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Resumen

La sostenibilidad de las pesquerias artesanales depende en gran medida de la capacidad para
interpretar adecuadamente la informacion biologica disponible y traducirla en decisiones de
manejo fundamentadas. En Costa Rica, la ausencia de criterios metodologicos estandarizados
ha dificultado la integracion y andlisis sistematico de los datos generados por programas de
monitoreo. En este contexto, el presente trabajo tuvo como propdsito disefiar y estructurar un
conjunto de indicadores biologico-pesqueros, junto con un protocolo metodologico
estandarizado, orientado al diagndstico del estado de pesquerias artesanales de pequeia escala.
El proceso integrd la revision y sistematizacion de informacion institucional historica, la
evaluacion comparativa de herramientas analiticas y la seleccion de variables con relevancia
bioldgica y viabilidad operativa. A partir de ello se construyd un modelo de evaluacion basado
en indicadores asociados al crecimiento, reproduccidon, mortalidad y presion de pesca,
organizados bajo un sistema de interpretacion tipo semaforo que facilita su sintesis diagndstica
y comunicacion. La aplicabilidad del modelo fue examinada en la pesqueria de corvinas del
Golfo de Nicoya mediante seis meses de muestreo continuo. El anélisis indic6 tallas promedio
iguales o superiores a la talla de primera madurez reportada, tasas de explotacion dentro de
rangos intermedios y estabilidad relativa del esfuerzo de pesca. No obstante, se identificaron
sefales de advertencia relacionadas con una disminucién moderada de la captura por unidad
de esfuerzo y con la concentracion de capturas en el género Cynoscion. En conjunto, el trabajo
propone un marco metodologico organizado y adaptable que contribuye a fortalecer los
procesos de evaluacion biologico-pesquera en contextos artesanales, favoreciendo la toma de
decisiones basada en informacion técnica disponible y promoviendo una gestion mas
estructurada de los recursos marinos.

Palabras clave: Evaluacién, Indicadores, Ordenamiento, Pesquerias, Sostenibilidad



Introduccion

Historia de la institucion y actividades econémicas a la que se dedica

El Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (Incopesca) fue creado el 16 de marzo de
1994 mediante la Ley N.° 7384 (Costa Rica, 1994), como una institucion auténoma del
Estado encargada de administrar, fomentar y regular la actividad pesquera y acuicola en el
pais. Su establecimiento marcé un punto de inflexion en la gestion de los recursos marinos, al
separar estas funciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), que anteriormente
actuaba como ente rector y promotor del sector pesquero (Costa Rica, 1994). La creacion de
Incopesca permitid una gestion mas especializada y eficaz en investigacion, regulacion y

control de la actividad pesquera.

Segun el articulo 13 de la Ley N.° 8436 (Ley de Pesca y Acuicultura) (Costa Rica, 1987),
“el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura ejercera el control de la actividad pesquera
y acuicola que se realice en aguas marinas e interiores y brindara asistencia técnica a la
actividad acuicola en aguas continentales y marinas”. Asimismo, el articulo 15 define la
pesca de fomento como aquella destinada a la investigacion cientifica, la exploracion y la
conservacion de los recursos acudticos, otorgando a la institucion la facultad de desarrollar

estudios y aplicar metodologias que sustenten el manejo sostenible del recurso.

En la actualidad, Incopesca se estructura por direcciones (Administrativa Financiera,
Fomento Pesquero y Acuicola, y Ordenamiento Pesquero y Acuicola) y departamentos
especializados (Recursos humanos, Promocion de Mercados, Investigacion, entre otros).
Destaca el Departamento de Investigacion, adscrito a la Direccion de Ordenamiento
Pesquero y Acuicola, cuya funcion es “sustentar técnica y cientificamente las decisiones de
manejo, ordenacion, desarrollo y conservacion de las pesquerias, asi como el desarrollo de

nuevas alternativas tecnoldgicas productivas” (Incopesca, s.f.). Este departamento genera



informacion bioldgica y pesquera esencial para el disefio de politicas, permisos y

regulaciones que aseguren el aprovechamiento racional de los recursos marinos.

Entre sus principales acciones se encuentran el monitoreo del estado de los stocks
pesqueros, la implementacion de programas de investigacion aplicada, y la coordinaciéon con
comunidades costeras y organizaciones pesqueras para fortalecer la recoleccion de datos,

promover buenas practicas y combatir la pesca ilegal.

Actualmente, se desarrollan proyectos orientados a especies de interés comercial (como
el proyecto denominado “Caracterizacion de la pesqueria de corvinas capturadas por la flota
de pequena escala, Golfo de Nicoya, Costa Rica. Fase II: Zonas 201 y 202 (2024-2026)”,
como las corvinas (familia Sciaenidae) en el Golfo de Nicoya, integrando esfuerzos
institucionales y comunitarios para mejorar el conocimiento cientifico y la sostenibilidad del

recurso.

Ubicacion en el pais de la empresa

Zona geografica: El Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (Incopesca) tiene su

sede central en el Cocal de Puntarenas, siendo este su domicilio legal (Ley 7384, 1994).

Vision

Incopesca liderara la gestion de las pesquerias y la acuicultura para el aprovechamiento

sostenible de los recursos hidrobioldgicos.



Mision

Incopesca es la institucion que administra, regula y promueve el desarrollo del sector
pesquero y acuicola con enfoque ecosistémico, bajo los principios de sostenibilidad,

responsabilidad social y competitividad.

Justificacion de la pasantia

De acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), para el afio 2022 se produjeron 92,3 millones de toneladas de organismos
provenientes del sector pesquero (FAO, 2023). Estas cifras reflejan la relevancia global de la

actividad pesquera como motor econdémico y social.

En el caso de Costa Rica, se estima que en el afio 2020 la produccion pesquera y acuicola
generd 60 mil millones de colones (aproximadamente 103 millones de dolares), ademas de 8
687 empleos directos e indirectos (OCDE, 2023). Estos datos evidencian la importancia del

sector para las comunidades costeras y el desarrollo econdmico nacional.

El aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros representa un reto
técnico y cientifico que requiere investigacidn continua, acompafiamiento a los sectores
pesqueros, vigilancia sobre el estado de los recursos, y el desarrollo de herramientas para
monitorear, prevenir, mitigar o corregir impactos ecoldgicos derivados de la actividad

extractiva (Guerrero, 2021; Miranda et al., 2013).

En este contexto, resulta esencial generar instrumentos cientificos y técnicos que permitan
acceder a informacion actualizada sobre el estado de las pesquerias. La construccion y
aplicacion de indicadores biologico-pesqueros se consolida como una herramienta
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fundamental para evaluar la sostenibilidad de las actividades pesqueras, ya que posibilita
establecer criterios objetivos, cuantificar variables biologicas y definir acciones de manejo

segiin umbrales previamente determinados (Yagual, 2023).

La generacion de indicadores proporciona una base empirica y cuantificable que permite
analizar los problemas y desafios del sector pesquero (FAO, 2000). Estos instrumentos
posibilitan medir, comparar y evaluar el desempefio de las pesquerias con respecto a sus
objetivos ecoldgicos, sociales y econdomicos, facilitando la toma de decisiones fundamentadas

(INE, 2001; Mendoza et al., 2021; Polania, 2010).

Segun Tapia et al. (2014), los indicadores deben cumplir con siete atributos esenciales:
Precision, al medir los fendmenos de forma exacta y directa; Mensurabilidad, para permitir
su repeticion futura y la comparacion con datos disponibles; Relevancia, garantizando que los
datos sean utiles y respondan a necesidades reales; Fiabilidad, asegurando que los resultados
sean consistentes y verificables; Oportunidad y puntualidad, enfocandose en los problemas
y necesidades actuales; Economia, de modo que los recursos invertidos sean proporcionales al
esfuerzo requerido; y Accesibilidad y comparabilidad, permitiendo que los indicadores sean

comprendidos, aplicables y contrastables entre distintas zonas o grupos.

El cumplimiento de estas caracteristicas permite estructurar indicadores solidos y ttiles
para el manejo sostenible de los recursos marino-costeros, fortaleciendo la gestion del

conocimiento y la toma de decisiones basada en evidencia cientifica.

En este sentido, el Incopesca ha venido desarrollando metodologias que integran estos
principios, con el objetivo de mejorar la comprension del estado de las pesquerias en
diferentes zonas del pais. La implementaciéon de un modelo tipo “semaforo” (verde para
indicar un buen estado, amarillo para advertencia y rojo para condicion critica) constituye un
enfoque innovador para estandarizar los procesos de evaluacion pesquera, aplicable tanto por
personal técnico como por actores comunitarios (Bertolotti, 2016; Campos & Morales, 2010;

Duarte et al., 2005).



De esta manera, la pasantia se justifica por la necesidad de fortalecer la toma de decisiones
en el manejo pesquero costarricense mediante la creacion de herramientas metodologicas que
integren criterios bioldgicos, sociales y econdmicos, asi como por la pertinencia de que el
estudiante, desde su formacion en Biologia Marina, aplique conocimientos especializados al
abordaje de problematicas reales del sector pesquero. La propuesta desarrollada contribuye a
generar conocimiento técnico, promover la participacion local y consolidar un marco de
trabajo orientado a la sostenibilidad, a partir del aporte directo del estudiante en la
interpretacion técnica de informacion pesquera, el analisis de datos bioldgicos, la seleccion de
variables relevantes y la aplicacion de criterios cientificos para el disefio y validacion de
indicadores biologico-pesqueros. Este proceso permitié articular contenidos tedricos
adquiridos en éareas como ecologia pesquera, dindmica de poblaciones y evaluacion de
recursos marinos con las necesidades operativas del Incopesca, generando insumos técnicos
con sustento cientifico que fortalecen la capacidad institucional para evaluar el estado de las
pesquerias y respaldar la toma de decisiones. En este sentido, la pasantia no solo responde a
una necesidad institucional, sino que evidencia un aporte académico y profesional concreto del
estudiante, cuya participacion, resulta fundamental para el desarrollo y aplicacion de las
herramientas propuestas, dando paso a los objetivos especificos centrados en el disefio,

aplicacion y validacion de indicadores dentro del marco institucional del Incopesca.

Objetivos de la pasantia

Objetivo general

Analizar la aplicacion de herramientas metodologicas para la evaluacion de las pesquerias
artesanales en Costa Rica, mediante el diseno y validacion de indicadores bioldgico-pesqueros
que fortalezcan el ordenamiento y manejo sostenible del recurso, con el fin de que el pasante
adquiera experiencia profesional en investigacion aplicada y gestion pesquera dentro del

Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (Incopesca).



Objetivos especificos

1) Examinar la informacion biolodgico-pesquera disponible en bases de datos
institucionales, literatura cientifica y proyectos en ejecucion, con el fin de sustentar
técnicamente el disefio de indicadores bioldgico-pesqueros.

2) Evaluar herramientas y modelos de andlisis pesquero, incluyendo enfoques
estadisticos, poblacionales y bioeconémicos, para analizar su viabilidad metodologica
y su pertinencia en la interpretacion del estado de las pesquerias artesanales, como
apoyo al proceso de ordenamiento.

3) Disefiar un conjunto de indicadores biologico-pesqueros, validandolos para el
diagnéstico de la sostenibilidad de las pesquerias artesanales y el respaldo de la toma
de decisiones en Incopesca.

4) Estructurar un protocolo metodologico estandarizado, basado en un modelo tipo
“semaforo”, que facilite la aplicacion, interpretacion y replicacion de los indicadores
bioldgico-pesqueros en diferentes zonas del pais.

5) Fortalecer las competencias técnicas y profesionales del pasante, asi como las
capacidades locales de los actores pesqueros, a través de la participacion en procesos
de investigacion aplicada, la socializacion de resultados y la gestion participativa de la

informacion.

Actividades realizadas

El desarrollo de la pasantia se ejecutd en el Incopesca bajo la supervision del M.Sc.
Fernando Mejia Arana y la tutoria académica del M.Sc. Luis Hernandez Noguera, en el marco
del Departamento de Investigacion, adscrito a la Direccion de Ordenamiento Pesquero y

Acuicola.



Las actividades se organizaron en cinco fases metodologicas, directamente relacionadas
con los objetivos especificos planteados, combinando la aplicacion de herramientas cientificas

con la adquisicion de experiencia profesional en investigacion pesquera.

Fase 1. Contextualizacion de informacion biolégico-pesquera

Esta fase tuvo como finalidad contextualizar técnica y conceptualmente el trabajo mediante
la revision, depuracion y organizacion de informacion bioldgico-pesquera existente en el
ambito institucional. Se emplearon bases de datos del Incopesca, informes técnicos internos,
literatura cientifica especializada y documentacion asociada a proyectos ejecutados entre los

afios 2005 y 2025.

El trabajo se desarrollé exclusivamente a partir de registros histdricos utilizados con fines
formativos y de practica analitica. No se realizaron levantamientos primarios de campo

durante esta etapa.

La revision permitié identificar especies de relevancia comercial, principales zonas de
pesca y variables recurrentes en estudios nacionales, tales como talla de captura, peso
individual, esfuerzo de pesca, composicion especifica, estructura sexual y parametros de
mortalidad. Estas variables fueron clasificadas segin tipo de dato, frecuencia de registro,

continuidad temporal y viabilidad de analisis estadistico.

El proceso incluyd la evaluacion de consistencia interna de bases de datos, identificacion
de vacios de informacion y organizacion estructurada de los registros segiin escala espacial y
temporal. Este ejercicio permiti6é delimitar un conjunto preliminar de variables con suficiente

continuidad historica para su eventual uso en andlisis posteriores.



Durante esta fase se emplearon herramientas como Microsoft Excel, FISAT II, RStudio y
FishBase para la exploracion preliminar de pardmetros bioldgicos y verificacion de coherencia

entre registros institucionales y valores reportados en literatura especializada.

Fase I1. Evaluacion de herramientas y modelos de analisis pesquero

Con base en la informacion sistematizada, se desarroll6 una etapa orientada a la revision

técnica y aplicacion exploratoria de herramientas estadisticas y modelos biologico-pesqueros.

Se analizaron metodologias descritas en Tapia et al. (2014) y Yagual (2023), asi como
enfoques clasicos de dinamica poblacional aplicables a pesquerias artesanales de pequena
escala. El andlisis consider6 supuestos tedricos, requerimientos de informacion, sensibilidad a

variaciones de datos y condiciones operativas necesarias para su implementacion.

Se exploraron procedimientos asociados a: Analisis de estructura de tallas, Estimacion de
mortalidad natural (M), Estimacién de mortalidad por pesca (F), Calculo de tasa de

explotacion (E), Evaluacion de relaciones longitud—peso, Calculo de factores de condicion.

Las herramientas empleadas incluyeron FISAT II, RStudio, Microsoft Excel y FishBase

como referencia para parametros bioldgicos comparativos.

Esta fase tuvo caracter exploratorio y permitiéo examinar la factibilidad técnica de aplicar
determinados modelos sobre informacion histérica disponible, sin generar productos analiticos

formales.



Fase III-IV. Disefio y estructuracion del protocolo metodolégico de indicadores

biologico-pesqueros

A partir de los insumos obtenidos en las fases anteriores, se procedi6 al disefio estructurado

del conjunto de indicadores bioldgico-pesqueros.

El proceso inici6 con la seleccion técnica de variables que cumplian criterios de
continuidad temporal, disponibilidad institucional y relevancia ecoldgica. Las variables fueron
organizadas segln tres componentes funcionales: estado biolégico del recurso, presion de

explotacion y estructura poblacional.

El disefio metodologico de cada indicador se orientd por los atributos propuestos por Tapia
et al. (2014): precision, mensurabilidad, relevancia, fiabilidad, oportunidad, economia y
accesibilidad. Para cada indicador se definieron su objetivo, forma de calculo, unidad de

medida, fuente de informacion y condiciones minimas para su aplicacion.

Posteriormente se establecieron rangos de referencia para aquellos indicadores
susceptibles de clasificacion diagnostica, fundamentados en literatura especializada de

dindmica poblacional y criterios técnicos empleados en evaluacion de recursos pesqueros.

Como parte del proceso metodologico, el conjunto de indicadores fue incorporado como
referencia técnica dentro del proyecto institucional en ejecucion sobre corvinas en el Golfo de
Nicoya (2024-2026), con el fin de examinar su coherencia operativa dentro de un contexto

real de monitoreo.

Con base en esta estructura se elabor6 el protocolo metodoldgico estandarizado, el cual
describe de manera secuencial los procedimientos de seleccion de indicadores, procesamiento
de datos, comparacion con umbrales y clasificaciéon diagnostica mediante el sistema tipo

semaforo.



Fase V. Fortalecimiento de capacidades técnicas y sociales

La fase final consistid en la transferencia metodoldgica del sistema de indicadores y del
protocolo estandarizado hacia actores institucionales y comunitarios vinculados al sector

pesquero artesanal.

Las actividades se desarrollaron en coordinacion con el Departamento de Investigacion del
Incopesca e incluyeron sesiones técnicas de presentacion del modelo, revision de fundamentos

metodoldgicos y explicacion de procedimientos de célculo e interpretacion.

El pasante particip6 en la elaboracion de materiales técnicos de apoyo y en la organizacion
de espacios de capacitacion dirigidos a personal institucional y representantes de comunidades

pesqueras.

Estas acciones formaron parte del componente participativo del proceso metodologico,
orientado a facilitar la comprension operativa del sistema de indicadores dentro del contexto

institucional y comunitario.

Resultados obtenidos de la pasantia en la institucion

El desarrollo de la pasantia permitié consolidar un sistema metodologico de evaluacion
orientado al analisis de las pesquerias artesanales costarricenses, basado en la construccion y
validacion de indicadores bioldgico-pesqueros. Los resultados obtenidos no se limitan a la
aplicacion aislada de herramientas analiticas, sino que corresponden a la integracion
progresiva de informacion historica, evaluacion comparativa de modelos, seleccion técnica de

variables y estructuracion de un protocolo estandarizado para su implementacion institucional.
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En coherencia con el objetivo general del trabajo, el principal resultado de la pasantia fue el
disefio fundamentado de un conjunto de indicadores bioldgico-pesqueros técnicamente
viables, sustentados en informacion disponible en las bases institucionales del Incopesca y
alineados con los requerimientos operativos del ordenamiento pesquero nacional. Este sistema
se construy6 a partir de un proceso secuencial que incluyo6 la sistematizacion de informacion,
la evaluacion critica de herramientas de analisis y la validacion metodoldgica de los enfoques

seleccionados.

El proceso desarrollado permitié transformar informacion dispersa y heterogénea en un
marco estructurado de variables cuantificables, verificables y comparables, orientadas al
diagnostico del estado bioldgico de las pesquerias artesanales. De esta manera, la pasantia no
solo fortalecid la comprension técnica del analisis pesquero, sino que derivo en la formulacion

de una herramienta metodolédgica aplicable para apoyar la toma de decisiones institucionales.

Los resultados se presentan a continuacion organizados segun las etapas técnicas que
condujeron a la construccién del sistema de indicadores, iniciando con la integraciéon y
sistematizacion de la informacioén bioldgico-pesquera disponible, seguida por la evaluacion
comparativa de herramientas analiticas y culminando con el disefio y estructuracion del

modelo de indicadores propuesto.

Integracion, contextualizacion y analisis de informacion bioldogico-pesquera

Al inicio de la pasantia y durante la integracion al proyecto institucional, se desarrollé un
proceso sistematico de recopilacion, revision critica, depuracion y organizacion de
informacion biologico-pesquera, con el propdsito de sustentar técnicamente el disefio posterior
de indicadores. Esta etapa respondié directamente al primer objetivo especifico, orientado a
examinar la informacion disponible como base técnica para la construccion de herramientas de

evaluacion.
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Dicho proceso incluyd la revision de bases de datos institucionales del Instituto
Costarricense de Pesca y Acuicultura (Incopesca), registros historicos de desembarque,
informes técnicos internos, literatura cientifica especializada y documentacion asociada a
proyectos de investigacion ejecutados entre los afios 2005 y 2025. A partir de este proceso se
identificaron las variables més recurrentes en estudios nacionales sobre pesquerias artesanales,
tales como talla de captura, peso individual, esfuerzo de pesca, composicion especifica,

estructura sexual, estados de madurez gonadal y pardmetros de mortalidad.

La identificacion de estas variables no se realizd6 de manera arbitraria. En primera
instancia, se examind la recurrencia y relevancia de los pardmetros utilizados en
investigaciones previas y documentos técnicos nacionales. Posteriormente, se contrastaron
dichas variables con la informacion efectivamente disponible en las bases institucionales del
Incopesca, evaluando su consistencia temporal, su nivel de completitud y su viabilidad de
analisis estadistico. Este ejercicio permitié descartar variables con registros fragmentados o
con baja repetibilidad historica, priorizando aquellas que cumplian criterios de

mensurabilidad, verificabilidad y posibilidad de estandarizacion.

Durante esta fase también se sostuvieron reuniones técnicas con el M.Sc. Fernando Mejia
Arana, investigador del Departamento de Investigacion del Incopesca y supervisor de la
pasantia, asi como con el bidlogo M.Sc. Alberto Villarreal, profesional con amplia trayectoria
en evaluacion de recursos pesqueros y participacion en procesos de planificacion y
ordenamiento pesquero a nivel institucional. En estas sesiones se discutieron enfoques
metodologicos, se contrastaron antecedentes técnicos y se validaron conjuntamente las
variables consideradas mas pertinentes para describir la dinamica bioldgico-pesquera de las
especies explotadas. El intercambio técnico permitid asegurar que la seleccion de variables
estuviera alineada tanto con la evidencia cientifica disponible como con la experiencia practica

acumulada en la institucion.
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El uso de herramientas informadticas especializadas, incluyendo Microsoft Excel, AO—
ICLARM Stock Assessment Tools (FISAT II), RStudio y la base de datos FishBase, facilito la
depuracion de registros, la verificacion de consistencia de datos y la exploracion preliminar de
patrones en series historicas. Esto permitid consolidar un marco informativo coherente que

sirvi6 como insumo analitico para el disefio de indicadores bioldgico-pesqueros.

La recopilacion y sistematizacion integré ademas informacién derivada del proyecto
institucional en ejecucion “Caracterizacion de la pesqueria de corvinas capturadas por la flota
de pequeiia escala, Golfo de Nicoya, Costa Rica. Fase II: Zonas 201 y 202” (2024-2026), lo
cual permitid6 complementar el analisis historico con datos recientes y contextualizados. A
partir de esta integracion se obtuvo una vision comparativa de la actividad pesquera artesanal
en distintas regiones del pais, evidenciando variaciones en composicion de especies, tallas

promedio, intensidad del esfuerzo y patrones espaciales de captura.

Complementariamente, se efectué una revision técnica y cientifica orientada a
contextualizar los hallazgos y ratificar la pertinencia de las variables seleccionadas. Esta
revision incluyd documentos institucionales, investigaciones publicadas y reportes académicos
relacionados con la biologia, ecologia y gestion de pesquerias artesanales costarricenses. El
Cuadro 1 presenta una sintesis representativa de algunas de las fuentes consultadas durante
este proceso de contextualizacion. Dichas referencias no constituyen la totalidad del material
revisado, sino ejemplos de trabajos que aportaron criterios técnicos y antecedentes relevantes

para validar el enfoque analitico adoptado.
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Cuadro 1. Fuentes documentales y técnicas utilizadas como referencia para la delimitacion de variables

biologico-pesqueras.

Fuente Tipo de informacién Zona.de
estudio
SINAC (2013) Evaluacion de las pesquerias en la parte interna del Golfo de Nicoya qufo de
(Incopesca) Nicoya
Guzzn dn-Mora y Molina- Estado de la Pesqueria Artesanal de Peces en Golfo Dulce Golfo Dulce
Urena (2007)
Qs . ; . Golfo de
Guzman-Sanchez (2019) Estado actual de la pesqueria en Areas Marinas de Pesca Responsable
Nicoya

Soto et al. (2009) Reproduccion y crecimiento de Lutjanus guttatus en areas de pesca qufo de

responsable Nicoya
Villalobos-Rojas et al. Actividades pesqueras dependientes de la ictiofauna en el Pacifico  Pacifico
(2014) Norte de Costa Rica Norte

En conjunto, esta etapa permitié no solo organizar y validar la informacion bioldgico-
pesquera disponible, sino también delimitar formalmente un conjunto preliminar de variables
técnicamente consistentes, recurrentes en los registros institucionales y verificables mediante
analisis estadistico. Este proceso garantiz6 que el disefio posterior de indicadores se
fundamentara en informacién empirica real, con continuidad temporal y aplicabilidad
operativa dentro del Incopesca. De esta manera, la sistematizacion cumplié su propoésito de
establecer una base técnica y analitica para la construccion posterior de herramientas de

evaluacion biologico-pesquera

Evaluacion comparativa de herramientas y modelos de analisis pesquero

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, se llevd a cabo una evaluacion técnica de

herramientas y modelos de analisis pesquero con el fin de determinar su viabilidad
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metodologica y su pertinencia para el analisis de pesquerias artesanales de pequefia escala en
Costa Rica. Esta fase se orientd a examinar criticamente los enfoques disponibles, identificar
sus requerimientos de informacion y establecer criterios de seleccion coherentes con las

capacidades institucionales del Incopesca.

La evaluacion se organizd en tres grupos de herramientas: enfoques estadisticos
descriptivos, modelos de dinamica poblacional y aproximaciones bioecondmicas. Para cada
grupo se analizaron sus supuestos tedricos, requerimientos de datos, nivel de complejidad

técnica y aplicabilidad en contextos con registros historicos variables.

Las herramientas estadisticas descriptivas, incluyendo andlisis de tendencias temporales,
estimacion de captura por unidad de esfuerzo (CPUE), distribucién de frecuencias de tallas y
caracterizacion basica de la estructura poblacional, demostraron alta viabilidad operativa. Su
bajo requerimiento de datos estructurados y su facilidad de interpretacion las posicionan como
instrumentos adecuados para el monitoreo continuo en pesquerias artesanales. Este enfoque
encuentra respaldo tanto en la literatura especializada (Chacén et al., 2015; Estrada, 2024;

Valencia, 2025) como en la evaluacion metodolédgica desarrollada durante la pasantia.

Los modelos de dinamica poblacional, incluyendo estimaciones de crecimiento, mortalidad
natural (M), mortalidad por pesca (F) y tasa de explotacion (E), fueron evaluados mediante el
uso de FISAT II, RStudio y referencias técnicas como FishBase. Se determin6d que estos
modelos ofrecen una aproximacion sélida al estado bioldgico del recurso, pero su aplicabilidad
depende de la consistencia y continuidad de las series de datos disponibles. En consecuencia,
se establecid que su uso debe realizarse de manera adaptativa, priorizando aquellos parametros
cuya estimacion resultdé metodologicamente consistente con la calidad y continuidad de los

registros institucionales.
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Por su parte, los enfoques bioecondmicos asociados a rendimiento maximo sostenible y
econémico fueron analizados desde una perspectiva conceptual. Se identificé que su
implementacion formal requiere bases de datos econdmicas sistematicas que no se encuentran
completamente consolidadas en el &mbito artesanal, lo que limita su aplicacion directa dentro

del alcance de la pasantia.

Durante esta se desarrolldé un proceso de analisis técnico conjunto con el M.Sc. Fernando
Mejia Arana y el M.Sc. Alberto Villarreal, orientado a discutir la pertinencia operativa de los
modelos evaluados y su adecuacién al contexto institucional. Este trabajo colaborativo
permitio integrar la revision metodologica realizada con la experiencia acumulada en procesos
nacionales de evaluacion pesquera, facilitando una construccién consensuada de criterios para
la seleccion de herramientas técnicamente viables, replicables y coherentes con la realidad

operativa del Incopesca.

La evaluacién comparativa de herramientas y modelos permitidé establecer criterios
técnicos claros para la seleccion de enfoques analiticos compatibles con la realidad de las
pesquerias artesanales costarricenses. Este ejercicio no se limitd a una revision conceptual,
sino que funcion6d como un filtro metodolégico orientado a determinar cudles procedimientos
podian transformarse en instrumentos operativos de diagnostico dentro del contexto
institucional. Como resultado, se identificé que los enfoques estadisticos descriptivos y los
modelos basicos de dindmica poblacional ofrecen la combinacion mas adecuada entre
rigurosidad cientifica y viabilidad operativa, mientras que los modelos bioecondmicos
requieren niveles de sistematizacion de informacion atn no consolidados en el ambito
artesanal. Esta delimitacion metodologica permitio reducir la incertidumbre técnica y definir
con mayor precision el marco analitico sobre el cual se estructuraria el sistema de indicadores
biologico-pesqueros.
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En consecuencia, la integracion de la informacion sistematizada y la evaluacion técnica de
herramientas analiticas permitié6 consolidar un marco metodolégico coherente para la
construccion del sistema de indicadores bioldgico-pesqueros. La delimitacion de variables
verificables y la seleccion de modelos viables establecieron las condiciones necesarias para
avanzar hacia el disefio estructurado de indicadores orientados al diagnostico de la
sostenibilidad bioldgica de las pesquerias artesanales, cuyos resultados se presentan en la

siguiente seccion.

Con el fin de sintetizar el proceso metodolégico desarrollado y visualizar la relacion
secuencial entre las fases ejecutadas, se presenta a continuacion un esquema integrador que
resume la progresion técnica desde la sistematizacion de informacion hasta la estructuracion

del sistema de indicadores bioldgico-pesqueros.

La Figura 1 sintetiza la arquitectura metodologica del proceso desarrollado, integrando la
sistematizacion de informacion, la evaluacion comparativa de herramientas analiticas y la
estructuracion del sistema de indicadores bioldgico-pesqueros que constituye el producto

central de la pasantia.
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FASE | Sistematizacién de informacién biolégico-pesquera

(Depuracién y seleccién preliminar de variables)

!

Delimitacién de variables técnicas

Criterios de mensurabilidad
Disponibilidad

Validacion institucional

FASE Il Evaluacién comparativa de herramientas analiticas
Estadisticos descriptivos | Modelos de dinamica poblacional
Seleccién de modelos viables
Rigor cientifico + Viabilidad operativa
FASE Il Disefio estructurado de indicadores
biolégico-pesqueros
Dimensiones: Estado del recurso, Presion, Manejo
. L

PRODUCTO Sistema estructurado de indicadores biol6gico-

CENTRAL L P
! (Base del modelo tipo “semdforo”)

Figura 1. Esquema metodologico para la construccion del sistema de indicadores bioldgico-pesqueros

Diseiio, seleccion y aplicacion de indicadores biologico-pesqueros

Los resultados obtenidos en esta fase corresponden al disefio estructurado y validacion
metodoldgica de un conjunto de indicadores bioldgico-pesqueros orientados al diagndstico de
la sostenibilidad de las pesquerias artesanales de pequefia escala en Costa Rica. Esta etapa
respondi6 directamente al tercer objetivo especifico y se sustentd en el marco técnico
delimitado durante la integracion de informacion y la evaluacion comparativa de herramientas
analiticas, lo que permiti6 definir un conjunto de variables cuantificables y operativamente

viables dentro del contexto institucional del Incopesca.

Si bien el proyecto institucional contempla dimensiones sociales, econdmicas, ambientales
e institucionales, el presente trabajo se concentrd en la dimension bioldgico-pesquera por
constituir la base primaria para evaluar la condicion del recurso y su dinamica poblacional.

Esta delimitacion no implica ausencia de integracion futura, sino una priorizacion
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metodologica coherente con la disponibilidad y consistencia de la informacidn sistematizada

en las fases anteriores.

A partir del andlisis de la informacion historica y de los criterios técnicos definidos
previamente, se estructur6 un sistema de indicadores que permite describir de manera
integrada el estado bioldgico del recurso, la intensidad de la presion extractiva y la respuesta
poblacional asociada. La seleccion de cada indicador se fundamenté en su relevancia
ecologica documentada en literatura especializada, su sensibilidad ante variaciones en el

esfuerzo de pesca y la existencia de registros verificables en las bases institucionales.

El proceso de depuracion metodologica que condujo a esta seleccion se apoyd en los
atributos propuestos por Tapia et al. (2014), particularmente en los criterios de precision,
mensurabilidad, fiabilidad, oportunidad y comparabilidad. Estos principios permitieron
discriminar entre variables potenciales y aquellas que efectivamente cumplen condiciones
técnicas para su uso como instrumentos de diagnostico, reduciendo la incertidumbre analitica

y fortaleciendo la coherencia interna del sistema.

Los indicadores propuestos poseen caracter general, en el sentido de que pueden ser
aplicados a distintas pesquerias artesanales del pais bajo un mismo marco metodoldgico. No
obstante, su implementacion no es rigida ni automatica. La seleccion final de los indicadores a
aplicar en cada zona debe realizarse considerando las caracteristicas especificas del sitio, la
especie objetivo, el arte de pesca utilizado y el nivel de informaciéon disponible. En este
sentido, el sistema se concibe como un conjunto estructurado de herramientas disponibles,
cuya activacion depende del contexto ecoldgico y productivo particular, garantizando

adaptabilidad sin perder consistencia técnica.
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El Cuadro 2 presenta la estructura consolidada de los indicadores biologico-pesqueros
seleccionados, junto con su descripcion operativa y forma de evaluacion. Este conjunto
constituye la base técnica del modelo tipo “semaforo” desarrollado posteriormente, orientado a
facilitar la interpretacion de los resultados y su incorporacion en procesos de ordenamiento y

toma de decisiones dentro del ambito institucional.

Cuadro 2. Indicadores bioldgico-pesqueros disefiados y seleccionados para la evaluacion de las pesquerias
artesanales en Costa Rica

Componente de analisis Indicador Descripcion técnica Forma de estimacion Aplicabilidad
Distribucién de Histogramas de
) ) Estructura de tallas  frecuencias de longitud  frecuencia, talla media,
Estado biologico del recurso o ) General
de captura de los individuos comparacion con talla de
capturados primera madurez (Lso)

Proporcién de Porcentaje de individuos ~ Comparacion con Lso
individuos bajo talla capturados por debajo de reportada en literatura o General

de madurez la talla reproductiva estimada localmente

Evaluacion del patréon de
Relacion longitud- o . Ajuste del modelo W =
crecimiento y condicion General
peso o alL®
bioldgica

Indicador del estado

Factor de condicion ) ) Calculo a partir de
fisiologico de los ) ) General
X o relacion longitud-peso
individuos
Tasa estimada de Meétodos empiricos
Mortalidad natural ] Condicionada a
mortalidad por causasno  (Pauly u otros) usando ) o
™M) ] disponibilidad
asociadas a pesca FISATIIoR
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Componente de analisis Indicador Descripcion técnica Forma de estimacion Aplicabilidad
) Indicador de Captura total / esfuerzo
) ) Captura por unidad . ) .
Presion de explotacion productividad relativa (dias, viajes o General
de esfuerzo (CPUE) .
del recurso embarcaciones)
) o Numero de viajes, dias
Intensidad de actividad i
Esfuerzo de pesca ) de faena o unidades General
extractiva )
activas
Mortalidad por ~ Proporcion de individuos ~ Estimacion a partir de
) . General
pesca (F) removidos por pesca  modelos poblacionales
) Relacién entre General
Tasa de explotacion )
© mortalidad por pesca 'y E=F/(F+M)
mortalidad total
) o Proporcion relativa de o
Estructura poblacional y Composicion ) Andlisis porcentual de
S especies en la captura General
dinamica especifica capturas
total
Indices de o o
o Medicion de diversidad .
diversidad i ) Célculo matematico con
) y dominancia en la ) ) General
(Shannon-Wiener, ) abundancia relativa
) comunidad explotada
Simpson)
Incorporacion de Identificacion de Condicionada a
Reclutamiento individuos juvenilesala  cohortes en andlisis de series
poblacion explotada tallas temporales
Asignacion de valores
Nivel tréfico Posicion trofica de las desde FishBase u otra
) ] General
promedio especies capturadas base de datos

especializada
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El sistema de indicadores presentado en el Cuadro 2 constituye la sintesis estructurada del
proceso metodologico desarrollado en las fases anteriores. Su organizacion responde a una
logica funcional que integra la condicion biologica del recurso, la presion de explotacion y la
dindmica poblacional, permitiendo una evaluacion articulada del estado de la pesqueria. Esta
estructura evita analisis fragmentados y favorece una interpretacion sistémica en la que cada

indicador cumple una funcidn diagnostica especifica dentro del conjunto.

El caracter general del sistema permite su aplicacion en distintas pesquerias artesanales del
pais bajo un mismo marco metodolégico. Sin embargo, su implementacion no implica la
utilizacion simultanea de todos los indicadores en cada contexto. La seleccion final debe
realizarse considerando las particularidades ecologicas del sitio, la especie objetivo, el arte de
pesca empleado y la calidad de la informacion disponible. En este sentido, el modelo se
concibe como un conjunto estructurado de herramientas disponibles, cuya aplicacion se ajusta
a las condiciones técnicas y productivas de cada zona evaluada, manteniendo coherencia y

consistencia analitica.

Integracion de los indicadores en un esquema de interpretacion

Una vez definidos los indicadores bioldgico-pesqueros y delimitados sus criterios técnicos
de referencia, se procedi6 a estructurar un mecanismo de integracion que permitiera interpretar

sus resultados de manera articulada.

El propdsito de este esquema fue establecer una forma estandarizada de lectura diagnostica,

evitando evaluaciones aisladas de cada variable y favoreciendo una interpretacion conjunta del
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estado del recurso. En lugar de incorporar nuevos parametros, el sistema organiza los
indicadores ya definidos bajo un marco de clasificacion coherente con los criterios técnicos

previamente establecidos.

Esta estructuracion permitid transformar los resultados cuantitativos derivados del andlisis
poblacional y del esfuerzo de pesca en insumos comparables para la gestion, facilitando su
posterior aplicacion en contextos institucionales de monitoreo y ordenamiento. La definicion

operativa del protocolo estandarizado se presenta en la seccion siguiente.

Indicadores generales del protocolo estandarizado

Como se indicd previamente, la seleccion del nucleo operativo del modelo biologico-
pesquero se basd en indicadores capaces de reflejar directamente procesos poblacionales
fundamentales: crecimiento, reproduccion, mortalidad y presion de pesca. Una vez definidos
estos indicadores, fue necesario establecer rangos que permitieran diferenciar estados

bioldgicos contrastantes de manera técnicamente defendible.

La delimitacion de los umbrales se realizo a partir de principios clasicos de dinamica de
poblaciones explotadas. En el caso de la talla de primera madurez (Lso), se partio del criterio
biolodgico minimo de que una fracciéon mayoritaria de la poblacion debe alcanzar al menos un
evento reproductivo antes de ser capturada (Jacob-Cervantes & Aguirre-Villasefior, 2014).
Diversos enfoques de manejo precautorio sugieren que cuando menos del 40 % de los
individuos capturados han alcanzado la madurez, existe riesgo de sobrepesca por crecimiento

y reclutamiento, mientras que proporciones superiores al 70 % reflejan una mayor
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probabilidad de reposicion poblacional. El intervalo intermedio se interpreta como zona de

advertencia.

Para la tasa de explotacion (E), se adoptd como punto de referencia el valor tedrico cercano
a 0,5, comiinmente asociado a condiciones aproximadas de rendimiento méaximo sostenible en
modelos poblacionales simplificados (Sparre & Venema, 1998). Valores superiores indican
incremento progresivo de presion pesquera, y umbrales mayores a 0,7 reflejan una intensidad

de extraccion que puede comprometer la estabilidad del stock si se mantiene en el tiempo.

En el caso de la relacion F/M el fundamento es directo: cuando la mortalidad inducida por
pesca supera la mortalidad natural, la extraccion pasa a ser el principal factor de regulacion
poblacional (Caddy & Mahon, 1996). Valores significativamente mayores a 1 evidencian

dependencia creciente de la explotacion como determinante de la dindmica poblacional.

Para la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), el criterio adoptado se basa en tendencias
relativas mas que en valores absolutos, dado que se trata de un indicador indirecto de
abundancia. Variaciones sostenidas superiores al 20 % respecto a promedios historicos han
sido utilizadas en sistemas de monitoreo como sefiales de alerta temprana en pesquerias

artesanales tropicales (Gonzales et al., 2023).

Es importante sefialar que, aunque el banco general de indicadores definido anteriormente
incluye variables adicionales como indices de diversidad, nivel tréfico o volumen de captura
por comunidad, estos no fueron incorporados dentro del nucleo de clasificacion diagndstica.
La razén principal es que tales indicadores cumplen funciones descriptivas, comparativas o
contextuales, pero no permiten establecer con la misma claridad estados diferenciados de
riesgo bioldgico asociados directamente a la dindmica poblacional del recurso explotado. En

consecuencia, permanecen integrados en el protocolo como herramientas complementarias de
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caracterizacion y analisis, pero no forman parte del sistema central de clasificacion basado en

umbrales biologicos.

Sobre esta base se consolido el nucleo diagnéstico del protocolo metodoldgico, cuyos

rangos se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Nucleo de indicadores bioldgico-pesqueros y rangos de referencia del protocolo metodologico

estandarizado.

Indicador

Condicion estable

Condicion de
advertencia

Condicion de riesgo
bioldgico

Proporcion de individuos >
talla de primera madurez (Lso)

> 70 % de la captura supera Lso

Captura por unidad de esfuerzo Variacion <+20 % respecto al

(CPUE)

Estructura de tallas

Tasa de explotacion (E)

Relacion mortalidad por pesca
/ mortalidad natural (F/M)

Reclutamiento

Estacionalidad reproductiva

promedio histdrico

Presencia de multiples cohortes
y representacion de adultos
reproductivos

E<05

F<M

Patron estable y recurrente en
series temporales

Periodos reproductivos

identificados y protegidos

40-70 % supera Lso
Disminucion > 20 %
respecto al promedio
histoérico

Reduccion de clases de
talla superiores

0,5<E=<0,7

M<F<1,5M

Variabilidad interanual
significativa

<40 % supera Lso

Disminucién sostenida
y marcada en series
temporales

Predominio de
juveniles y ausencia de
adultos maduros

E>0,7

F>1,5M

Disminucidn sostenida
o ausencia de reclutas

Captura parcial durante Captura intensa durante
temporada reproductiva picos reproductivos
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Con el fin de traducir los rangos técnicos definidos en el Cuadro 3 en una herramienta de

interpretacion visual y operativa, se estructurd un sistema de clasificacion tipo “semaforo”,

que asocia cada condicion bioldgica con una categoria cromatica diferenciada.

Cuadro 4. Sistema de clasificacion tipo “semaforo” para la interpretacion diagnoéstica bioldgico-pesquera.

Condicion

biologica

Color del sistema

Interpretacion técnica Implicacion general para la gestion

Condicion

estable

Condicion de

advertencia

Condicién de
riesgo

biologico

Verde

Amarillo

Rojo

Indicadores dentro de rangos compatibles Mantener  niveles  actuales  de
con estabilidad poblacional y renovacion extraccion bajo monitoreo continuo y

adecuada del stock. verificacion periddica de indicadores.

Presencia de senales tempranas de Aplicar medidas preventivas y ajustes
presion creciente o alteraciones en la precautorios para evitar transicion a

estructura poblacional. estado de riesgo.

Valores que indican presion pesquera Implementar medidas correctivas
elevada o deterioro en procesos de orientadas a reducir la presion
crecimiento, reproduccion o extractiva y favorecer la recuperacion

reclutamiento. poblacional.
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La clasificacion cromatica presentada en el Cuadro 4 sintetiza el estado bioldgico general
del recurso a partir de los indicadores evaluados. No obstante, dado que cada variable
responde a procesos poblacionales especificos, la naturaleza de las medidas de manejo debe
ajustarse al tipo de alteracion detectada. No todas las condiciones de riesgo obedecen a la

misma causa bioldgica ni requieren la misma respuesta técnica.

En consecuencia, se establecieron orientaciones diferenciadas segun el indicador que active
la sefial diagnostica, permitiendo vincular de manera directa el tipo de desequilibrio
identificado con la accién de manejo mas coherente desde el punto de vista biologico-
pesquero. El Cuadro 5 presenta estas orientaciones técnicas especificas, concebidas como

lineamientos generales para la toma de decisiones dentro del protocolo.

Cuadro 5. Orientaciones técnicas especificas segin indicador y condicion diagnoéstica.

Indicador critico  Condicion amarilla (advertencia) Condicion roja (riesgo bioldgico)
Reforzar control de tallas minimas y Establecer o ajustar tallas minimas obligatorias,

Proporcion > Lso  promover mayor selectividad de artes de  aplicar vedas temporales y proteger areas de
pesca. crecimiento juvenil.

CPUE Revisar intensidad del esfuerzo y Reducir esfuerzo de pesca, limitar dias de faena o
fortalecer monitoreo temporal. implementar cierres espaciales temporales.

E (tasa de Ajustar progresivamente el esfuerzo Reducir de forma inmediata el esfuerzo total y

explotacion) extractivo. revisar cuotas o limites de captura.

Relacién F/M Evaluar reduccion del nimero de Aplicar reduccion significativa del esfuerzo y
embarcaciones o artes activas. revisar régimen de explotacion.
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Indicador critico ~ Condicion amarilla (advertencia) Condicion roja (riesgo bioldgico)

Promover cambios en selectividad de Prohibir captura de juveniles y reforzar
Estructura de tallas S
redes o anzuelos. fiscalizacion en desembarques.
. Reforzar monitoreo reproductivo y Implementar vedas reproductivas estrictas y
Reclutamiento . . .
revisar cumplimiento de vedas. proteger zonas de reclutamiento.
Estacionalidad . . . Establecer cierres completos durante picos
. Ajustar periodos de proteccion temporal. .
reproductiva reproductivos.

Con el proposito de integrar los elementos presentados en los Cuadros 3, 4 y 5 dentro de
una estructura visual unificada, se elabord el modelo conceptual del sistema de evaluacion
biologico-pesquera, el cual sintetiza la secuencia metodologica desarrollada en esta etapa. La
Figura 2 representa graficamente el proceso que articula la seleccion y célculo de indicadores,
la comparacion con umbrales de referencia y la clasificacion diagnostica que orienta las

decisiones de manejo.
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Modelo conceptual del sistema
de evaluacién biol6gico-pesquera

Indicadores Biol6gico-Pesqueros
« Proporcién = L,
» Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
» Tasa de explotacién (E)
» Relacién mortalidad por pesca/mortalidad

natural (F/M)

« Estructura de tallas
» Reclutamiento

« Estacionalidad reproductiva

v

| Cilculo Técnico J

-

| Comparacién con Umbrales de Referencia l

I !

Condicién Condicién Condicién

bioldgica estable de Advertencia de riesgo biolégico

Orientacién para la toma de decisiones

Figura 2. Modelo conceptual del sistema de indicadores bioldgico-pesqueros para la evaluacion y orientacion de
decisiones en pesquerias artesanales.

La estructuracion del protocolo metodoldgico estandarizado, la delimitacion de umbrales
de referencia y la definicion del sistema diagnostico tipo semaforo completan el cumplimiento
del cuarto objetivo especifico del estudio. La integracion de variables seleccionadas, su
clasificacion en rangos bioldgicos y su vinculacion con orientaciones técnicas permitieron

consolidar un marco operativo para la evaluacion sistematica de pesquerias artesanales.

El modelo establece una secuencia metodolégica que comprende el calculo de indicadores,
su comparacion con umbrales definidos y su clasificacion diagnostica. Sobre esta base se

procedid a la aplicacion del sistema en el contexto del proyecto institucional en ejecucion.
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En la siguiente seccidn se presentan los resultados derivados de la aplicacion del sistema de
indicadores biologico-pesqueros en el estudio de caso seleccionado, con el fin de ilustrar su

funcionamiento dentro de un escenario real de evaluacion pesquera.

Aplicacion del sistema de indicadores biologico-pesqueros en la pesqueria de corvinas

Con el fin de aplicar el sistema de indicadores biologico-pesqueros estructurado en las
secciones anteriores, se seleccion6 la pesqueria de corvinas (familia Sciaenidae)
correspondiente al proyecto institucional “Caracterizacion de la pesqueria de corvinas
capturadas por la flota de pequefia escala, Golfo de Nicoya, Costa Rica. Fase II: Zonas 201 y
2027 (2024-2026), ejecutado por el Departamento de Investigacion del Incopesca.

La aplicacion se realizd utilizando informacidon generada durante seis meses de muestreo
continuo (enero-junio 2025) en distintas comunidades pesqueras ubicadas en las zonas 201 y
202 del Golfo de Nicoya. La base de datos incluyd registros de desembarques, tallas
individuales, pesos, esfuerzo de pesca, nimero de jornadas y composicion especifica,
obtenidos mediante muestreos directos en campo y la sistematizacion de formularios técnicos

institucionales.

Caracterizacion biologico-pesquera del periodo evaluado

Durante el periodo analizado, las capturas totales por jornada oscilaron entre 45 y 65 kg. La
especie dominante fue la corvina reina (Cynoscion albus), que representd el 30,5 % de la
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captura acumulada, seguida por Cynoscion squamipinnis (18,0 %)y Cynoscion phoxocephalus
(13,5 %). Las especies acompanantes incluyeron Trachinotus sp., Centropomus sp. y Lutjanus

sp., mientras que la captura incidental representd aproximadamente 1,4 % del total registrado.

En relacion con la estructura de tallas, los promedios obtenidos fueron: 77,2 cm para C.

albus, 41,3 cm para C. squamipinnis, 37,6 cm para C. phoxocephalus.

La talla de primera madurez sexual (Lso) reportada para C. albus en el Golfo de Nicoya ha
sido estimada en aproximadamente 75 cm de longitud total (Campos, 1992). Asimismo,
criterios té€cnicos institucionales establecen valores de referencia de 55 cm para C. albus, 34

cm para C. squamipinnis 'y 32,7 cm para C. phoxocephalus (Incopesca, 2018).

Los valores promedio registrados durante el periodo evaluado se ubicaron dentro o por

encima de estos rangos de referencia.
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Seleccion de indicadores aplicados

De acuerdo con los criterios definidos en el protocolo metodoldgico estandarizado y
considerando la disponibilidad y consistencia de la informacion recopilada, se seleccionaron

cinco indicadores para la aplicacion del sistema diagndstico:

Talla de primera madurez (Lso), Captura por unidad de esfuerzo (CPUE), Composicion de
especies, Esfuerzo de pesca y Tasa de explotacion (E =F / (F + M)).

Otros indicadores contemplados en el protocolo general no fueron aplicados en esta
evaluacion especifica debido a limitaciones temporales del muestreo o a la ausencia de series
historicas completas para su estimacion durante el periodo enero-junio 2025. La delimitacion
se realizo en funcion de la disponibilidad y calidad de los datos, manteniéndose la estructura

metodoldgica previamente definida.

Aplicacion del sistema diagndstico

Con base en los umbrales establecidos en el Cuadro 3 y la clasificacion definida en el
Cuadro 4, se procedio a categorizar los resultados obtenidos mediante el modelo tipo semaforo

(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Resultados de la aplicacion del sistema diagnostico en la pesqueria de corvinas (Zonas 201 y 202).

Indicador Resultado obtenido Clasificacion
Proporcion > Lso Talla media > Lso en especies dominantes ~ Verde

CPUE 60 % respecto al promedio historico Amarillo
Composicion de especies Cynoscion 62 %, otras especies 38 % Amarillo
Esfuerzo de pesca Estable respecto a registros previos Verde

Tasa de explotacion (E) 0,53 Verde

Tres indicadores se clasificaron en condicidon verde y dos en condicién amarilla. No se

registraron indicadores en condicion roja durante el periodo evaluado.

Con el proposito de facilitar la interpretacion integrada de los resultados presentados en el
Cuadro 6, se incorpora la Figura 3, en la cual se representa graficamente la clasificacion
diagnostica obtenida para cada indicador mediante el sistema tipo semdaforo. Esta
representacion visual permite sintetizar de manera clara el estado relativo de los parametros
evaluados, mostrando de forma inmediata las condiciones estables y aquellas que requieren
seguimiento preventivo. La figura no sustituye el andlisis técnico expuesto en el cuadro
anterior, sino que lo complementa, reforzando la lectura comparativa del conjunto de

indicadores aplicados en el estudio de caso.
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Tasa de explotacion (E) 0,53

0000

Figura 3. Representacion visual del sistema tipo semaforo aplicado a los indicadores biologico-pesqueros

evaluados en la pesqueria de corvinas (Zonas 201 y 202, Golfo de Nicoya).

La aplicacion permitid ejecutar la secuencia de seleccion, célculo y clasificacion
diagnoéstica de los indicadores conforme a los pardmetros definidos en el protocolo

metodologico.

Proyeccion operativa dentro del proyecto en ejecucion

En el contexto del proyecto institucional actualmente en desarrollo, la incorporacion formal
del sistema permitiria integrar los registros generados en campo dentro de un esquema
diagnédstico estandarizado. Bajo esta estructura, los datos obtenidos en muestreos sucesivos
podrian procesarse de acuerdo con los umbrales definidos en el protocolo, posibilitando la
clasificacion periddica de los indicadores y el seguimiento comparativo entre ciclos de

evaluacion.
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La aplicacién descrita operacionaliza el sistema de indicadores bioldgico-pesqueros
estructurado en fases anteriores, permitiendo ejecutar la secuencia metodoldgica definida en el

protocolo.

Fortalecimiento de competencias técnicas y capacidades locales

En cumplimiento del objetivo especifico 5, se desarrollaron actividades orientadas al
fortalecimiento de competencias técnicas del pasante y a la transferencia metodoldgica hacia

actores vinculados al sector pesquero artesanal.

Durante el periodo de ejecuciéon de la pasantia, el pasante participd en procesos
institucionales de investigacion aplicada que incluyeron la depuracion y andlisis de bases de
datos bioldgico-pesqueras, estimacion de parametros poblacionales, calculo de indicadores y
elaboracion de reportes técnicos internos dirigidos al Departamento de Investigacion del
Incopesca. Estas actividades implicaron el uso operativo de herramientas como RStudio,
FISAT II, FishBase y Microsoft Excel, aplicadas al procesamiento de registros historicos y

datos de campo generados en el proyecto de corvinas.

Como parte de la integracion institucional, se colaboré en reuniones técnicas de
seguimiento del proyecto, revision de formularios de muestreo y sistematizacion de
informacion proveniente de comunidades pesqueras del Golfo de Nicoya. La participacion en
estas actividades permitid ejecutar de manera practica los procedimientos descritos en el

protocolo metodologico desarrollado en el presente estudio.
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En el marco de dicha integracion institucional, los productos técnicos derivados de dichas
actividades (incluyendo insumos metodologicos, aportes a bases de datos y contribuciones a
materiales de capacitacion) se incorporaron directamente a la dinamica operativa del proyecto
en ejecucion. Debido a que estos productos forman parte de los procesos internos y
entregables institucionales del Incopesca, no se presentan de manera detallada en el presente
informe, el cual se concentra en describir el aporte metodologico desarrollado y su articulacion

con las actividades realizadas durante la pasantia.

De manera paralela, se realizaron espacios de socializacion y capacitacion (cuatro
actividades en total) dirigidos a pescadores artesanales y personal técnico local, en los cuales
se presentaron los fundamentos del sistema de indicadores biologico-pesqueros y su aplicacion

dentro del modelo tipo semaforo.

Estas actividades incluyeron: Presentaciones técnicas y descriptivas sobre talla minima de
madurez y su relacién con la sostenibilidad del recurso, Explicacion del calculo bésico de
CPUE vy su interpretaciéon operativa, Revision conjunta de registros de captura y esfuerzo,

Discusion sobre la importancia del monitoreo continuo.

La evidencia documental de estas actividades, incluyendo el manual de campo, y registros

fotograficos, se presenta en los Anexos 1y 2.

La ejecucion de estas acciones permitid incorporar el sistema de indicadores dentro de un
proceso participativo de intercambio técnico, articulando el trabajo de campo, el andlisis
institucional y la socializacion comunitaria en el marco del proyecto en ejecucion en el Golfo

de Nicoya.
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En sintesis, esta fase no solo permitié validar un modelo técnico, sino también consolidar
un proceso de formacion profesional y empoderamiento local, en el que la ciencia aplicada se
convierte en una herramienta de aprendizaje colectivo. El fortalecimiento de competencias
técnicas y comunitarias constituye, por tanto, un resultado transversal que refuerza la
sostenibilidad del trabajo desarrollado durante la pasantia y su impacto social en las zonas

pesqueras del Golfo de Nicoya.

Discusion de resultados

Interpretacion bioldgica integrada del sistema aplicado

La aplicacion del protocolo metodolégico (“sistema semaforo) permitio analizar la
pesqueria de corvinas del Golfo de Nicoya desde una perspectiva integrada, articulando
indicadores de estructura poblacional, presion extractiva y dinamica productiva. Este enfoque
responde a los principios clasicos de evaluacion de pesquerias tropicales artesanales, donde la
informacion disponible suele ser limitada y se requiere combinar multiples sefnales indirectas

para aproximarse al estado del recurso (Sparre & Venema, 1998; FAO, 2015).

La predominancia de individuos con tallas iguales o superiores a la talla de primera
madurez constituye un elemento central del diagnostico bioldgico. En poblaciones explotadas,
la captura sistematica de individuos que atn no han contribuido reproductivamente genera
riesgo de sobrepesca por reclutamiento, reduciendo la capacidad de renovacion del stock

(Caddy & Mahon, 1996). En este caso, la proporcion observada sugiere que una fraccion
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significativa de la poblacion alcanza la madurez antes de ser extraida, condicion compatible
con esquemas de explotacion que no comprometen inmediatamente la reposicion generacional.
Sin embargo, la interpretacion debe considerar que la talla media por si sola no garantiza
estabilidad poblacional. Es necesario analizarla en conjunto con la estructura completa de
tallas y con la intensidad de mortalidad inducida por pesca. La coherencia observada entre
talla media adecuada, presencia de multiples cohortes y tasa de explotacion intermedia

fortalece la interpretacion de estabilidad relativa durante el periodo evaluado.

Dinamica de abundancia relativa y sefiales tempranas de presion

El comportamiento de la CPUE clasificada en condicion de advertencia introduce un matiz
importante dentro del diagndstico general. La captura por unidad de esfuerzo es ampliamente
utilizada como indicador indirecto de abundancia relativa, particularmente en pesquerias
artesanales donde no se dispone de estimaciones directas de biomasa (FAO, 2015). Descensos
sostenidos pueden reflejar reduccion en la densidad poblacional, cambios en la distribucion

espacial o variaciones en la eficiencia del arte de pesca.

En el presente caso, la disminucion relativa respecto a los promedios institucionales
previamente registrados para la misma pesqueria y zona de estudio no se acompafia de una
reduccion en la talla media ni de un incremento critico en la tasa de explotacion. Esta
disociacién sugiere que la variacion podria estar asociada a fluctuaciones ambientales o
dindmicas espaciales, mas que a un deterioro estructural inmediato del stock. No obstante, la
literatura advierte que cambios en CPUE suelen preceder modificaciones en estructura de
tallas cuando la presion se intensifica progresivamente (Sparre & Venema, 1998). Por ello, el

indicador cumple una funcion preventiva dentro del sistema.
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Composicion especifica y resiliencia ecologica

La dominancia del género Cynoscion es consistente con estudios previos en el Golfo de
Nicoya (Guzman-Sanchez, 2019; Villalobos-Rojas et al., 2014). En sistemas tropicales
artesanales, la especializacion hacia especies de mayor valor comercial es frecuente. Sin
embargo, la permanencia de especies acompafiantes contribuye a mantener una estructura

comunitaria funcionalmente diversa.

Desde una perspectiva ecologica, la diversidad de especies explotadas puede amortiguar
variaciones ambientales y reducir la dependencia excesiva de una sola poblacion objetivo
(Salas et al., 2007). La estabilidad observada en la composicion, sin dominancias extremas ni
reduccion drastica de especies secundarias, sugiere que el sistema mantiene cierto grado de

resiliencia.
No obstante, la tendencia hacia una concentraciébn progresiva en pocas especies

comerciales podria generar vulnerabilidad a mediano plazo, especialmente si factores

ambientales o reproductivos afectan diferencialmente al género dominante.

Relacion entre esfuerzo de pesca y tasa de explotacion

La estabilidad del esfuerzo de pesca constituye un elemento clave para interpretar la tasa de
explotacion estimada. En modelos poblacionales simplificados, valores de E cercanos a 0,5 se

asocian con escenarios proximos al rendimiento maximo sostenible tedrico (Sparre & Venema,
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1998). El valor observado indica una presion extractiva intermedia, sin evidencia de

sobreexplotacion critica durante el periodo analizado.

La relacion F/M, cuando la mortalidad por pesca no supera ampliamente la mortalidad
natural, sugiere que la extraccion no es el unico factor regulador dominante de la dindmica
poblacional (Caddy & Mahon, 1996). Esta coherencia entre indicadores refuerza la

interpretacion integrada del diagndstico.

Es importante subrayar que la estabilidad actual no implica ausencia de riesgo futuro. En
sistemas tropicales, pequefias variaciones en esfuerzo o reclutamiento pueden alterar
rapidamente el equilibrio poblacional, particularmente en especies con ciclos reproductivos

especificos o dependencia de habitats criticos.

Aporte metodologico del sistema de indicadores

Mas alla del estado biologico puntual, uno de los aportes centrales del estudio radica en la
estructuracion de un sistema diagnostico articulado. La combinacion de indicadores permitio
evitar andlisis fragmentados y facilito la identificacion de sefales coherentes o discordantes

entre variables.

La implementacion del modelo tipo semaforo constituye una herramienta de sintesis que
traduce umbrales técnicos en categorias interpretativas comprensibles. De acuerdo con la FAO
(2015), los sistemas de clasificacion simplificados pueden mejorar la comunicaciéon entre
técnicos y actores locales, siempre que estén respaldados por criterios metodoldgicos claros y

replicables.
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En este caso, la coherencia interna observada entre los indicadores —sin contradicciones
significativas entre talla, explotacion y esfuerzo— respalda la funcionalidad del esquema

integrador.

Limitaciones del estudio

El periodo de muestreo limitado a seis meses constituye la principal restricciéon para
evaluar tendencias interanuales. Las pesquerias tropicales presentan variabilidad asociada a
estacionalidad reproductiva, condiciones oceanograficas y factores climaticos. Un periodo mas
prolongado permitiria discriminar entre fluctuaciones temporales y cambios estructurales.
Adicionalmente, el analisis se concentré en la dimension biologico-pesquera. La ausencia de
indicadores socioecondmicos impide evaluar integralmente la sostenibilidad bajo un enfoque

de triple dimension (ecoldgica, econdomica y social), como recomiendan Salas et al. (2007).

Implicaciones para manejo adaptativo

La integracion de indicadores bioldgicos con un esquema de interpretacion estandarizado
ofrece una base técnica para fortalecer procesos de monitoreo continuo. El sistema permite
detectar sefales tempranas de advertencia antes de alcanzar condiciones criticas, coherente

con enfoques de manejo precautorio.
La experiencia desarrollada evidencia que es posible estructurar un protocolo metodoldgico

adaptable a contextos institucionales con disponibilidad de datos limitada, lo cual resulta

particularmente relevante en pesquerias artesanales de pequeiia escala.
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En términos generales, los resultados sugieren que la pesqueria evaluada se encuentra en
una condicion de estabilidad relativa durante el periodo analizado, aunque con sefiales

preventivas que requieren seguimiento técnico continuo.

Relevancia de la pasantia en su perfil profesional y conocimientos
adquiridos de la experiencia

La pasantia constituyd una experiencia formativa significativa al permitir la participacion
directa en procesos institucionales de analisis biologico-pesquero. La intervencion en la
sistematizacion de informacion, evaluacion de herramientas analiticas y estructuraciéon de un
protocolo metodoldgico favorecié la integracion entre conocimientos tedricos adquiridos

durante la formacion académica y su aplicacion en un contexto real de gestion pesquera.

El disefio del conjunto de indicadores bioldgico-pesqueros implicod el andlisis critico de
variables ecologicas y productivas, asi como la revision de criterios técnicos utilizados en
evaluacion de recursos marinos. Este proceso contribuy6 al fortalecimiento de habilidades
relacionadas con la seleccion de parametros relevantes, la interpretacion de informacion

cuantitativa y la articulacion entre fundamentos bioldgicos y decisiones de manejo.

La estructuracion del protocolo metodologico estandarizado requirid organizar
procedimientos de manera secuencial y coherente, lo que permitiéo desarrollar competencias
asociadas a la planificacion técnica, sistematizacion de procesos y redaccion metodologica. La
incorporacion del modelo tipo semaforo como herramienta de sintesis favorecid la
comprension de la importancia de traducir informacioén técnica en formatos interpretativos
accesibles, particularmente en contextos donde convergen actores con distintos niveles de

formacion.
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La aplicacion del sistema en el estudio de caso de corvinas permitié enfrentar el analisis de
datos reales bajo condiciones operativas, fortaleciendo la capacidad de interpretar indicadores
en escenarios concretos. La interaccion con personal técnico institucional y con actores del
sector pesquero artesanal aporté una comprension mas amplia de la complejidad ecoldgica y
social asociada a la gestion de recursos marino-costeros.

En el ambito profesional, la experiencia contribuyd al desarrollo de competencias en
analisis estadistico basico aplicado a pesquerias, uso de herramientas especializadas (RStudio,
FISAT II, FishBase y Excel), redaccion técnica y comunicacion de resultados. Asimismo,
permitio identificar areas que requieren fortalecimiento continuo, tales como el manejo de
modelos poblacionales mas complejos y la integracion de dimensiones socioecondémicas en

esquemas de evaluacion.

En conjunto, la pasantia favorecid la consolidacion de un perfil profesional orientado hacia
la evaluacion y el monitoreo de recursos pesqueros, con comprension de los principios

biologicos, metodoldgicos y operativos que sustentan la gestion sostenible.

La experiencia permiti6 dimensionar las diferencias entre el analisis académico y la gestion
institucional, evidenciando la necesidad de adaptar herramientas cientificas a condiciones

operativas reales, sin comprometer rigurosidad metodologica.

Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de la pasantia permitié consolidar un proceso de andlisis integral sobre el
estado de las pesquerias artesanales del Pacifico costarricense, en el que se combinaron la
construccion de indicadores bioldgico-pesqueros, la elaboracion de un protocolo metodologico
estandarizado y su validacion mediante un estudio de caso aplicado. Esta experiencia demostro
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que es posible generar herramientas cientificas adaptadas a las condiciones locales, capaces de
fortalecer la gestion participativa y de orientar decisiones técnicas basadas en evidencia. A
través del disefo, seleccion y aplicacion de indicadores, el trabajo permitié avanzar hacia la
estandarizacion de criterios técnicos que orientan la evaluacion de poblaciones explotadas,
aportando lineamientos practicos que fortalecen la toma de decisiones en contextos donde la

pesca constituye una fuente esencial de sustento econdmico y social.

El disefio del conjunto de indicadores bioldgico-pesqueros representd un avance
metodoldégico significativo, al establecer parametros cuantificables y comparables que
permiten evaluar el estado de los recursos de manera objetiva. La integracion de los
indicadores dentro del modelo tipo semaforo evidencié su utilidad como herramienta de
diagnodstico rapido y comunicacion visual, pues traduce informacion cientifica compleja en
representaciones comprensibles tanto para técnicos e investigadores como para los pescadores
artesanales. Esta innovacidon constituye un aporte metodoldgico relevante para la gestion
pesquera costarricense, al favorecer la replicabilidad del modelo y su eventual

institucionalizacion en los procesos de monitoreo y evaluacion de los recursos marinos.

El estudio de caso centrado en la pesqueria de corvinas (Familia Sciaenidae) valido la
pertinencia y aplicabilidad del modelo disefiado. A partir del andlisis de seis meses de datos
biologicos y pesqueros, fue posible elaborar un diagnéstico preliminar que reveld condiciones
favorables de sostenibilidad, tales como tallas medias por encima de la talla de primera
madurez, esfuerzos de pesca estables y tasas de explotacion dentro de los rangos de
sostenibilidad biologica. Estos resultados demuestran que, incluso en escenarios con bases de
datos limitadas, el modelo puede generar informacion 1til para el manejo adaptativo y la
planificacion de estrategias de conservacion, siempre que se mantenga un monitoreo constante

que permita evaluar las tendencias a largo plazo.
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Asimismo, la experiencia reafirmé la relevancia de involucrar activamente a las
comunidades pesqueras en la generacion y validacion de la informacion. La participacion de
los pescadores en la toma de datos y en la socializacion de los resultados fortalecid la
legitimidad de los hallazgos y redujo los posibles sesgos derivados de procesos
exclusivamente técnicos. Este componente participativo no solo mejoro la calidad de los datos,
sino que ademas impulso una cultura de corresponsabilidad en el manejo de los recursos, en
consonancia con el enfoque ecosistémico y las recomendaciones internacionales para el
manejo pesquero sostenible. De esta manera, la pasantia integré la dimension técnica con la
dimension social del ordenamiento, generando un modelo de trabajo que combina ciencia,

institucionalidad y conocimiento local.

En el ambito profesional, la pasantia constituyd un espacio formativo clave para fortalecer
las competencias técnicas y analiticas del pasante, particularmente en la aplicacion de
metodologias de evaluacion pesquera, el uso de software especializado y la interpretacion de
resultados bioldgicos y estadisticos. El proceso también permitié desarrollar habilidades
transversales en comunicacion cientifica, redaccion técnica y gestion de la informacion, asi
como destrezas sociales vinculadas con la educacion ambiental, la divulgacion y la
coordinacién con actores comunitarios. Esta experiencia consolid6é un perfil profesional mas
completo, que integra la capacidad técnica con una vision participativa y responsable del

ejercicio de la biologia marina aplicada.

A partir de los resultados alcanzados, se considera fundamental dar continuidad al
fortalecimiento de los sistemas de monitoreo bioldgico-pesquero en el pais, de modo que se
amplien las bases de datos disponibles y se incremente la representatividad temporal y espacial
de los indicadores. Es necesario consolidar el modelo tipo semaforo como una herramienta
oficial de diagnostico y gestion dentro de los programas de evaluacion pesquera
institucionales, adaptandolo a las particularidades de otras especies y zonas de pesca. Del
mismo modo, resulta prioritario mantener y ampliar los procesos de capacitacion comunitaria
orientados a la toma de datos, asegurando registros con validez cientifica y pertinencia local.
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Estas acciones permitirian mejorar la calidad de la informacion y fortalecer la apropiacion

social de los resultados, garantizando la sostenibilidad del modelo a largo plazo.

Se recomienda promover la institucionalizacion del modelo tipo semaforo como una
herramienta oficial de evaluacion y seguimiento pesquero dentro del marco operativo de
Incopesca y en coordinacién con el SINAC y otras entidades del sector. La adopcion formal de
este modelo permitiria estandarizar los criterios de diagnostico del estado de las pesquerias,
facilitar la toma de decisiones basada en evidencia cientifica y fortalecer la transparencia en
los procesos de ordenamiento. Ademds, su incorporacion en los lineamientos técnicos
institucionales contribuiria a la creacion de una plataforma nacional de monitoreo pesquero,
donde los indicadores biologicos, sociales y econdmicos puedan actualizarse periddicamente,
asegurando la continuidad del proceso més alla de los proyectos o pasantias individuales. Esta
institucionalizacion representa un paso clave hacia la consolidacion de un sistema de gestion
pesquera adaptativo, participativo y sostenible, en coherencia con los compromisos nacionales

e internacionales de conservacion de los recursos marinos.
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Anexos

Los anexos complementan el cuerpo principal del trabajo mediante la incorporacién de
instrumentos técnicos, formatos operativos y materiales utilizados durante la pasantia. Estos
documentos permiten evidenciar la estructura metodoldgica aplicada y facilitan la
reproducibilidad del protocolo propuesto en contextos similares de monitoreo biologico-

pesquero.

Anexo 1. Protocolo estandarizado para la evaluacion del estado de las pesquerias artesanales

en Costa Rica (Formato de Manual de Campo).

Proposito del manual

El presente manual tiene como finalidad orientar de manera practica y estandarizada la
aplicacion del protocolo de evaluacion bioldgico-pesquera en pesquerias artesanales. Esta
disefiado para ser utilizado por personal técnico, estudiantes y pescadores capacitados, con el
objetivo de garantizar consistencia metodologica, comparabilidad de datos y calidad en los

registros obtenidos.
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Preparacion previa al muestreo

Antes de iniciar el proceso de recoleccion de datos, se debe:

Coordinar con la comunidad pesquera participante, explicando objetivos y alcances del
monitoreo.

Designar responsables de la toma de datos.

Revisar y preparar los siguientes materiales:

Formularios impresos o dispositivos electronicos para registro.

Bascula digital portatil (rango aproximado 0,01-50 kg).

Ictiometro o cinta métrica rigida (cm).

Recipientes plasticos para separacion de especies.

Bolsas o etiquetas para muestras bioldgicas (cuando aplique).

Dispositivo GPS para registro de areas de pesca.

Céamara fotografica (opcional) para validacion taxondmica.

Procedimiento de campo

Identificacion y registro de captura
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Separar las capturas por especie.

Identificar cada especie utilizando claves o guias locales.

Registrar peso total (kg) y numero de individuos por especie.

Para especies objetivo, seleccionar una muestra representativa (idealmente > 30 individuos

cuando la captura lo permita).

Datos biologicos

Para cada individuo muestreado:

Medir longitud total (cm).

Registrar peso individual (g o kg).

Determinar sexo y estado de madurez gonadal cuando sea factible (escala macroscopica).

Clasificar como juvenil o adulto segun talla de primera madurez (Lso) reportada.

Datos pesqueros

Numero de viajes o lances.
Duracion de la faena (horas).

Tipo de arte de pesca empleado.
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Area aproximada de captura (coordenadas o nombre local).

Organizacion y procesamiento de la informacion

Consolidar registros diarios en una base de datos estandarizada (Excel o software estadistico).

Calcular CPUE (se recomienda kg/viaje o en su defecto se puede utilizar kg/hora, no obstante,

se debe estandarizar, utilizar solo una forma de célculo).

Agrupar longitudes en clases (ej. intervalos de 2 cm).
Calcular proporcion de juveniles (%).
Determinar composicion especifica (% biomasa relativa).

Estimar indicadores poblacionales adicionales cuando la informacion lo permita (E, F/M, etc.).
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Aplicacion del modelo tipo semaforo

La clasificacion diagnostica debe realizarse comparando los indicadores obtenidos con los

rangos definidos en el protocolo general del estudio.

Amarillo o ) .
Indicador Verde (estable) ] Rojo (riesgo) Orientacién general
(advertencia)
Variacion < = 20 % Disminucion
S ) Revisar  esfuerzo vy
CPUE respecto al promedio Disminucion > 20 % sostenida ) )
o monitorear tendencia
histoérico marcada
. Ajustar selectividad y
Proporcion > Lso >70 % 40-70 % <40 %
control de tallas
] Evaluar proteccion de
Juveniles <20 % 2040 % > 40 %
reclutas
) Revisar intensidad
Tasa de explotacion (E) <0,5 0,5-0,7 >0,7
extractiva

Nota: Los umbrales pueden ajustarse segun especie y contexto ecoldgico, siempre que exista

sustento técnico documentado.

Comunicacion de resultados

Presentar los diagndsticos mediante representacion visual tipo semaforo.
Socializar resultados en reuniones participativas con las comunidades pesqueras.

Remitir informes técnicos a las instancias correspondientes.
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Consideraciones éticas

Reconocer la colaboracion de los pescadores en la generacion de datos.
Devolver la informacion a la comunidad en formatos comprensibles.

Respetar tiempos y dindmicas locales.

Anexo 1. Evidencia fotografica de actividades de campo y capacitacion.

El presente anexo reune el registro fotografico de las actividades desarrolladas en el marco
del fortalecimiento de capacidades técnicas y la transferencia metodoldgica vinculadas al
protocolo de indicadores biologico-pesqueros. Las imdgenes documentan sesiones de
capacitacion dirigidas a pescadores artesanales y personal técnico, asi como espacios de

socializacion de resultados obtenidos durante la aplicacion del modelo en el Golfo de Nicoya.

Las actividades fueron realizadas entre enero y junio de 2025 en comunidades pesqueras
de las zonas 201 y 202, como parte del proyecto institucional en ejecucion. El material visual
constituye evidencia complementaria del proceso participativo descrito en el capitulo de
resultados, reflejando la interaccion entre el componente técnico del estudio y los actores
locales involucrados en la generacion y andlisis de la informacion. Las fotografias fueron
tomadas con autorizacion de los participantes y se incluyen exclusivamente con fines

académicos y de respaldo documental.
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