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Resumen

El golfo de Nicoya es el ecosistema estuarino de mayor extension en Costa Rica, alrededor
de esta zona marino costera, se ubican 22 comunidades, dependientes de la pesca, en
condicién de pobreza, debido a la disminucién progresiva de este recurso. En la localidad de
Quebrada Honda, la pesca fue afectada por fuertes vientos y una reduccién en las capturas
de camaron. El ecosistema presenta degradacién estacional por la continua descarga de
sedimentos proveniente del rio Tempisque, que ha colmatado los criaderos naturales del
camardn jumbo en los esteros. El objetivo de este trabajo fue caracterizar el ecosistema y
proponer actividades acuicolas, para solventar las necesidades econOmicas de 51
pescadores artesanales, en su mayoria, sin licencia y con graves problemas, debido a la
escasez de camarones y peces por la sobreexplotacion, el cambio climatico y la
contaminacién. La metodologia consistio en un seguimiento de la actividad pesquera respecto
a las capturas de pescado y camardn, con el fin de relacionar el volumen de pesca con las
condiciones ambientales, y determinar el potencial productivo del estero Letras para el
desarrollo de la acuicultura. Se realiz6 un monitoreo de parametros fisicoquimicos del agua
(oxigeno, temperatura, salinidad y transparencia), durante la época seca (enero-mayo) del
afio 2019, en el estero Letras, distrito de Quebrada Honda, cantén de Nicoya, provincia de
Guanacaste. Los resultados indican una relacién estadistica significativa del volumen de la
pesca, con algunos de los pardmetros fisicoquimicos evaluados durante la época seca del
afio 2019. Existe correlacion negativa entre las capturas de camardén y las variables oxigeno
y, temperatura; y positiva con la transparencia. Mediante la caracterizacion obtenida del
ecosistema, se determinaron las fuentes de agua y las areas adecuadas para la acuicultura
de especies nativas como la corvina, el robalo y el camardn blanco, y especies exéticas como
la tilapia, que son adaptables a esta zona. Finalmente, se consideré las posibilidades de
desarrollo econémico para los pescadores artesanales, con la acuicultura en estanques y

pesca recreativa como atractivo turistico.
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Capitulo I. Introduccién

1.1 Justificacion

Los pescadores artesanales de Quebrada Honda estan pasando por un momento critico a
nivel socioeconémico, debido a la disminucién del recurso pesquero, principalmente, por la
escasez de camaron en el golfo de Nicoya. Este estudio es importante para determinar las
causas en la reduccion de las capturas y analizar el potencial del estero Letras, con el fin de
proponer actividades de desarrollo en acuicultura, para generar los ingresos econémicos
requeridos. Existen dificultades para la gestibn de permisos y adquisicibn de recursos
economicos, pero se pretende utilizar el documento final como herramienta para la toma de

decisiones y las gestiones correspondientes.

La comunidad de pescadores de Quebrada Honda lleva 30 afios asociados como Comité
Regional (COLOPEZ). Actualmente, estan inscritos ante INCOPESCA como Emprendedores
Marinos Artesanales del distrito 4° Quebrada Honda, con 51 afiliados. Esta condicion los
califica como grupo organizado, con posibilidades de apoyo estatal, mediante el proyecto “Ley
general para la sostenibilidad del sector de pesca artesanal de pequefa escala, en el contexto
de la seguridad alimentaria, la erradicacion de la pobreza y la gobernanza compartida”
(Proyecto de Ley 20750, 2018).

Los pescadores de Quebrada Honda dependen, principalmente de la captura del camarény,
en segundo plano, del pescado (corvina, robalo y bagre), pero el recurso es inestable y los
precios dependen de las tallas de estas especies, que cada afio son mas reducidas y

disminuyen los ingresos econdémicos para estas comunidades.

La zona anterior del golfo de Nicoya, en Quebrada Honda, presenta una gran extension de
agua aprovechable para maricultura, con profundidades minimas de cuatro metros, elevado
recambio de agua y acceso permanente, conecta con el estero Letras, que tiene una gran
extensién y una abundante fuente de agua para la acuicultura. La zona marino costera
constituye una alternativa de desarrollo econémico, para contribuir a mejorar la equidad social

y la calidad de vida de las comunidades rurales (FAO, 2018).

La acuicultura en la zona marino costera de Costa Rica estd destinada principalmente al
cultivo de camarén blanco en estanques, mediante permisos de uso del MINAE, y la

maricultura recientemente se encuentra en proceso de desarrollo en el golfo de Nicoya, con

1



el apoyo de la Universidad Nacional, el Parque Marino del Pacifico y la Universidad de Costa
Rica. Estas actividades constituyen alternativas viables de desarrollo para los pescadores
artesanales (Radulovich, 2008).

1.2 Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion se realizé en la zona de pesca en la parte alta del golfo de Nicoya, el estero
Letras y el &rea del recibidor Los Pochotes, durante la época seca (enero-junio), segun las
actividades de 51 pescadores de la comunidad de Quebrada Honda. Se consideré areas
privadas en tierra para construccion de estanques acuicolas y zona marina en el golfo de

Nicoya para maricultura.

1.3 Antecedentes

El golfo de Nicoya comprende 1.340 Km? de ecosistema estuarino, con profundidad maxima
de 200 my 15.156 hectareas de manglar en su perimetro, presenta elevada riqueza biologica
y diversidad de especies que realizan su ciclo reproductivo en los estuarios, siendo vulnerable
a efectos del cambio climético, la contaminacién y la sobreexplotacion (Peterson, 1958).

La década de 1960 presentdé el maximo volumen de pesca en el golfo de Nicoya, pero
disminuyd al 50 % en 1995 por el aumento de embarcaciones. Anunque, se utilizaron mallas
no permitidas las estadisticas pesqueras reportaron una disminucion de 8.000 ton de pescado
obtenido por pesca artesanal en 2005 (Fernandez, 2013). La pesca ilegal ha tenido efectos
negativos por irrespeto a las vedas, uso de equipos prohibidos y extraccion indiscriminada de
especies, afectando el ecosistema y disminuyendo progresivamente los recursos marinos,

gue constituyen el principal sustento de los pescadores artesanales (Mar Viva, 2013).

En la zona marino costera del golfo de Nicoya se ubica 22 comunidades dependientes de la
pesca en un 80 %, incluye a 3.000 pescadores artesanales y 800 extractores de moluscos
(Marin, 2011). Esta poblacién ha sido severamente afectada por multiples factores, tales como
cambio climatico, vedas, sobrecostos, pesca ilegal, sobreexplotacién, fenémenos
atmosféricos, bajos precios y factores de riesgo (Ferndndez, 2013). Ademas, debido a la
disminucion en el volumen y la diversidad de las especies en el golfo de Nicoya, la Ley de
Pesca y Acuicultura por medio de INCOPESCA, suspendi6é el otorgamiento de licencias y

decret0 los periodos de veda por tres meses en Costa Rica (INCOPESCA, 2005).



Los fendbmenos atmosféricos como El Nifio y La Nifia, causan el crecimiento de los rios con
elevado contenido de sedimentos, y desechos soélidos que obstruyen y dafian las mallas.
Adicionalmente, durante la época seca, predominan los vientos y fuertes oleajes que impiden
la pesca. Todas estas limitantes reducen el tiempo productivo con fuerte impacto econémico
en las comunidades costeras (Fernandez, 2013).

En Costa Rica, a partir de 1980, los incentivos de exportacion, la elevada demanda de
camardén y la disminucion de la pesca, impulsé la acuicultura marina al cultivo del camarén
blanco Litopenaeus vannamei en la zona marino costera, con desarrollo progresivo hasta el
afio 2000, posteriormente, fue afectado por enfermedades, cambio climéatico y negativa

institucional a concesiones (Otarola, 2008).

Para impulsar el desarrollo de las zonas costeras, la Universidad Nacional inicié la maricultura
en el golfo de Nicoya en el 2001, con cultivos de ostra japonesa Crassostrea gigas en lineas

flotantes desarrollando proyectos en Playa Naranjo y Costa P4jaros (Radulovich 2008).

El Parque Marino del Pacifico con la cooperacién de la Universidad Nacional y la misién
técnica de la Republica de Taiwan en la década del 2000, desarrollaron la tecnologia de
producciéon masiva de juveniles de pargo manchado Lutjanus guttatus, e impulsaron los
primeros proyectos comerciales a pequefia y gran escala en jaulas flotantes, con pescadores
artesanales de Isla San Lucas y Paquera. Posteriormente, la Universidad de Costa Rica en
2008, inici6 el proyecto huertos marinos en Islas Chira, Caballo y Venado, para cultivo

mancomunado de camaron y varias especies de peces nativos (Radulovich, 2008).

1.4 Planteamiento del problema

Los pescadores artesanales del distrito de Quebrada Honda, han sido afectados por los bajos
precios del pescado y la disminucion en las capturas de camarén en el golfo de Nicoya durante
la época seca del aflo 2019, con graves consecuencias a nivel socioeconémico para 51
pescadores y sus familias en este distrito. Se requiere de alternativas de desarrollo sostenible

para mitigar la dependencia del recurso pesquero.

¢, Cudl seria el potencial productivo del estero Letras, para el desarrollo de la acuicultura en

Quebrada Honda?



1.5 Objetivos

1.5 1 Objetivo General

Determinar el potencial productivo del estero Letras para actividades de acuicultura como
alternativa de desarrollo sostenible en la comunidad de pescadores artesanales de Quebrada
Honda, Guanacaste.

1.5.2 Objetivos Especificos

» Valorar la actividad pesquera, mediante el seguimiento de aspectos econémicos y

captura de especies comerciales, segln variaciones climaticas y ambientales.

» Evaluar el potencial productivo del ecosistema marino costero de Quebrada Honda,
mediante parametros fisicoquimicos y ambientales, para el 6éptimo aprovechamiento

del recurso hidrico.

» Proponer la acuicultura como alternativa de desarrollo sostenible, ante la disminucion

de la biodiversidad y los recursos pesqueros en la zona de Quebrada Honda.

1.6 Marco Contextual

1.6.1 Entidad: Emprendedores Marinos Artesanales del distrito 4° Quebrada Honda. Canton
de Nicoya, provincia de Guanacaste, Costa Rica.

1.6.2 Razones de escogencia.

El golfo de Nicoya ha presentado una inconsistencia en las capturas de peces comerciales
como bagre, corvinas y robalos con tendencia a la disminucion en los precios. También, se
evidencia una reduccién progresiva en la pesca del camarén y una serie de variables que
pueden influir en la escasez de este recurso. Se requiere de un analisis de la actividad
pesquera, segun los siguientes aspectos: vedas, sobreexplotacion, contaminacién y cambio
climatico. También, una caracterizacion de las condiciones ambientales de la zona de estudio,

para determinar su potencial y las alternativas de desarrollo en acuicultura.



La Asociacion de pescadores esta conformada por un grupo organizado, con capacidad de
gestion de recursos y posibilidades de ser favorecidos por programas estatales y colaboracion
de la empresa privada, lo cual hace factible la realizacion de proyectos acuicolas, para

solucionar la dificil situacion actual de esta comunidad.

1.6.3 Ubicacion geogréfica

La zona de Quebrada Honda comprende las comunidades de San Juan, Los Pochotes,
Tortuguero, Copal y Puerto Moreno. Se ubica en el Canton de Nicoya y se encuentra bordeada
al este por el estero Letras. La zona de estudio para acuicultura en Puerto Pochote se ubica
en las coordenadas geograficas 10 1411304 y 85 2806090.

1.6.4 Coordinacion y logistica

La informacién sobre la actividad pesquera en Quebrada Honda para la época seca enero-
mayo del afio 2019, fue obtenida en el recibidor, mediante el seguimiento diario de los
siguientes aspectos: registros de compra y venta de producto, especies capturadas, costos y
salidas de pesca. En el mismo periodo, el estero Letras fue monitoreado en Puerto Pochote,

midiendo los parametros fisicoquimicos del agua durante marea llena.

También, se realiz6 viajes de reconocimiento en embarcacion acuética por el estero Letras,
para la observacion y fotografia de los diferentes escenarios, con el fin de caracterizar y

seleccionar la zona de estudio para el desarrollo de actividades acuicolas.

1.6.5 Aportes

Este estudio presenta la caracterizacion actual de la zona de Quebrada Honda, segun el
estado de los ecosistemas y el potencial productivo para su aprovechamiento. Se presenta
actividades acuicolas como alternativa de desarrollo, considerando aspectos, tales como:
legislacién en pesca y acuicultura, magnitud del proyecto segun el nimero de beneficiarios y

las especies adecuadas para cultivo.

El documento final contiene la informacion necesaria para desarrollar proyectos en acuicultura
y constituye un instrumento que contribuiria a la gestién ante instituciones publicas y empresa

privada para el proceso de adquisicion de recursos.



Capitulo II. Marco Teérico

El golfo de Nicoya es un cuerpo de agua costero semicerrado, donde se mezcla agua
continental con agua marina, para conformar un ecosistema estuarino éptimo para la
supervivencia, reproduccion y desarrollo de la biodiversidad marina (Blanco, 1994). La linea
costera presenta numerosos esteros, con abundantes areas de manglar. Contiene criaderos
naturales, zonas de refugio y habitat para humerosas especies acuaticas (Peterson, 1958).
En la época lluviosa, el rio Tempisque descarga mas de 300 m®/s de agua en el golfo (Kress
& Ledn, 1998). Esta condicion ocasiona variaciones en los parametros fisicoquimicos del agua
gue condicionan la época reproductiva de especies nativas y la distribucién del recurso
pesquero (Lizano, 1998).

En las zonas perimetrales del golfo de Nicoya se ubica numerosas comunidades compuestas,
en su mayor parte, por pescadores artesanales, a quienes su actividad se les ha dificultado
progresivamente y se requiere mas tiempo y esfuerzo en las capturas (Fernandez, 2013). Las
zonas costeras son adecuadas para cultivos de especies marinas, y los pescadores
artesanales tienen experiencia y conocimiento para realizar actividades acuicolas, en
beneficio propio, el equilibrio eco-sistémico, la seguridad alimentaria y la economia nacional
(Martinez, 1992).

2.1 Actividad pesquera

Debido a la sobreexplotacion del golfo de Nicoya, INCOPESCA en el afio 2008 establecio el
periodo de veda durante 90 dias (mayo-julio), Esta normativa pretende proteger la
biodiversidad del golfo de Nicoya durante su periodo reproductivo y contribuir a la
sostenibilidad del recurso, pero implica tres meses sin ingresos para los pescadores
artesanales, causando un periodo de crisis econdmica en las comunidades costeras. Sin

embargo, el beneficio alin no es evaluado y el control es poco efectivo (Radulovich, 2008).

En el afio 2007, para compensar el efecto econémico de las vedas, se aprobd subsidios a
pescadores inscritos, por la suma de €45 000 colones por mes y sujeto a trabajos comunales
durante el receso. También se les otorgd subsidio en los combustibles, mediante cupones
para 400-1.050 L por mes. Sin embargo, existe inconformidad general por inconsistencias en

aspectos como: bajo monto, incumplimiento y retribuciones (Fernandez, 2013).



Los pescadores artesanales del golfo de Nicoya presentan limitaciones en la pesca durante
la época seca, por los vientos que producen fuertes oleajes y enfriamiento de las aguas.
Adicionalmente, las mareas, durante las fases de luna alcanzan grandes alturas con exceso
de corrientes que dificultan la instalacion y accionar de las redes. Ademas, los fenbmenos
atmosféricos como El Nifio y La Nifia causan calentamiento del agua marina y cambios en el

clima que ocasionan la migracion de especies acuaticas (Fernandez, 2013).

2.2 Potencial del ecosistema

Los ecosistemas del golfo de Nicoya estan gravemente afectados por la excesiva
sedimentacion que arrastra el rio Tempisque y la sobreexplotacion pesquera impide la
recuperacion natural de las poblaciones acuaticas, disminuyendo progresivamente el

volumen de pesca (Chacén, et al., 2004). El rio Tempisque transporta una elevada carga de

sedimentos con un progresivo proceso de colmatacion en su desembocadura (figura 1),

oo M

Figura 1. Desembocadura del rio Tempisque en Puerto Moreno durante enero del 2019.

Las fases larvales y juveniles de peces presentan gran movilidad y amplia distribucion, en
busca de ambientes disponibles y susceptibles a factores bidticos y abidticos, con periodos
criticos y variables como: depredacién, alimento, espacio, contaminacion y fragmentacion de
hébitat. Por esta razdn, la extraccion de peces juveniles afecta el equilibrio de las poblaciones
naturales y es prohibida como fuente para actividades acuicolas (Ramirez, et al., 1989).
Ademas, la captura no selectiva con redes de luz de enmalle pequefio, compone un elevado

porcentaje de la pesca, desechando grandes cantidades de especimenes en proceso
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temprano de desarrollo, con el consecuente dafio a la biodiversidad de los ecosistemas
costeros (Salazar, 2014). También la degradacion y destruccion de habitat esenciales afectan
procesos naturales como reproduccion, alimentacion, refugio y rutas migratorias, con efecto

negativo en la supervivencia de las poblaciones adultas (Salm & Clark, 2000).

La proteccién de habitats criticos para mantener la pesqueria y el reclutamiento de especies
comerciales puede prevenir la crisis econémica de las comunidades costeras (Salm & Clark,
2000). Estudios de ictiofauna son fundamentales para establecer relaciones troficas,
identificacion y proteccion de zonas de crianza y estimacion de parametros biol6gicos como
crecimiento, mortalidad y reclutamiento. Esto constituye la base para el ordenamiento y
elaboracion de estrategias de manejo y conservacion de recursos pesqueros (Rojas, Pizarro,
& Castro, 1994).

2.2.1 Biologia de especies adecuadas para acuicultura en la zona de estudio

2.2.2.1 Camaro6n jumbo

El camardn azul Litopenaeus stylirostris tiene gran importancia en Centroamérica (Guatemala,
El Salvador; Costa Rica y Panama), constituyendo la proporcibn mas grande de las
pesquerias camaroneras. En la naturaleza se desplaza en aguas que oscilan entre los 5y 45
m, habitando fondos arenoso-fangosos de arcilla o limo, en aguas someras (1-4 m) y hasta
72 m de profundidad. En estas condiciones alcanza grandes tallas de 26 cm de longitud
(Rothlisberg & Staples, 1990).

El camardn blanco Litopenaeus vannamei es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico,
distribuido desde México hasta el Perl, en aguas con temperatura superior a 20 °C y
salinidades entre 2-40 ppt en habitats marinos tropicales. Los adultos viven y se reproducen
en mar abierto, madurando a los siete meses de edad, con talla superior a los 20 g, liberan
hasta 250 000 huevos y las postlarvas migran a las costas a pasar la etapa juvenil en estuarios
y lagunas costeras, donde se alimentan de detritos bénticos, gusanos, bivalvos y crustaceos
(Garcia, 1986).

2.2.1.2 Corvina
La familia Sciaenidae es dominante en el golfo de Nicoya (Araya, 1982), Se encuentran

distribuidos por todo el mundo, habitando aguas tropicales costeras y también se les
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encuentra en rios, lagos, lagunas y estuarios, sobre fondos lodosos arenosos con abundantes
conchas de moluscos. Tienen capacidad para producir sonidos, como caracteristica propia, y
muy relacionado con la vejiga natatoria que actia como caja de resonancia, los producen
voluntariamente y se asocian con el comportamiento reproductivo (Ledn, 1973). Se

encuentran dos especies relevantes en esta zona.

La corvina reina Cynoscion albus, es la especie que alcanza mayor tamafio, con longitudes
hasta de 112 cm. Se encuentra preferentemente en aguas poco profundas y de baja salinidad
y las capturas en boca del rio Tempisque, parecen indicar que desova en esa zona y se
alimenta principalmente de camarones y peces cupleidos pequefios (Araya, 1982).

La corvina aguada Cynoscion squamipinnis, se encuentra preferentemente en la zona
comprendida entre las islas Chira, Caballo y Venado (Araya, 1982). Es depredadora de peces
pequefios de engraulidos y clupéidos, pero se alimenta principalmente de crustaceos, en su

mayoria, camarones peneidos (Leventhal, 1982).
2.2.1.3 Tilapia. Oreochromis sp

La tilapia del Nilo es una especie tropical que habita aguas someras, con temperaturas entre
31 y 36 °C. Es omnivoro y se alimenta de fitoplancton, perifiton, plantas acuaticas,
invertebrados, fauna béntica y bacterias (Pullin, et a.l., 1982). En estanques, alcanza la
madurez sexual en seis meses, iniciando el desove a temperatura de 24 °C (FAO, 2009). El
namero de huevos es proporcional al peso del cuerpo, por lo que una hembra de 1 kg produce
entre 1 000 y 1 500 huevos, puede desovar continuamente y realizar la incubacion y crianza
en su boca durante un periodo de dos semanas. Es resistente a enfermedades y presenta
una buena tolerancia al agua salina (eurihalinos) hasta 35 PPM. Esta especie puede vivir mas

de 10 afios y alcanzar un peso de 5 kg (Meyer, 2004).

2.3 Actividades de desarrollo en acuicultura

2.3.1 Acuicultura

La costa Pacifica ha sido sometida a elevada presion pesquera y actualmente, representa la
mayor fuente econémica de las comunidades costeras. Por lo que, la acuicultura constituye
una solucién al déficit de la pesca mundial, como alternativa de produccion sostenible para
complementar o sustituir la actividad pesquera (FAO, 2018) . El estero Letras presenta oferta

permanente de abundante agua para la acuicultura en la zona de Los Pochotes (figura 2).



Figura 2. Estero Letras en Puerto Pochote, como fuente de agua para acuicultura.

2.3.1.1 Cultivo de Tilapia

La tilapia es una especie introducida en Costa Rica, con propiedades fisiolégicas para
sobrevivir en agua dulce y salobre, es de elevado interés comercial, presenta avanzada
tecnologia y se alcanzan elevadas producciones en pequefios espacios (Otarola, 2008). Su
adaptabilidad la convierte en una buena alternativa en la zona marino costera de Quebrada
Honda, con fines de desarrollo, autoconsumo y pesca recreativa. Ademas, ha sido difundida
por INCOPESCA entre los productores a nivel nacional (INCOPESCA, 2019).

2.3.1.2 Cultivo de camaroén

El camaron blanco Litopenaeus vannamei se cultiva en la zona marino costera del golfo de
Nicoya, alcanza hasta 5.274 ton/afio de produccion. Esta actividad ha sido afectada por el
cambio climético y enfermedades causadas por microorganismos patdégenos producto de la
contaminacion orgénica (Otérola, 2008). Por ser una especie de interés internacional, esta
sujeta a continua investigacion y constituye una buena alternativa de produccion en esta zona,
segun las caracteristicas ambientales observadas en la localidad, que se clasifican dentro de
los rangos de parametros internacionales (Boyd, 2000). En Quebrada Honda se ubican

proyectos camaroneros con mas de 20 afios en funcionamiento (figura 3).
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Figura 3. Estanques en tierra para cultivo de camarédn blanco en Quebrada Honda.

2.3.2 Maricultura

La maricultura es una opcién importante a futuro para el fortalecimiento y mantenimiento de
la pesca artesanal. Consiste en el cultivo de especies marinas que se realizan en jaulas y
encierros para desarrollo de especies maoviles (peces y crustaceos), balsas flotantes, cuerdas
0 sustrato para especies de moluscos y redes flotantes para macro-algas (Radulovich, 2008).

Las interacciones entre maricultura, ambiente y biodiversidad, incluyen animales en
confinamiento a alta densidad, donde el agua fluye desplazando microorganismos y residuos.
Presenta riesgo el escape de especies invasoras y contaminacion del agua. Sin embargo,
estos cultivos atraen fauna natural, mejorando el recurso pesquero local y deben

aprovecharse conservando los servicios de los ecosistemas naturales (Lubchenko, 2002).

El golfo de Nicoya presenta condiciones favorables para maricultura por las amplias
variaciones entre mareas, fluctuando mas de tres metros, lo cual aumenta la tasa de recambio
por circulacibn de agua. Estas caracteristicas se pueden aprovechar, implementando
policultivos peces — moluscos — algas para la remocién de materia organica y el manejo

sostenible de los recursos marinos (Radulovich, 2008).

2.3.2.1 Requerimientos para Maricultura

Los aspectos por considerar para el desarrollo exitoso de la maricultura son: seleccion
acertada de la zona, gestidon de permisos, disposicién de semilla, alimento formulado segun
la especie, eficiencia productiva y rentabilidad. Se requiere experiencia en disefio, materiales
para jaulas, capacidad y disposicion de pobladores costeros para adoptar estos sistemas
productivos (Radulovich, 2008).
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2.3.2.2 Limitantes para la maricultura en Costa Rica

La maricultura en Costa Rica esta limitada por diferentes aspectos, tales como: fendbmenos
atmosféricos, contaminacion por aguas negras, mareas rojas, micro algas nocivas, escasez
de semilla, riesgo de invasion de ecosistemas por especies exéticas, que afecta la fauna local
y aun no se obtiene rentabilidad econdmica en sistemas de produccién, debido a que las

especies de interés comercial se encuentran en proceso de investigacion.

En el aspecto legal, presenta incoherencias en la legislacion nacional, con restricciones para
las concesiones de proyectos acuicolas (Radulovich, 2008). Sin embargo, se espera que se
genere las condiciones para potenciar la acuicultura marina a nivel de pais por medio del “Plan
Estratégico de la Acuicultura en Costa Rica 2019-2023” (INCOPESCA, 2019).

2.4 Proyectos marinos en Costa Rica

2.4.1 Ostra

La mayor parte del golfo de Nicoya presenta condiciones éptimas para el cultivo de moluscos,
por lo cual, la Universidad Nacional fomenta el cultivo de ostra japonesa Crassostrea gigas en
grupos costeros, mediante el sistema de cria en linternas colgantes de lineas flotantes,
reportando cinco granjas ostricolas para el afio 2019 (Quesada, 2018). Esta actividad ha dado
buenos resultados por su comercializacién y como atractivo turistico, ademas de promoverse
como actividad para la seguridad alimentaria, generacion de empleo y empoderamiento
colectivo (Quesada, et al., 2019).

2.4.2 Pargo

El pargo manchado Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) cuenta con un mercado que posee
precios atractivos, especialmente, para exportar a los EE. UU. (Herrera et al., 2019). Los
primeros estudios sobre la reproduccién controlada se realizé en la Estacion de Biologia
Marina de la UNA (SEPSA-INCOPESCA, 2019). La tecnologia de escalamiento productivo de
juveniles de esta especie en Costa Rica fue desarrollada a partir del afio 2002 por el Parque

Marino del Pacifico, con el apoyo de la Universidad Nacional.

En el 2005 se produjo los primeros 45 000 juveniles de pargo, que permitieron implementar la
primera granja de cultivo comercial en jaulas flotantes, manejada por pescadores artesanales
en el golfo de Nicoya, que en el afio 2011 implementd un proyecto de cultivo asociado con
actividades turisticas, logrando hasta la fecha, una estructura de proyecto que genera

rentabilidad a sus productores (Chacon, et al., 2018).
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En el afio 2008, la empresa privada, Industrias MARTEC S.A. se interes6 en la actividad, y
bajo convenios de cooperacion con el PMP, recibe la transferencia de tecnologia. En el afio
2009 crearon su propio centro de produccion de juveniles y lograron una concesion de 5 km?
en el Pacifico Central, y obtuvieron las primeras producciones con caracteristicas industriales
de 2 733 640 alevines y 747 toneladas de pescado (Velarde, et al., 2012).

En el golfo de Nicoya se realiza el cultivo de pargo mancha en jaulas flotantes por pescadores

artesanales con el apoyo del Parque Marino (figura 4).

Figura 4. Produccion de juveniles, cultivo y liberacion de pargo manchado, impulsadas por el

Parque Marino del Pacifico.

Fuente: Parque Marino del Pacifico, 2018.

13



Capitulo Ill. Marco Metodolégico

3.1 Paradigma

La maestria profesional en Manejo de Recursos Naturales es un programa que pertenece a
las llamadas Ciencias Naturales y, por tanto, se desarrolla dentro de un paradigma intelectual-
social-critico, en el que se motiva a la construccion continua de conocimiento nuevo, mediante
la realizacion de una investigacion cientifica, que genere propuestas capaces de provocar una

transformacion social en cuanto al manejo de los recursos naturales.

3.2 Enfoque
Esta investigacion es positivista cuantitativa, tipo exploratoria, debido a que se realizé un
estudio con andlisis de datos numéricos en una zona sin referencias de investigaciones

cientificas y sin reportes actualizados de los cambios en el ecosistema (Ulate & Ortiz, 2015).

3.3 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo no experimental (Ulate & Ortiz, 2015). Se realiz6 en la zona de
Quebrada Honda durante la época seca del afio 2019, con base la actividad pesquera en
Puerto Pochote y la medicion de parametros fisicoquimicos del agua en el estero Letras
para determinar su potencial. La informacién fue analizada estadisticamente para proponer
alternativas de desarrollo sostenible en acuicultura, como fuente de ingresos econémicos

para los pescadores artesanales de la localidad.

3.4 Participantes
La muestra poblacional estuvo compuesta por 51 pescadores artesanales,18 con licencia,
afiliados a la asociacion Emprendedores Marinos Artesanales del Distrito 4°, e integrados por

las comunidades de Los Pochotes, Copal, Tortuguero y Puerto Moreno.

3.5 Fuentes de informacion

3.5.1 Fuentes primarias

Asociacion de pescadores: representante ante las entidades estatales. Tiene funciones de
comunicacion, coordinacion e informacién directa, organiza los trabajos comunales, gestion

de subsidios, licencias y otros. Se reporté 51 pescadores, en su mayoria sin licencia.

Recibidor Puerto Pochote: comercializador directo de los productos pesqueros en la
comunidad de Quebrada Honda. Funciona como centro de acopio para los pescadores de
Quebrada Honda.
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3.5.2 Fuentes secundarias

INCOPESCA: Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura. Ley N°7384 de 1994. Regula la
normativa de aprovechamiento racional de los recursos pesqueros, control de pesca y
conservacion de especies marinas, en procura del desarrollo sostenible del recurso marino
(Vasquez & Araya, 2005). También fomenta la acuicultura para generar empleo y reducir la

sobreexplotacién del recurso marino.

Universidades UNA, UCR y Parque Marino del Pacifico: gestores y promotores de actividades
acuicolas. Realizan investigacion en produccion de semilla y desarrollo de variadas especies

para programas de fomento y desarrollo en acuicultura para las comunidades costeras.

3.6 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon

Los datos de actividad y productos de pesca fueron obtenidos del libro de registro del recibidor
de Puerto Pochote, mediante seguimiento de los primeros 150 dias del afio 2019, registrando
los datos correspondientes al nimero de salidas por dia, cantidad y tipo de especies

capturadas, con los precios de venta respectivos.

El estero Letras fue monitoreado cada dia durante enero-mayo del afio 2019, en la localidad
de Puerto Pochote, como punto para actividades acuicolas. Se consider6 los parametros
fisicoquimicos basicos en acuicultura durante las mareas altas y en la parte superficial de la
columna de agua (5-60 cm). EIl oxigeno disuelto (O2: mg/l) y la temperatura (T: °C), se midi6
con un oxigendmetro Ecosense DO 200A, la salinidad (S %. ppm) con un salinébmetro

refractobmetro VITAL SINE SR6, la turbidez con un disco secci.

Se realiz6 un recorrido en el mes de febrero de 2019 en una embarcacion por el estero Letras
hasta el golfo de Nicoya, midiendo las profundidades minimas durante la marea baja, con una

cuerda calibrada en centimetros, evaluando las tomas de agua y vias de acceso a la zona.

Los datos fueron registrados en un formato diario para el tratamiento estadistico. La calidad
del agua fue relacionada con los productos de pesca durante la época seca, mediante una

correlacion de Pearson.

3.7 Validacién de instrumentos

Los datos de la actividad pesquera de Puerto Pochote y el monitoreo del agua, fueron
analizados estadisticamente para determinar la relacién entre la variacion ambiental y el
recurso marino. Las estrategias de produccion fueron definidas, segun los siguientes
aspectos: especie seleccionada, periodo climético, infraestructura y recurso humano. El

analisis estadistico y la caracterizacion del ecosistema constituyen la verificacion del estudio.
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3.8 Procedimiento de recoleccion de informacion

3.8.1 Actividad pesquera

El presidente de la Asociacion de pescadores de Quebrada Honda fue contactado
personalmente para obtener informacion basica sobre la estructura y funcion de la
organizacion. Posteriormente, se consultd los libros de registro del recibidor de Puerto
Pochote, para hacer el seguimiento de la actividad diaria de los 51 pescadores de Quebrada
Honda durante la época seca (enero-mayo) del afio 2019.

Se considero las salidas de las embarcaciones activas, cantidad, tipo de especies capturadas
y sus respectivos precios en moneda local (colones), para valorar el aspecto econdémico,

segun los ingresos y su afectacion por la temporada climatica.

3.8.2 Seleccion de zonas aptas para acuicultura

La zona de estudio en Los Pochotes y el estero Letras, fue considerado por la abundante
oferta de agua y el acceso terrestre y acuatico. Adicionalmente, se ubicaron posibles puntos
para la construccion de estanques acuicolas, considerando aspectos, tales como
topograficos, legales, econdémicos y ambientales. También, se considerd la posibilidad de
realizar la maricultura en la zona anterior golfo de Nicoya, segun la profundidad minima de

cuatro metros y la recirculacién del agua por efecto de las mareas.

Puente L a Amiistad

Golfo de Nicoya

VJ

Copal de
Quebrada
Homnda

Zona Maricultura
<. S 101366411, -85 .23 T3

Puerto Pochote
. G 10,1741 1304, -88.2805090

e D
y e Estero Letras

Zona Acuicultura

Figura 5. Mapa de Quebrada Honda, indicando las &reas para acuicultura en Los Pochotes y
el golfo de Nicoya.
Fuente: Map data 2019, Google.
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3.9 Procedimiento del analisis de informacion
Los datos de la actividad pesquera fueron sistematizados para determinar la condicion
economica de los pescadores, segun tipo y cantidad de las especies capturadas.

Los pardmetros fisicoquimicos del estero Letras, fueron medidos frente al recibidor, por ser el
posible centro de desarrollo. Los datos se representaron en graficos lineales, para visualizar

las caracteristicas del potencial productivo del ecosistema en la época seca del afio 2019.

Los datos correspondientes a los productos de pesca (camardn y pescado) fueron
relacionados con los parametros fisicoquimicos (oxigeno, temperatura, salinidad vy
transparencia), mediante una correlacion de Pearson, para comparar el periodo climatico con

el recurso pesquero y determinar la posibilidad de desarrollar actividades acuicolas.

3.9.1 Alternativas de desarrollo sostenible en acuicultura

Segun la caracterizacion del ecosistema y el potencial resultante del estero Letras para la
época seca, se seleccionaron las especies adaptables a las caracteristicas locales del agua
con temperatura promedia de 28°C, oxigeno disuelto de 3 ppm, salinidad variable de 5-30
PPM. Los lugares mas adecuados para las actividades acuicolas, fueron seleccionados seguln

aspectos como: acceso, profundidad y circulacién del agua.

El tipo de actividad en acuicultura y los niveles de produccién se definieron con base en el
volumen de pesca y los ingresos generados por las capturas. La condicion de pobreza se
determind con base a las necesidades de los 51 asociados y el ingreso econdémico equivalente
al salario minimo de ley, establecido en Costa Rica por 309 146 por mes (Decreto N° 41434-
MTSS, 2018).
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Capitulo IV. Presentacion y Analisis de resultados

4.1 Resultados

4.1.1 Actividad pesquera

En Puerto Pochote se registré un total de 42 embarcaciones activas, en promedio, salieron a
pescar ocho por dia y hasta un maximo de 18. Esta frecuencia vario, segun la intensidad de
los vientos de la época seca. En enero se presentd el mayor nimero de salidas (245) y, en

abril, la menor cantidad (141).

La especie objetivo de pesca fue el camarén jumbo, por su elevado precio (¢8000/kg). Se
observa que en enero del afio 2019 se captur6 un méaximo de 418 kg y un minimo de 21 kg
del crustaceo en abril. La reduccion en la captura de camardn se asocia a una temporalidad
climética. Sin embargo, se observa una estabilidad en las capturas de pescado durante esta
temporada, pero con bajos precios (figura 6).

Capturas de pescado y camardn por pesca artesanal en Los Pochotes
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Figura 6. Capturas de camar6n y pescado en la zona marino costera de Quebrada Honda,

durante enero-mayo del 2019.

El pescado, constituye la pesca alternativa y, normalmente se compone de especimenes
pequefios (200 g — 2 500 g) con el mayor volumen de capturas. Se clasifica como primera
pequefa a especies de interés comercial como robalo, corvina, con un precio de €2.200 por
kg y pescado de segunda a especies sin interés comercial, con un precio de 500 por kg.
Debido a los bajos precios, solo se obtiene rentabilidad econémica con grandes volumenes
de pescado. Se observo la menor cantidad de capturas en febrero (1.506 kg de pescado) y la
mayor cantidad en junio (2.613 kg de pescado)
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En el mes de enero se presenta el mayor ingreso promedio por pescador (£229.910 por mes)
y lleg6 a niveles criticos en marzo (¢114.280 por mes). Esta disminucién es consecuente, a
la ausencia progresiva del camarén en el golfo de Nicoya, pero entre abril y mayo, mejoré por

el incremento en las capturas de bagre y corvina grande (figura 7).

250000 229910 |ngeso econémico de pescadores en Los Pochotes
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Figura 7. Ingreso econémico promedio mensual por pescador, respecto a las capturas totales
en el golfo de Nicoya para la zona de Quebrada Honda, durante enero-mayo del afio 2019.

4.1.2 Potencial productivo del estero Letras

Los parametros fisicoquimicos indicaron una amplia variacion en las caracteristicas del agua
durante la época seca. Las concentraciones mas bajas de oxigeno (2,0 mg/l) se presentaron
durante el mes de enero, los valores més altos en el mes de marzo (6,0 mg/l) y un promedio

de 3 mg/l (figura 8).

Concentracion de oxigeno en estero Letras

02: mg/l
o - N W B U1 O N

6 26 46 66 86 106 126 146 166
Dias

Figura 8. Contenido de oxigeno disuelto en estero Letras durante la época seca, entre los

meses de enero-mayo del afio 2019.
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La temperatura del agua presentd variaciones durante la época seca del afio 2019,
coincidiendo con los reportes del IMN, tales como fuertes vientos y aumento de temperatura
por los efectos del fendmeno de El Nifio. Los valores mas bajos (25 °C) se presentd en el mes
de enero, los mas elevados en el mes de marzo (30°C) y un promedio de 28°C, relacionado

con la disminucion en la frecuencia e intensidad de los vientos (figura 9).

Temperatura del agua en estero Letras
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Figura 9. Temperatura del agua en el estero Letras, durante la época seca enero-mayo del
afio 2019.

La salinidad present6 concentraciones constantes para la época seca, por el predominio del
agua marina sobre el rio Tempisque. Presentd las concentraciones mas altas (30 ppm)
durante los meses de febrero — abril, y un descenso brusco en mayo por el inicio de la época

lluviosa (figura 10).

Salinidad del agua en estero Letras
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Figura 10. Salinidad del agua en estero Letras, durante la época seca, enero-mayo del afio
20109.
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La transparencia del agua durante la época seca, fue influenciada por la intensidad del color
verde, debido a la concentracion de fitoplancton. Se observo los valores mas altos (60 cm)
durante el mes de enero y los valores mas bajos en el mes de mayo (10 cm) por la carga de
sedimentos del rio Tempisque sobre el estero Letras al inicio de la época lluviosa (figura 11).

Tranparencia del agua en estero Letras
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Figura 11. Transparencia del agua en el estero Letras durante los meses de enero-mayo del

afio 2019.

Especies nativas y de interés comercial como los camarones peneidos y las corvinas,
presentan afinidad con los pardmetros fisicoquimicos medidos en el estero Letras, para su
aprovechamiento en actividades de maricultura en el golfo de Nicoya y acuicultura en
estanques, también especies exdticas como las tilapias son adaptables al ecosistema marino
costero de Quebrada Honda con muy buenas expectativas de desarrollo comunal (cuadro 1).

CUADRO 1
Clasificacion de los parametros fisicoquimicos basicos para acuicultura marina
Promedio
Parametros Estero Especie | Optimo Bajo Alto Referencias
Letras
Oxigeno Camar6on | 4,0-6,0 <3,0 >9,0 | Boyd 2000
(O2=mgll) 3,26 Corvina 50-9,0 <30 >9,0 | Bosa 2016
Robalo 40-6.0 <30 >9,0 | Zarza, et al. 2006
Tilapia 3,0-5,0 <30 > 9,0 | Saavedra 2003
Temperatura Camaron 28 - 30 <28 > 32 | Boyd 2000
(T=°C) 28,54 Corvina 26 - 28 <25 > 30 | Bosa 2016
Robalo 25-29 <20 > 35 | Zarza, et al. 2006
Tilapia 24 - 29 <20 > 30 | Saavedra 2003
Salinidad Camarén 20-25 <10 > 35 | Boyd 2000
(S%o = PPM) 25,98 Corvina 29-34 <5 > 35 | Bosa 2016
Robalo 10- 30 0 > 35 | Zarza, et al. 2006
Tilapia 0-20 - > 20 | Saavedra 2003
Transparencia Camaron 30-50 <20 > 60 | Boyd 2000
(TRP=cm) 41,49 Corvina - - -
Turbidez Robalo - - -
Tilapia 25-30 <20 > 40 | Saavedra 2003
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4.1.3 Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos indican que la variable de capturas de camarén realizadas en la zona
de Quebrada Honda, parte alta del golfo de Nicoya, presentan correlacién negativa con las
variables de temperatura (Correlacion de Pearson r = -0,322, n = 144, p < 0,001), oxigeno
(Correlacion de Pearson r = -0,307, n = 144, p < 0,001) y correlacion positiva con la
transparencia (correlacion de Pearson r = 0.369, n= 144, p < 0.001) (anexo 5).

Las capturas de pescado no presentan relacion estadistica con ninguna de las variables del

estudio, presenta variacion leve en el volumen y la composicién, segun los periodos climaticos.

4.1.4 Alternativas de desarrollo para proyectos acuicolas en Quebrada Honda

4.1.4.1 Maricultura

La zona anterior del golfo de Nicoya frente al estero Letras presenta una extensa area con
profundidades superiores a los 4 m, elevada circulacion de agua y parametros fisicoquimicos
adecuados para la maricultura de especies nativas como: corvinas, robalos, bagres y
camarones peneidos. Esta localidad se encuentra cerca a la Isla de Chira, con caracteristicas
ideales para maricultura y como atractivo turistico (figura 12)

TR R s i b e S i

Figura 12. Golfo de Nicoya en Quebrada honda frente a la isla de Chira

4.1.4.2 Acuicultura

El estero Letras presentd elevada circulacion de agua y coloracién verde por fitoplancton, el
acceso fluvial es permanente y esta retirado de asentamientos humanos, lo cual lo hace
adecuado como fuente de agua para proyectos marinos. Sin embargo, se encuentra rodeado

casi en su totalidad por ecosistemas de manglar.
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En Puerto Pochote se localiza una zona de potrero con factibilidad para el desarrollo de
proyectos acuicolas en estanques. Esta area es privada, con acceso terrestre y acuatico,
disponibilidad de servicios publicos y posibilidades de adquisicion, lo cual es ideal para la
construccion de estanques acuicolas (figura 13).

Figura 13. Zona privada en Puerto Pochote, con posibilidades de desarrollo en acuicultura.

El 4rea adecuada para desarrollo de la acuicultura en Puerto Pochote, de aproximadamente
10 hectéreas y mas de 40 ha adaptables para cultivo de camaron vy tilapia roja. El area
requerida de produccion para abastecer la necesidad econ6mica de la comunidad de
pescadores, se puede determinar, segun el analisis econémico (cuadro 2).

CUADRO 2

Indicadores de rentabilidad econdémica en colones para la acuicultura en Costa Rica

Especie Produccion Costo Ganancia Utilidad Referencias
Toneladas/afio | Colones/kg | Colones/kg neta
%
Tilapia 10 1.267 309 17 % | Chacén &
40 956 335 26 % | Santamaria, 2007
Camaron (2 ciclo) 2.1 1.600 1.300 80 % | Velarde & Alfaro,
(3ciclos) 2.6 1.600 1.200 75% | 2014

La corvina y el robalo se encuentran en proceso de investigacion, solo se han realizado
pruebas experimentales en reproduccion y desarrollo, pero aun no existen resultados

econdmicos en Costa Rica.

La produccién de 1 hectarea en cultivo extensivo (10 camarones / m?, 3000 kg / afio) supera
el volumen de capturas obtenido en quebrada Honda durante el afio 2019, equivalente a
1500kg. La produccién de 5.0 ha puede cubrir el ingreso de aproximadamente 10 pescadores

(cuadros 3, 4). Con una inversién de $330.000
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CUADRO 3

Presupuesto de inversion en proyecto camaronero 5ha extensivo

Concepto Monto
Direccion $ 90 000
Tierra $100.000
Movimiento de tierra $ 80 000
Estacion de bombeo $ 20 000
Aireadores (6) $ 10 000
Equipos de operacién $ 10. 000
Imprevistos $ 20 000
Total $330.0000
CUADRO 4

Programa de producciéon. Camarén 5ha extensivo (10/m?)

Concepto EGRESOS INGRESOS
Larva $ 2.000
Concentrado $ 6.000
Servicio eléctrico $1.000
Imprevistos $2.000
Cosecha. Produccién 6000 K $ 30 000
Total $17 000
NETO $ 13 000
2 ciclos/afio $ 36 000

Un proyecto de 5ha de camardn en sistema extensivo, €s un area conveniente para iniciar la
actividad y adquirir entrenamiento en el manejo de las técnicas de produccion,
complementado con estrategias de comercializacion. Posteriormente se evaluara el proceso

de expansién o adoptar sistemas intensivos mas eficientes.

4.2 Discusion

4.2.1 Actividad pesquera

La actividad pesquera en Los Pochotes es relativamente baja, unicamente el 20 % de las
embarcaciones salen a pescar regularmente y la mayoria de manera ilegal, debido a que solo
18 de los 51 pescadores de la Asociacion de Quebrada Honda tienen licencia. Durante el
primer trimestre del afio 2019 se presentd inconvenientes, principalmente por fuertes vientos.
Esta situacion es similar a lo reportado por Fernandez (2013), para la comunidad de Costa de
Pé4jaros que, ademas. Considerando los inconvenientes como: corrientes fuertes vientos y la
normativa de las vedas, el tiempo efectivo de pesca se reduce a 90 dias como minimo, o a

120 dias como maximo durante todo el afio.
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Durante la época seca, el producto de pesca pagado en el recibidor Los Pochotes, generd un
ingreso neto promedio de 178 000 por mes / pescador, pero considerando los periodos
inactivos, se reduce a €111 000. Estos ingresos no alcanzan los niveles de subsistencia y
segun cifras del INEC (2018), esta poblacion se clasifica en condiciéon de pobreza.

La evidente necesidad econémica ocasiona un problema social y fomenta la pesca ilegal, con
grave dafio a la biodiversidad en los ecosistemas costeros. Eso hace necesario concretar y
aprovechar el programa actual de gobierno, que busca la sostenibilidad de la pesca artesanal

y que cuenta con un plan estratégico como herramienta para realizarlo (INCOPESCA, 2019).

4.2.2 Potencial productivo del estero Letras

En general, se observa una variacion progresiva en los parametros fisicoquimicos del agua,
debido a la intensidad de los vientos y a la influencia del fenémeno de El Nifio, reportado por
el IMN (2018) para este periodo. Estos factores alteran, principalmente, la temperatura que, a
su vez, influye en la concentracién y composicion del fitoplancton. Segun Boyd (2000), la
transparencia del agua durante la época seca se relaciona con la productividad primaria,
compuesta por microorganismos plancténicos que regulan la calidad del agua, en cuanto al
contenido de nutrientes y de oxigeno disuelto.

El oxigeno es el elemento mas importante y un indicador de calidad de agua, su concentracion
depende de la fotosintesis del fitoplancton, aireacién por vientos y el consumo por respiracion,
contaminacién y descomposicion de materia organica (Boyd, 2000). Durante el periodo de
estudio, se registr6 medidas promedias de 3,2mg/l, con variaciones, segun la altura de las
mareas, siendo suficiente para actividades acuicolas, ya que los valores recomendados son

mayores a 3 mg/l (Boyd, 1998).

El andlisis estadistico Correlacién de Pearson indica una relacién entre las variables de los
parametros fisicoquimicos (oxigeno, temperatura y transparencia) con las capturas de
camarén y una leve relaciébn negativa, entre el oxigeno, con las capturas de pescado,
indicando que estas especies estan adaptadas a las variaciones de este elemento en la zona

costera de Quebrada Honda.

Existen otras variables no consideradas en el estudio como los compuestos nitrogenados,
fosfatos, pH, dureza, concentracion de fitoplancton, etc., los cuales pueden influir en estas
interacciones, aunque todo se relaciona con la variacion de la concentracion de oxigeno,
debido a que interviene en la mayoria de las reacciones quimicas del agua, razén por la cual,

es el principal referente como determinante del potencial del estero Letras para acuicultura.
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4.2.3 Alternativas de desarrollo

La zona costera de Quebrada Honda presenta un elevado potencial para acuicultura en los
siguientes aspectos: parametros fisicoquimicos adecuados (cuadro 1) y abundante agua en
el estero Letras. Segun Tucker & Boyd (1998), estas son condiciones favorables para la
acuicultura marina de variadas especies y, mas aun, asumiendo que ya se incluyé las
variaciones ocasionadas por los fendmenos atmosféricos y el cambio climéatico. Con base en
registros histéricos, se puede asumir que estas condiciones se mantienen sin variaciones
extremas hasta inicios la época lluviosa, lo cual se traduce en un minimo de ocho meses para

actividades acuicolas, durante la época secay parte de la lluviosa (diciembre-julio).

Existen buenas posibilidades para ejecutar proyectos de desarrollo acuicola en esta zona, con
fines de produccién a nivel comercial, autoconsumo Yy atraccién turistica. Especies nativas
como el camardn jumbo, la corvina y el robalo estan adaptadas a las caracteristicas bioldgicas
de esta zona. Ademds, se cuenta con recurso humano, conocimiento de la actividad,
organizacion grupal y 42 embarcaciones con motores de cuatro tiempos especificados para

baja contaminacion.

La zona costera de Quebrada Honda esta cubierta de mangle. Solo existe un area privada
con acceso al estero, que colinda con el recibidor y es adecuada para la construccién de
estanques acuicolas. La adquisicion de tierra es factible de negociacion y se requiere de 10 a
20 hectareas en cultivo extensivo, segun estrategias de comercializacién, para cubrir los
requerimientos econémicos de los 51 pescadores de esta zona, lo cual se puede optimizar

adecuando el recibidor como centro de acopio, que ya cuenta con un historial comercial.

La zona anterior del golfo de Nicoya, presenta amplias areas y canales profundos, adecuado
para la cria de peces marinos en jaulas flotantes, pero se requiere de estudio de zonificaciéon
funcional marina para su adecuado aprovechamiento. Segun Radulovich (2000), existe poca
disposicién y conocimiento de este tema por parte de las instituciones publicas para efectos
de concesion. Pero, mediante El Plan Estratégico de la Acuicultura 2019-2023, se pretende
simplificar estos procesos y dar apoyo técnico, financiero y comercial para el sector acuicola
(INCOPESCA 2019). La actividad se proyecta con fines de aprendizaje, autoconsumo y
atraccion turistica, para adquirir experiencia y, posteriormente, pasar a niveles de produccién

con fines comerciales.

El pez més conveniente para iniciar las actividades en Quebrada Honda es la tilapia en

estanques, por la disponibilidad de alevines, concentrado, tecnologia y elevados indices de
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produccion (Otarola 2008). Es una especie muy resistente y se desarrolla en ambientes
tropicales en agua dulce y marina con caracteristicas similares al golfo de Nicoya (Rojas,
2008). Se requiere de 8 ha en cultivo semiintensivo para cubrir el salario minimo de los 51

pescadores (cuadro 2).

La corvina es una opcion a futuro, debido a que se encuentra en proceso de investigacion y
presenta una elevada frecuencia en las capturas, evidenciando una relacién entre el ciclo de
vida de estas especies y el ecosistema de esta regidén. Boza (2016) realizo el cultivo de corvina
aguada Cynoscion squanipinnis en la Estacion de Biologia Marina Juan Bertoglia, Puntarenas,
Costa Rica, con parametros fisicoquimicos similares al estero Letras durante el periodo de
estudio (02 5- 9 mg/l, T 26 — 28 °C y S%029 — 34 ups), obteniendo resultados positivos y

recomendando esta especie como apta para la maricultura en estas condiciones ambientales.

Es necesario evaluar la posibilidad de cultivo de robalo, por su elevado interés comercial y la
elevada frecuencia de captura en la zona, pero actualmente no se realiza su reproduccion
artificial en Costa Rica. La Universidad Nacional y el Parque Marino realizan investigacion y
reproduccion de especies marinas, para el desarrollo de comunidades rurales, y se debe
solicitar la inclusién de esta y otras especies dentro del programa de fomento en acuicultura.

La acuicultura puede solucionar parcial o totalmente el problema socioeconémico de los
pescadores de Quebrada Honda, pero lo mas importante es la recuperacion de los
ecosistemas y la biodiversidad del golfo de Nicoya para las generaciones futuras, se requieren
acciones complementarias en restauracion de habitats para el incremento natural de las
poblaciones acuéticas y la educacién ambiental de las comunidades costeras para la

conservacion del recurso marino
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Hallazgos relevantes

5.1.1 Actividad pesquera

El recurso pesquero del golfo de Nicoya disminuye continuamente y el camardn jumbo llega
al recibidor en estado juvenil con tallas menores a los 40 gr. Es una de las especies mas
afectadas, debido a que los fendmenos atmosféricos, la contaminacién y la sedimentacion del
estero Letras, alteran el ecosistema y afectan su proceso reproductivo. Ademas, las vedas no
compensan la sobreexplotacién y la escasez de camarones esta ocasionando un problema

socioecondémico en la comunidad de Quebrada Honda.

Los pescadores, durante la época seca, relacionan el desplazamiento del camardn y peces
por los fenémenos atmosféricos y el cambio climético, pero en esta ocasién, las mayores
capturas ocurrieron en enero, con la mayor intensidad de los vientos y los efectos del
fendmeno de El Nifio, lo cual es contrario a ese posible comportamiento. El analisis estadistico
confirma esta correlacion, pero hay que evaluar otras variables como contaminantes
derivados de agroquimicos y microorganismos patdgenos, producto de los desechos
organicos, que pueden influir en el desarrollo normal, la supervivencia y la distribucién anormal

del camarodn.

La reduccion en las capturas de camarén coincide con la presion pesquera, por el mayor
namero de salidas de las embarcaciones a inicios de afio y con el aumento progresivo en las
capturas de especies de corvina grande a partir de marzo, las cuales se distribuyen en esta
zona y son reportadas como depredadoras de camarones peneidos y pueden afectar a la
poblacién que ya es vulnerable en el golfo de Nicoya. Pero es posible que se esté presentando
el proceso de desplazamiento y extincion del camardn jumbo en esta zona, por factores

biéticos y abidticos.

Los bajos ingresos de los pescadores de Quebrada Honda, los induce a la pesca ilegal con
implementos dafinos y, en lugares prohibidos, con efectos negativos en la biodiversidad de
los ecosistemas estuarinos. Sin embargo, los programas de acuicultura constituyen una
alternativa de desarrollo contundente y, a corto plazo, para mejorar la calidad de vida de esta

poblacién costarricense.
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5.1.2 Potencial del estero Letras

Durante la época seca (enero mayo) del afio 2019, el golfo de Nicoya presenté buena calidad
de agua y elevado potencial para cultivo de especies marinas en esta localidad, y el analisis
estadistico indicé correlaciones de variables fisicoquimicas con la oferta del camarédn y peces.
Con base en este resultado, se logro la caracterizacion del ecosistema respecto a los
aspectos basicos determinantes a nivel técnico y socioecondémico para la toma de decisiones.
Sin embargo, es necesario evaluar a futuro un mayor nimero de variables que permitan el

manejo 6ptimo de especies para realizar una acuicultura sostenible.

La concentracion de oxigeno es el principal indicador de la calidad del agua y durante la época
de estudio fue afectado por las siguientes variables: concentracion de fitoplancton, radiacién
solar, influencia de los vientos y la intensidad de las mareas. Se registré altas concentraciones
de oxigeno, coincidiendo con las temperaturas altas y transparencias bajas. Estas
condiciones son adecuadas para actividades acuicolas con especies nativas de la zona,
contribuyendo con la conservacion de la biodiversidad en el golfo de Nicoya.

5.1.3 Alternativas de desarrollo

La zona de estudio presenta un elevado potencial para actividades acuicolas, con una extensa
superficie de agua y canales profundos para el desarrollo de la maricultura. Ademas, en Puerto
Pochote se ubica un area extensa, apropiada para la construccion de estanques y fuente de
agua con parametros fisicoquimicos adecuados en el estero Letras para el cultivo de camarén

blanco y especies exoticas como la tilapia.

La maricultura puede presentar limitaciones en la gestion de los permisos por la ausencia de
una planificacion espacial marina en Costa Rica, aunque actualmente existen buenas
posibilidades, debido al interés por parte del Gobierno para promover esta actividad, mediante

los programas de desarrollo para pescadores artesanales.

El cultivo de camardn en estanques requiere de la adquisicion de tierra y recursos econémicos
para obras, equipos y capital de trabajo, pero constituye la actividad mas conveniente para
los pescadores y la especie de mayor interés por factibilidad y rentabilidad. Ademas, esta

actividad contribuiria a la disminucion de la presion pesquera en el golfo de Nicoya.
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5.2 Propuestas para la solucion del problema planteado

Es necesario establecer un compromiso participativo por parte de los pescadores asociados,
para la administracién y manejo de las actividades acuicolas y adecuar el recibidor como
centro de acopio y proceso del producto final.

Mantener el monitoreo de los parametros fisicoquimicos del agua y aprovechar los periodos
con valores adecuados y estables para la acuicultura (O2> 4 mg/l, T= 27 - 32°C, S%o.=10 -25
PPM, TRP= 30 - 40 cm). De esto depende el inicio exitoso del cultivo y la estabilidad de la
fase productiva. Evitar los cultivos en periodos con temperaturas inferiores a 25 °C y
aprovecharlos para el proceso de preparacion de los estanques o mantenimiento de equipos

en maricultura.

Iniciar los estudios de zonificacion funcional marina en la zona anterior del golfo de Nicoya
para realizar proyectos de maricultura de manera acertada, con las especies indicadas y en

las zonas correctas sin afectar significativamente los ecosistemas.

Solicitar la implementacion de politicas y recursos que generen las tecnologias de cultivo y
produccion de semilla, para realizar las investigaciones en la corvina reina y aguada, asi como
el robalo y tener a disposicion de las comunidades costeras, los paquetes tecnoldgicos para
su desarrollo. A su vez, visualizar un programa de mediano y largo plazos para desarrollar
las investigaciones necesarias en la generacion de tecnologias de cultivo en diversas

especies potenciales.
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Capitulo VI. Propuesta de intervencion

CULTIVO DE TILAPIA EN ESTANQUES Y LAGOS DE PESCA RECREATIVA COMO
ALTERNATIVAS DE DESARROLLO PARA LOS PESCADORES ARTESANALES DE
QUEBRADA HONDA

6.1 Objetivos

6.1.1 Objetivo general

Desarrollar el cultivo de tilapia para cubrir las necesidades econémicas de los pescadores
artesanales de Quebrada Honda y preservar la biodiversidad del golfo de Nicoya

6.1.2 Objetivos especificos

» Planificar la cria de peces en estanques como fuente de recurso pesquero para los

pescadores artesanales.

» Proponer la construccion de lagos de pesca recreativa para atraer turismo a la zona y

mejorar ingresos econémicos.

» Disminuir la presion pesquera sobre el golfo de Nicoya para la conservacion de las

especies marinas, mediante el desarrollo de la acuicultura.

6.2 Enfoque epistemolégico
Empirista inductivo positivista. Conocimiento basado en mecanismos de validacion, producto

de observacion, instrumentos de medicion y datos experimentales.

6.3 Justificacion

Los pescadores de Quebrada Honda sufren grave crisis econdmica por las dificultades en la
pesca y la escasez de camardn en el golfo de Nicoya, que constituye el principal medio de
subsistencia para la comunidad. El pescado capturado es de talla pequefa, con bajo precio y

los ingresos no cubren las necesidades basicas.

El recurso pesquero ha disminuido, drasticamente, debido al cambio climético y la
sedimentacioén de los esteros que afectan el proceso reproductivo de las especies marinas en
esta zona, ademas, el golfo de Nicoya esta muy presionado por la pesca ilegal, devastando

la biodiversidad marina.
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Los proyectos acuicolas se caracterizan por elevadas producciones en espacios reducidos y
son atractivos para el sector turistico. La interaccion de estas actividades puede ser una
eficiente estrategia de desarrollo en esta comunidad.

6.4 Estructura

El proyecto se compone de tres puntos de operacion.

1- Estacion de producciéon. Se compone de dos estanques de 1.000m? para precia, dos de

2.000m? para levante y cuatro estanques de 3.000m? para engorde.

2- Estacién de pesca recreativa: Se compone de dos estanques de 3.000 m? que seran

destinadas a la pesca con anzuelo y la atraccion turistica.

3- Recibidor: funciona como base de operaciones y centro de acopio para control

administrativo, vigilancia, logistica y comercializacion.

6.5 Etapas
Etapa I: Adquisicion de recursos economicos, mediante la presentacion del proyecto en
entidades publicas y empresa privada. Se requiere de recursos no reembolsables.

Etapa Il: Gestion de permisos ante el MINAE para el uso del agua, la negociacion del terreno

y la solicitud de uso de suelo en acuicultura ante la Municipalidad de Nicoya.
Etapa lll: topografia, disefio y construccién de estanques para produccion y pesca recreativa.

Etapa IV: Operacion del proyecto, con procesos como: siembra, levante y engorde para

comercializacion y pesca recreativa. Se requiere de publicidad y participacién integral.

6.6 Gestion de riesgos
Planificacion de riesgo en fase inicial: La gestion de los permisos y adquisicion de fondos
pueden retrasar la ejecucion del proyecto como consecuencia de la tramitologia y el

desconocimiento de la actividad, por parte de las instituciones publicas y privadas.

El monto econémico para la realizacion del proyecto es un factor determinante y debe
considerar varias fuentes y alternativas. También, el recurso humano es un aspecto limitante

por posible inconformidad en el proceso de seleccién para labores y cargos en la actividad.

Casacion del registro de riesgo: la fase inicial realiza seguimiento puntual de los tramites de

permisos y adquisicién de recursos, y la fase de construccion esta sustentada por la
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planificacion y los planos respectivos. Finalmente, la fase operativa se controla mediante un

equipo administrativo.

Evaluacién de riesgos: la mayor probabilidad de riesgo se presenta en la fase operativa,
debido a los cambios de clima y la contaminacion del golfo de Nicoya. La gravedad de

ocurrencia depende de las especies por utilizar y la densidad de siembra.

Medidas correctoras: el plan de contingencia se basa en evaluar varias especies, segun su
rendimiento en el ecosistema y las épocas del afo. Esta actividad tiene la posibilidad de
cambiar de pesca recreativa a produccién semi-intensiva de camarén. Sin embargo, se

procura conservar el interés turistico para cualquier modalidad.

Seguimiento y control: Estas actividades presentan problemas como: el deterioro de equipos,
fallas en logistica y aspectos laborales. Esto se controla con un presupuesto de

mantenimiento, un programa de seguridad y asesoria en recursos humanos.

6.7 Recursos

Los recursos existentes en la localidad de Quebrada Honda estan compuestos por el potencial
hidrico del estero Letras, abundante recurso humano (51 pescadores), numerosas
embarcaciones (40 pangas con motor), recibidor adaptable como centro de acopio y

disponibilidad de servicios publicos (acueducto y electricidad).

6.7.1 Presupuesto
CUADRO 5

Presupuesto de inversidon en proyecto de 2ha (piscicultura) para los pescadores de
Quebrada Honda 2019

Concepto Monto

Direccién y asesoria $100 000

Finca (3 hectareas) $ 50.000
Construccion estanques (10) $ 50 000
Estacion de bombeo $ 30 000
Campamento $ 20 000
Capital de trabajo $ 40 000
Equipos $20.000
Varios $ 20 000
Total $ 330 000
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La produccién de dos hectareas en cultivo extensivo (2 tilapias/m? 30.000 kg / afio) supera el
volumen de pescado por las capturas en el afio 2019. Para cubrir los ingresos totales
obtenidos por este recurso se requiere aplicar sistemas semiintensivos o mejorar los precios

de venta por comercializacion directa.

Se estima iniciar el proyecto con la construccién y operacion de dos hectareas, distribuida de
la siguiente forma: dos estanques de 1.000m? para precria, dos de 2.000m? para levante,
cuatro de 3.000m? para engorde y dos de 3.000m? para pesca recreativa. Con esta estructura
se iniciaria el proceso de entrenamiento y comercializacion del pescado y segun el
rendimiento, se continuard con procesos de deversificacion o ampliacion al area de

produccién requerida.
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Anexos

ANEXO 1

Formato anual registro de actividad pesquera en recibidor Puerto Pochote

Mes \ Pesca Cantidad Kg Precio ¢ Venta ¢ Costos € Neto ¢

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

ANEXO 2

Formato mensual registro de parametros fisicoquimicos en estero Letras

Dia\Parametro Oz: mg/l T:°C S%o : PPM Transparencia: Hora
cm

' OO ~NO O WNPE




ANEXO 3

Correlacion de Pearson para las variables dependientes camaron y pescado,
respecto alas variables de los pardmetros fisicoquimicos

Camaroén 02: S%eo : TRP:
Kg mg/l T:°C PPM cm
Correlacion de Camaron 1000 -307 -322 003 369
Pearson Kg
02: mg/l -,307 1000 ,407 ,051 -,303
T:°C -,322 ,407 1,000 ,370 -,370
S%o : PPM ,003 ,051 ,370 1,000 476
TRP: cm ,369 -,303 -,370 476 1000
Sig. (unilateral) (Kjamarc’)n 000 000 485 1000
g
02: mg/l ,000 ,000 271 ,000
T:°C ,000 ,000 ,000 ,000
S%o : PPM ,485 271 ,000 ,000
TRP: cm ,000 ,000 ,000 ,000
N Egmam” 144 144 144 144 144
02: mg/l 144 144 144 144 144
T:°C 144 144 144 144 144
S%o : PPM 144 144 144 144 144
TRP: cm 144 144 144 144 144
Pescado S%eo : TRP:
kg 02:mg/l| T:°C PPM cm
Correlacion de Pescado kg 1000 -,147 ,025 ,019 -,005
Pearson 02: mg/l -,147 1000 407 ,051| -,303
T:°C ,025 ,407 1000 ,370| -,370
S%o : PPM ,019 ,051 ,370 1000 AT76
TRP: cm -,005 -,303 -,370 476 1000
Sig. (unilateral) Pescado kg ,039 ,382 411 475
02: mgl/l ,039 ,000 271 ,000
T:°C ,382 ,000 ,000 ,000
S%o : PPM 411 271 ,000 ,000
TRP: cm 475 ,000 ,000 ,000
N Pescado kg 144 144 144 144 144
02: mg/l 144 144 144 144 144
T:°C 144 144 144 144 144
S%o : PPM 144 144 144 144 144
TRP: cm 144 144 144 144 144
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ANEXO 4

Aval de filologo

Certificacion de revision filologica

Celular; 88 31 71 46 Apartado postal: 307 (50101)

Carné colegiado profesional: COLYPRO: 15 681

Namero de cédula: 5-0160-0461

Cuenta de Twitter: @Mifajak

Cuenta de Facebook: migucl.fajardo

Correo electronico: minalusa-draS6@hotmail.com
Liberia, 22 de noviembre del 2019

Tribunal Académico

Escuela de Ciencias Exactas

Sistema de Estudios de Posgrado

Maestria Profesional en Manejo de Recursos Naturales
Distinguidos académicos:

Doy fe de haber leido y revisado el Proyecto final de Graduacién para optar por el grado
de Maestria Profesional en Mancjo de Recursos Naturales, Modalidad en Gestion de la
Biodiversidad, intitulado:

“Potencial productive del estero Letras para el desarrollo de la acuicultura en
Quebrada Honda, Costa Rica™.

El sustentante es: Jorge Restrepo Alegria.
Director del Proyecto: M.Sc. Jhonathan Chacén Guzmin,

El Proyecto de Graduacion incorpora las recomendaciones de las  siguientes
competencias: lingiiistica, estructural, morfologica, orto-tipogrifica, sintictica, semdntica y
estilistica. segim las normas gramaticales y ortogrificas de la RAE (2010), las cuales se derivan
de una minuciosa correccion filologica, por lo tanto, se encuentra disponible para su defensa
académica, toda vez que ¢l sustentante incluyd las recomendaciones de su Comité Asesor,

Agradezco a la Universidad Estatal a Distancia, la incstimable oportunidad de ser
participe en la revision de estilo de este valioso insumo académico que, sin duda, fortaleceri ¢l
invaluable acervo investigativo de tan prestigiosa Institucion Superior.

Lic. Miguel Fajardo Korea
Premio Nacional de Educacion Mauro Ferndndez-2008;

Premio Universidad Nacional Omar Dengo, 2009; Premio La Gran Nicoyn, 2017.

(Espatiol. Lingfstics y Li Acade Emdrmo, UNA. Autor Prerms Nacional de Pr d0 y Dufusién Cultural, 2001,
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