Wniversidad Nacional

Tel: (506) 2661 3022 Fax: (506) 26610 3536

INFORME FINAL

Estimacion de la biomasa existente de la anchoveta Cetengraulis mysticetus, en la zona
interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica

Investigadores:

M.Sc. Rosa Lidia Soto Rojas
M.Sc. Luis Adrian Hernandez Noguera.
Lic. Jose Luis Vega Alpizar

Diciembre, 2017



S
e
£/8%

3 <
e,t“ @‘“E E

UnNa

~Uf_1iversidad Nacional

Tel: (506) 2661 3022 Fax: (506) 26610 3536

TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUCCION. ..o, 5
OBIETIVO GENER AL . ..o e e e 6
ODbjetivos eSPECIfICOS. . .uuu ettt 6

METODOLOGIA . ..o 7
RESULTADOS Y DISCUSION ...t 8
Pardmetros BiolOgiCOS. .........ooviviiii i 8

Estimacion de 1a Biomasa. .......o.ueeeee e, 16

Capacidad 08 PESCA. .....oovieiet ettt 19

Plan de mMONItOTEO0. ... oe ettt ettt et e 22

BIBLIOGRAFIA - ..o 24
AN E X O S e 26



Tel: (506) 2661 3022 Fax: (506) 26610 3536

INDICE DE FIGURAS Y CUADROS

Figura 1. Caladeros de pesca de la anchoveta C. mysticetus, en la zona interna del Golfo de Nicoya,
C0Sta RICA. ..ot 9
Figura 2. Tallas promedio de la anchoveta C. mysticetus, en la zona interna del Golfo de Nicoya,
GOt RICA. ... e e 10

Figura 3. Distribucion de frecuencia de tallas de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del
Golfo de Nicoya, Costa RICA. .. ..uiiuiitii e e e et e e 11
Figura 4. Peso promedio de la anchoveta C. mysticetus, en la zona interna del Golfo de Nicoya,
(010 r- I o o PP 12
Cuadro 1. Coeficientes mensuales de la relacion Lt (cm)-Pt (g) y del factor de condicion de la

anchoveta C. mysticetus durante junio-noviembre en el Golfo de Nicoya, Costa

Figura 5. Relacion de Longitud Total y Peso Total de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna
del Golfo de Nicoya, Costa RICa. ... ....ovuiitiiiii e 13
Figura 6. Relacion entre los parametros b y Log a de la anchoveta C. mysticetus (cm) en la zona
interna del Golfo de Nicoya, COSta RICA...........c.oviiiiii e e, 14
Figura 7. Variacion mensual del factor de condicion (K) de la anchoveta C. mysticetus en la zona
interna del Golfo de Nicoya, COSta RICA...........ooviiiriiii i e 14
Figura 8. Porcentaje de machos (gris) y de hembras (blanco) de la anchoveta C. mysticetus en la
zona interna del Golfo de Nicoya, COSta RICA. .........ccoviiiiii e 15
Figura 9. indice gonadosomatico (IGS) de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo
de Nicoya, Costa RICa.......oiiii i e e 16
Figura 10 Ajuste del modelo MCCT de las capturas en el tiempo de muestreo de la anchoveta C.

mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica...............cooviiiiiiiiiiinn e 17



Tel: (506) 2661 3022 Fax: (506) 26610 3536

Cuadro 2. Capturas de anchoveta C. mysticetus durante el periodo de muestreo en el Golfo de
NICOYA, COSIA RICA. ... .ttt e e e e 18
Cuadro 3. Biomasa disponible por grupo de edad o talla de la anchoveta C. mysticetus durante el

periodo de muestreo en el Golfo de Nicoya, Costa RICa...........c.ccovviiiiiiiiiiin e 18

Figura 11. Curva de crecimiento de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de
NICOYA, COStA RICA. ...ttt e e e e e e et e ae e 19
Figura 12. Edad critica de captura de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de
NICOYA, COSIA RICA. ...\ttt e e e e e et e 20
Cuadro 4. Fauna de acompafiamiento de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de

NICOYA, COStA RICA. ..ttt e e e et et e et e ne e 21



Tel: (506) 2661 3022 Fax: (506) 26610 3536

INTRODUCCION

Cetengraulis mysticetus conocida también como: anchovita, anchoveta o bocona, es una especie de pez
pelagica menor no migratoria, presenta una amplia distribucién geografica en el Océano Pacifico Oriental
la cual comprende desde el sur de Baja California hasta el norte de Peru, incluyendo las Islas Galdpagos, se
distribuye tanto de ambientes marinos como salobres y en rangos de profundidad de hasta 30 m. En la region
subtropical se localiza desde los 32°N - 4°S, 115°W - 78°W (Froese y Pauly, 2017).

En Costa Rica, se encuentra principalmente en el Golfo de Nicoya; y se distribuye con mayor frecuencia y
abundancia en la zona interna de éste (Fig 1), su distribucién esta asociada a fondos lodosos; cercanos a las

desembocaduras de rios y esteros (Soto, 2008).

Desde 1947, esta especie ha sido explotada en el Golfo de Nicoya, iniciando como una pesqueria de carnada
casi exclusivamente para la pesca del atun (Peterson, 1956). Posteriormente y segun datos de la Comision
Internacional del Atdn Tropical (CIAT), la anchoveta desaparecié en este Golfo a inicios de la década de los
50 en el siglo pasado, debido a la presion pesquera a la cual fue sometida (Berdegue, 1958). Segun Gilbert
W. Bane, (2016, convers. personal) en 1953 y debido a su desaparicion, la CIAT trasporto alrededor de
medio milldn de especimenes en estado avanzado de madurez gonadal desde el Golfo de Panama con el fin
de repoblar el Golfo de Nicoya; aunque los resultados de este experimento no eran totalmente seguros, ya

para el afio 1954 se habia logrado reestablecer una pequefia poblacion de esta especie en el Golfo de Nicoya.

Mas recientemente se han realizado algunos estudios de esta poblacion, los cuales se han basado en la
determinacion de pardmetros poblacionales, sus caracteristicas reproductivas y su importancia ecolégica en
el ecosistema, Rodriguez et al., (1993); Tabash et. al., (1995); Rodriguez y Ruiz, (1998-1999); Ruiz,
Rodriguez y Soto, (2001), Soto, (2008) y Soto, Hernandez y Vega, 2016; sin embargo a la fecha no se ha
realizado ningun analisis de biomasa, a pesar de que hace mas de 60 afios este recurso ha estado sometido a
una presién pesquera constante, en un principio por la flota palangrera y actualmente por la flota artesanal

comercial de pequefia escala para ser utilizada como carnada viva; ademas existen reportes de una extraccion
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ilegal y comercializacion para ser utilizada como carnada por barcos palangreros, lo que podria estar

afectando significativamente los niveles de su biomasa (Soto, et al., 2016).

Segun la literatura, las tasas de captura o captura por unidad de esfuerzo (CPUE) son utilizadas como
indicadores de abundancia relativa de un stock, mediante la estandarizacion de modelos de evaluacion de
stock edad-estructurados (Serra et al.; 1998a). Segun Hinton y Nakano, (1996), estos estudios deben incluir
factores como las variables ambientales y su efecto en la disponibilidad del recurso, ademéas de una
clasificacion adecuada del esfuerzo de pesca (en cuanto a embarcaciones), es decir, se debe considerar el
total de la flota pesquera que hace uso el recurso, con el fin de que las embarcaciones seleccionadas en los

estudios para determinar la biomasa del recurso, conformen una muestra heterogénea.

OJETIVO GENERAL

Estimar la biomasa de la anchoveta Cetengraulis mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya con el

objetivo de recomendar cuotas de captura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar la biomasa de C. mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya.
2. Determinar la capacidad de pesca de anchoveta C. mysticetus.

3. Describir un plan de monitoreo del recursos anchoveta en el Golfo de Nicoya
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METODOLOGIA

Para estimar la biomasa de la poblacion de anchoveta en la zona interna del Golfo de Nicoya se aplicé el
Modelo de Reduccion, modelo indirecto que mejor se ajusta a especies pelagicas, éste evalta el fenémeno
de "agotamiento” local, pero considera indispensable disponer de medidas de rendimientos de pesca
promedio por mes hasta observar una disminucion sostenida en ciertas porciones de tiempo o bien en su

zona de distribucion.

El modelo evalla el rendimiento de pesca "durante” y "después” de una Veda, con la finalidad de estimar
algin decaimiento en el rendimiento, de forma que la captura sea la responsable y asi estimar la biomasa
que habria a inicios de la temporada de pesca. El estudio se realiz6 de junio a diciembre para obtener datos
durante y después de la veda; la colecta de datos se realiz6 con siete embarcaciones, con el propoésito de que

existiera uniformidad en los muestreos y asi registrar con la mayor precision posible las capturas.

Cada punto de muestreo fue georreferenciado y éste se baso en determinar la Captura por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) en cada faena de pesca, ésta se estimo dividiendo la cantidad o niamero de organismos capturados
entre los lances realizados; en aquellas faenas donde fue dificil contar uno a uno cada espécimen, se utilizé
un recipiente (balde) de volumen conocido (V = 24.5 cm 6 9.465 litros) con el objetivo de calcular la
captura total por lance (se llen6 un balde, esos organismos fueron contados y pesados, una vez obtenido el
volumen se extrapold a la captura total de cada faena).

cantidad de organismos cpatirados
nimero de lances

CPUE =

Por dia de muestreo y de todas las embarcaciones que colaboraron en la investigacion se colectaron 72
individuos promedio por mes, una vez en el laboratorio, a cada especimenes se le midio la longitud total (Lt)
utilizando un ictibmetro con una precisién de + 0.5 mm; ademas cada organismo fue pesado (Pt) en una
balanza semi-analitica, marca AND modelo GF-3000 con precision de 0.01 gr, esto con el fin de realizar
otros analisis como: relacion longitud total versus peso total, distribucion de frecuencia de tallas para

determinar el nimero de cohortes que conforman la poblacién y visualizar mas facilmente los periodos de
7
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reclutamiento de la misma; también se realizo el andlisis del estado de la poblacion mediante la aplicacion
del indice de condicion de Fulton “K” (Ricker, 1975); K = 100(W/L%) donde W es el peso corporal himedo
en gramos Yy L es la longitud total en centimetros, @sto con el fin de determinar el bienestar de la poblacion

en estudio, posteriormente se analiz6 la variacion mensual de K mediante un test ANOVA de una via.

Asimismo a cada uno de los ejemplares se le determiné el sexo, las gonadas de las hembras fueron pesadas
para aplicar el indice gonadosomatico (IGS = Pg/ PT *100) con el propdsito de conocer el comportamiento

reproductivo de la poblacion durante el periodo de estudio, y se estimo la relacion hembras: machos.

Posteriormente y una vez finalizados los muestreos, e determiné la estructura de compaosicion por tallas,
estos datos fueron analizados con el programa MCCT (Canales, 2010), ademas se estimé la mortalidad por
pesca (F) y en efecto la Biomasa a partir de la ecuacion C = F * B; donde C = captura, F = mortalidad por

pesca y B = biomasa.

Con el fin de aprovechar al méaximo los muestreos de campo, se identificaron a nivel de especie aquellos
otros organismos que conforman la fauna de acompafiamiento de la anchoveta en la zona interna del Golfo

de Nicoya.

RESULTADOS Y DISCUSION

. Parametros Bioldgicos.

A pesar de que la distribucion de la anchoveta en el Golfo de Nicoya esta asociada a sedimentos conformados
por una mezcla de limo-arcilla y arena, caracteristico en la zona interna de éste golfo (Soto, 2008), la
georreferenciacion de los puntos de captura utilizados por los pescadores artesanales permiten identificar
claramente tres caladeros de pesca (Fig.1); los pescadores dirigen sus faenas a los sitios donde las aves

(pelicanos y patos aguja) estan cazando.
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Figura 1: Caladeros de pesca de la anchoveta C. mysticetus, en la zona interna del Golfo de Nicoya,
Costa Rica.

Se analiz6 un total de 609 ejemplares de Cetengraulis mysticetus, en promedio 72 ejemplares por mes. La
talla minima muestreada fue de Lt=10.9 cm (en el mes junio) y la longitud minima promedio fue de 14.66
+ 0.6 cm (ds = 3.197) en diciembre, es decir en diciembre en donde se captur6 mayor cantidad de individuos
pequefios. La mayor talla fue de Lt= 21.5 cm (en el mes de julio), situando la talla méaxima promedio de
19.2 £ 0.17 cm (ds = 1.085) en noviembre.
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Figura 2: Tallas promedio de la anchoveta C. mysticetus, en la zona interna del Golfo de Nicoya,
Costa Rica.

La distribucién de frecuencias de tallas (Fig. 3), [permite observar que esta poblacién se compone de tres
cohortes, lo que hace prever que en cualquier mes del afio se pueden capturar individuos de tres grupos de
tallas diferentes. De igual forma, con el analisis de varianza se demostré que la poblacion presenta una
estructura por tallas que varia significativamente (F= 8.57, gl= 2, 602 p<0.05) durante cada mes, revelando

la dindmica poblacional de este recurso en la zona interna del Golfo de Nicoya.

Ademas en los meses de junio y julio se observa un leve reclutamiento con organismo de rangos de talla de
11 a 13 cm de longitud total y de 12 a 16 cm de longitud total respectivamente, mientras en diciembre se
presenta un reclutamiento muy importante el cual estd conformado por especimenes con tallas de 12 a 16

cm de longitud total (Figs. 2y 3).

Ademas en este mes de diciembre (Fig. 3) se puede apreciar que el segundo cohorte o grupo de edad (de 17
a 19 cm Lt), esta ausente en las capturas, posiblemente se deba a una situacion de sobrepesca en los meses

de enero y febrero del 2017 lo cual corresponde al periodo de reclutamiento de ese grupo de edad.
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de tallas de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

En cuanto al peso individual, el valor minimo muestreado fue de 11.8 g (en el mes junio), con un peso
promedio minimo de 37.7 + 5.6 g (ds = 29.718) en diciembre. Mientras que el peso maximo fue de 113.66
g (julio); con un promedio de peso maximo para todo el periodo de 83.2 + 1.9 g (ds = 12.6096) en noviembre.
Al igual que la talla, el peso individual expreso variaciones mensuales significativas durante todo el periodo
de estudio (F = 75.362, gl = 6, 602, p<0.05) (Fig. 4).
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Figura 4: Peso promedio de la anchoveta C. mysticetus, en la zona interna del Golfo de Nicoya,
Costa Rica.

Por otro lado, los valores mensuales de la constante de regresion variaron entre a = 0.0037 (junio) y a =
0.0654 (octubre) con un valor promedio de a = 0.0195 + 0.02 (ds = 0.0224), en tanto que los valores del
coeficiente de crecimiento se ubicaron entre b =2.396 (octubre) y b =3.353 (junio), siendo el valor promedio
anual b =2.99 £ 0.35 (ds = 0.381) y el valor total de la ecuacién de Pt= 0.0036x3.4 (Figura 5). Este valor,
muestra que C. mysticetus presenta un desarrollo comprendido dentro del rango isométrico (Froese, 2006)
(Cuadro 1, Figs. 5y 6). La isometria se refiere a que los individuos de esta especie incrementan su peso

corporal en la misma proporcion que su longitud total (Froese, 2006).

Con respecto al indice del estado de condicidn (K), sus valores mensuales variaron entre K = 1.029 (junio)
y K=1.156 (noviembre), con un valor promedio de K =1.0973 + 0.0452 (ds = 0.0431) (Cuadro 1). Ademas,
los valores mensuales variaron durante el periodo de estudio (Fig. 7). En este sentido evidencia un patron de
aumento de junio a noviembre (coincidiendo con el periodo de reproduccion), y una disminucion en
diciembre (concordando con el reclutamiento). Estas variaciones presentan diferencias significativas (F =
38.451, gl = 5, 493, p<0.05).

12
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Cuadro 1. Coeficientes mensuales de la relacion Lt (cm)-Pt (g) y del factor de condicién de la anchoveta
C. mysticetus durante junio-noviembre en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Mes a b R2 r P(b) k
Junio 0.0037 3.353 0.97 0.99 1.029 + 0.0643
Julio 0.0045 3.298 0.98 0.99 1.076 £ 0.0817
Agosto 0.0264 2.699 0.80 0.89 <0.05 1.091 £ 0.0573
Setiembre 0.0243 2.734 0.74 0.86 1.117 + 0.0866
Octubre 0.0654 2.396 0.67 0.82 1.115+0.0867
Noviembre 0.0082 3.116 0.88 0.94 1.156 + 0.0815
Diciembre 0.004 3.3421 0.99 0.99 0.9913 + 0.0888
140
i y = 0.0036x337%
120 R2 =0.9805 .
100 |
C
< 80 |
o
-
g 60
g
40 |
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Figura 5. Relacion de Longitud Total y Peso Total de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del
Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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En el caso de la proporcion de sexos; del total de individuos analizados (620), 311 fueron hembras, 202

machos y 107 indefinidos, con una proporcion de 0.67 machos por cada hembra (Figura 8).

n=620
100% -
90% -
80% -
o 70% -
< 60%
S 5o - 0% Machos
S 40% A 0% Hembras
O 30% -
20% -
10% A
0% T T T T T T 1
Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre

Meses de muestreo

Figura 8. Porcentaje de machos (gris) y de hembras (blanco) de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna
del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

El indice gonadosomatico (IGS) se calcul6 para las hembras durante el periodo de estudio (Fig. 9), relaciona
directamente el peso de la gonada y el peso total del organismo, y se basa en el hecho de que la génada
alcanza su peso maximo inmediatamente antes del desove, explicando de este modo el estado de desarrollo
de la génada y por ende el nimero de desoves posibles en una poblacidn. Por tanto, en esta figura observamos
que durante el periodo de la investigacion se encontraron individuos en reproduccion, con un maximo o pico
de desove de septiembre a diciembre, el valor bajo en el mes de octubre se debe a que en ese mes la mayor
cantidad de individuos analizados fueron machos, por alguna razon la cantidad de hembras presentes en el
caladero de pesca no esta claro, pero seria importante tratar de entender éste comportamiento y realizar el

analisis durante un afio completo.
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Figura 9. indice gonadosomético (IGS) de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

1. Estimacion de la biomasa de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de
Nicoya.

Para la estimacion de la biomasa, mediante el modelo MCCT (Canales, 2010) se calcularon los pardmetros
de crecimiento a partir de los datos colectados durante el periodo de muestreo, dando como resultado una
Loo de 22.4 cm (longitud total), una constante de crecimiento de 1 anual -1. La determinacion de la tasa de
mortalidad natural se realizé mediante la ecuacion de Pauly (1980) modificada para especies que se habitan
en cardumen Log M = 0.8 * exp (-1.052-0.279*Ln (L) + 0.6543 * Ln (K) + 0.463 * Ln (T°C) dando como
resultado un valor deM=10.55; la mortalidad total se calcul6 mediante el modelo de Beverton y Hold (rutina
de Fisat Il) siendoZ =1.44 y mediante la ecuacién (Z = M + F) se obtuvo que la mortalidad por pesca es F
= 0.9, por tanto el valor del indice de explotacion es E = 0.6 indicando esto que esta poblacion esta
sobrexplotado. Es importante aclarar que este indice de explotacion es calculado a partir de las capturas
realizadas por pescadores artesanales que utilizan red de cerco que no sobrepasan las medidas de 40 metros

de didmetro y tres metros de alto, ademas ellos cuentan con vivero que no sobrepasan los 1. 5 m3 y con

16
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capacidad de hasta 2000 anchovetas. [De haber considerado durante los muestreos a pescadores que realizan
la captura ilegalmente, este indice de explotacion seria mayor, muy cercano a uno (E = 1).

El modelo (MCCT) utilizado se ajusta a los datos obtenidos en la investigacion y al tipo de pesca con el que
se aprovecha este recurso, ya que no se cuenta con reportes de capturas en recibidores al ser utilizada como

carnada viva. Las barras indican la captura observada y la linea indica la estimacion que realiza el modelo,
(Fig. 10).
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Figura 10. Ajuste del modelo MCCT de las capturas en el tiempo de muestreo de la anchoveta C. mysticetus
en la zona interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Segun el cuadro 2, durante el periodo de muestreo se analizé 113 lances de pesca, en los cuales se capturd
un total de 2892 kg., correspondiente a un total de 43 838 individuos; sin embargo esta relacion puede variar
dependiendo del mes, ya que para el mes de junio el peso promedio individual fue de 58 g. mientras que en

diciembre este peso promedio fue de 30 g., comportamiento caracteristico de la dinamica de esta especie.

Vale destacar que para el manejo de este tipo de recurso pesquero, se debe tener en cuenta que la biomasa

aprovechable mensual debe ser monitoreada utilizando como patron de medida el peso promedio mensual.
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Cuadro 2. Capturas de anchoveta C. mysticetus durante el periodo de muestreo en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Segun la ecuacion C = B * F y utilizando los datos de capturas se logré definir que la biomasa total disponible
es de 9.84 toneladas, de las cuales se estan aprovechando en este momento alrededor de un 30 %, sin embargo
este dato explica el comportamiento de estos siete meses de muestreo con esa tasa de explotacion (E = 0.6),
es importante aclarar que en este estudio no se cont6 con los reportes de la pesca ilegal (situacion que se

viene presentando hace varios afos), lo que podria estar afectando a la Biomasa Aprovechable reduciendo

Meses I\Il;gl.e Peso en (Q) Peso (kg)  N°Lances CPUE/ind CPUE/peso P?;())/F;;(()jr.n.
Junio 11030 647913.5 647.9 20 552 32 58.74
Julio 2078 139062.7 139.1 8 260 17 66.92
Agosto 16518 1215236.9 1215.2 10 1652 122 73.57
Setiembre 3215 243004 243.0 18 179 14 75.58
Octubre 1350 112393.4 112.4 24 56 5 83.26
Noviembre 4590 382350.6 382.4 25 184 15 83.30
Diciembre 5056 152057.1 152.1 8 632 19 30.07
TOTAL 43838 2892018 2892 113 3514 224 65.97

la biomasa total disponible (Cuadro 3).

Cuadro 3. Biomasa disponible por grupo de edad o talla de la anchoveta C. mysticetus durante el periodo de

muestreo en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Edad Talla Peso Cantidadala Variable Mortalidad Mortalidad :
(afios)  (cm) (gr.) edad estimada  por pesca (F) Total (2) Captura Biomasa (Ton)
0 10 8.54 1.00 0.10 0.09 0.64 0.065765292 0.561662814
1 13 20.84 0.53 1.75 1.56 2.11 0.342663287 7.140915464
2 16 42.22 0.06 1.75 1.56 211 0.04164779 1.758242665
3 19 75.73 0.01 1.75 1.56 2.11 0.005061932 0.383316484
Total 9.84
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I11.  Capacidad de pesca de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya.

En el célculo de la capacidad de pesca de esta poblacién y segun el MCCT, esta alcanza su longitud asintética
a laedad de los 2.5 afios, ya que su constante de crecimiento (K = 1) es caracteristica de organismos de ciclo
de vida corto, (Fig. 11). Esto es un indicador (que para mantener estable a la poblacion se deben capturar
organismos con edades superiores a los 18 meses de vida (1.5 afios), lo que corresponde a una talla de 21
cm de Lt, manteniéndose una biomasa de aproximadamente dos toneladas o lo que es lo mismo alrededor
del 25% de la biomasa total disponible (Fig. 12).

24
22 4 K=1.0 —
€
N
|
10 T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Edad relativa (afio)

Figura 11. Curva de crecimiento de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya,
Costa Rica.
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Figura 12. Edad critica de captura de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya,
Costa Rica.

Es importante aclarar que las capturas se deben dirigir a organismos de mas de un afio y medio de edad, a
pesar de que en esta poblacion los individuos con tallas promedio de 11 cm (Lt) ya se estan reclutando al
stock explotable y al utilizarse una red de cerco de luz de malla de % de pulgada, es muy probable que se
esté comprometiendo este grupo de edad para los siguientes seis meses que es el periodo en donde alcanzan
la talla de primera madurez sexual; Segun Soto, (2008) las hembras desovan a los 15.1 cm (Lt) y los machos
a los 17.6 cm (Lt); sin embargo y debido al nivel de sobreexplotacion que presenta actualmente el recurso
esta talla de primera madurez posiblemente sea menor, de ahi que es importante contar con un afio de
muestreo para estimarla nuevamente.

Respecto a la actualizacion de la talla de primera madurez y de acuerdo a los resultados obtenidos (Fig. 3
mes de diciembre y Fig 10), donde se observa que el segundo grupo de edad es muy reducido en cuanto
cantidad de organismos (posiblemente esto se deba a la alta mortalidad que ocurrié en febrero del 2017 y

que pudo haber afectado este segundo grupo de edad de la poblacion) lo ideal es dar seguimiento al
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reclutamiento ocurrido en diciembre y determinar a que talla los organismos de este cohorte alcanzan la

madurez sexual.

En conclusién, las capturas no deben sobrepasar los 420 kilogramos mensuales, equivalentes a un promedio

de 10 000 individuos por mes /pescador (cuadros 2 y 3).

También se debe considerar que junto con la anchoveta se capturan otras especies consideradas como fauna

de acompafiamiento que a su vez son de importancia ecologica y comercial, como: sardina plastica, moga y

gallera entre otras. En el cuadro 4, se registra esta fauna de acompafiamiento de C. mysticetus en la zona

interna del golfo, se identificaron 5 familias: 10 especies de peces y 1 especie de camaron.

Cuadro 4. Fauna de acompafiamiento de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya,

Costa Rica.
Familia Nombre comun Nombre cientifico
Carangidae Cuero o sierra Oligoplites altus
Sardina gallera Opistonema libertate
Clupeidae Sardina gallera Opistonema medirastris
Sardina rayada o japonesa Lile stolifera
Anchoa amarilla Anchoa lucida
i Anchoa colinegra Anchoa starksi
Engraulidae Anchoveta bocona Anchovia macrolepidota
Anchoveta dientona Lycengraulis poeyi
Penaeidae Camaron tebrina Protrachypene precipua
o ) Sardina pléastica Opisthopterus equatorialis
Pristigasteridae Pedorra Ilisha furthii
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IV.  Plan de monitoreo de la anchoveta C. mysticetus en la zona interna del Golfo de Nicoya.
A. Monitoreo de parametros bioldgicos.
e Se debe actualizar lo mas pronto posible la talla de primera madurez de la poblacion.

e Se debe completar el estudio de los periodos de reproduccion, que incluya un afio completo
de muestreo para conocer el otro méximo reproductivo.

o Definir y dar seguimiento a los reclutamientos de la poblacion, actualmente se identificd
uno en diciembre y posiblemente ocurra otro entre mayo y junio.

B. Monitoreo de la capacidad de pesca.

e Evaluar las capturas mensuales por medio del nimero de individuos por faena de pesca y el
peso promedio mensual (individual), esto permitira estimar cuantos ejemplares cumplen con

la biomasa permitida mensual.
e Se debe trabajar en conjunto con los pescadores y proteger al menos un maximo reproductivo
y otro de reclutamiento, aunque estas épocas no coincida con el periodo de veda establecidas

por decreto.

e Darle seguimiento a la talla critica de captura, de disminuir ésta se tendra que modificar las

medidas de manejo ya que esto llevaria al colapso de la poblacion.

e ldentificar y diferenciar a la flota pesquera artesanal que hace uso de este recurso, y controlar
la pesca ilegal.
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Todo permiso de extraccion debe ser condicionado al uso de viveros en la embarcacion, éste
con dimensiones de 1.5 m3, ademas el pescador debe de contar con un pontén (jaula para
mantenimiento de anchovetas vivas) de2x2x4 metros, ya que con estas dimensiones tendrian

una capacidad almacenaje hasta 3 000 individuos.

No permitir redes de cerco artesanales de mas de 40 metros de diametro y que las
embarcaciones obligatoriamente cuenten con vivero, esta situacion permitiria que el pescador
utilice tnicamente las anchovetas necesarias para la faena de pesca y no la comercializacion
de las mismas. Ademas esto facilitaria el control de la pesca ilegal.

Evaluar la poblacion al menos cada cinco afios debido a su estado de sobreexplotacion, asi se

podra comprobar si las medidas implementadas estan dando resultado.

Monitorear el comportamiento de las capturas cuando se presenten fendmenos naturales (por

ejemplo Nifio o Nifia), ya que estas pueden aumentar la mortalidad natural de la poblacién.
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