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I.RESUMEN EJECUTIVO

La pesca artesanal estuarina es una de las actividades economicas de mayor importancia realizada
por las comunidades que se ubican dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico
(RNUMM). Por ello se busco caracterizar a dicha actividad desde el punto de vista bioldgico
mediante el monitoreo de los desembarques durante un periodo de cinco meses, comprendido
de septiembre 2019 a enero 2020. El monitoreo consistio en la toma de datos biologicos como
longitud y peso total y tecnoldgicos como el arte de pesca y duracion de la faena de los
desembarques de cinco comunidades durante una semana al mes: (1) El Pumpo, (2) Monterrico,
(3) La Avellana, (4) Papaturro y (5) Agua Dulce. El mayor esfuerzo de muestreo se concentro en
las tres primeras comunidades debido a que son las que presentan el mayor nimero de
pescadores. La pesca artesanal estuarina dentro de la RNUMM se lleva a cabo mediante la
utilizacion de seis artes de pesca: (1) trasmallo con luz de malla 6-7, (2) trasmallo con luz de malla
[0-14, (3) atarraya, (4) anzuelo, (5) chango y (6) cedazo. Los desembarques de dicha actividad
estan conformados por 14 familias, correspondientes a 20 especies de peces y tres de crustaceos.

Las especies que representaron los mayores volimenes de captura y se presentaron durante
todos los meses del periodo de muestreo fueron Macrobrachium tenellum, Mugil cephalus y
Centropomus medius, siendo capturadas por mas del 20% de las embarcaciones. El arte de pesca
que evidencié las mayores capturas y rendimientos (CPUE) (0.22 — 2.27 kg/h/embarcacién), fue
el trasmallo con luz de malla 10-14, cuya principal especie capturada es M. cephalus la cual
representa el 78% de las capturas. Luego se encuentra la atarraya con rendimientos entre 0.33 —
0.57 kg/h/embarcacion donde M. tenellum, M. cephalus y Penaeus vannamei representan el 57% de
las capturas. En tercer lugar, esta el anzuelo, con rendimientos entre 0.12 — 0.55 kg/h/embarcacién
y con un 69% de sus capturas compuestas por Cichlasoma trimaculatum. Por dltimo, el arte que
genero los voliumenes de captura y rendimientos (0.07 — 0.22 kg/h/embarcacion) mas bajos fue el
trasmallo con luz de malla 6-7 donde el 67% de las capturas estaban compuestas por C. medius,
Arius guatemalensis y Oreochromis niloticus. El trasmallo con luz de malla 6-7 es el arte de pesca que
captura los organismos de mayor talla para A. guatemalensis, M. tenellum y P. vannamei. El anzuelo
reporto las tallas mas elevadas de Astatheros macracanthus y C. medius. Y por ultimo la atarraya
evidencio capturar las mayores tallas para C. trimaculatum y O. niloticus. Artes de pesca como el
trasmallo con luz de malla 10-14 y el chango a pensar que presentan rendimientos elevados, las
capturas se componen principalmente por organismos inmaduros de M. cephalus y P. vannamei.



2. INTRODUCCION

La pesca artesanal es considerada como una de las actividades econémicas de mayor importancia
en las comunidades costeras, siendo el principal generador de ingresos y fuente de proteina
animal para las poblaciones rurales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO], 2005). La pesca artesanal estuarina que se lleva a cabo dentro de la Reserva
Natural de Usos Multiples Monterrico (RNUMM), asi como la que se realiza en areas aledanas
constituye una oportunidad econémica; de igual manera cumple un papel respecto a la seguridad
alimentaria de las comunidades, particularmente cuando otros sectores productivos escasean
(Lopéz-Roulet, 2015). La pesca artesanal se caracteriza por presentar pesquerias multiespecificas,
es decir que van dirigidas a un gran nimero de especies. Asi como también utiliza diversos
métodos y artes de pesca para capturarlas, siendo en algunas ocasiones métodos y/o artes no
selectivos. Este tipo de pesquerias se caracterizan por presentar una variacion espacio-temporal
elevada y por ende una gran variacion en los rendimientos de pesca. De igual manera se extraen
especies no solo de importancia comercial, sino también con una importancia ecologica en los
ecosistemas marino-costeros como el Canal de Chiquimulilla; muchas veces desconociendo su
biologia y ecologia, poniendo en riesgo el adecuado funcionamiento de los ecosistemas y siendo
una amenaza latente para la diversidad biologica de los ecosistemas acuaticos (Monroy et al.,
2010; Salas et al., 2007; Salas et al., 201 ). Se hace evidente que el levantamiento de informacion
no solo de los aspectos tecnoldgicos y socioecondmicos de las pesquerias y de la dinamica
espacio-temporal del esfuerzo de pesca, sino también de informacién biologica de las especies
que son objeto de pesca o bien forman parte de las capturas incidentales. La informacion cientifica
debe ser la base para el establecimiento de medidas de manejo/ordenacion que aseguren la
sostenibilidad y el uso adecuado de la diversidad biologica dentro de areas protegidas.

De acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuicultura (Decreto 80-2002), la pesca artesanal
estuarina desarrollada dentro de la RNUMM es considerada como “pesca continental”. En el
Articulo 50 “Artes de pesca” inciso h del Reglamento de la LGPA (Acuerdo gubernativo 223-
2005) se establece que las artes de pesca autorizadas para la pesca continental que se desarrolla
en esteros son: (/) Linea individual con anzuelo no menor a | pulgada (2.54 cm), (2) Atarraya
con luz de malla no menor a 0.87 pulgadas (2.21 cm) y radio no mayor de 2 m, (3) Red agallera
con longitud no mayor a 100 m, caida no mayor a 3.5 m, y luz de malla no menor de 2.5 pulgadas
(6.35 cm); autorizando tres redes por embarcacién, quedando prohibido la unién de las mismas y (4)
Trampa o nasa con abertura no menor de 2 pulgadas (5.08 cm) y construido con materiales
biodegradables.

Dentro de las pesquerias que se desarrollan en los sistemas lagunares y el Canal de Chiquimulilla
tanto dentro como fuera de la RNUMM se encuentran: (1) la pesca de escama, (2) pesca de
camaron, y (3) pesca de bute (Barenos, 2017; Direccion de Normatividad de la Pesca y
Acuicultura [Dipesca] y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2018; Paz-
Velasquez, 2016). Lopez-Roulet (2015), reporta que las especies que representan mayores
volumenes de pesca son Arius guatemalensis, Penaeus vannamei y Macrobrachium tenellum. De igual
manera describe el uso de seis artes de pesca: () atarraya, (2) arpén, (3) trasmallo, (4) lumpe,
(5) chango y (6) anzuelo. Por lo que la RNUMM es un area marino-costera con una intensa
actividad pesquera.



Debido a ello el Proyecto de Biodiversidad de USAID Guatemala realizé una caracterizacion de
la pesca artesanal estuarina dentro del area protegida, monitoreando los desembarques de cinco
comunidades ubicadas dentro del poligono del area, siendo estas: (1) EIl Pumpo, (2) Agua Dulce,
(3) Monterrico, (4) La Avellana y (5) El Papaturro, con el fin de generar una linea base de
monitoreo de tres indicadores pesqueros de importancia: (1) Talla y peso promedio, (2) Captura
por unidad de esfuerzo y (3) Volumenes de captura, los cuales permitan evaluar en el tiempo las
pesquerias que se desarrollan en la zona.

3. ANTECEDENTES

Con respecto a la diversidad ictica de la RNUMM, Quintana (2007) reporté |8 especies de peces
para la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico: Lile gracilis, Astyanax aeneus, Arius
guatemalensis, Cathorops steindachneri, Ramdia parryi, Mugil cephalus, Mugil curema, Anableps dowiii,
Poecilia butleri, Centropomus armatus, Astatheros macracanthus, Cichlasoma trimaculatum, Parachromis
managtiense, Oreochromis aureus, Eleotris pictus, Dormitator latifrons, Gobiomorus maculatus y
Gobionellus microdon. Catalogd al area protegida como un sitio muy perturbado, con bajos niveles
de diversidad, pero con una gran abundancia de las especies dominantes: D. latifrons, Centropomus
armatus y C. trimaculatum.

Lopez-Roulet (2015) reportéd que los desembarques de la pesca estuarina dentro de la RNUMM
se componen de |3 especies, 10 de peces y tres crustaceos: Macrobrachium tenellum, Penaeus
vannamei, Callinectes sp., Arius guatemalensis, Centropomus armatus, Centropomus nigrescens,
Centropomus robdlito, Parachromis managiiense, Dormitator latifrons, Eleotris picta, Gobionellus
microdon, Mugil cephalus y Poecilia butleri. Con base a la demanda, las familias de mayor importancia
son Centropomidae, Ariidae, Eleotridae y Cichlidae. Aunque son las tres especies de crustaceos
las que se identifican como las principales generadoras de ingresos provenientes de la pesca para
la economia familiar.

Dentro de las conclusiones mas importantes del estudio realizado por Lopez-Roulet (2015) se
encuentran: (l) se evidencio el uso de seis artes de pesca dentro de la RNUMM, trasmallo,
atarraya, chango, anzuelo, arpon y lumpe, (2) los sitios que evidenciaron tener la mayor diversidad
fueron la laguna Puente Grande y el tramo principal del Canal de Chiquimulilla y por dltimo (3)
que el 70% de los organismos capturados por la pesca estuarina se encuentran en estadios
inmaduros, presentando tallas inferiores a la talla de primera madurez sexual reportada en la
literatura.

DIPESCA y PNUD (2018) desarrollaron una caracterizacion de la pesca artesanal del Pacifico de
Guatemala, donde una de las areas evaluadas fue el corredor Monterrico-Hawaii. Dentro de los
hallazgos del estudio se evidencié que el habitat donde se presentd un mayor numero de
pescadores fue el estuario (55%), siendo el canal y las lagunas costeras los principales sitios de
pesca; el 45% restante practica la pesca en el mar territorial. El tiempo promedio de las faenas
para la pesca artesanal estuarina es de 7.9 horas (1.36), con un tiempo efectivo de pesca estimado
de 4.9 horas (3.11). De igual manera se evidencioé que la mayor proporcion de pescadores pesca
entre 5 - 7 dias a la semana practicando la actividad pesquera de enero a diciembre.



Con base en los datos de desembarques, D. latifrons y C. trimaculatum han sido reportadas como
las dos especies que representan el mayor volumen de captura de la pesqueria dirigida al recurso
escama, siendo D. latifrons la especie que sostiene la pesqueria (DIPESCA y PNUD, 2018). De
manera contrastante Cabrera, Rosales y Mora (1983) consideraban a Cichlasoma trimaculatum y
Astatheros macracanthus como las dos especies de mayor importancia en las pesquerias artesanales
del Canal de Chiquimulilla.

DIPESCA y PNUD (2018), reportan ocho especies de peces capturadas en el ambiente estuarino
del corredor Monterrico-Hawaii siendo estas: (|) Astatheros macracanthus, (2) Cichlasoma
trimaculatum, (3) Dormitator latifrons, (4) Atractosteus tropicus, (5) Centropomus medius, (6) Arius
guatemalensis7) Parachromis managuensis y (8) Oreochromis sp. (Tabla I).

Tabla I.
Longitudes y pesos minimos, mdximos y promedio de las especies de peces estuarinas capturadas

en el corredor Monterrico-Hawaii durante el periodo octubre 2017 a julio 2018 (Modificado de:
Dipesca y PNUD, 2018).

Especie L prom P min
(mm)  (g)

Astatheros macracanthus 152 199 173 50.6 1269 829
Arius guatemalensis 250 315 278 144 357 204.4
Atractosteus tropicus 390 430 409 213 344 301.2
Centropomus medius 256 293 275 1279 1954 1613
Cichlasoma trimaculatum 130 192 165 41.2 125 87.5
Dormitator latifrons 130 293 213 10.4 163 162.8
Oreochromis sp. 255 334 306 2699 6985 5724
Parachromis managuensis 175 215 201 96.9 163.5 140.3

Barenos (2017) evalué el estado poblacional de Dormitator latifrons y determind que los
organismos capturados por la pesca artesanal estuarina se distribuyen en un rango de tallas de |5
— 29 cm de longitud total, mediante la relacion talla-peso se determind que la especie presenta
un crecimiento alométrico negativo. Se estimo la talla y edad de primera captura donde la L=
21.52 cm y una edad de 1.74 anos. Las tasas instantdneas de mortalidad presentaron valores de
Mortalidad total (Z)= 4.08, Mortalidad por natural (M)= 1.09 y Mortalidad por pesca (F)= 2.99,
mientras que la tasa de explotacion (E)= 0.73, evidenciando que el stock se encuentra
sobreexplotado, aunque es importante mencionar que la mayor parte de los organismos
capturados por los pescadores dirigidos al recurso escama, ya han alcanzado la madurez sexual.

4. OBJETIVO

e Caracterizar las pesquerias artesanales estuarinas dentro de la Reserva Natural de Usos
Multiples Monterrico (RNUMM) durante el periodo de septiembre 2019 a enero 2020.



5. METODOLOGIA

5.1 Descripcion del area de estudio
5.1

.1.1 Delimitacion espacial

La investigacion se llevo a cabo en cinco comunidades ubicadas dentro del poligono de la
RNUMM,, estas fueron: (I) El Pumpo, (2) Agua Dulce, (3) Monterrico, (4) La Avellana y (5)
El Papaturro. Durante la investigacion se desarrollaron dos actividades principales: (I) el
monitoreo de los desembarques de la pesca artesanal estuarina en las cinco comunidades y (2)
el mapeo de las actividades pesqueras (Figura |).
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Figura |. Ubicacién geogréfica de las comunidades pesqueras dentro del Area de Usos
Multiples Monterrico, Santa Rosa, Guatemala (Proyecto Biodiversidad de USAID

5.1.2 Delimitaciéon temporal

Guatemala, 2019).

La investigacion conllevo el monitoreo de los desembarques de la pesca artesanal estuarina por
un periodo de cinco meses (septiembre 2019 a enero 2020). El monitoreo de los desembarques

se




llevo a cabo de la siguiente manera: (1) 16-20 de septiembre, (2) 21-25 de octubre, (3) 18-22 de
noviembre, (4) 06-12 de diciembre y (5) 13-17 de enero, obteniendo un total de cinco dias al
mes de muestreo efectivo. En noviembre, diciembre y enero debido a que la temporada de
camaron finalizd, los desembarques de Agua Dulce y Papaturro disminuyeron considerablemente,
por lo que el esfuerzo de muestreo se concentré principalmente en La Avellana, El Pumpo y
Monterrico. El nimero de horas de trabajo por dia levantando informacion bioldgica oscild entre
4 y 8 horas, dependiendo del nimero de pescadores y de la comunidad; en comunidades como
Papaturro y Agua Dulce, fue un promedio de 4 horas, mientras que en La Avellana, Monterrico
y El Pumpo fue de 8 horas.

5.2 Monitoreo biolégico de los desembarques de la pesca artesanal estuarina dentro
de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico (RNUMM)

Para el monitoreo de los desembarques se utilizé una boleta disenada particularmente para la
investigacion (Anexo ). Se registro la informacion del volumen total de captura y por especie,
artes de pesca utilizados y tiempo de duracion de la faena para cada una de las 87
embarcaciones muestreadas, distribuidas de la siguiente forma: (1) 36 embarcaciones que
emplearon trasmallo 6-7, (2) 8 embarcaciones que utilizaron trasmallo 10-14, (3) 25
embarcaciones que emplearon atarraya, (4) |0 embarcaciones que utilizaron anzuelo y (5) cuatro
embarcaciones que emplearon chango. Las cuatro embarcaciones restantes no permitieron la
toma de volumenes de captura por especie. Esto con el fin de poder estimar la Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE) por especie. De igual manera se registraron los datos biométricos
(longitud y peso total) de la mayor cantidad de organismos que el pescador permitiera; tomando
como numero minimo al menos 30 organismos por especie/localidad/mes para las cinco especies
mas capturadas, esto con el fin de estimar la longitud y peso total promedio por especie. Si las
condiciones lo permitian (tiempo, disponibilidad del pescador y viabilidad logistica), se obtenia la
informacion biométrica del 100%de la captura por embarcacion.

Los dos indicadores de desempeno que se determinaron mediante el analisis de la informacién
biologica de los desembarques se describen a continuacion:

5.2.1 Captura Por Unidad de Esfuerzo

La CPUE es un indicador indirecto de la abundancia de los recursos pesqueros, en el sentido que
los cambios en la CPUE son directamente proporcionales a los cambios en la abundancia del
recurso. De manera general, una disminucion del valor de CPUE es un indicador de
sobreexplotacion, mientras que una CPUE estable indica una extraccion sostenible del recurso.
En la CPUE se debe de registrar la captura total para cada unidad de esfuerzo de pesca. De
acuerdo a las fichas PIRS (Performance Indicador Reference Sheet) la CPUE debe ser estimada
en Kg por especie/hora/embarcacion. La CPUE fue estimada tomando el volumen total por
especie, dividiéndolo entre el nimero de horas de la faena de pesca y el numero de
embarcaciones. Es importante mencionar que los resultados estan presentados por arte de pesca
(atarraya, trasmallo y chango).

Se utilizo el tiempo total de la faena en horas y no el tiempo de pesca efectivo del arte de pesca,
debido a las siguientes razones: (I) esto con el fin de estandarizar el calculo para todas las artes



de pesca, (2) solo se contaba con el tiempo efectivo de pesca para los trasmallos, aunque algunos
pescadores levantan constantemente (cada 20-30 min) el trasmallo imposibilitando el uso de este
dato y (3) el tiempo de traslado a los sitios de pesca no es considerablemente elevado.

5.2.2 Talla y peso promedio de captura

Se determind la longitud y peso total de los individuos de las especies mas abundantes en las
capturas de la pesca artesanal estuarina dentro del area protegida. Estos indicadores son de gran
importancia, ya que pueden ser la base para el calculo de otros potenciales indicadores para la
evaluacion del estado de los recursos pesqueros. La longitud total promedio se expresa en mm
y el peso total promedio en g. Para los crustaceos, la longitud total se tomo desde la base del
pedunculo ocular hasta la punta del telson (Figura 2 y 3).
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Figura 3. Medicion de la longitud total en crustaceos (FAO, 1997).



5.3 Descripcion de las artes de pesca

5.3.1 Trasmallo 6-7

Los trasmallos con luz de malla entre 6 y 7 nudos por cuarta presentan una alturade | o2 my
una longitud de 100 a 200 m. Aunque la mayor parte del tiempo los pescadores unen los
trasmallos y pueden llegar a alcanzar longitudes de hasta 1,000 m dependiendo el numero de
trasmallos que unan.

5.3.2 Trasmallo 10-14

Los trasmallos con luz de malla entre 10 y 14 nudos por cuarta, presentan una alturade | 02 m
y una longitud de 100 a 200 m. Aunque la mayor parte del tiempo los pescadores unen los
trasmallos y pueden llegar a alcanzar longitudes de hasta 400 m dependiendo el niumero de
trasmallos que unan.

5.3.3 Atarraya
Las atarrayas mas comunmente utilizadas por los pescadores son las que presentan entre 18y 20
nudos por cuarta. Con un diametro entre | y 3 m.

5.3.4 Chango
Los changos presentan una luz de malla entre 20 y 22 nudos por cuarta, con una abertura o boca
de entre 5 y 6 m y una longitud del copo entre 5y 8 m.



6. RESULTADOS

Se muestreo un total de 87 embarcaciones durante los cinco meses de muestreo divididos de la
siguiente manera: septiembre= |6 embarcaciones, octubre= nueve embarcaciones, noviembre=
20 embarcaciones, diciembre= 25 embarcaciones y enero= |7 embarcaciones. De igual manera
se registro la informacion biométrica de 2,248 organismos entre peces (69%) y crustaceos (31%).

Los desembarques de la pesca artesanal estuarina dentro de la RNUMM se componen por 14
familias entre peces y crusticeos, correspondientes a 20 especies: Ariidae, Centropomidae,
Characidae, Cichlidae, Eleotridae, Gerreidae, Gobiidae, Lepisosteidae, Loricariidae, Mugilidae,
Palaemonidae, Penaeidae, Poeciliidae y Portunidae (Tabla 2).

Tabla 2

Especies que componen los desembarques de la pesca artesanal estuarina y porcentaje mensual de
embarcaciones que las capturaron durante el periodo de muestreo de septiembre 2019 — enero 2020
dentro de la Reserva Natural de Usos Muiltiples Monterrico en las comunidades de El Pumpo, Monterrico,
La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

I Macrobrachium tenellum 50% 56% 20% 25% 19%
2 Mugil cephalus 44% 22% 20% 29% 31%
3 Centropomus medius 13% 33% 40%  25%  63%
4 Arius guatemalensis 25% 44% 35%  29%  63%
3 Oreochromis niloticus 13% 1% 15% 13% 6%
6 Penaeus vannamei 75% 33% - - -

7 Cichlasoma trimaculatum 19% 1% 20% 33% 44%
8 Dormitator latifrons 38% 22% 15% 13% 38%
9 Astatheros macracanthus 19% 44% 45% 25% 50%
10 Eleotris picta 6% 1% 15% 4% 38%
I Pterygoplichthys pardalis - - - 8% 13%
12 Atractosteus tropicus - - 5% - -

I3 Parachromis managuensis - - 15%  17%  25%
14 Gobionellus microdon 13% 22% 5% 4% 6%
5 Callinectes toxotes 13% - - - -

16 Gobiomorus maculatus 25% - - 8% -

17 Centropomus armatus 19% - - - -

18 Mugil curema - - 5% - -

19 Diapterus peruvianus - - 5% 4% -
20 Poecilia butleri - - 5% 4% -




Las tres especies que presentaron los mayores volumenes de captura promedio (tomando en
cuenta las 87 embarcaciones muestreadas) fueron Macrobrachium tenellum, Mugil cephalus y
Centropomus medius con |.119, 1.086 y 1.082 kg/embarcacion respectivamente. Estas tres especies
fueron capturadas durante todo el periodo de muestreo por mas del 20% de las embarcaciones
analizadas (Figura 4) (Anexo 5).
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Figura 4. Promedio de captura (kg/embarcacion) de las especies que componen los
desembarques de la pesca artesanal estuarina durante los meses de septiembre (n=16
embarcaciones), octubre (n=9), noviembre (n= 20), diciembre (n= 25) y enero (n= |7) dentro
de la RNUMM en las comunidades de El Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y
Papaturro.

En diciembre se registré la captura de 90.8 kg de Poecilia butleri, de una sola embarcacion que
empleo el “Cedazo” para su captura en la comunidad de El Pumpo. Debido a este elevado
volumen de captura P. butleri presentd la mayor captura promedio durante el periodo de
muestreo con |.12 kg/embarcacion. Aunque es importante mencionar que menos del 5% de las
embarcaciones que desembarcan dentro de la RNUMM capturan P. butleri, por lo que no puede
ser catalogada como la especie mas capturada.

6.1 Trasmallo con luz de malla 6-7

6.1.1 Volimenes de captura (Trasmallo con luz de malla 6-7)

Las capturas con trasmallo de luz de malla 6-7 estuvieron conformadas por |6 especies, |3 peces
y tres crustdceos. Durante el periodo de muestreo se registré informacion de 36 embarcaciones

que faenaron utilizando trasmallo con estas caracteristicas. Las tres especies mas capturadas y
que se presentaron en todos los meses de muestreo por los trasmallos son C. medius, A
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guatemalensis y O. niloticus, las cuales representan un 29, 24 y 14% respectivamente del volumen
de captura (Tabla 3 y 4) (Figura 5).

Tabla 3
Volimenes promedio de captura y tiempo de pesca de las embarcaciones que emplean trasmallo con
luz de malla 6-7 durante el periodo de muestreo septiembre 2019 - enero 2020.

Captura promedio Desviacion Tiempo promedio

Mes de muestreo . s -
kg/lembarcacion) estandar

Septiembre (n=2) 17.83 12.13 7.50

Octubre (n= 3) 6.15 4.25 7.66

Noviembre (n= 10) 6.55 4.25 9.85

Diciembre (n=9)  7.38 4.18 6.50

Enero (n=12) 10.62 7.84 8.12
Tabla 4

Captura promedio mensual (kglembarcacion) de las especies capturadas con trasmallo de luz de malla
6-7 durante los meses de septiembre (n= 2), octubre (n= 3), noviembre (n= 10), diciembre (n= 9) de
2019 y enero (n= 12) de 2020 dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las
comunidades de EI Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

Especie Sep Oct Nov Dic Ene General
Centropomus medius 0.07 I.16 1.93 0.24 5.51 2.53
Arius guatemalensis 8.73 0.80 1.33 1.98 1.90 2.05
Oreochromis niloticus 5.94 2.57 1.39 1.26 0.02 1.25
Cichlasoma trimaculatum 0.69 0.06 0.39 0.95 0.46 0.54
Mugil cephalus - - 0.04 1.82 0.14 0.51
Dormitator latifrons I.11 0.37 0.27 0.52 0.56 0.48
Astatheros macracanthus 0.41 - 0.35 0.12 0.98 0.48
Eleotris picta - - 0.23 0.15 0.44 0.25
Pterygoplichthys pardalis - - - 0.05 0.41 0.15
Atractosteus tropicus - - 0.45 - - 0.13
Penaeus vannamei 0.19 1.12 - - - 0.10
Parachromis managuensis - - 0.10 0.09 0.15 0.10
Macrobrachium tenellum 0.08 0.08 0.06 0.05 0.04 0.05
Gobiomorus maculatus 0.07 - - 0.16 - 0.04
Gobionellus microdon 0.36 - - - 0.0l 0.02

Callinectes toxotes 0.20 - - . . 0.0l
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Figura 5. Captura promedio mensual (kglembarcacién) de las principales especies capturadas con
trasmallo de luz de malla 6-7 durante los meses de septiembre (n= 2), octubre (n= 3), noviembre (n=
10), diciembre (n=9) de 2019 y enero (n= 12) de 2020 dentro de la Reserva Natural de Usos
Muiltiples Monterrico en las comunidades de El Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y
Papaturro.

6.1.2 Talla y peso promedio de captura (Trasmallo con luz de malla 6-7)

A continuacion, se muestran la longitud y peso total minimo, maximo y promedio de las especies
de peces y crustidceos capturados con las embarcaciones que utilizaron trasmallo con luz de malla
6-7 durante el periodo de muestreo (Tabla 5)

Tabla 5

Longitud y peso total de las especies capturadas con trasmallo de luz de malla é-7 durante el periodo de
muestreo dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo,
Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

LT min LTmax LT prom PT min PT max PT prom

Arius guatemalensis (n= 167) 145 390 291 14 617 248

Centropomus medius (n= 156) 140 500 316 17 939 283
Oreochromis niloticus (n=112) 125 310 203 93.5 389.5 178
Cichlasoma trimaculatum (n=111) 100 175 143 18.5 158.5 68
Dormitator latifrons (n= 88) 125 226 176 37.5 205.5 96
Astatheros macracanthus (n=67) 115 200 154 37 154.5 8l
Mugil cephalus (n= 42) 170 285 201 58 120.5 79

6.1.3 Distribucion de tallas (Trasmallo con luz de malla 6-7)

Eschmeyer (1983) reportd una Lsg= |70 mm para machos y hembras en D. latifrons, evidenciando
un 43% de los organismos capturados con trasmallo (luz de malla 6-7) por debajo de la madurez
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sexual. Respecto a Centropomus medius, no se encontro informacion relacionada a la Lso para esta
especie, pero otras especies de peces de la familia Centropomidae como Centropomus undecimalis
reportan Lsy= 800 mm y Lso= 600 mm para hembras y machos respectivamente (Perera-Garcia,
Mendoza-Carranza, Contreras-Sanchez, Huerta-Ortiz, & Pérez-Sinchez, 2010) (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion de frecuencia de tallas de (a) Arius guatemalensis (n= 167) y
(b) Centropomus medius (n= 156), (c) Oreochromis niloticus (n= 112), (d) Cichlasoma trimaculatum,
(n=111), (e) Dormitator latifrons (n= 88) y (f) Astatheros macracanthus (n= 67) capturado con

trasmallo con luz de malla 6-7. (Nota: la linea roja representa la talla de primera madurez sexual
reportada por Eschmeyer, 1983).
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6.1.4 Captura Por Unidad de Esfuerzo (Trasmallo con luz de malla 6-7)

A continuacion, se muestran los valores mensuales de la CPUE para las especies capturadas por
las embarcaciones que utilizaron trasmallo con luz de malla 6-7. C. medius, A. guatemalensis, D.

latifrons y C. trimaculatum fueron las especies que presentaron los mayores valores de CPUE (Tabla
6).

Tabla é

Captura por Unidad de Esfuerzo (kg/h/lembarcacién) mensual de las especies estuarinas de peces y
crustdceos capturadas con trasmallo con luz de malla 6-7durante los meses de septiembre (n= 2
embarcaciones), octubre (n= 3), noviembre (n= 10), diciembre (n=9) 2019 y enero (n= 12) 2020
dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo, Monterrico,
La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

Especie Sep Oct Nov Dic Ene
Dormitator latifrons 0.15 0.05 0.03 0.08 0.07
Penaeus vannamei 0.02 0.15 - - -
Macrobrachium tenellum 0.0l 0.0l 0.01 0.0l 0.0l
Arius guatemalensis [.16 0.10 0.13 0.30 0.23
Gobiomorus maculatus 0.0l - - 0.02 -
Astatheros macracanthus  0.05 - 0.04 0.02 0.12
Mugil cephalus - - - 0.28 0.02
Gobionellus microdon 0.05 - - - -
Cichlasoma trimaculatum 0.09 0.0l 0.04 0.15 0.06
Oreochromis niloticus 0.79 0.34 0.14 0.19 -
Centropomus medius 0.01 0.15 0.20 0.04 0.68
Callinectes toxotes 0.03 - - - -
Eleotris picta - - 0.02 0.02 0.05
Atractosteus tropicus - - 0.05 - -
Parachromis managuensis - - 0.01 0.01 0.02
Pterygoplichthys pardalis - - - 0.01 0.05

6.2 Trasmallo con luz de malla 10-14
6.2.1 Volumenes de captura (Trasmallo con luz de malla 10-14)

Las capturas con trasmallo de luz de malla 10-14 estuvieron conformadas por siete especies de
las cuales seis eran peces y una un crusticeo. Durante el periodo de muestreo se registro
informacién de ocho embarcaciones que faenaron utilizando trasmallo con estas caracteristicas.
La especie mas capturada por esta arte de pesca es M. cephalus, representando un 78% de las
capturas y siendo la tnica especie que fue capturada durante todos los meses de muestreo (Tabla

7y8).
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Tabla 7
Volumenes promedio de captura y tiempo de pesca de las embarcaciones que emplean trasmallo con
luz de malla 10-14 durante el periodo de muestreo septiembre - diciembre 2019.

Captura promedio Desviacion Tiempo promedio

Mes de muestreo

kg/lembarcacion) estandar

Septiembre (n=3) 9.04 6.04 9.50

Octubre (n= 1) 4.08 - 2.00

Noviembre (n=2) 6.22 3.44 4.75

Diciembre (n= 2) 12.49 I.13 5.50
Tabla 8

Captura promedio mensual (kg/lembarcacion) de las especies capturadas con trasmallo de luz de malla
10-14 durante los meses de septiembre (n= 3), octubre (n= |), noviembre (n= 2) y diciembre (n= 2)
de 2019 dentro de la Reserva Natural de Usos Muiltiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo,
Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

Especie Sep Oct Nov Dic General
Mugil cephalus 5.37 3.632 5.85 12485  7.05
Penaeus vannamei 4.75 - - - 1.78
Arius guatemalensis 0.15 0.454 - - 0.1
Astatheros macracanthus - - 0.21 - 0.05
Mugil curema - - 0.13 - 0.03
Centropomus armatus 0.07 - - - 0.03
Centropomus medius 0.06 - - - 0.02

6.2.2 Talla y peso promedio de captura (Trasmallo con luz de malla 10-14)

A continuacion, se muestran la longitud y peso total minimo, maximo y promedio de las especies
de peces y crusticeos capturados con las embarcaciones que utilizaron trasmallo con luz de malla
6-7 durante el periodo de muestreo (Tabla 9)

Tabla 9

Longitud y peso total de las principales especies capturadas con trasmallo de luz de malla |10-14 durante
el periodo de muestreo dentro de la Reserva Natural de Usos Muiltiples Monterrico en las comunidades
de El Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

LT min LT max LT prom PT min PT max PT prom

Mugil cephalus (n= 145) 153 230 193 7 120.5 78
Penaeus vannamei (n= 35) 80 10 95 7 14.5 |




6.2.3 Distribucion de tallas (Trasmallo con luz de malla 10-14)

De acuerdo con Espino-Barr, Gallardo-Cabello, Puente-Gémez y Garcia-Boa (2016) M. cephalus
presenta una Lso= 350 mm para hembras y Ls;= 340 mm para machos. Por lo que el 100% de las
capturas corresponden a organismos en estadios inmaduros (Figura 7).
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Figura 7. Distribucién de frecuencia de tallas de Mugil cephalus (n= 145) capturado con
trasmallo con luz de malla 10-14.

No. de organismos

6.2.4 Captura Por Unidad de Esfuerzo (Trasmallo con luz de malla 10-14)

A continuacién, se muestran los valores de la CPUE para las especies capturadas con las
embarcaciones que utilizaron trasmallo con luz de malla 10.14, siendo M. cephalus, la especie que
presento los valores mas elevados de CPUE (Tabla 10).

Tabla 10
Captura por Unidad de Esfuerzo (kg/hlembarcacion) mensual de las especies estuarinas de peces y
crustdceos capturadas con trasmallo con luz de malla |10-/4durante los meses de septiembre (n= 3
embarcaciones), octubre (n= 1), noviembre (n= 2) y diciembre (n=2) 2019 dentro de la Reserva Natural
de Usos Muiltiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y
Papaturro.

Especie Sep Oct % Dic
Mugil cephalus 0.56 1.82 1.23 2.27
Penaeus vannamei 0.50 - - -
Arius guatemalensis 0.02 0.23 - -
Astatheros macracanthus - - 0.04 -
Cichlasoma trimaculatum - - - -
Centropomus armatus 0.01 - - -
Centropomus medius 0.01 - - -
Diapterus peruvianus - - - -
Mugil curema - - 0.03 -




6.3 Atarraya
6.3.1 Voliumenes de captura (Atarraya)

Las capturas con atarraya estuvieron conformadas por |14 especies de las cuales || fueron peces
y tres crusticeos. Durante el periodo de muestreo se registré informacion de 25 embarcaciones
que faenaron utilizando atarraya. La especie mds capturada con atarraya y que se presento
durante todos los meses de muestreo fue M. tenellum que representa un 39% del volumen de
captura. Otras especies abundantes en las capturas con atarraya fueron M. cephalus y P. vannamei
que representan un || y 7% respectivamente del volumen de captura (Tabla 11 y 12).

Tabla |1
Volimenes promedio de captura y tiempo de pesca de las embarcaciones que emplean atarraya con luz
de malla 6-7 durante el periodo de muestreo septiembre 2019 - enero 2020.

Captura promedio Desviacion Tiempo promedio

Mes de muestreo

Septiembre (n=8) 9.5 5.11 7.02

Octubre (n= 8) 5.27 3.27 4.15

Noviembre (n=8) 4.72 1.95 4.50

Diciembre (n=8)  3.25 1.85 6.51

Enero (n= 8) 2.90 0.10 6.45
Tabla 12

Captura promedio mensual (kg/embarcacion) de las especies capturadas con atarraya durante los meses
de septiembre (n= 8), octubre (n= 3), noviembre (n=5), diciembre (n= 7) de 2019 y enero (n=2) de
2020 dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo,
Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

Especie Sep Oct Nov Dic Ene General
Macrobrachium tenellum 5.49 4.54 2.17 2.14 2.95 3.57
Mugil cephalus 0.52 0.19 1.57 1.69 - 0.96
Penaeus vannamei 2.00 - - - - 0.64
Dormitator latifrons 1.39 - - 0.85 - 0.45
Astatheros macracanthus 0.98 0.52 0.33 0.85 - 0.40
Centropomus medius - 0.51 0.45 0.34 - 0.16
Oreochromis niloticus - - 0.24 - - 0.49
Gobionellus microdon 0.24 0.16 0.20 0.65 - 0.21
Arius guatemalensis 0.93 0.63 - 0.32 - 0.19
Cichlasoma trimaculatum 0.53 - - 0.38 - 0.12
Eleotris picta - 0.64 - - - 0.77
Callinectes toxotes 0.22 - - - - 0.74



Diapterus peruvianus - - - 0.73 - 0.24
Gobiomorus maculatus 0.38 - - - - 0.12

6.3.2 Talla y peso promedio de captura (Atarraya)

A continuacion, se muestran la longitud y peso total minimo, maximo y promedio de las especies
de peces y crusticeos capturados con las embarcaciones que utilizaron atarraya durante el
periodo de muestreo (Tabla |3).

Tabla I3

Longitud y peso total de las especies capturadas con atarraya durante el periodo de muestreo dentro de
la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo, Monterrico, La
Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

Macrobrachium tenellum (n=394) 45 155 83 2 86 14
Astatheros macracanthus (n= 84) 74 178 137 9 411 64
Penaeus vannamei (n= 83) 45 110 84 1 15 8

Dormitator latifrons (n= 70) 100 234 172 20 199 98
Mugil cephalus (n= 55) 114 225 192 16 202 78

6.3.3 Distribucion de tallas (Atarraya)

Con respecto a D. latifrons se evidencio que el 41% de los organismos son capturados por debajo
de la Lsp (Lso = 170 mm para hembras y machos) de acuerdo a Eschmeyer (1983). Guzman y
colaboradores (1981) estimaron una Ls;= 45 a 62 mm para las hembras de M. tenellum,
evidenciando un 22% de organismos inmaduros en las capturas. Ramos-Cruz (2012) reporta una
talla de primera madurez sexual (Lso) para hembras de P. vannamei de Ls;= 192 mm y para machos
de 170.1 mm, evidenciando que el 100% de los organismos capturados con atarraya se encuentran
en estadios inmaduros (Figura 8).
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Figura 8. Distribucién de frecuencia de tallas de (a) Astatheros macracanthus (n= 84) (b)
Dormitator latifrons (n=70), (c) Macrobrachium tenellum (n= 394) y (d) Penaeus vannamei (n= 83)
capturados con atarraya (Nota: la linea roja representa la talla de primera madurez sexual

reportada por Eschmeyer, 1983 y Guzman y colaboradores, 1981).

6.3.4 Captura Por Unidad de Esfuerzo (Atarraya)

A continuacién, se muestran los valores de la CPUE para las especies capturadas con las
embarcaciones que utilizaron atarraya, siendo M. tenellum, M. cephalus y P. vannamei los que
presentaron los mayores valores de CPUE (Tabla 14).

Tabla 14
Captura por Unidad de Esfuerzo (kg/h/lembarcacién) mensual de las especies estuarinas de peces y
crustdceos capturadas con atarraya durante los meses de septiembre (n= 8 embarcaciones), octubre (n=
3), noviembre (n=5), diciembre (n=7) de 2019 y enero (n= 2) de 2020 dentro de la Reserva Natural
de Usos Muiltiples Monterrico en las comunidades de EI Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y
Papaturro.

Especie Sep Oct Nov Dic Ene
Dormitator latifrons 0.198 - - 0.143 -
Penaeus vannamei 0.285 - - - -
Macrobrachium tenellum 0.782 1.940 0.482 0.358 0.453
Arius guatemalensis 0.132 0.151 - 0.530 -

Gobiomorus maculatus 0.543 - - -
Astatheros macracanthus 0.139 0.126 0.730 0.142 -

Mugil cephalus 0.747 0.454 0.348 0.283 -
Gobionellus microdon 0.339 0.394 0.444 0.189 -
Cichlasoma trimaculatum 0.747 - - 0.634 -
Oreochromis niloticus - - 0.454 - -
Centropomus medius - 0.124 .000  0.567 -
Callinectes toxotes 0.313 - - - -
Eleotris picta - 0.155 - - -



Diapterus peruvianus - - - 0.122 -

6.4 Anzuelo
6.4.1 Volumenes de captura (Anzuelo)

Las capturas con anzuelo estuvieron conformadas por siete especies de peces. Durante el periodo
de muestreo se registré informacién de 10 embarcaciones que faenaron utilizando anzuelo. La
especie mas capturada con anzuelo es C. trimaculatum representando un 69% del volumen de
captura, seguido de A. guatemalensis con un 24% (Tabla 15y 16).

Tabla I5
Volumenes de captura y tiempo de pesca de las embarcaciones que emplearon anzuelo durante el
periodo de muestreo octubre 2019 - enero 2020.

Captura promedio Desviacion Tiempo promedio

Mes de muestreo

kg/lembarcacion) estandar

Octubre (n= 1) 2.86 - 6.00

Noviembre (n=2) 5.22 0.68 4.75

Diciembre (n=5)  4.86 1.22 2.72

Enero (n= 2) .22 0.03 2.00
Tabla 16

Captura promedio mensual (kglembarcacion) de las especies pescadas con anzuelo durante los meses
de octubre (n= 1), noviembre (n= 2) y diciembre (n=5) 2019 y enero (n= 2) 2020 dentro de la Reserva
Natural de Usos Muiltiples Monterrico en las comunidades de Agua Dulce y Papaturro.

Especie Oct Nov Dic Ene General
Cichlasoma trimaculatum - 2.27 4.62 - 2.76
Arius guatemalensis 2.34 2.95 - 0.63 0.95
Astatheros macracanthus  0.52 - 0.02 0.39 0.14
Parachromis managuensis - - 0.13 - 0.07
Centropomus medius - - 0.06 0.15 0.06
Mugil cephalus - - 0.03 0.04 0.02
Dormitator latifrons - - - 0.02 -

6.4.2 Talla y peso promedio de captura (Anzuelo)

A continuacion, se muestran la longitud y peso total minimo, miximo y promedio de las especies
de peces capturados con las embarcaciones que utilizaron anzuelo durante octubre, noviembre

y diciembre 2019 y enero 2020 (Tabla 17).
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Tabla 17

Longitud y peso total de las principales especies capturadas con anzuelo durante los meses de octubre,
noviembre y diciembre 2019 y enero 2020 dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico
en las comunidades de Agua Dulce y Papaturro.

Cichlasoma trimaculatum (n=123) 110 180 139 32 19 60

Arius guatemalensis (n= 40) 190 345 249 62 443 146
Astatheros macracanthus (n= 39) 105 410 166 25 664.5 105

6.4.3 Distribucion de tallas (Anzuelo)

La distribucidn de tallas para C. trimaculatum presentd un comportamiento bimodal con la mayor
parte de los organismos entre los 124 — |52 mm de longitud total (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion de frecuencia de tallas de Cichlasoma trimaculatum (n= 123) capturado con
anzuelo.

6.4.4 Captura Por Unidad de Esfuerzo (Anzuelo)
A continuacién, se muestran los valores de la CPUE para las especies capturadas con las

embarcaciones que utilizaron anzuelo, siendo C. trimaculatum y A. guatemalensis los que
presentaron los mayores valores de CPUE (Tabla 18).
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Tabla 18

Captura por Unidad de Esfuerzo (kg/h/embarcacion) mensual de las especies estuarinas de peces
capturadas con anzuelo durante los meses de octubre (n= I), noviembre (n= 2), diciembre (n=5) de
2019 y enero (n= 2) de 2020 dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las
comunidades de Agua Dulce y Papaturro.

Especie Oct Nov Dic Ene
Dormitator latifrons - - - 0.01
Arius guatemalensis 0.39 0.62 - 0.31
Astatheros macracanthus  0.09 - 0.0l 0.20
Mugil cephalus - - 0.01 0.02
Cichlasoma trimaculatum - 0.48 1.70 -

Centropomus medius - - 0.02 0.07
Parachromis managuensis - - 0.05 -

6.5 Chango
6.5.1 Talla y peso promedio de captura (Chango)
A continuacion, se muestran la longitud y peso total minimo, maximo y promedio de las especies

de peces y crusticeos capturados con las embarcaciones que utilizaron chango durante
septiembre y octubre (n= 4 embarcaciones) (Tabla 19).

Tabla 19
Longitud y peso total de las especies capturadas con chango durante los meses de septiembre y octubre
2019 dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico en las comunidades de Agua Dulce y
Papaturro.

LT min LTmax LT prom PT min PT max PT prom

Penaeus vannamei (n=92) 1.0 120.0 93.1 1.5 26.0 9.6

Macrobrachium tenellum (n= 30) 45.0 [15.0 59.2 1.5 41.0 6.4
Centropomus armatus (n= 10) 98.0 200.0 116.9 5.5 81.5 19.2
Gobiomorus maculatus (n= 4) 159.0 187.0 172.0 6.5 80.5 51.4
Mugil cephalus (n= 4) 94.0 187.0 161.8 54.5 84.5 68.5
Dormitator latifrons (n= 3) 162.0 192.0 178.3 43.5 120.5 93.8
Arius guatemalensis (n= 1) 220.0 220.0 220.0 94.5 94.5 94.5
Eleotris picta (n= 1) 211.0 2110 211.0 158.5 158.5 158.5
Astyanax aeneus (n= 1) 80.0 80.0 80.0 7.0 7.0 7.0
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6.5.2 Distribucion de tallas (Chango)

El 100% de los organismos de P. vannamei capturados con chango, estuvieron por debajo de la
talla de primera madurez sexual reportada para la especie (Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de frecuencia de tallas de Penaeus vannamei (n= 92) capturado con
chango.

6.6 Analisis de varianza entre longitudes totales promedio y artes de pesca

En la Tabla 20 se muestran las longitudes totales promedio por arte de pesca, de las principales
especies de peces y crusticeos capturados por la pesca artesanal estuarina. De igual manera se
llevd a cabo un andlisis de varianza no paramétrico (Kruskal Wallis) para la mayoria de las especies
y un andlisis de varianza paramétrico para D. latifrons y M. cephalus (Anova), con el principal
objetivo de evidenciar si existen diferencias significativas en cuanto a las tallas promedio de
captura por arte de pesca (Tabla 21). De acuerdo a los andlisis de varianza, solamente D. latifrons
y M. cephalus no presenta diferencias significativas en cuanto a la talla promedio de captura con
las diversas artes de pesca (p= 0.2032 y p= 0.0669 respectivamente). En otras palabras, las artes
de pesca con las que son pescadas capturan organismos con tallas similares.

Por otro lado, el resto de las especies evidencid que si existen diferencias significativas respecto
a la talla promedio de captura y el arte de pesca con la que se lleva a cabo la misma. Se resalta en
color azul el arte de pesca que genera las capturas de los organismos con mayor tamano (Tabla
21). Lo que ubica al trasmallo con luz de malla 6-7, el anzuelo y la atarraya como las tres artes de
pesca que capturan a los organismos en las tallas mas grandes. Cabe resaltar que estas tres artes
de pesca estan autorizadas por la Ley General de Pesca y Acuicultura.
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Tabla 20

Longitudes totales promedio (mm) por arte de pesca y valor de p de las principales especies capturadas
por la pesca artesanal estuarina dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico. Anzuelo
(n= 10 embarcaciones), atarraya (n= 25), trasmallo con luz de malla 6-7 (n= 36), trasmallo con luz de
malla 10-14 (n=8) y chango (n= 3).

Trasmallo Trasmallo

Especie Anzuelo Atarraya 6-7 10-14 Chango p valor
Arius guatemalensis 24933 235 289.08 - 220 <0.0001
Astatheros macracanthus 165.51 136.5 154.36 123.89 - <0.0001
Centropomus medius 325 229 314.46 2255 - 0.0001
Cichlasoma trimaculatum 138.58 149 141.92 105 - 0.0081
Dormitator latifrons 135 172.31 176.16 - 178.33 0.2032
Mugil cephalus 197.5 192.45 201.3 204.94 161.75 0.0669
Macrobrachium tenellum - 82.77 88.03 - 59.17 <0.0001
Penaeus vannamei - 84.45 103.44 94.97 93.1 <0.0001
Oreochromis niloticus - 266.67 203.16 - - 0.0049

6.7 Relacion talla-peso

La relacién talla-peso para A. guatemalensis se describe mediante la ecuacién y=0.000002x>***

donde a = 0.000002 y b = 3.3248; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.89 y un
crecimiento alométrico positivo (Figura | 1).
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Figura | 1. Relacidn talla-peso de Arius guatemalensis (n= 206).
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La relacién talla-peso para A. macracanthus se describe mediante la ecuacién y=0.0008x>** donde

a = 0.0008 y b

= 2.275; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.88 y un crecimiento

alométrico negativo (Figura 12).
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Figura 12. Relacidn talla-peso de Astatheros macracanthus (n= 199).

La relacién talla-peso para C. medius se describe mediante la ecuacién y=0.000006x>°** donde a

= 0.000006 y b

= 3.0052; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.92 y un crecimiento

isométrico (Figura 13).
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Figura |3. Relacién talla-peso de Centropomus medius (n= 153).
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La relacién talla-peso para D. latifrons se describe mediante la ecuacién y=0.00004x>*" donde a
= 0.00004 y b = 2.8315; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.82 y un crecimiento

alométrico negativo (Figura 14).
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Figura 14. Relacion talla-peso de Dormitator latifrons (n= 162).

La relacién talla-peso para M. tenellum se describe mediante la ecuacién y=0.00003x*"**' donde a
= 0.00003 y b = 2.9381; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.85 y un crecimiento

alométrico negativo (Figura 15).
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Figura 15. Relacidn talla-peso de Macrobrachium tenellum (n= 459).
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La relacidn talla-peso para M. cephalus se describe mediante la ecuacién y=0.0001x>**"' donde a

= 0.0001 y b = 25591; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.85 y un crecimiento
alométrico negativo (Figura 16).
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Figura 16. Relacion talla-peso de Mugil cephalus (n= 248).

La relacién talla-peso para O. niloticus se describe mediante la ecuacién y=0.00007x>"** donde a

= 0.00007 y b = 2.7845; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.82 y un crecimiento
alométrico negativo (Figura 17).
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Figura 17. Relacidn talla-peso de Oreochromis niloticus (n= 95).
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La relacidn talla-peso para P. vannamei se describe mediante la ecuacién y=0.0001x**’® donde a

= 0.0001 y b = 2.4876; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.83 y un crecimiento
alométrico negativo (Figura 18).
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Figura 18. Relacion talla-peso de Penaeus vannamei (n= 244).

La relacién talla-peso para C. trimaculatum se describe mediante la ecuacién y=0.00009x>"*%

donde a = 0.00009 y b = 2.7283; mostrando un coeficiente de correlacion de 0.88 y un
crecimiento alométrico negativo (Figura 19).
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Figura 19. Relacion talla-peso de Cichlasoma trimaculatum (n= 244).
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

La composicion ictica dentro de la RNUMM ha sido estudiada por mas de 20 afos, debido
principalmente a que se trata de una de las dreas protegidas marino-costeras en el Pacifico de
Guatemala. Siglienza y Ruiz (1999) en el Plan Maestro de la RNUMM 2000-2005, reportaron 26
especies de peces, la mayoria pertenecientes a los géneros Arius, Anableps, Cichlasoma,
Centropomus, Dormitator y Mugil; siendo este el estudio que ha reportado la mayor riqueza de
especies icticas en la reserva. Quintana (2007) reporto18 especies de peces reportando a D.
latifrons, C. trimaculatum, G. maculatus y E. picta como las especies capturadas con mayor frecuencia
durante la investigacion. Aunque estas especies fueron mas abundantes durante la época seca,
evidenciando un decrecimiento en la época lluviosa.

En 2015 Lopez-Roulet, realizé una caracterizacion de la pesca artesanal estuarina dentro de la
RNUMM reportando |0 especies de peces y tres de crusticeos. Las tres especies que
representaron mayores voliumenes de captura fueron A. guatemalensis, P. vannamei y M. tenellum.
DIPESCA y PNUD en el 2018 reportaron ocho especies de peces capturadas en el ambiente
estuarino del corredor Monterrico-Hawaii, siendo la mas abundante D. latifrons.

Es importante mencionar que las mayores diferencias en cuanto a composicion de la fauna ictica
se evidenciaron con el estudio de Quintana (2007) ya que en el presente estudio no se reportaron
Lile gracilis, Anableps dowii, Cathorops steindachneri y Ramdia parryi. Aunque cabe mencionar que
Quintana (2007) reporté a L. gracilis y a R. parryi como especies poco frecuentes y también hay
que tomar en cuenta que no se centrd en los desembarques de la pesca artesanal estuarina, sino
mas bien llevo a cabo muestreos de pesca cientifica, pudiendo tener acceso a especies que no
presentan importancia comercial debido a su tamano. Para el caso del estudio de Lopez-Roulet
(2015), las dos especies que no se reportaron en el presente documento fueron Centropomus
nigrescens y Centropomus robalito, mientras que para el estudio de DIPESCA-PNUD (2018) se
reporto la totalidad de las especies encontradas en ese entonces. Quintana (2007) y el presente
estudio reportan el mayor niumero de especies de peces, 18 y |7 respectivamente, pudiendo
deberse al esfuerzo de muestreo que fue mayor respecto a las otras investigaciones.

Con respecto a los peces, la mayoria de los estudios anteriormente realizados reportan a D.
latifrons y a C. trimaculatum como dos de las especies de mayor abundancia (Cabrera, Rosales, &
Mora, 1983; DIPESCA y PNUD, 2018; Quintana, 2007). De manera contrastante, en este estudio
las especies de peces mas abundantes fueron M. cephalus, C. medius y A. guatemalensis, aunque
estas pudieron variar dependiendo del arte de pesca empleado por los pescadores. Por ejemplo
para las embarcaciones que emplearon trasmallo con luz de malla 6-7 la especie mas capturada
fue C. medius, mientras que para las que emplearon trasmallo con luz de malla 10-14 fue M.
cephalus. En el caso de la atarraya fue M. tenellum y para el anzuelo fue C. trimaculatum. Y de
manera general la especie que presentd mayores volimenes de captura (Kg/embarcacion) fue el
camaron sholon M. tenellum.

A continuacion, se muestra una tabla que permite la comparacion de las longitudes totales
promedio de las especies de peces y crustaceos que componen los desembarques de la pesca
artesanal estuarina dentro de la RNUMM. La mayor parte de las tallas se encuentran muy cercanas
o dentro de los rangos reportados en estudios anteriores. Las longitudes solo pueden ser
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comparadas con el estudio de DIPESCA-PNUD (2018) ya que Lépez-Roulet (2015) no estimé las
tallas promedio sino mas bien los rangos por especie. C. medius, A. guatemalensis y A. tropicus
presentaron longitudes promedio mayores a las registradas en 2018, mientras que las cuatro
especies de ciclidos (O. niloticus, C. trimaculatum, A. macracanthus y P. managuensis), asi como D.
latifrons reportaron longitudes totales promedio menores a las registradas en 2018 (Tabla 21).

Tabla 21

Tabla comparativa de las longitudes totales promedio (mm) de las especies que componen las capturas
de la pesca artesanal estuarina dentro de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico.

Especie USAID (2020) DIPESCA- Lopez-Roulet (2015)
PNUD (2018 Rangos
Macrobrachium tenellum 82 - 80- 130
Mugil cephalus 201 - 140 - 190
Centropomus medius 306 275 -
Arius guatemalensis 280 278 180 — 340
Oreochromis niloticus 205 306 -
Penaeus vannamei 92 - 50-140
Cichlasoma trimaculatum 140 165 -
Dormitator latifrons 174 213 180 - 220
Astatheros macracanthus |48 173 -
Eleotris picta 257 - 170 - 190
Atractosteus tropicus 414 409 -
Parachromis managuensis |95 201 100 - 140
Gobionellus microdon 158 - 170
Callinectes toxotes 148 - 70 - 80
Centropomus armatus 134 - 270-410
Poecilia butleri 45 - 30-60

Lopez-Roulet (2015) reporto el uso de seis artes de pesca: atarraya, arpon, trasmallo, lumpe,
chango y anzuelo. En el presente estudio se observo el uso de cinco artes de pesca, las cuales
coinciden en su mayoria con las empleadas en el 2015 a excepcion del lumpe y el arpén que son
dos artes de pesca que no se registraron en el presente estudio.

Respeto al chango y el trasmallo con luz de malla 10-14, no figuran en el listado de artes de pesca
permitidas en ambientes estuarinos establecidos en el Articulo 50 “Artes de pesca” inciso h del
Reglamento de la Ley General de Pesca y Acuicultura (Acuerdo gubernativo 223-2005). En el
Articulo 41 “Otros artes y aparejos” de la Ley General de Pesca y Acuicultura (Decreto 80-
2002), se establece que cualquier otro arte o aparejo de pesca que no se especifique en la ley y su
reglamento, deberd ser autorizado por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA),
previa evaluacion y dictamen técnico favorable de la autoridad competente. De igual manera el Articulo
38 “Evaluacion” determina que la autoridad competente examinard y evaluard el comportamiento de
las artes de pesca, métodos, zonas y prdcticas de pesca existentes y deberd implementar medidas para
eliminar progresivamente aquellas artes, métodos y prdcticas de pesca que no sean compatibles con la
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pesca responsable y sustituirlas por otras mds adecuadas. Por ultimo, el Articulo 39 “Fomento de las
artes” la autoridad competente (MAGA) fomentara y velard por el desarrollo de artes y técnicas de pesca
selectivas y ambientalmente compatibles.

Una de las conclusiones mas importantes del estudio realizado por Lopez-Roulet (2015), fue que
el 70% de los organismos capturados por la pesca artesanal estuarina se encuentran en estadios
inmaduros, presentando tallas inferiores a la talla de primera madurez sexual reportada en la
literatura. En el presente estudio se evidencid que el 100% la totalidad de las capturas de P.
vannamei'y M. cephalus corresponde a organismos sexualmente inmaduros. Lo que puede denotar
una amenaza para los stocks de estas dos especies. Es importante mencionar que P. vannamei
presenta una pesqueria dirigida en el ambiente marino por parte de la pesca artesanal (pesca con
trasmallo) y la pesca de mediana y gran escala (pesca de arrastre) que faenan dentro de las
primeras |5 millas nauticas.

Dentro de los principales hallazgos se debe de mencionar la falta de informacion cientifica
relacionada a la biologia reproductiva de las especies que componen los desembarques de la pesca
artesanal estuarina en el canal de Chiquimulilla y dentro de la RNUMM. Pudiendo evidenciarse
en las investigaciones que se han llevado a cabo en la RNUMM, el uso de informacion relacionada
a la biologia reproductiva proveniente de investigaciones desarrolladas en otros paises, que no
necesariamente reflejan las condiciones de las especies dentro de la RNUMM. Hay que tomar en
cuenta que algunas de las especies cumplen su ciclo de vida completo en el canal y las lagunas
costeras, mientras que otros solo emplean estos habitats durante sus estadios larvarios y juveniles
como P. vannamei y M. cephalus; y otros los emplean durante su fase adulta como M. tenellum.
Por lo que el conocimiento de la biologia reproductiva, el ciclo de vida, las épocas de mayor
reproduccion, tallas de primera madurez sexual, entre otros aspectos, son de suma importancia
para generar estrategias de ordenamiento pesquero como zonas de recuperacion pesquera,
periodos de veda, tallas minimas de captura, etc.

El monitoreo permanente de indicadores como el CPUE y la talla promedio de captura, pueden
ser de gran utilidad para evidenciar el estado de los stocks pesqueros que habitan en el area
protegida. Asi como también pudieran llegar a ser empleados para medir la efectividad de las
medidas de ordenacion que se implementen en la zona, al comparar si estos aumentan o
disminuyen previo o posterior a la implementacién de medidas de ordenamiento pesquero.

31



8.CONCLUSIONES

I. La pesca artesanal estuarina dentro de la RNUMM se lleva a cabo mediante la utilizacién
de seis artes de pesca: trasmallo con luz de malla 6-7, trasmallo con luz de malla 10-14,
atarraya, anzuelo, chango y cedazo. Los desembarques de dicha actividad estan
conformados por |4 familias, correspondientes a |7 especies de peces y tres de
crustaceos. Las especies que representaron los mayores volimenes de captura y se
presentaron durante todos los meses del periodo de muestreo fueron M. tenellum, M.
cephalus y C. medius, siendo capturadas por mas del 20% de las embarcaciones.

2. El arte de pesca que evidencio las mayores capturas y rendimientos (CPUE) (0.22 —2.27
kg/h/embarcacion), fue el trasmallo con luz de malla 10-14, cuya principal especie
capturada es M. cephalus la cual representa el 78% de las capturas. Luego se encuentra la
atarraya con rendimientos entre 0.33 — 0.57 kg/h/embarcacion donde M. tenellum, M.
cephalus y P. vannamei representan el 57% de las capturas. En tercer lugar, esta el anzuelo,
con rendimientos entre 0.12 — 0.55 kg/h/embarcacién y con un 69% de sus capturas
compuestas por C. trimaculatum. Por Ultimo, el arte que genero los voliumenes de captura
y rendimientos (0.07 — 0.22 kg/h/embarcacién) mas bajos fue el trasmallo con luz de malla
6-7 donde el 67% de las capturas estaban compuestas por C. medius, A. guatemalensis y O.
niloticus.

3. El trasmallo con luz de malla 6-7 es el arte de pesca que captura los organismos de mayor
talla para A. guatemalensis, M. tenellum y P. vannamei. El anzuelo reporté las tallas mas
elevadas de A. macracanthus y C. medius. Y por Ultimo la atarraya evidencio capturar las
mayores tallas para C. trimaculatum y O. niloticus. Artes de pesca como el trasmallo con luz
de malla 10-14 y el chango a pensar que presentan rendimientos elevados, las capturas se
componen principalmente por organismos inmaduros de M. cephalus y P. vannamei.
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9. RECOMENDACIONES

I. Se hace imperativo y fundamental el levantamiento de informacién cientifica relacionada
a la biologia reproductiva de las principales especies de peces y crustaceos que componen
los desembarques de la pesca artesanal estuarina dentro de la RNUMM. Esto con el fin
de comprender el ciclo de vida de las especies, las épocas de mayor reproduccién, las
principales zonas de reproduccion dentro y fuera del area protegida, las tallas minimas de
captura, entre otros. Esto permitira el sustento de medidas de ordenamiento pesquero
como zonas de recuperacion pesquera, vedas espacio-temporales y tallas minimas de
captura.

2. Se recomienda el establecimiento de un monitoreo biolégico permanente por parte de
las diversas instituciones que tienen injerencia dentro del area protegida, asi como
también el involucramiento de las comunidades en el mismo. Pudiendo sugerirse la
capacitacion de hijos de pescadores en el levantamiento de informacion biologica
pesquera. Si las condiciones no permitieran el establecimiento de un monitoreo
permanente, se recomienda levantar informacién de al menos un ciclo anual y también
realizar

3. Se recomienda que los indicadores de CPUE y talla promedio de captura sean adoptados
en el programa de monitoreo biologico con el fin de poder medir el estado de los recursos
pesqueros de la RNUMM. De igual manera esto permitiria la evaluacion de la efectividad
de las medidas de ordenacion pesquera que puedan llegar a implementarse.

4. Con el objetivo de incrementar el nimero de embarcaciones analizadas, se recomienda

el incremento en cuanto al esfuerzo de muestreo, aumentando de una a dos semanas de
muestreo efectivo.
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Anexo |. BOLETA DE LEVATAMIENTO DE INFORMACION DE LOS DESEMBARQUES DE LA PESCA ARTESANAL ESTUARINA

Codigo boleta: Fecha: Técnico: Localidad:
Pescador: Embarcacion:

INFORMACION DE LA FAENA
Hora salida: Hora entrada: No. Tripulantes:

Captura total (Ib) Captura por especie (Ib) Arte de pesca utilizada
ARTES DE PESCA
Caracteristicas
A Cantidad i
ree andca Luz de malla/ diametro No, cantidad y tipo de anzuelo TlemPo de
remojo (h)
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ANALISIS DE ESPECIES

Especie

Longitud total (mm)

Peso total (g)

Especie

Longitud total (mm)

Peso total (g)

Captura de peces diablo en
libras:

Numero de peces diablo

capturados:
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Aneo 3. Pes

aron con chango dentro de la RNUMM en el tramo principal del canal

ca de cam

estuarino.
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Chiquimulilla, Santa Rosa, Guatemala.
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Anexo 4. Especies de importancia comercial de los sistemas lagunares y estuarinos del Cana de
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Eleotris pictus

Gobionellus microdon
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Astyanax aeneus
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Astatheros macracanthus
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Anexo 5. Captura total en Kg y promedio de captura (kg/embarcaciéon) tomando en cuenta las
87 embarcaciones de las especies que componen los desembarques de la pesca artesanal
estuarina durante los meses de septiembre (n=16 embarcaciones), octubre (n=9), noviembre
(n= 20), diciembre (n= 25) y enero (n= 17) dentro de la RNUMM en las comunidades de El
Pumpo, Monterrico, La Avellana, Agua Dulce y Papaturro.

Captura Numero de Captura
- embarcaciones Kg/embarcacion
P. butleri 97.61 87 1.122
M. tenellum 97.39 87 119
M. cephalus 94.52 87 1.086
C. medius 94.15 87 1.082
A. guatemalensis 83.40 87 0.959
O. niloticus 46.05 87 0.529
P. vannamei 44.56 87 0.512
C. trimaculatum 43.88 87 0.504
D. latifrons 28.21 87 0.324
A. macracanthus 28.10 87 0.323
E. picta 9.32 87 0.107
P. pardalis 5.38 87 0.062
A. tropicus 4.54 87 0.052
P. managuensis 4.16 87 0.048
G. microdon 0.72 87 0.008
C. toxotes 0.57 87 0.007
G. maculatus 0.57 87 0.007
C. armatus 0.40 87 0.005
M. curema 0.27 87 0.003
D. peruvianus 0.08 87 0.001
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