decreto del atdBh virtud de lo anterior, legobierno
costarricenséndujo a que las operaciones de pesca de atin con red de cerco estuvieran mas
alejadas de la zona costera en donde tradalimente operaban y establecié poligonos de
exclusion para la flota cerquera dentro de la ZEE de Cost®&itdo ad anterior, impera

la necesidad de compilar y analizar la informacion disponible de las flotas que operan en
estos poligonos administratis, con la finalidad de conocer aspectos de la faena de pesca,
la distribucion espaciotemporal de las capturas, su abundancia estacitra nglevantes

de la biologia pesquera de las especies desembardastasinformacion, eventualmente
reforzara la medidas de conservacion y manejo necesarias para estas pesquerias.

Objetivo general

Evaluar el estado de las pesquerias e identificar indicadores biolégicos de las poblaciones de
grandes pelagicos sujetas a explotacion.
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Objetivos particulares

1.3.1 Estad de las pesquerias sobre las poblaciones de pelagicos mayores

Describir el estado actual de las pesquerias sobre las poblaciones de pelagicos mayores
considerando su desarrollo histérico y su disponibilidad estacional.

1.3.1.1 Dindmica de lagsquerias

Determinar la dinamica de las pesquerias considerando la zona de operaciéon y las
temporadas de pesca.

1.3.1.2 Estimar la variacién temporal de los desembarques y tasas de captura

Estimar la variacion temporal de los desembarques y tasasmutara de los grupos
funcionales reportados en las bases de datos y sobre las especies mas importantes de la
captura para distintas unidades de pesca.

1.3.2 Identificar indicadores biologicos de las principales especies

Se valoraran diferentes indicadsrbiolégicos que permitan conocer cuales han sido los
cambios en las poblaciones.

1.3.2.1 Definir indicadores sobre el estado de las poblaciones sujetas a explotacion

Definir, con base en los registros bioldgicos disponibles, indicadores que provean
informacién acerca el estado de las poblaciones sujetas a explotacion

1.3.2.2 Variacion temporal de los indicadores biolégicos de las especies

Estimar la variacion temporal de los indicadores biolégicos de las especies mas importantes
desembarcadas por lastfis de mediana escala y avanzada.

1.3.2.3 Cambios en la estructura de la comunidad bidtica sujeta a explotacion
Evaluar posibles cambios en la estructura de la comunidad bidtica sujeta a explotacion.

1.3.3 Distribucion espaciotemporal de la captura YECPU

Analizar la distribucion espaciotemporal de la captura y CPUE de las principales especies de
cada grupo funcional.
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1.3.4 Interaccion entre flotas palangrera y cerquera

Estimar el nivel de interaccidn entre las flotas palangrera y cerquera que opetdaeifico
costarricense.

1.3.4.1 Variacién temporal en la interaccion espacial entre flotas
Evaluar la variacion temporal en la interaccién espacial entre distintas unidades de pesca.

1.3.4.2 Valorar el funcionamiento de los poligonos del decretdldel a

Valorar el funcionamiento de los poligonos del decreto del atin con relacién a la interaccion
entre flotas.

1.3.5 Incrementar el conocimiento de las pesquerias de atunes y las especies afines

1.3.5.1 Fichas técnica infogréficas deplascipales especies

Elaborar una infografia con formato de ficha técnica con los resultados de los andlisis para
las especies mas importantes.

1.3.5.2 Propuesta de formato para informes anuales e indicadores de la pesqueria

Elaborar una propuesta de foato para la elaboracién de informes anuales de indicadores
de la pesqueria.
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2. Metodologia

2.1Descripciordel estado de las pesquerias sobre las poblaciones de pelagicos mayores

2.1.1 Determinaciddela dinamica de las pesquerias (zomanyporada)

Para la exploracion espaciotemporal de los registros en la base de datos, se obtuvieron los
poligonos espaciales de Costa Rica y los paises colindantes al norte (Nicaragua) y al sur

Gt FyFYHO LIR2N YSRA2 RSt LI |j dzS ®®2).dDedpues) SSNE RS f
consulté el sitio web Marine Regiénmara descargar el poligono de la Zona Econémica
Exclusivale Costa Rica. Al mapa se adicionaron las capas de los poligonos espaciales del
decreto del atun (A, B, C y D) proporcionadas por INCABBESE obtuvo la ubicacion

geografica de los puertos o comunidades pesqueras mas importantes del Pacifico
Costarricense (Cuajiniquil, Golfito, Playas del Coco, Puntarenas y Quepos) del sitio World Port
Sourcé, los cuales fueron corroborados por medioGieogle Earth®. El mapa del area de

estudio se presenta en lgural.

Para iniciar la exploracion general se considero los datos producto de los muestreos
biol6gicospesqueros realizados por el Departamento de Investigacion del INCOPESCA, el
cual contiene 441 registros de muestreos de desembarques en puerto para 217
embarcaciones costarricenses del 16/05/2015 al 06/03/2020. Se considera: Matricula,
identificador del beco, caracteristicas de la embarcacion y coordenadas de referencia
proporcionadas por el capitan de la embarcacion. Asi mismo, se consideran las caracteristicas
del esfuerzo, tripulantes, motor, combustible, peso del desembarque total, arte de pesca
usado,unidades de medida y observaciones.

Las coordenadas de referencia se utilizaron para generar una visualizacion espacial
general sobre la zona de operacion de la flota palangrera en el Pacifico Costarricense.

1 Marine Regions [Disponible enww.marineregions.orgconsultado el 4 de agosto de 2022].

2 World Port Source [Disponible emitp://www.worldportsource.com/ports/index/CRI.phpconsultado el 4
de agosto de 2022].
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Figural. Area de estudio. Se muestra en blanco Costa Rica (CRI) y en gris, los paises colindantes: Nicaragua
(NIC) y Panamé (PAN). La linea negra continua indica la Zona Econdmica Exclusiva de Costa Rica. Los tridngulos
negros indican Ie principales puertos de la costa occidental de Costa Rica y se muesiigel (UN/LOCODE)

para Cuajiniqui{CUA), Playas del Coco (COC), Puntarenas (PAS), Quepos (QPS) y Golfito (GLF). Los poligonos
azul claro (A, B, Cy D) indican los poligonos defiren el decreto 38681 MAKBINAE para el manejo espacial

de las pesquerias dirigidas con el arte de pesca de palangre a pelagicos mayores en el Pacifico costarricense.

A continuacion, con base en la posicion geografica del registro se categorizo si se
enaontraban dentro o fuera de la ZEE o de cualquier poligono.
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2.1.2 Estimacionle la variacion temporal de los desembarques y tasas de captura de los
grupos funcionales reportados en las bases de datos y sobre las especies mas importantes de
la captura para distintas unidades de pesca

Los desembarques declarados en toenfilariosde inspeccion de desembarque (FID) de

2005 a 2020 se filtraron considerando solamente las flotas de mediana y avanzada, en los
puertos del Pacifico costarricense ddcl&2 & O2Y2 a. | NO2 LINAYORA LJ f ¢
solamente las especies, identificadas por nombre comun pertenecientes a los grupos de

ax U A 0 dzMRul(Bahace glauda Bahia(Carcharhinus galapagensi€ornudablanca

(Sphyrna zigaenaCornudarosada(Sphyrna lewii FucsigNasolamia velgxMako(Isurus

oxyrinchuy Perro(Carcharhinus longimany$unta negrgCarcharhinus limbatjsSedoso
(Carcharhinus falciformis Tiburén Zorra (Alopias superciliosysZorrq Zorro pelagico

(Alopias pelagicyy Tigre(Galeocerd@uvien).

b) PA O dzRMadirE blancoMakaira nigricans Marlin rosaddKajikia auda) Pez espada
(Xiphias gladiysy Pez veldstiophorus platypterys

c) 0Al dzy:Atliréaleta amarill§Thunnusalbacare} AlbacoraThunnus alalungaBarrilete
(Katsuwonus pelan)isAtan negro(Euthynnus lineatds Atin opn (Thunnus obesisy
Wahoo(Acanthocybium solandigd) & R 2 NJ{R@phaena hippuris

Se excluyeron de este andlisis registros esporadicosbdedn punta blanca
(Carcharhinus albimarginafysmamoén Kustelus sp toro (Carchahinus leucas gata
(Ginglymostoma cirratujn raya, Marlin azul (Istiompax indicp y Marlin gris por
considerarseque probablemente se debieron a imprecisiones de identificacion, reporte,
transcripcion entre otrod-Hay que considerar qustiompax indicgpuede ser confundido
con Marlin negro Marlin blanco Makaira nigricang El tiburén zorro y zorro pelagico
podrian referirse a una uUnica espedidopias pelagicud.os nombres cientificos de las
especies fueron obtenidos de AlfeéRodrigueet al (2020).

Con los datos de FID filtrados, se obtuvo la estadistica descgetiesal de los
desembarques. Después se agruparon por afio para definir una serie histérica de captura
general, por flota, por grupo y por especie dentro de cada grupo. Posteriormente se
obtuvieron los promedios de desembarque por viaje por afio y mes adaagrupo y
especie. El promedio de desembarques anuales se considerd un indicador (preliminar) de la
captura por unidad de esfuerzo y, por lo tanto, de la abundancia relativa. Por su parte, el
promedio mensual de los desembarques se utilizO como un diodicke la variabilidad
estacional de la abundancia relativa de cada grupo y especie dentro del area de estudio.
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2.2 Identificacién dindicadores biolégicos de las principales especies

Con base en los muestreos realizados por el departamento de gawosst de INCOPESCA,

y con la intencién de comparar con la informacion contenida en los registros de FID, se
formaron cuatro grupos funcionales acorde con la cantidad de registros disponibles. Las
principales especies dentro de cada grupo funcional indoyé&burones: tiburon sedoso
tiburén zorro pelagicda cornudarosada cornuda rosada y el tiburon azkhn el grupo de
Picudos: pez espadaarlin rosadpmarlin blancpy pez vela. El grupo de atunes: atun aleta
amarilla Thunnus albacargsatin ojén(Thunnus obeslisy el wahoo Acanthocybium
solandr). Finalmente, el grupo de dorado con una sola espéoigphaena hippurus

Debido a que la base de datos disponibles contenia informacion de tallas del troncho
y otras longitudes parciale® das especies, fue necesario convertir dichas longitudes a una
longitud de referencia, la longitud total (LT). La LT es utilizada en varias especies para definir
tallas legales de primera captura (TLPC), con base en el comunicado de acuerdo de la junta
directiva AJDIP/02B018 para aguas de Costa Rica. Para poder estimar la LT, fue necesario
utilizar un método geométrico basado en proporciones con respecto a la LT. De este modo,
se convirtieron las tallas registradas en la base de datos para cada gupdieiedo ser
longitud del troncho (LTR), o longitud interdorsal (LID). EI método geométrico se describe a
continuacion:

Tiburones. Se utilizaron aproximaciones de sus proporciones tomadas de las ilustraciones
de las guias de identificacion de especiesCdenpagno (1984). Para cada especie, la
ilustracion fue digitalizada y procesada en el soft@aedsit XP mediante el cual se registré

la proporcion de la longitud interdorsal (LID) con respecto a la longitud total (LT). Se
considero la longitud interdaas(LID) como la longitud de referencia en tiburones, debido a
gue los organismos eran desembarcados sin cabeza y sin viseras (LTR). Esta ultima medida
presenta una variacion considerable, pues esta en funcion del sitio del desembarque, del
pesador, y dealforma del corteRigura2). Una vez obtenida la proporcién que guarda la LID
con respecto a la LT, esta ultima pudo estimarse mediante una ecuacion géfneiide).

Donde LT es la longitud total estimada, LID es la longitud interdorsal y x representa la proporcion
obtenida con el método geométrit@s medidas 1 y 3 podrian variar al realizar la medida hasta

el extremo anterior e a quilla precaudal.
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Figura2. Diferentes longitudes registradas en tiburones Lbngitud total (LT): desde la punta del rostro hasta

la punta distal de la aleta caudal- Rongitud furcal (LF): desde la punta del rostro hastafladacién de la

aleta caudal. 3.Longitud precaudal (LP): Desde la punta del rostro hasta el inicio de la aleta caudal. 4.
Longitud interdorsal (LID): Desde el fin de la base de la primera aleta dorsal hasta el inicio de la base de la
segunda aleta dog. 5- Longitud del troncho (LTR): De manera general, desde la parte anterior del inicio de
las branquias hasta el inicio de la aleta caulliastraciontomada deCompagno (1984).

Para estimar la LT en el tiburén sedd3ofélciformisy eltiburén zorro pelagicoA.
pelagicuy, se utilizaron los parametros obtenidos de un modelo de regresion Yinaabf
ajustado a los datos y en su caso lo reportado en la literatura. Para el resto de las especies,
se utilizd la proporcion obtenida medianel método geométricoT@blal. Ecuaciones
usadas para convertir la longitud interdorsal (LID) a longitud total (LT) en tiburnes. R
Coeficiente de determinacién, LF= longitud furcal, LP=lorgiteduda).

Tablal. Ecuaciones usadas para convertir la longitud interdorsal (LID) a longitud total (LT) en tibutenes. R
Coeficiente de determinacion, LF= longitud furcal, LP=longitedaudal

Nombre comun Nombre cientifico Ecuacién R Referencia

Carcharhinus LT=16.18+3.705(LID) 0.87
Tiburén sedoso talciformis LF=2.44+3.35(LID) 0.89 Base de datos CR
LP=8.06+2.87(LID) 0.89

(Cruzet al, 2011)

Tiburdn zorro LF=33.067+3.17(LID) 0.88 ]
CarrilleColin (datos no

Alopias pelagicus

pelagico LT=19.454+1.589(LF 0.91 oublicados)

Tiburén azul Prionace glauca LT=4.55(LID) Base de datos CR
Cornudarosada Sphyrna lewini LT=4.39(LID) Base de datos CR
Cornudablanca Sphyrna zygaena LT=4.03(LID) Base de datos CR

Base de datos CR= Parametros y proporciones obtenidas de la base de datos de los muestreos realizados en la pesqueria de

palangre de pelagicos mayores de Costa Rica.
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Picudos. Por su parte, en los picudos se utilizaron aproximaciones de sus
proporciones tomadas de Nakamura (1985). Las ilustraciones de las especies fueron
digitalizadas y procesadas con el softw@rabit XPcon el que se tomaron las medidas y
con ello, se obtueron las proporciones correspondientes de las medidas con respecto a la
longitud total (LT). Se considerd la longitud post orbital -(lfFjOcomo la longitud de
referencia debido a que facilita la comparacion con otros estudios y con otras disposiciones
regulatorias de las especies. Dado que la longitud del troncho varia en las especies y
eventualmente en los sitios de desembarque, también se determinaron otras funciones a
partir de distintas longitudes del troncho para convertir a-LBQy si se desea, cesta se
puede estimar a la longitud de la mandibula inferior a la furcaK)M finalmente la LPara
el pez vela, el marlin rayado y el maslancq las longitudes digitalizadas se muestran en la
Figura3. Las longitudes para el pez espada se muestranFegued.

Figura3. Longitudes utilizadas para convertir las longitudes de troncho a longitudgpbgéal a longitudes
totales en el pez vela, marlin rayado y mabianco. 1.- Longitud total (LT), 2Longitud mandibuléurcal
(LMELB, 3- longitud postorbital (LpGLF), 4.Longitud de la primera espina dorsal al inicio de la quilla caudal
(EsIQC), 5.Longitud de la primera espina dorsal al final de la godladal (E$QC), 6.Longitud de la primera
espina dorsal a la furca (EF), 7~ Longitud de agalla al inicio de la quilla caudati@@), 8.Longitud dda
agalla al final de la quilla caudal {FQC), 9.Longitud dela agalla a la furca (AlgF).llustracion tomada de
Nakamura (1985).
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Figurad. Longitudes utilizadas para convertir las longitudes parciales a longitudes totales en el pez espada. 1.
Longitud total (LT), 2longitud de la mandibula inferior a la furca (LIMHA) 3- Longitud postorbital a la furca
(LpOLF) 4- Longitud de la primea espina dorsal a la mitad de la quilla caudalMEXC) 5- Longitud de la
primera espina dorsal a la furca {B8) 6a.- Longitud de agalla al inicio de la quilla caudaki@@), 6b
Longitud de agalla a la mitad de la quilla caudaiNIQLC), 7) Longid de agalla a la furca (Ad). llustracién
tomada de Nakamura (1985).

En el caso del pez vela, marlin rosado y marlin blanco, la longitud del troncho (medida
# 4 de laFigura3) representa de la longitud de la primera espina dorsal al inicio de la quilla
caudal (E€C1). En el pez espada, la longitud de troncho (mediladet laFigura4)
corresponde de la primera espina dorsal a la mitad de la quilla cautQBs

La conversion de longitud troncho a longitud-pdsital (LpGLF) se puede obtener
con las sigentes relaciones:

Pez vela LpOLF = EQC1(0.6937/0.5942)
Marlin rayado LpOLF = EQC1(0.6921/0.5740)
Marlinblanco LpOLF = EQC1(0.6965/0.5667)
Pez espada LpOLF = EMQC(0.5823/0.4451)

Una vez obtenida la longitud postorbital (EjoE), se puden estimar las longitudes
superiores como la longitud de la mandibula inferior a la furcaK)Y la longitud total (LT).

La conversion de longitud postorbital (L) a longitud mandibula inferior a la furca
(MI-LF) se puede obtener con las siguesnelaciones.

Pez vela MI-LF = Lp@F(0.7909/0.6937)
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Marlin rosado MI-LF = Lp@F(0.8161/0.6921)
Marlin blanco MI-LF = Lp@F(0.8002/0. 6965)
Pez espada MI-LF = Lp@F(0.6562/0.5823)

La conversion de longitud mandibula inferior a la furcd.@# longitud total (LT) se
puede obtener con las siguientes relaciones.

Pez vela LT = MLF (1/0.7909)
Marlin rosado LT = MLF (1/0.8161)
Marlin blanco LT = MLF (1/0.8002)
Pez espada LT = MLF (1/0.6562)

Una vez obtenida la longitud postorbital (L&), se pueden estimar las longitudes
superiores, como la longitud de la mandibula inferior a la furceKM la longitud total (LT)
con las siguientes relaciones para cada esfj€alda?).
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Tabla2. Proporcion de las medidas de picudos para convertir de distintas medidas de tronche_& LidO

LFyalT.
Proporcién Proporcién
No. Medida. Pez vela Marlin rayado Marllh t?lanco No. Medida Pez espada
Fig. 3 (I. platypteru® (K. audax (M. nigrican} Fig. 4 (X. gladiup
1 LT 1.0 1.0 1.0 1 LT 1
2 LMILF 0791 0.816 0.800 2 MI-LF 0.656
3 LpOLF 0.694 0.692 0.696 3 LpOLF 0.582
4 EsIQC 0.594 0.574 0.567 4 EsMQC 0.445
5 EsFQC 0.616 0.603 0.609 5 Es 0.517
6 EsLF 0.649 0.640 0.640 6a AglQC 0.392
7 AglQC 0.561 0.539 0.539 6b AgFQC 0.415
8 AgRQC 0.583 0.569 0.575 7 AgLF 0.487
9 AgLF 0.617 0.602 0.607

Los namerosle laprimera columnae refierera los numeros de las figuras 3.y 4

Atunes ydorada - La longitud furcal de los atunes y dorado se convirtié en longitud
total con las ecuaciones presentadadahabla3. En el caso del dorado comun, se realizé
el despeje algebraico correspondie(fE@gurab).

Tabla3. Ecuaciones para convertalongitudfurcala longitud total en atunes y dorados’=oeficiente de
determinacion, LT=longitud totdlF=longitud furcal

Nombre comin  Nombre Ecuacion R Referencia
cientifico
Atun al Th FishB Il L
tun geta unnus LT=7 090+1.045LF  0.92 ishBase (Smallwooet a
amarilla albacares 2017)
Atin . Thunn FishB mall I
tu patudo unnus LT=0+1 096LF 0.88 ishBase (Smallwooet al
Ojon obesus 2017)
, Coryphaena LF=0.855LT. Hembras
Dorado comun . 0.81 PeraltaBravo (2006
hippurus LF=0.856LT. Machos ( )
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Figurab. Longitudes utilizadas para convertir la longitud furcal a longitud totalarados (panel superior) y
atunes (panel inferior). 1Longitud total (LT): Desde la punta del rostro hasta la punta distal de la aleta
caudal. 2 Longitud furcal (LF): Desde la punta del rostro hasta la bifurcacion de la aleta dasttaciones
tomadas de FAO (2022).

Se utilizaron seis indicadores biologicos basados en talla para determinar una
evaluacion preliminar del estado de las poblaciones de organismos capturados mediante la
flota palangrera en el Pacifico costarricense:

2.2.1 Riquezaspecifica

Para examinar posibles cambios en la estructura de la comunidad bidtica, se generd una
curva acumulada de especies mediante el software Matlab 2017 para remuestrar la riqueza
de especies. Se utilizaron 200 remuestreos (Bootstrap) de viajesache geeccionados al

azar para calcular una media y una desviacion estandar de las especies (Ferry y Cailliet 1996).
La curva acumulada de especies representa el ritmo promedio en la que se van encontrando
las especies por viaje de pesca. La parte ideik curva presenta un incremento abrupto,

ya que es cuando se encuentran las especies por primera vez en las capturas.
Posteriormente, la curva tiende a estabilizarse proyectando un promedio de especies nuevas
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cada vez menor sugiriendo que se esta aklrasha la mayor riqueza de especie dado el
incremento en los viajes de pesca.

2.2.2 Proporcién sexual general y temporal de las principales especies

La informacién sobre la proporcion sexual es fundamental para comprender la relacion entre
los individuosel medio ambiente y el estado de la poblacién (Vicentini y Araujo 2003). La
proporcion sexual fue calculada a partir de los conteos del nUmero de machos y hembras de
las especies que presentaron dicha informacién en los muestreos. Se utilizé laX@rueba
mediante un nivel de significancia del 98% @.05) para determinar si dicha proporcion fue
estadisticamente diferente del valor esperado de 1 hembra: 1 macho. En los registros en
donde los valores observados fueron <5, se utilizé la correccion de ¥&4s e realizo
dicha prueba a través de los diferentes niveles de los factores afio y mes, cuando los datos
lo permitieron.

€ i Qisn ™

@ Qi n

Dondeobses la frecuencia observada&spes la frecuencia esperada.

2.2.3 Estructura dellas de la muestra

La estructura de tallas de una poblacion de peces en cualquier momento puede considerarse
un indicador que refleja el reclutamiento, crecimiento y mortalidad de la poblacion. Por lo
tanto, los datos de frecuencia de tallas son insesgaatindan informacion valiosa sobre la
dindmica de la poblacién de peces (Neumann y Allen 2007). El tercer indicador biolégico
involucrd un andlisis de la distribucion de frecuencias de las tallas de captura en funcion de
sexo (cuando la pruebaStudentmostré diferencias estadisticas) a través de los afios y
trimestres. Se realizaron histogramas de frecuencias, con intervalos de 10 cm para lograr una
representatividad total de la muestra.

2.2.4 Tendencia anual de la talla promedio de captura
La talla pomedio resume la estructura de tallas obtenida en un periodo. Por lo tanto, la
reduccion de la talla promedio de captura podria indicar una reduccion en la frecuencia de

organismos grandes. El cuarto indicador biologico incluyo un andlisis de la talalenedi

34



cheey Ky

W, £
S

SIRBAA)

captura a través de los niveles de los factores afio y mes mediante un andlisis de varianza de
una via. En los casos en los que la talla promedio de captura present6 diferencias estadisticas,
se realizd una prueb®ost Hocde Tukey HSD (Hones8jgniicantDifference) para
identificar cual nivel del factor es el que provoca dichas diferencias.

2.2.5 Proporcién de organismos por debajo y encima de la TLPC

El quinto indicador biologico representd un histograma de frecuencia y el calculo de los
organisnos que se encontraron por debajo y por encima de la Talla Legal de Primera Captura
(TLPC) para las especies que presentaron dichas tallas de referencia, publicadas en el
acuerdo AJDIP/028018 (INCOPESCA 2018).

2.2.6 Tendencia de los cambios entre la tathxima y TLPC

Como sexto indicador, se desarroll6 un indice para observar la tendencia de la diferencia
entre la talla maxima y laalla Legal de Primera Capt(fdPC) de cada especie. Para lo
anterior, se identifico la talla maxima capturada (Lmaxyipge de pesca. Posteriormente,

se lerestda cada valor de Lmax el valor de TLPC segun lo establecido por los acuerdos de la
Junta Directiva de INCOPESCA (AHBIP018 y AJDiB98-2018). Finalmente, se calcul6é un
promedio general por afio basado en premedios de cada viaje de pesca. Se realiz6 un
andlisis de varianza para determinar si dichos promedios variaron estadisticamente a través
de los afios. Para aquellas especies que aun no tienen definida una TLPC, se utilizé la talla
correspondiente al prier cuartil (1Q), que es el valor donde se acumulo el 25% inferior de

las tallas como una talla de referencia de forma provisional.

2.3Distribucién espaciotemporal de la captura y CPUE

Este objetivo dependia de la disponibilidad de datos espaciotemporales de captura por viaje,
hora de operacion del arte de pesca (estandarizado a un nimero de anzuelos o red de cerco)
pues la intencion original erdentificarlas zonas de operacion y caf de ambas flotas

para poder evaluar la interaccion en el siguiente capitulo. Desafortunadamente, en el
proceso se encontraron limitaciones en los datos que impidieron realizar este analisis:

1) Para la flota palangrera, la informacion espaciotemporal megssp consiste en lo
que se refleja en la plataforma de seguimiento satelital mediante el sistema de
balizas. Sin embargo, estos datos no se lograron obtener en el tiempo que se realizé
el estudio. Por otro lado, la informacion existente y que pudimbzauntifue la que
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se registra durante la descarga de viaje con una localizacion geografica aproximada
(declarada por el capitargn alcance, IBAPESCA proporciono informacion sobse la
zonas generales de operacion de la flota palangrera durante 2019 y 2020. Dicha
informacion se presenta sin un analisis detall&d@nalisis de esta informacion se
presenta en el capituld.1.1 Dinamica espaciotemporal déidda palangrerddatos
muestreos Depto. InvestigacidNCOPESCA)

2) Originalmente,ds datos de la flota cerquera contienen la captura acumulada por afio
en celdas geograficas de 1°1° (latitud longitud). Por lo tanto, no sebtuvo
informacion de la captura por barco, viaje, lance, ni otra que permita una evaluacion
espaciotemporal real de la captura o CHtiEalcance INCOPESCA, bajo solicitud a la
CIAT proporcioné informacionas detallada sobre la operacion de la flota cerquera
en la ZEE de Costa Rica y aguas internacionales. La informacion se proceso acorde
Los datos de palangre gerco no fueron comparados debido a sus distintas
naturalezasSin embarga;onsiderando la amplia operacion de la fletidangera en
la Pacifico de Costa Rica, toda operacion de la flota cerquera en dicha zona se
considerad A Yy (i S NEI @@lisis dé doddatos de cerco se presental capitulo
3.4.1 Captura general y operacién de la flota cerquera en el Pacifico de Costa Rica de
2010z2019.

2.3.1 Captura general y operacion de la flota cerquera en el Pacifico de Calta?Bid
2019.

Los datos correspondientes a la flota cerquera provienen del programa de monitoreo de
observadores de la CI/ASe analiz6 su captura general y su variacion espacial en el periodo
de 201¢2019.

2.4. Interaccion entre flotgsalangrera y cerquera

Considerando la amplia distribucion espacial de la flota palangrera en el Pacifico de la ZEE.
Cualquier registro de la flota cerquera dentro de la ZEE se consideré interaccién. Por lo tanto,
el % de registrosle la flota cerquera dero de la ZEE indican interaccion con la flota
palangrera.Por su parte, el % de registros de lances de la flota cerquera dentro de los
poligonos del decreto del atin permite evalabfuncionamiento de los poligonos del atin

con relacion a la operaci@e la flota cerquera.

2.4.1 Evaluar la variacién temporal en la interaccion espacial entre distintas unidades de
pesca

Se derog&on base en los motivos antes mencionados.
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2.4.2 Valorar el funcionamiento de los poligonos del decreto del atin con ralkecfiota
cerquera

Ademas de la falta de comparabilidad entre los datos de las flotas cerquera y palangrera, es
importante recalcar que uno de los objetivos centrales del decreto 388&EMINAE que

aS Sydzy OAl Sy &riel drebTonairh n elrAdiculd 3, MBido X), B), C) y

D) del presente Decreto, se prohibe la pesca con red dé gerccK | OA Sy R2 NB FSNE )
poligonos A, B, C y D. Con la intencion de valorar el funcionamiento de los poligonos, se
analizo la variacion de un indobe uso de los poligonos por la flota cerquera.

El indice de uso de los poligonos por parte de la flota cerquera se estimé como el
porcentaje de registros por afio en cada poligono:
€ p  hd

O S Zp T T
€ a

Se evalué lgariacion anual del indice de uso de cada poligono y después los afios se
agruparon en dos temporadas (antes y después del decreto), demarcadas por el afio 2015,
considerado como la fecha mas proxima a la entrada en vigor del decreto del atun (5 de
noviembrede 2014). Se hizo una comparacion estadistica (ANOVA de dos vias) entre los
periodos en cada poligono.

2.5 Incrementadel conocimiento sobre las pesquerias, especies de atun y afines

2.5.1 Fichas técnicas infogréaficas de las principales especies

Con elproposito de contribuir al conocimiento sobre las especies pelagicas que son
capturadas por las flotas de mediana escala y avanzada que operan en el océano Pacifico de
Costa Rica, se prepararon fichas infograficas de las principales especies. Como ya se
menciono anteriormente, la informacion disponible de las principales especies de los grupos
funcionales tiburones, picudos, atunes y dorados se presenta en forma de ficha técnica.

Cada ficha técnica fue disefiada para resumir la informacion disponibladaaiiz
el presente documento y fue estratégicamente presentada en rubros tematicos que se
describen a continuacion:

1) Imagen de la especi&e obtuvieron imagenes del dominio publico comunmente
presentadas en guias de identificacion de especies o lipegializados (CIAT, FAO). Para
evitar conflictos de derecho de autor y permisos para su reproduccion, las imagenes fueron
estilizadas libremente para fines ilustrativos.

37



2) Distribucién espacial de las capturas por flBeacomenta brevemente sobre leotogia
y distribucién de la especie haciendo referencia sobre la ocurrencia de cada especie en las
capturas de las flotas costarricenses palangreras de mesbanky avanzada.

3) Contribucién de la especie dentro de su grupo funciBnalste apartadse contextualiza

la proporcién que representa el grupo funcional (atunes, dorado, tiburones y picudos) al que
pertenece la especie con respecto al resto de los grupos funcionales. Asi mismo, se sefiala la
contribucion porcentual de la especie en particdimtro de su propio grupo funcional.

4) Serie histérica de desembarques por fléia este rubro se presenta el comportamiento
histérico de los desembarques totales de la especie. Para fines comparativos, los
desembarques se presentan separando las fligamediana y avanzada escala.

5) Patrén estacional de los desembarques por .fleta este apartado se presenta el
promedio de los desembarques para cada mes junto con su error estandar, asi como el
patron estacional con la finalidad de conocer la disjladal de la especie.

6) Estructura de tallas de las captuias.presenta un histograma de frecuencia de tallas de
todos los muestreos disponibles con la finalidad de conocer la estructura de la poblacién
susceptible de captura. En algunas especiesdéeaitte proporcion de individuos que son
capturados respecto a la Talla Legal de Primera Captura (TLPC).

7) Sintesis de indicadores de la pesquénigeste apartado se enlistan algunas observaciones
relevantes sobre la especie que son de interés ecolggiesquero.
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2.5.2 Propuesta de formato para informes anuales e indicadores de la pesqueria

Se considera que el resultado anual de monitoreos sistematicos permitira presentar y

acumular de manera sistemética la informacion recabada. Con el paso de los afios, dicha
informacion compatible con la que estéd siendo recabada por la CIAT complementara el

conocimiento de las faenas de pesca de la flota nacional para futuras evaluaciones y
administracion de la pesqueria.

Para contar con informacion de primera mano y un adecuado manejo de las flotas mayores

que operan en el Océano Pacifico de Costa Rida,YekJS NI y (i S  M&hiogdsl NJ f 2 &
biologicos RS fl a SalLlSOASa RSaSYol NOFRIFad 9ai2a R
informacion necesaria para comprender la dinAmica de las pesquerias y la estructura de las
especies capturadas.

2.5.2.1 Monitores bioldgicos

De particular importancia es la colecta sistematica y continua de tallas, pesos, sexos y estados
de madurez de las especies desembarcadas. Esta informacién representa un elemento clave
para determinar la estructura de la poblacién; y en smerdo la estructura de edades de

las distintas especies desembarcadas por las flotas que operan en el Océano Pacifico. Por
ejemplo, contar con la composicién por tallas de las capturas brinda la posibilidad de conocer
la disponibilidad de las tallas al@d y poder dar seguimiento en el tiempo para detectar
algun cambio importante que pueda ser asociado a ajustes ecoldgicos forzados por las
condiciones oceanograficas o por aspectos de las faenas de pesca.

2.5.2.2 Monitoreale las capturas y desembarques

El monitoreo de las capturas y desembarques tienen varias fuentes que puede incluir:
Monitoreo de capturas en los lugares de desembarques, Monitoreo satelital (VMS) y un
programa de observadores a bordo. Cada una de estas opciones requiere de un disefio de
muestreo y protocolos de colecta de informacién que permita acumular de manera
estandarizada los datos y agilizar su gestion en las bases de datos que se elaboren. A
continuaciénse propone un formato para documentar periédicamente las actividades de la
flota.
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Formato para los informes anuales de la actividad de las pesquerias de pelagicos mayores en
el Océano Pacifico de Costa Rica

1. Introduccion
2. Antecedentes
3. ContextqCobertura temporal, participantes)
4. Metodologia
4.1 Monitoreos bioldgicos.
4.2 Monitoreo de capturas y desembarques.
4.3 Monitoreo satelital (vms).
4.4 Programa de observadoresado.
4.5 Efectos oceanogréficos y cambio climatico.
5. Resultados
5.1 Monitoreos biolégicos
5.1.1 Estructura de la poblacién (por talla, peso, sexo y estado de madurez).
5.1.2 Cambios mensuales en la estructura de la poblacion.
5.1.3Distribucion espaciotemporal de la estructura de la poblacion.
5.2 Capturas y desembarques
5.2.1 Esfuerzo pesquero.
5.2.2 Captura por especie.
5.2.3 Abundancia relativa (CPUE) por especie.
5.2.4 Captura incidental.
5.2.5 Interaccidn con especies en pelignmenazadas o protegidas (ETP).
5.3 Distribucion espaciotemporal de las embarcaciones (VMS)
5.4 Programa de observadores a bordo
5.4.1 Capacitacion.
5.4.2 Cobertura de observadores.
6. Indicadores de la pesqueria
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3. Resultados

3.1 Estado de las pesquerias sobre poblaciones de pelagicos mayores

3.1.1 Dindmica espaciotemporal de fbta palangrera (datos muestreos Depto.
Investigacion/INCOPESCA)

Del total de registrom€ 441), se descartaron 4 por estar en tierra o en areas demasiado
alejadas. Con base en los 437 registros restantes, se identifico que la flota palangrera, en el
periodo 20152019, operd en un rango latitudinal de 0;10.54° N y longitudinal d&01¢

83°, g inciden tanto dentro como fuera de la ZEE del Pacifico de Costaidricat). En

general, el 72% de los barcos muestreados provenian de Puntarenas, seguié6 die 16
Quepos, 7% de Cuajiniquil y 5% de Golfito. Los barcos provenientes de Playas del Coco
representaron el 0.22%. El 85% de las embarcacior®@8sQ) reporté haber operado dentro

de la ZEE del Pacifico costarricedgufa7). Por su parte, el 49% de los barcos reportd
haber operado en la ZEE, pero en ningun poligono del decrettidell5% fuera de la ZEE.

En el poligono A (18%), poligono B (3%), poligono C y¥styono D (<1%igura8).
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o . PO . .". ". . ,Q\
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2°8Sq L . . 1500km ‘
100°W 95°W 90°W 85°W 80°)
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Figura6. Visualizacion espacial de las coordenadas de referencia del total de registros obtiuniaote los
muestreos en la flota palangrera en los distintos puertos del Pacifico de Costa Rica 202013 os
poligonos azul claro (A, B, C y D) indican los poligonos definidos en el decreto 38681 MNMGpara el
manejo espacial de las pesqueriasigiiias al arte de pesca de palangre que captura especies pelagicos
mayores en el Océano Pacifico.
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Figura?. Visualizacion espacial de las coordenadas de referencia del total de registros obtenidos durante los
muestreos en la dita palangrera en los distintos puertos del Pacifico de Costa Rica de22®5 La linea

negra continua en el Pacifico de Costa Rica indica los limites de la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de Costa
Rica. Los circulos rojos indican registros fuera deHay4&s circulos verdes indican registros dentro de la ZEE.

42



Dentro ZEE, ningun poligono -

Fuera ZEE A

Poligono de operacion

z
||||||

T T T

10 20 30 40 50
% de barcos

O A

Figura8. Distribucién porcentual del area de operacidon de la flota palangrera del Pacifico de Costa Rica en el
periodo 20152019.

3.1.1.1 Variaciéespaciotemporade la operacion de la flotgalangrera

En promedio, hubo 86 registros por afio, con el menor nimero de registros em20Qy (

y el mayor en 201%€111). En general, se observd una tendencia de concentrar el esfuerzo
pesquero dentro de la ZEkcrementando el porcentaje de registros en la ZEE de 56% en
2015 a 98% en 2019. La mayor cantidad promedio de registros provienen del poligono C
(25%), seqguido del poligono A (17%) con contribuciones minimas del poligono B (3%) y D
(<1%). Durante el pedo de estudio, la mayoria de los registros se observaron en el poligono

C con un maximo en 2017 de 66%, a excepcion de 2019, donde el poligono A concentrd
mayor cantidad de registros. Se observé un incremento en el promedio de registros
provenientes del pigono A de 2015 (7%) a 2019 (31Bgra9).
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Figura9.Variacion anual de la distribucién espacial del esfuerzo reportado por la flstagrara del Pacifico
de Costa Rica durante 2042019.

Por su parte, los registros dentro de los poligonos muestran una variacion mensual.
Como ya se menciond, la mayor parte de los registros en poligonos provienen de los
poligonos C y A. En el caso ddigmmo C, el maximo de registros se concentrd en enero
(55%) y junio (27%) y minimos en noviembre (8%) y mayo (5%) con una tendencia negativa
conforme transcurre el afio. Por su parte, el poligono A concentrd la mayor cantidad de
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registros en mayo (35%) gasto (29%) la menor cantidad en enero y septiembre (0% en
ambos meses), con un patrén menos cl&igyral0).
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FiguralO. Variacion mensual de la distribucién espacial del esfuerzo reportado por la flota palangrera del
Pacifico de Costa Rica durante 2A®%19.
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En general, se observé un patron de sustitucion de operacion entre los poligonos Cy
A en el transcurso del aflociementando el porcentaje de registros en el poligono A cuando
se reducen los del poligono C y vicevefggu(all).
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Figurall. Variacién mensual del nimero de registros por poligono dentro de la ZEE de Costa Rica durante el
periodo 20152019 con base en los muestreos.

3.1.1.2 Captura por viaje

La captura total por viaje reportada durante fosestreos varié de 1482,983
kg/viaje con un promedio (geométrico) de 2,544 kg (desviacién estandar [DE]=5,783 kg) para
un total de 437 regisbs positivos. Las mayores capturas por viaje se obtuvieron fuera de la
ZEERKigural?). Con los datos disponibles, los sitios de captura para cada grupo de especies
sugieren un habitat compartid&igural3).
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Figural2. Distribucién espacial de la captura total por viaje reportada durante los muestreos de la flota
palangrera del Pacifico de Costa Rica durante @X1B.EI tamafio de los circulasdica el volumen relativo
de captura (kg).
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Figural3. Distribucion espacial de los registros de atunes, dorado, picudos y tiburones por viaje reportada
durante los muestreos de la flota palangrera del Pacifico de Costa Ravgteld01%,2019.El tamario de los
circulosindica el nimero de registros de cada grupo.

De acuerdo con la informacién proporcionguaa INCOPESCA respecto a las zonas
de operacionde la flota palangrera obtenida por medio de las balizas satelitalestala fl
palangrera opera en la totalidad de la ZEfSta Rica, incluyendo aguas internacionales al

noroeste de la ZEE de Costa Rica, con diferencias minimas entre los datos &&afi9 (
14) y 2020 Figuralb).
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Figurald. Mapa de caloque indica la actividad de la flota palangrera monitoreadaa&és de balizas
satelitales en 2019. Notese que las ubicaciones son imprecisassl quéodo de estimacion del mapa de
calor amplia los sitios reales de operacion.
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Figural5. Mapa de calomue indica la actividad de la floj@alangrera monitoreada a través de balizas
satelitales en 2020. NGtese que las ubicaciones son imprecisas y que el método de estimacién del mapa de
calor amplia los sitios reales de operacion.

3.1.1.3 Caracteristicas de las embarcaciones

Con base en logegistros delos FID ymuestreos bioldgicos por parttke INCOPESCA, se
identificO que las embarcaciones que desembarcaron durante¢2028 y que fueron
muestreadas, operaron, en promedio, con motor estacionario a diésel de 237 hp, y un
minimagmaximo de 76450 hp, con tonelaje bruto de 19.7 t (¢1405.2 t),tonelaje neto de

8 t (1¢34.5t). En promedio, presentaron una eslora de 12.8 nq48.8 m), manga de 3.9

m (2.4,7.6 m) y puntal de 1.8 mq3.5 m).
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3.2 Variacion temporal de los desembarques y tasas de captura (FID)

3.2.1 Estadisticagenerales (Datos FID)

De acuerdo con los datos de losrRolariosde Inspeccion de Desembarque (FID) en el
periodo de 205¢2020 se desembarcaron 115,4836n los distintos puertos del Pacifico de
Costa Rica. El puerto donde se desembarcé la mayor cadédaductos pesqueros fue
Puntarenas (76,710 t) y el que menores desembarques registBuareacaste (6743 (Tabla

4).

Tablad. Desembarqus acumulados en cada puerto del Pacifico de Costa Rica durante el periodo de 2005
2020.

Puerto Captura total (t)
Puntarenas 76,170
Quepos 20,689
Golfito 10,275
Cuajiniquil 5,464
Playas del Cocc 2,168
Guanacaste 673

Los desembarques hamariado anualmente, con un promedio de 7,102 t (DE=2,195
t) por afio y un rango de 2,969,852 t. El valor maximo de desembarques se obtuvo en 2018
y el minimo en 2006. Los desembarques historicos han incrementado a una tasa de 8.6%
anual, con incrementosechasta 80.8% (2008) y decrementos de hasta 17.6% (g
16). Es importante mencionar que el incremeen el registro de desembarqde tiburones
se asocia con la implementacion de medidas regulatorias locales. Anteriormente, solo se
registraban las descargas de aquellas embarcaciones que presentaban tiburones.
Posteriormente al 2009, se hace obligatoria la inspecciones del 100%ddsedosarques
la flota comercial de mediana escala y avanzada (se registra tiburones y otras especies como
atunes, dorado, picudos).
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Figural6. Desembarque total de pelagicos mayores por afio en los puertos del Pacifico dé&kiCasta el
periodo 20052020.

La flota de mediana escala contribuyd con el 71% de los desembarques y la de
avanzada con el 29%a Tabla5 muestra los desembarqudsstoricos registrados en los
Famulariosde Inspeccion de Desembarque (FID) de @R0B9y la tabla 6 el promedio
mensual para la misma serie de datos, con todos los afios combinados.
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Tablab. Serie histérica de desembarques toneladasie las especies capturadas por las flotas de mediana escala y avanzada en el Pacifico de Costa
Rica. Los valores de cero representan capturas menores a 1 tonelada (t).

Afos
Grupo Especie 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total ()
Atunes Atln aleta amarilla 237 346 318 390 410 628 1,107 1,637 1,516 1,046 1,338 992 825 1,175 1,457 1,530 14,952
Wahoo 5 6 8 9 12 34 18 11 9 16 13 10 8 18 12 14 202
Atun ojo grande 0 3 4 2 0 9 7 3 16 14 23 34 117
Barrilete 0 0 20 0 12 0 1 0 34
Albacora 0 1 1
Atdn negro 0 1 0 0 1
Total 242 352 328 399 421 667 1,125 1,670 1,526 1,084 1,358 1,006 849 1,209 1,492 1,578 15,307
Picudos Pez espada 75 162 121 159 287 678 892 1,281 1,067 1,109 1,330 1,272 1,255 1,355 1,027 738 12,808
Marlin blanco 279 184 264 296 374 395 297 511 768 605 466 376 403 541 500 464 6,723
Marlin rosado 145 106 189 201 181 330 213 219 318 417 442 442 487 380 487 392 4,950
Pez vela 208 386 282 271 153 212 246 256 296 357 317 267 288 316 342 272 4,469
Total 708 838 856 926 996 1,615 1,649 2,266 2,449 2,487 2,555 2,356 2,432 2,593 2,356 1,867 28,949
Dorado Dorado 641 744 565 2,089 1,927 943 1,087 2,000 2,103 2,643 909 260 1,582 3,292 1,306 604 22,693
Tiburones Sedoso 1,015 649 1,504 2,592 1,795 3,465 3,696 2,639 1,743 2,294 2,700 2,191 2,239 2,065 2,406 2,858 35,851
Tiburén zorro
pelagico 0 359 399 373 174 342 458 621 560 422 406 332 4,445
Azul 140 109 128 147 219 200 325 209 129 101 137 151 145 117 106 81 2,444
Tiburdén zorro 141 170 110 235 353 1,008
Cornuda rosada 0 1 3 13 44 52 84 82 116 82 100 112 81 71 38 33 912
Cornudablanca 1 1 8 21 78 106 117 100 67 77 73 95 59 34 10 16 865
Cornuda 51 62 100 124 32 2 3 0 6 15 0 397
Punta negra 6 12 15 24 31 46 34 25 35 23 12 10 11 16 9 7 315
Tiburén zorra 0 1 0 0 1 7 7 2 58 15 13 19 10 6 5 3 146
Perro 21 7 16 15 19 21 13 1 1 1 0 0 0 0 116
Mako 7 8 13 3 5 3 3 1 1 1 0 2 1 1 0 0 50
Fucsia 3 2 0 1 4 3 2 0 1 0 16
Otros 0 3 2 4 3 2 0 0 0 15
Tigre 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 6
Bahia 0 0 0 1 1
Total 1,383 1,020 1,896 3,179 2,580 4,267 4,687 3,436 2,325 2,944 3,512 3,205 3,109 2,733 2,982 3,331 46,588
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Tabla6. Promedio mensuale desembarquesn kgde las especies capturadas por las flotas de medisnalay avanzada en el Océano Pacifico de
Costa Rica. Los valores de cero representan capturas menores a 1 tonglada (t

Meses

Promedio

Grupo Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic general
Atunes Barrilete 10,950 2,035 1,752 200 140 55 390.5 268 343 1,793
Atun aleta amarilla 617 712 618 586 468 527 578 483 437 4545 475 514 539

Albacora 694 184 439

Atun ojo grande 176 311 328 222 198 289 202 214 221 3282 223 220 244

Atdn negro 33 550 34 206

Wahoo 39 49 35 54 41 87 103 45 39 32.8 40 42 51

Total 11,782 3,107 2,766 2,306 846 936 882 796 697 1,206 1,006 1,303 2,303

Dorado  Dorado 1,499 860 402 439 428 269 287 359 454 801.2 1,105 1,280 682
Picudos Pez espada 494 402 458 597 858 777 679 611 596 508.7 557 480 585
Marlin blanco 213 191 200 251 360 415 452 402 334 2751 226 219 295

Marlin rosado 200 166 194 222 231 205 211 211 231 246.1 242 230 216

Marlin negro 329 135 144 286 338 378 185 90 203 1144 117 151 206

Pez vela 207 239 181 182 208 207 210 190 192 2134 212 213 204

Marlin gris 162 40 101

Total 1,604 1,133 1,178 1,578 1,995 1,982 1,737 1,503 1,555 1,358 1,354 1,292 1,522
Tiburones Azul 1,799 1,989 1,481 1,530 1,713 1,259 1,402 1,463 729 691.1 1,232 1,365 1,388
Sedoso 1,464 1,186 1,263 1,201 1,082 1,075 1,297 1,429 1,417 1,338.2 1,163 1,205 1,260

Tiburén zorro 533 372 462 337 333 330 436 367 361 339.2 289 334 375

Tiburén zorro pelagicc 330 372 329 348 338 358 432 450 435 397.4 348 334 373

Tiburén zorra 358 144 205 237 215 275 453 627 265 166.4 343 133 285

Punta negra 356 310 476 243 299 220 221 258 219 290.8 215 227 278

Cornuda 267 275 307 282 264 188 200 102 164 141.7 167 381 228
Cornudarosada 381 196 294 221 195 160 172 195 211 2124 206 241 224

Otros 204 316 104 544 104 330 53 149 192 60.8 381 69 209
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Cornuda blanca 139 145 162 187 170 146 120 125 100 110.6 74 111 132
Mako 85 53 83 97 95 93 131 100 65 309.7 397 51 130
Perro 80 84 74 107 117 165 132 88 116  60.8 129 66 102
Bahia 97 124 51 105 90 161 135.8 28 99
Fucsia 73 85 40 57 99 53 77 51 37 67.1 117 60 68
Tigre 35 39 44 58 40 96 69 36 72 66.0 43 57 55
Total 6,103 5,564 5,324 5,546 5,189 4,800 5,301 5,532 4,544 4,388 5131 4,633 5171
Total mensual promedio 20,989 10,664 9,670 9,870 8,458 7,988 8,207 8,191 7,251 7,753 8,597 8,508 9,679

*Los registros de tiburén zorro podrian referirse al tiburén zorro pelagiopiés pelagicys

*El Marln negro podria referirse tanto a Marlin adatiompaxindicg como al Marlin blancM. makairg.

*Losdatos del Mirlin grispodrian referirse aMarlin blanco.
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3.2.2 Composicién de los desembarques

En términos generales, el porcentaje de los desembarques estuvo compuesto por tiburones
(40%), picudos (27%), dorado (20%) y atunes (13%)etesbarques de cada grupo de
especies mostraron distintos patrones de fluctuacion durante el periodo de efffiglica

17).

Dorado

3000

20001

1000+

[=]
o

Picudos Tiburones

nN
w
(=)
o

40001 - -------- S - - - - - - -

n
o
[=}
o

Desembarque total ()

15001 - -~ -----~-

S 20001

0
2005 2007 2009 2011
Afo

0
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2013 2015 2017 2019

Figural7. Desembarques acumulados por afio de cada grupo de especies en los puertos del Pacifico de Costa
Rica por las flotas palangreras de mediana y avanzada durante Zi#ih

3.2.2.1 Desembarques de tiburones

Los registros ddesembarques de tiburones incrementaron de 1,383 t (2005) a su punto
maximo de 4,697 t (2011) con un crecimiento anual promedio de 30%. Sin embargo, a partir
de 2012, los desembarques se redujeron a razon de 10% anual de 3,442 t (2012) a 2,951 t
(2014). Erel periodo de 201&2020, los desembarques de tiburones muestran sefales de
estabilizacion con un desembarque promedio anual de 3,145 t (DE=272 t) y una tasa de
crecimiento anual promedio de 2%idural8). Es importante mencionar de nuevo, que la
cantidad de registros se increment6 gracias a las regulaciones en los sistemas de inspeccion
y registro y no necesariamente representa un incremento en los desembarques.

Losregistros incluidos en las bases de datos indican que el grupo de tiburén esta
compuesto principalmente por el tibur6n sedoso (77%), el conjunto de tiburones zorro
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(12%), tiburdn azul (5%), las cornudasdday blancg, tiburén punta negra (<1%), tiburd
perro (<1%), tiburén mako (<1%), tiburdn fucsia (<1%), tiburdn tigre (<1%), tiburén bahia
(<1%) y otros que en conjunto acumulan el 6%.
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Figural8. Desembarques acumulados por afio de especie del grupo de tiburones guneldss del Pacifico
de Costa Rica por las flotas palangreras de mediana y avanzada durang2@03 as areas blanca y rosada
corresponden a los registros de cornuda blanca y rosada, respectivamente.

3.2.2.2 Desembarques de dorado

Los desembarques di®rado han mostrado un patrén oscilatorio con tres picos, uno
en 2008 (2,089 t), otro en 2014 (2,643 t) y uno mas en 2018 (3,392 t). En promedio, el
desembarque anual de dorado es de 1,418 t (DE=8B#yt)r&19). Las flotas de mediana y
avanzada escala desembarcaron 84% y 16%, respectivamente. Este grupo estd compuesto

por una Unica especi€6ryphaena hippurs
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Figural9. Desembarques acumulados por afio de dorado en los puertos del Pacifico de Costa Rica por las
flotas palangreras de mediana y avanzada durante 29030.

3.2.2.3 Desembarques de atunes

Los desembarques de atunes durante 2ATA2 crecieron a una tasa de.8%
anual, pasando de 242 t (2005) a 1,670 t (2012), para mostrar una estabilizacién durante
20122020, con una tasa de crecimiento anual promedio del 2.2% y un promedio de
desembarques anuales totales de 1,308 t (DE=499 t). Es de notar la tasa promedio de
reduccion del10.7% que se observo durante el periodo de 20087 fFigura20). Las flotas
de mediana escala y avanzada desembarcaron 67% y 33%, respectivamerdeleDeste
grupo, la especie mas importante fue el atun aleta amaiillunnus albacargsgue
represento el 97.7% de las capturas, el 2.3% restante estuvo compuesto por wahoo (1.3%) y
barrilete, albacora, atin ojo grande y atun negro que acumularonsjumal% de los
desembarques de atunes. La variacion anual de los desembarques de cada especie dentro
del grupo de atunes se muestra erfrligura0.
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Figura20. Desembarques acumulados por afio de especie del grupo de atunes en los puertos del Pacifico de
Costa Rica por las flotas palangreras de mediana y avamnizadnte 200§2020.

3.2.2.4 Desembarques de picudos

Los desembarques de picudos, similar a los atunes, incrementaron sutilmente de
2005 (708 t) a 2010 (995 t) con una tasa de crecimiento anual promedio de 9%. A partir de
2012, los desembarques de picud@sincrementaron un 62% (1,615 t) hasta alcanzar su
maximo en 2015 (2,556 t) para estabilizarse con desembarques promedios de 2,304 t
(DE=309 t) durante 2082020 como se aprecia en la figurgural?. Las flotas de mediana
escala y avanzada desembarcaron 72% y 28%, respectivamente. Este grupo estd compuesto
principalmente por el pez espada (44%) marlin blanco (23%), marlin rosado §&Z %@ g
(14%), otras especies contribuyen con <1%. La variacion anual de los desembarques de cada
especie dentro del grupo gecudosse muestra en |Rigura2l1. En écaso del marlin blanco,
los desembarques alcanzaron su punto maximo en 2012 con cerca de 800 t para reducirse
paulatinamente hasta aproximadamente 400 t en 2020. Por su parte, los registros de marlin
rosado durante el periodo 2068012 rondaron las 20Q $Sin embargo, de 2042020
muestran un incremento importante que supero las 500 t en 2020. En el caso del pez espada,
los registros incrementan en 2009, probablemente en respuesta a las regulaciones
administrativas que adquirieron vigencia en ese afi@musde cerca de 250 t de 2@05
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2009 a un promedio anual que ronda las 1000 t en el periodo 202Q). Resalta el caso

del pez vela cuyos desembarques se han mantenido relativamente estables en el periodo de
2005;2020; alrededor de 250 t con excepcior2089 (~180 t). El resultado anterior coincide

con lo reportado por la CIAT en 2819
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Figura21l. Desembarques acumulados por afio de especie del grupo de picudos en los puertos del Pacifico de
Costa Rica por las flotpslangreras de mediana y avanzada durante 22020.

3 Comisiéninteramericana deAtdn Tropical. 2021. Informe sobre la pesqueria atunera, las poblaciones y el
ecosistema en el océano Pacifico oriental en 2020. Documento {28F@IC [Disponible en:
https://www.iattc.org/GetAttachment/0f1c8a04%bce64a98ad56ee6f5276dasf/IATTG8-01 Las
pesqueriasy-poblacionesy-el-ecosistemaen-el-OPGen-2020.pdf consultado el 15 de diciembre de 2022]
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3.2.3 Desembarques promedio por viaje y afio por grupo

Los desembarques promedio por viaje, reflejan, entre otras cosas, la abundancia relativa de
las especies en el area de operacion de la flota. Sin embargo, otros factores inciden en los
desembarques promedio, por ejemplo, la existencia de regulacionespgsgambientales

y comerciales que inducen al pescador a evitar capturar o liberar a bordo especies sujetas a
alguna proteccion especial.

Los desembarques promedio de atunes han mostrado una variacion relativamente
erratica a través de los afios en cictless aproximadamente 6 afios. De 2QP611,
mostraron una tendencia de reduccion (lo cual puede reflejar la dinAmica de los registros
histéricos), seguido por un incremento en 2012 y otra reduccion que se prolong6 hasta 2017.
A partir del 2017, los desembaes promedio por afio de atunes se han incrementado
posiblemente debido a una mejora en la colecta de informacion. Por su parte, los
desembarques promedio de dorado muestran una tendencia en todo el periodo de estudio,
con incrementos y reducciones dentre su patron general de reduccion. Los registros de
desembarques promedio de los picudos muestran un patrén de reduccion similar al de los
atunes de 20062011, seguido de un incremento con un punto maximo en 2015 para
continuar reduciéndolo hasta 2020. ltegistros de desembarques promedio de tiburones
mostraron mayores valores en el periodo de 2@08.1, seguido de un decremento de
2012;2018 y un incremento hacia 2020 a su punto maxkigu(a2?2).
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Figura22. Variacion anual de los desembarques promedio de atunes, dorado, picudos y tiburones registrados
en los puertos del Pacifico de Costa Rica por las flotas de mediana y avanzadac@6Zm05

3.2.3.1 Desembarques promedio por viaje y afio para tiburones

El patron general observado para los tiburones coincide, como era de esperarse con los
desembarques promedio de tiburén sedoso, y tiburones zorros, especies que contribuyen
con la mayoparte de los desembarques. Por su parte, los desembarques de las cornudas, el
tiburén azul, mako, perro, tigre y fucsia muestran una tendencia de reduccion. Es importante
sefalar que la reduccion de los desembarques de estas especies responde prin@galment
cambios en las regulaciones que rigen su desembaFigier§23).
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Figura23. Desembarques promedio por viaje de cada especie dentrgrdglo de tiburones por parte de las
flotas de mediana y avanzada en los puertos del Pacifico de Costa Rica ¢202005

3.2.3.2 Desembarques promedio por viaje y afio para dorado

Como se comenté anteriormente, los desembarques promedio de dorado muesaan
tendencia descendente en todo el periodo de estudio, con incrementos y reducciones dentro
de su patron general de reducciffigura?4).
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Figura24. Desembarques promedio por viaje de dorado por parte de las flotas de mediana y avanzada en los
puertos del Pacifico de Costa Rica de 22020.

3.2.33 Desembarques promedio por viaje y afio para atunes

Como era de esperarse, la variacion interanual de los desembarques promedio por viaje de
atunes en generakepresentalo ocurrido con el atin aleta amarilla. Es posible que los
altimos afios estan inflmeiados por la dindmica de la pesqueria y las faenas de
desembarque. La segunda especie mas importante en el grupo de los atunes es el wahoo,
gue mostrd un incremento notable en sus desembarques promedio durante it
seguido de una reduccién y congente incremento a volimenes similares a los registrados

en afios previos a 2010. Los datos de albacora son mimma} ¥ los de barrilete, atin

negro y atun ojo grande dibujan patrones relativamente difusos o aleatorios durante el
periodo de estudigFigura2b).
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Figura25. Desembarques promedio por viaje de dorado por parte de las flotas de mediana y avanzada en los
puertos delPacifico de Costa Rica de 262620.

3.2.3.4 Desembarques promedio por viaje y afio para picudos

Los desembarques promedio de picudos muestran una tendencia anual bien diferenciada
entre las principales especies. El marlin blanco mostré una tendencialgimeeduccion

de 20052011, seguida de una estabilizacién hacia 2020, patrén relativamente similar al
marlin rosado y al pez vela, este ultimo con una tendencia de reduccién y estabilizacion
mucho mas marcadas. Probablemente, la estabilizacion de istsasgle desembarque del

pez vela se asocia con las medidas regulatorias del acuerdo AJR20R& tfue limita su
captura al 15% de la captura total por viaje. En contraste, los desembarques promedio de
pez espada mostraron un patrén inverso, incrementdedyradualmente hasta alcanzar su
méaximo en 2015, seguido de una reduccion hacia Zigaré26).
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Figura26. Desembarques promedio por viaje de picudos por parte de las flotas de mediana y avanzada en los
puertos del Pacifico de Costa Rica de 22020.

3.24 Desembarqgues promedio por viaje y mes por grupo

Los desembarques promedio por viaje por mes permiten inferir la estacionalidad en la
disponibilidad de un recurso pesquero en el Pacifico de Costa Rica. Es importante considerar
gue no solamente reflejan labundancia relativa de la especie, sino que también esta
influenciada por otros factores administrativos como vedas temporales, el cambio temporal
de objetivos de pesca, variaciones en la demanda de ciertos productos, entre otros.

La estacionalidad ded desembarques mensuales promedio por viaje para atunes
muestra un patron casi lineal de reduccion anual con maximos en enero y minimos en
diciembre. En el caso del dorado, se observa un marcado patron estacional con valores
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maximos en los meseke octubre¢febrero y minimos en los mesds marza;septiembre.

Patrén contrario al observado para picudos, cuyos desembarques promedio mensuales se
incrementan en el pico del periodo céalido (maggosto) y descienden durante el periodo

frio. En el caso de los tilmmes se observan dos fases anuales, una tendencia de reduccion
desde sus niveles maximos en enero hacia los minimos en junio, seguida de un incremento y
estabilizacion de agostdiciembre Figura??).
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Figura 27. Variabilidad mensual en los desembarques promedio por viaje por grupo de especies

desembarcado por la flota palangrera de mediana y avanzada en Idegdel Pacifico de Costa Rica durante
2005;2020.
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3.2.4.1 Desembarques promedio por viajeegpara tiburones

La estacionalidad en los desembarques del grupo de tiburones, en definitiva, esta
representada por la estacionalidad del tibusadoso, que es similar a la del conjunto de
tiburones zorro, recursos dominantes en el grupo de tiburones. Otras especies muestran
patrones estacionales diversos, por ejemplo: La cornuda blanca muestra mayores
desembarques promedio por viaje en enero, gdiauda rosada en abril. Por su parte, los
mayores desembarques de tiburén azul se obtienen en deérero, mientras que los de
mako en octubranoviembre. Resalta el incremento de los desembarques de tiburén perro y
tigre durante junioKigura28).
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Figura28. Variabilidad mensual en los desembarques promedio por viaje por cada especie dentro del grupo
de tiburones desembarcado por la flgtalangrera de mediana y avanzada en los puertos del Pacifico de Costa
Rica durante 2002020.

3.2.4.2 Desembarques promedio por viajeegpara dorado

En el caso del dorado, se observa un marcado patron estacional con valores maximos en los
meses de octorecfebrero y minimos en los meses de magsaptiembre. Es importante
considerar que esta variacion puede deberse a la abundancia del recurso en la region para
esos mesed-{gura?9).
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Figura29. Variabilidad mensual en los desembarques promedio por viaje de dorado desembarcado por la flota
palangrera de mediana y avanzada en los puertos ddfiBade Costa Rica durante 2@2520.

3.2.4.3 Desembarques promedio por viajeegpara atunes

En definitiva, la estacionalidad de la captura de atunes se define por el patron estacional del
atun aleta amarilla, en el caso de la albacoraglgistros son minimos y no es posible inferir

su estacionalidad. Los desembarques de barrilete muestran un sesgo debido a un promedio
de desembarques muy alto en enero (de 2014). Sin embargo, en términos generales, los
mayores valores se registran de ergnarzo, seguido de un valor estable de desembarques
promedio a lo largo del afio. En el caso del atin ojo grande, los registros indican un promedio
estable a lo largo del afio y para el wahoo, los valores maximos se observan durante junio y
julio (Figura30).
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Figura30. Variabilidad mensual en los desembarques promedio por viaje por cada especie dentro del grupo
de atunesdesembarcado por la flota palangrera de mediana y avanzada en los puertos del Pacifico de Costa
Rica durante 20052020.

3.2.4.4 Desembarques promedio por viajeegpara picudos

La estacionalidad de los picudos difiere entre las especies que lo confdogn
desembarques promedio por viaje de marlin blanco se incrementan en los mesesgle junio
agosto y se reduce en los meses de noviegrhagzo, patrén similar al de la estacionalidad

del pez espada, cuyos valores maximos se registran entre mayo Yy jursa. g2ote, los
desembarques promedio por viaje de marlin rosado se incrementan casi linealmente a lo
largo del afio y el pez vela se mantiene relativamente estable a lo largo del afio, con valores
maximos en febrerdgura3l).

70



Marlin blanco Marlin rosado
0.27
0.4 - 0.24 -
034 0.21
@ 0.18 1
@ 0.2
S t
<3 0.151
Gg’_ Pez vela
P 0.26
E
0.8
2 0.24 -
[0]
O
0.6 - 0.22 4 +
0.20 +
0.44 ¢
0.181 + t
EFMAMUJUJASGOND EFMAMUJUUJASGOND
Mes

Figura31l. Variabilidad mensual en los desembarques promedio por viaje por cada especie dentro del grupo
de picudos desembarcado por la flota palangrerardliana y avanzada en los puertos del Pacifico de Costa
Rica durante 20052020.

3.3 Indicadores biolégicos de las principales especies

3.3.1 Riqueza de especies capturadas

La presencia de las especies registradas ha sido consistente con los afiogads resul
del andlisis de Bootstrap para determinar si se ha logrado representar la riqueza de especies
registradas revela un abrupto incremento al inicio y se aproxima a su nivel maximo
rapidamente Figura32). La curva de riqueza parece alcanzar un punto de inflexion a partir
de los 100 desembarques. Este tipo de patron es representativo de una disponibilidad
constante del complejo de pelagicos mayores en los caladenpssda. La ocurrencia de
nuevas especies en los desembarques seria inusual, ya que la serie de tiempo utilizada para
el andlisis incluye varios afios, temporadas y zona de operacion de la flota. Se considera que
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Figura32. Curva de riqueza de especies registradas en los desembarques de las flotas de mediana escala y
avanzada en el litoral del Océano Pacifico de (Risi@a. Se presenta la estimacion promedio de las especies
y el error estandar resultado de 200 remuestreos en mas de 500 desembarques.

Para todos los resultados siguientes, el afio 2020 no fue tomado en cuenta dada su
poca representatividad en losuestreos, esto debido a que fue un afo en el que se tuvo
muchas restricciones debido al COVEDEI total de organismos analizados durante el-2015
2019 6=16,878), correspondieron a 22 especies. 6,934 pertenecieron a tiburones, 2,875
individuos fueron atnes, 4,251 a dorados y los 2,818 restante, a picldgsré33).
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Figura33. Poporcion de organismos capturados agrupados por grupo @umadipor la flota palangrera de
Costa Rica durante los afios 2€2(1 9

3.3.2 Tiburones

Los 6,934 tiburones analizados pertenecen a 12 especies. Unicamente 13 registros no
contenian informacién de talla. La estadistica descriptiva para sexos combinados de cada
especie se muestra en fabla7. Los analisis subsiguientes se realizaron Unicamente en
especies con>30 (Zar, 2010).

73



Tabla7. Estadistica descriptivde la longitud totatle las especies de tiburdn capturadas por la flota palangrera
de Costa RicaDE= desviacion estandar, C.V.=Coeficiente de variacion, Min= valor minimo, Max= valor
maximo, n= NUumero de organismos con registro de talla.

Promedio Moda DE Max DE

Nombre comdn Especie n (cm) m) (cm) (cm) (cm) C.V.

Tiburén sedoso Carcharhinus 5,702 1395 134.7 333 257 333 24%
falciformis

Tiburdn zorro pelagico Alopias pelagicus 545 263.3 275 23.6 3394 236 %

Cornuda rosada Sphyrndewini 398 172.4 158 39 3424 39 23%

Cornudablanca Sphyrna zygaena 104 227.8 2015 429 3183 429 19%

Tiburdn azul Prionace glauca 67 1986 200.2 19.9 250.2 199 10%

Tiburdn puntas negras Carcharhinus 52 129.3 68.8 62.6 250.9 62.6 48%
limbatus

Tiburdn coyote Nasolamia velox* 28 85 835 89 110 89 11%

Tiburdn tigre Galeocerdo 13 133.5 122 373 191 373 28%
cuvier*

Tibur6bn mamon Mustelus henlei* 8 55.50 49 14 77 14 25%

Tiburdn toro Carcharhinus 2 144 226 160 22.6 16%
leucas*

Tiburén de Galdpagos Carcharhinus 1 130 130 - 130 - -
galapagensis*

Mako de aletas cortas Isurus oxyrinchus’® 1 95 95 - 95 - -

Los valores de las especies con * fueralculados a partir de la longitud del troncho (LTR)

3.3.2.1 Tiburén sedogGarcharhinus falciforn)is

De 5,702 registros del tiburén sedoso, 5,658 contenian informacion de sexo. El 44.85%
pertenecieron a hembras y el 55.15% restante a machos. La pdwpsesual en general se

aleja de la esperada de 1M: 1D¥=69.45, g.I=1p<0.05), ya que se estan capturando 122
machos por cada 100 hembras. La proporcion sexual a través de los afios estuvo mas
representada por machogifura34), y estadisticamente, sélo el afio 2018 resulté en lo
esperado de 1H: 1M &bla8).
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Figura34. Grafico de pastel de las proporciones sexuales del tiburén se@odal¢iformiy capturados por la
flota palangrera en el Pacifico de Costa Bigante los afios 2013019

Tabla8. Resultados de la proporciéon sexual mediante la pruézor afio del tiburon sedoso@=Valor de la
prueba.p= Valor de probabilidad de ser 1H: 1M

Afio Hembras Machos Proporcion
(H:M) P
2015 837 1175 1:1.40 <0.05
2016 478 543 1:1.13 <0.05
2017 313 378 1:1.20 <0.05
2018 373 398 1:1.06 0.36
2019 538 625 1:1.16 <0.05

La proporcidon sexual a través de los meses estuvo mas representada por machos
(Figura35), sin embargo, solo en los meses de mayo, gdjembre, octubre y diciembre
la proporcion sexual fue estadisticamente diferems(a9).
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Figura35. Gréfico de pastel de lgwoporciones sexuales del tiburon sedosh falciformi¥ capturados por
flota palangrera en el Pacifico de Costa Rica a través de los cdesese los afios 20183019
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Tabla9. Resultados de la proporcién sexnatdiante la prueba por mesesdurante los afios 20:3019
del tiburén sedosoX?=Valor de la prueba= Valor de probabilidad de ser 1H: 1M

Afio Hembras Machos Proporcion X2 p
(H:M)
Enero 86 101 1:1.17 1.20 0.27
Febrero 122 135 1:1.11 0.65 0.41
Marzo 245 252 1:1.03 0.09 0.73
Abril 149 179 1:1.20 2.74 0.09
Mayo 154 200 1:1.30 5.97 <0.05
Junio 198 227 1:1.15 1.97 0.15
Julio 255 345 1:1.35 13.5 <0.05
Agosto 178 196 1:1.10 0.86 0.35
Septiembre 276 388 1:1.41 18.89 <0.05
Octubre 273 385 1:1.41 19.06 <0.05
Noviembre 410 448 1:1.09 1.68 0.19
Diciembre 193 263 1:1.36 10.74 <0.05

La longitud total promedio de captura de machos fue de 141.55 cBE32(81) y

137.20 cm LTDE=33.74) para hembras. La prudab&tudentaplicada a los promedios por
viaje de pesca indic6 que no existen diferencias estadisticas entre la talla de captura y los
sexost=0.16, g.I=607p=0.868). Debido a lo anterior, la frecuencia de tallas se realizé para
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sexos combinados (n=5,702) por gftamestres. Por afio, se observa una tendencia cercana

a la normal, en donde la frecuencia de organismos >150 cm LT disminuye considerablemente
(Figura36).
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Figura36. Histograma de frecuencias por sexos combinados de la longitud total de captura del tiburén sedoso

(C. falciformi¥ capturadas por la flota palangrera en el Pacifico de Costaliaate los afios 2013019 n=
namero deorganismos

Por trimestre, se observa una tendencia similar, aunque la frecuencia de capturar
organismos de talla mayor aumenta en los ultimos dos. Los muestreos tuvieron mayor
representatividad en el Gltimo trimestre a lo largo de los cinco &figsré37).
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Figura37. Histograma de frecuencias por sexos combinados de la longitud total de captura del tibur6n sedoso
(C.falciformig capturadas por la flota palangrera en el Pacifico de Costa Rica por trirdestree los afios
20152019 n= namero de organismos

El andlisis de varianza indic6 que las tallas promedio de captura fueron
estadisticamente diferentes a travéslde afiosK=10.72, g.I=4p<0.05). La prueba Tukey
HSD mostré que el afio que provoca dichas diferencias es el 2015. La tendencia del promedio
fue similar a partir del 2016, sin reflejar una tendencia de disminucién y en todos los afios, el
promedio de captra estuvo por encima de la Talla Legal de Primera Captura (TLPC) de 100
cm LT Figura38).

El analisis de varianza indic6 que no existen diferencias estadistieasaetatifa
promedio de captura y los mesés1.768, g.I=11p=0.058). La tendencia del promedio de
captura muestra un ligero aumento en los meses de jsgpdiembre, reflejando capturas
de organismos mas grandésgira 39).
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Figura38. Diagrama de caja y bigotes de la longitud total de captura del tiburon sedbsfaltiformiy
capturadas por flota palangrera en el Pacifico de Costaddreate los afios 2028019 La caja azul muestra

el primer y tercer cuartil (25% y 75%). El valor promedio se representa como un punto negro dentro de la caja,

y la linea horizontal dentro da taja representa la mediana. Las lineas verticales inferiores y superiores de las
cajas representan el 95% de los datos. Los datos atipicos se representan con puntos negros fuera de las cajas.
La linea horizontal roja representa la TLPC (100 cm LT).
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Figura 39. Diagrama de caja y bigotes de la longitud total de captura del tiburon sedstaliformiy
capturadas por flota palangrera en el Pacifico de Costa Rica por chasede los afios 2023019 La caja

azul muestra eprimer y tercer cuartil (25% y 75%). El valor promedio se representa como un punto hegro
dentro de la caja, y la linea horizontal representa la mediana. Las lineas verticales inferiores y superiores de
las cajas representan el 95% de los datos. Los daffeisa@s se representan con puntos negros fuera de las
cajas. La linea horizontal roja representa la TLPC (100 cm LT).
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De manera general, se capturé un total de 10.9% (n=621) organismos por debajo de
la Talla Legal de Primera Captura (TLPC). A través déds, dicho porcentaje vario,
resultando en el valor més bajo en el 2015 (4.82%) y el més alto en el 2019 (17%). En ningun
afo se sobrepaso el 20% permitido de acuerdo con lo establecido por la junta directiva del
INCOPESCA (A3D2B8-2018) FiguradO).
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Figura40. Histograma de frecuencias de la longitud total de captura del tiburén seddsdalciformiy
capturadas por flota palangrera en el Pacifico de Costadri@te los afios 2018019 Las barras grises
representan la frecuencia de tallas por debajo de la talla legal de primera captura (TLPC) y las azules, la
frecuencia de tallas de organismos porcena de la TLPC. La linea vertical negra representa la TLPC (100 cm
LT).

La tendencia de las diferencias entre la talla maxima y varias tallas de referencia de
C. falciformies diferente. Al usar la TLPC de 100 cm LT, definida por la junta directiva del
INCOPESCA (AJD2B-2018), se muestra una tendencia a disminuir al 2016, para aumentar
de manera gradual en los afos restantes. Sin embargo, al usar los valores del primer cuartil
por afio como TLPC, la tendencia de las diferencias promedio por afio s mMmés
SaidloftSd 9f ! bh+x! AYRAOs 1jdzS SEA&GSY RATSNI
promedio entre afiod$6.52, g.1=4p<0.05). Dicha diferencia es causada por el afio 2015. Al
no mostrar una tendencia a disminuir, la poblacion pareciera erazeaten buena salud,
pues aparentemente, los organismos grandes no han sido removidos deFgjacéd().
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captura (100 cm, LT). Las zonas azules representan el intervalo de confianza al 95% de cada indice

Eltiburon sedosdabita tanto en aguas costeras como en alta mar y es uno de los tiburones
mas abundantes y ampliamendistribuidos del munddCon base en los datos del historial

de vida, existen distintas poblaciones de tibig@édosen elOcéanoPacificaCriental (OPQO)

De acuerdo con la ultima evaluacion de stock deragn el OPQla biomasa del tiburén
sedosoen el 2016se encuentrapor debajo de la biomasa que produce slaximo
rendimiento sostenible (&9. Sin embargo,estas estimaciones estan fuertemente
influenciadas por los indices de CRyiie a su veestaninfluenciados por las condiciones
oceanograficas predominantesn lugar & cambios en la abundancia de la poblacide

forma general, la poblacion de tiburon sedoso en el OPO se ha mantenido estable por los
altimos 20 afio¢Clarkeet al., 2018).

3.3.2.2Tiburdn zorro pelagic\(opias pelagicys

De 545 registros de sexel tiburdn zorro pelagico, 540 contenian informacién de sexo. El
49.81% pertenecieron a hembras y el 50.18% restante a machos. La proporcién sexual en
general no fue estadisticamente diferente de la esperada de 1MX£B.Q07, g.I=1
p=0.93), ya que sestan capturando 100.7 machos por cada 100 hembras.
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La proporcion sexual a traveés de los afios mostro una tendencia de capturar la misma
proporcién de sexosF{gura4?2), y estadisticamente, todos los afios se apegaron a la
proporcién esperada de 1H: 1Mablal0).

2015 I 2016 2017
4569 % . 41.38 %
Sexo
2018 Il 2019 [] Hembra
B Macho

54.46 % 50.00 %

Figurad2. Grafico de pastel de Igsoporciones sexuales del tiburdn zorro pelagibogelagicuscapturados
por la flota palangrera en el Pacifico de Costa &icante los afios 2013019

Tablal0. Resultados de la proporcion sexual mediante la pruézor ario del tiburén zorro pelagico.
X=Resultado de la pruebp= Valor de probabilidad de ser 1H: 1M

Afio  Hembras Machos Pr(()gf)l\r/lc)ién X2 p
2015 53 63 1:1.19 0.86 0.35
2016 99 95 1.0.96 0.08 0.77
2017 12 17 1:.1.42 0.86 0.35
2018 55 46 1:0.83 0.80 0.37
2019 50 50 11 0 1

La proporcion sexual a través de los meses estuvo equitativamente representada
(Figura43), sin embargo, en los meses de enero y marzo dicha proporcion sexual fue
estadisticamente diferent@ @blall). La amplia diferencia en capturar organismos machos
en enero podria indicar un periodo de reproduccion.
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Figura43. Grafico de pastel de las proporciones sexuales del tiburdn zorro pelégipelagicuscapturados
por la flota palangrera en el Pacifico de Costa Rica a través de losduemet® los afios 2023019

Tablall. Resultados de la proporciéon sexual mediante la pruégzor mesdurante los afios 2013019del
tiburdn zorro pelagicoX*=Resultado de la pruebp= Valor de probabilidad de ser 1H: 1M

Afo Hembras Machos Proporcion (H:M) X2 p
Enero 1 8 1:8 5.44 <0.05
Febrero 30 23 1:0.76 092 0.33
Marzo 30 16 1:0.53 4.29 <0.05
Abril 23 28 1:1.22 0.49 0.48
Mayo 30 30 11 0 1
Junio 11 21 1:1.91 3.12 0.07
Julio 36 42 1:1.17 0.46 0.49
Agosto 16 15 1:0.93 0.03 0.85
Septiembre 12 13 1:1.08 0.04 0.84
Octubre 18 23 1:1.28 0.60 0.43
Noviembre 41 37 1:0.90 0.20 0.65
Diciembre 21 15 1:0.71 1 0.31

La longitud total promedio de captura por machos fue de 264.88 cBE:24(52) y
261.88 cm LTDE=22.66) para hembras. La prueb&tudentaplicada a los promedios de
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tallas por viaje indicdé que no existen diferencias estadisticas entre la talla de captura y los
sexost=0.32, g.I=188p=0.185). Debido a lo anterior, la frecuencia de tallas seGgaia

sexos combinados por afio y trimestres (n=545). La distribucién de frecuencias varié en
funcién de los afios, en donde en el 2015 se capturo el organismo mas grande, y en el 2017
se registré la menor cantidad de tiburones zorros pelagicos. Organig8sm LT son muy

poco frecuentes en la capturgigurad4).
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Figurad4. Histograma de frecuencias por sexos combinados de la longituddetedptura del tiburén zorro
pelagico A. pelagicus capturadas por flota palangrera en el Pacifico de CostadRieate los afios 2015
2019

Se observa una tendencia similar a través de los trimestres, aunque los organismos
mas grandes fuerocapturados en el tercer trimestre del periodo analizado. Los muestreos
tuvieron mayor representatividad en el dltimo trimestre a lo largo de los cinco afios.
Organismos >290 cm LT son muy poco frecuentes en la captura, y no se observa una
remocion selectivde la talla en el periodo analizadgurads).

84



Figura45. Histograma de frecuencias por sexos combinados de la longitud totaptara del tiburén zorro
pelagico A. pelagicuscapturadas por la flota palangrera en el Pacifico de Costa Rica por trirdesirae
los afios 2012019 n= ndamero de organismos

El andlisis de varianza indic6 que las tallas promedio de captura no fueron
estadisticamente diferentes a través de los af9%.698, g.1=4p=0.179). Dicha tendencia
se mantiene constante a través de los akigufad6). El andlisis de ianza por mes mostré
que existen diferencias marginales estadisticas entre la talla promedio de captura y los meses
(F=1.938, g.I=11p=0.041). La tendencia de la talla promedio de captura muestra un patron
estable, aunque en los meses de enero las thlEr®n mas homogéneas en comparacion
con las del resto del afbigurad?).
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