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ABSTRACT
Catch-and-release fishing as a tool for participatory monitoring of fishery resources:
the case of the Santa Elena Bay Marine Management Area, North Pacific of Costa Rica.

Introduction: Marine citizen science expands the spatial and temporal scope of data collection on fishery-
relevant species, supporting fisheries management and conservation.

Objective: To determine the composition of fish caught by recreational fishers during participatory monitoring
catch and release events in Bahia Santa Elena Marine Management Area (AMM-BSE), North Pacific coast of
Costa Rica.

Methods: From 2021 to 2024, seven participatory scientific fishing events were conducted in the AMM-BSE dur-
ing the upwelling (December to May) and non-upwelling (June to November) seasons. Catches were obtained
using rod, reel and artificial lures from mangrove, transitional, and reef zones to compare species composition
among habitats and seasons.

Results: A total of 685 individuals from 53 species and 25 families were recorded. Catches were dominated by
fish from the families Carangidae (Jacks), Lutjanidae (Snappers), and Balistidae (Triggerfish), which accounted
for 82% of the total catch. Although species richness and catch per unit effort did not differ significantly among
habitats or seasons, community composition varied by habitat, and some species exhibited distinct size distribu-
tions across environments.

Conclusion: The heterogeneous habitats of Bahia Santa Elena support a wide variety of economically important
fish species at different life stages. Recreational fishing within a citizen-science framework proved to be an effec-
tive method for monitoring fishery resources in protected areas among different types of habitats.

Key words: Costa Rica; fishing; citizen science; catch-and-release; sport fishing; Biological monitoring.
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RESUMEN
Introduccidn: La ciencia ciudadana marina amplia el alcance espacial y temporal de la recoleccion de datos sobre
especies relevantes para la pesca, apoyando la gestion y conservacion pesquera.
Objetivo: Determinar la composicion de las especies de peces capturadas por pescadores recreativos durante
eventos de monitoreo participativo con captura y liberacién en el Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena
(AMMB), costa del Pacifico Norte de Costa Rica.
Métodos: Entre 2021 y 2024, se realizaron siete eventos de pesca cientifica participativa en el AMMB durante las
temporadas de afloramiento (diciembre a mayo) y no afloramiento (junio a noviembre). Las capturas se obtuvie-
ron con cafa, carrete y sefiuelos artificiales en zonas de manglar, zonas de transicion y de arrecife para comparar
la composicion de especies entre habitats y temporadas.
Resultados: Se registr6 un total de 685 individuos pertenecientes a 53 especies y 25 familias. Las capturas estuvie-
ron dominadas por peces de las familias Carangidae (jureles), Lutjanidae (pargos) y Balistidae (peces chancho),
que representaron el 82% del total. Si bien la riqueza de especies y la captura por unidad de esfuerzo no difirieron
significativamente entre habitats ni estaciones, la composicion de la comunidad varié segtin el hébitat, y algunas
especies mostraron distribuciones de tamaiio distintas en los diferentes ambientes.
Conclusion: Los habitats heterogéneos de Bahia Santa Elena albergan una amplia variedad de especies de peces
de importancia econdmica en diferentes etapas de su ciclo de vida. La pesca recreativa, enmarcada en un contexto
de ciencia ciudadana, demostr6 ser un método eficaz para el monitoreo de los recursos pesqueros en areas prote-
gidas, abarcando distintos tipos de hébitat.

Palabras clave: Costa Rica; pesca; ciencia ciudadana; captura y liberacion; pesca deportiva; monitoreo bioldgico.

INTRODUCCION

El disefio de programas de monitoreo bio-
légico es clave para fortalecer la conservacion
marina y el manejo pesquero en regiones con
datos o informacién limitada, como suele suce-
der en zonas tropicales. En muchas de estas
zonas, la gestion pesquera enfrenta desafios
importantes debido a la escasa disponibilidad
de informacién sobre especies de interés pes-
quero y la limitada capacidad institucional para
implementar medidas efectivas (Mora et al,
2009). La carencia de datos es especialmente
preocupante ante la disminucién de muchas
poblaciones de peces, como resultado de la
sobrepesca, la degradacion del hébitat y el cam-
bio climatico (De Young, 2007; FAO, 2024).
Las dreas marinas protegidas (AMPs), dreas
marinas de manejo (AMM) y dreas de pesca
responsable (APR) han surgido como herra-
mientas efectivas para preservar elementos de
biodiversidad, promover la protecciéon de habi-
tats esenciales y asegurar los recursos pesque-
ros (Agardy et al., 2025). Ademads de facilitar
la gestién espacial, estds dreas sirven como
plataformas para realizar estudios ecoldgicos
y monitorear el estado del recurso pesquero

(Galzin et al,, 2004). Sin embargo, pocos estu-
dios se han enfocado en evaluar la efectividad
de dreas de manejo especial (AMP, AMM o
APR), sobre todo en regiones tropicales, donde
el monitoreo es dificilmente sostenible a largo
plazo por falta de recursos (Hoffmann, 2022).
La ciencia ciudadana se ha consolidado
como un enfoque participativo que involucra
a personas voluntarias en la generaciéon de
conocimiento cientifico (Bela et al., 2016, p.
201; Senabre et al., 2018; Vohland et al., 2021),
incluso en AMPs (Gotama et al., 2023; Wendt
& Starr, 2009). Este enfoque amplia la cobertura
espacial y temporal de la recoleccién de datos
y resulta especialmente til en contextos con
limitaciones de financiamiento y disponibilidad
de personal técnico (Gibson et al., 2019; Griffin
et al,, 2021). Su aplicacién en la investigacion
pesquera tiene particular potencial, ya que
los pescadores poseen experiencia practica y
acceso directo a los recursos que se pueden
monitorear. Ademas, su involucramiento puede
generar beneficios socioecondmicos (Cigliano
et al., 2015; Yochum et al., 2011). Con sus habi-
lidades, conocimientos del medio y con debido
entrenamiento, las personas pescadoras pueden
generar datos confiables sobre la abundancia,
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distribucién y estructura poblacional de peces
(Bolser et al., 2018; Bonney et al., 2021; Deg-
enford et al, 2021; Esteves-Dias et al., 2020;
Gotama et al., 2023; Starr et al., 2015), que sean
verificables cientificamente. Por ejemplo, el
recurso pesquero se puede monitorear median-
te técnicas de pesca recreativa de captura y libe-
racién, que implican devolver al individuo vivo
al agua (Griffin et al., 2021; Pinder et al., 2014;
Starr et al.,, 2015) y en torneos de pesca con
protocolos estandarizados que permitan aplicar
los muestreos de forma consistente (Gibson et
al., 2019; Hargrove et al., 2015). La generacion
de datos por parte de los pescadores recreativos,
puede ser particularmente util en ambientes
marinos y estuarinos con baja visibilidad donde
otras metodologias, como los censos visuales,
resultan limitadas (Harvey et al., 2013).

Los ecosistemas estuarinos tropicales son
espacios particularmente relevantes para los
peces al actuar como zonas de crianza para
diversas especies de importancia pesquera,
brindando alimento y refugio a las etapas juve-
niles, antes de su migraciéon hacia habitats
marinos alejados y en aguas abiertas (Allen et
al., 2018; Gillanders et al., 2003). A pesar de su
importancia, los ecosistemas estuarinos estan
subrepresentados en monitoreos e inventarios
de especies, parcialmente debido a la baja visi-
bilidad, turbidez o dificil acceso de sus aguas, lo
que limita la aplicacion de metodologias tradi-
cionales de monitoreo como los censos visuales
subacuaticos (Harvey et al., 2013). Esta limita-
cion se traduce en falta de informacion y poten-
cialmente la subestimacion de su rol ecoldgico,
especialmente en regiones donde muchas pes-
querias costeras dependen de estas areas.

Bahia Santa Elena (BSE), ubicada en el
Pacifico norte de Costa Rica dentro del Golfo
de Santa Elena, es una bahia estuarina de alto
valor ecoldgico y pesquero, caracterizada por
un paisaje marino diverso que incluye mangla-
res, fondos blandos, zonas de transicién y arre-
cifes rocosos (SINAC, 2017). La bahia ha sido
también identificada como zona de potencial
de crianza para peces de importancia comercial

y recreativa (Moser & Shepherd, 2009; SINAC,
2017; Vargas-Araya et al., 2025). Por lo tanto,
en 2018 fue declarada Area Marina de Mane-
jo (AMM) mediante el Decreto N.° 41171-
MINAE. El plan de manejo del AMM-BSE
establece lineamientos de uso pesquero soste-
nible y protocolos de monitoreo, entre ellos la
pesca recreativa con cafia y carrete de pesca
y liberaciéon como técnica de bajo impacto
(Espinoza et al., 2022; SINAC, 2020). El AMM-
BSE se encuentra dentro de la region influen-
ciada por el afloramiento costero estacional
de Papagayo, un fenémeno oceanogréfico que
altera peridédicamente las condiciones del agua,
como la acidez, concentracién de oxigeno y la
temperatura (Amador et al., 2006; Eisele et al.,
2020; Stuhldreier et al., 2015). La composicién
de especies de peces en la regién y cambios en
su distribucion debido a cambios estacionales
ha sido estudiada principalmente en ambientes
arrecifales (Arias-Godinez et al., 2021; Beita-
Jiménez et al., 2019; Dominici-Arosemena &
Bnignoli, 2005; Eisele et al., 2020; Espinoza &
Salas, 2005), por lo que los ambientes estuari-
nos han sido poco estudiados en este contexto.
Asi, el conocimiento sobre la dindmica de las
comunidades pesqueras en ambientes estuari-
nos de la zona, y en particular del AMM-BSE,
sigue siendo limitada. Por lo tanto, es necesario
explorar métodos efectivos para fortalecer el
monitoreo de peces a largo plazo y la gestion de
las areas protegidas marino-costeras de la zona.

Los objetivos de este estudio fueron i)
determinar la composicion de las especies en el
AMM-BSE mediante la aplicacién de un pro-
tocolo de monitoreo basado en pesca recrea-
tiva de captura y liberacién con cafia y carrete
durante eventos participativos con enfoque de
ciencia ciudadana, es decir, en los que parti-
ciparon multiples grupos de investigadores y
pescadores no cientificos, y ii) estimar la varia-
ciéon de dicha composicion en tres ambientes
(manglar, transicion, arrecife) y dos tempora-
das del afo (afloramiento y no afloramiento),
y iii) determinar la estructura de tallas para las
especies mds abundantes.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realiz6 en el
AMM-BSE, una bahia estuarina de ~728 ha en
el Pacifico norte de Costa Rica (Fig. 1), dentro
del Area de Conservacién Guanacaste y adya-
cente al Parque Nacional Santa Rosa (SINAC,
2017). La bahia presenta zonas someras (<10
m) en las zona mas cercanas a la costa y en la
zona interna, y profundidades de hasta 35 m
en las zonas medias (Lizano & Alfaro, 2015).
En la region interna se localiza un manglar
con canales que se inundan en marea alta, y
hacia la zona externa predominan manglares
dispersos, playas de arena y formaciones roco-
sas (BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2012). Durante
la estacién lluviosa (mayo-noviembre) peque-
flos rios descargan en las zonas interna y
media (BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2012; BIO-
MARCC-SINAC-GIZ, 2013), y en la estacion
seca (diciembre-abril) ocurre el afloramiento

de Papagayo, que enfria y enriquece las aguas
(Alfaro & Cortés, 2015; Amador et al., 2006;
Pacheco Chaves et al., 2020; Stuhldreier et al.,
2015). El plan de manejo delimita cuatro zonas
de manejo (Fig. 1). En mas del 50% de la bahia
(zona de baja y minima intervencién) no se
permite realizar ninguna actividad extractiva,
mientras que en el resto (~42% del drea; zonas
de alta y media intervencion) estas se restrin-
gen al uso de linea de mano, pesca por medio
de buceo y pesca recreativa con cafa-carrete
(SINAC, 2017).

Colecta de datos: Los eventos de moni-
toreo se denominaron como eventos de pesca
cientifica participativa, pues participaron entre
cuatro y siete embarcaciones de pesca recreati-
va (con licencias nacionales de pesca deportiva/
turistica). Dichos eventos siguieron el protocolo
de monitoreo basado en pesca y liberacién con
cana y carrete, del Plan de Aprovechamiento
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Fig. 1. Mapa de zonificacion del Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena, Pacifico norte de Costa Rica. Adaptacion de
SINAC (2017). / Fig. 1. Zoning map of the Santa Elena Bay Marine Management Area, North Pacific of Costa Rica. Adapted

from SINAC (2017).
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del Recurso Pesquero del AMM-BSE (SINAC,
2020). Asi, los pescadores usaron una gran
variedad de sefuelos artificiales de diversos
tamafos, como poppers, minnows , y jigs, los
cuales contaban con anzuelos triples o “jota”
para pescar en aguas superficiales, bajo la linea
de superficie, y en aguas de mayor profundidad.
Esto permiti6 la captura de una mayor diver-
sidad de especies y tamafios en los diferentes
ambientes disponibles dentro del AMM-BSE.
El protocolo se adaptd para facilitar la parti-
cipacién de cientificos ciudadanos, es decir,
personas no cientificas (Vargas-Araya, 2023).
Las modificaciones incluyeron la reduccién del
numero de zonas de pesca, la incorporacion
de nombres puntos de referencia de la bahia
en mapas y el establecimiento de normas e
incentivos de participacion. Cada embarcacion

contd con una persona observadora capacitada
para supervisar la captura, el manejo, y la toma
de datos.

Cada evento de pesca cientifica tuvo una
duracién de ~4.5-6 h, con aproximadamente
2 h de esfuerzo de pesca por zona: manglar
interno, transicién y arrecife externo (Fig. 2).
Para efectos del andlisis e interpretacion de
resultados, estas zonas serdn referidas como
hébitats posteriormente. El horario de inicio de
las faenas se ajusto a la marea, procurando que
la hora de pesca en el manglar coincidiera con
la marea alta, ya fuera al inicio o al final de cada
evento. Esto permitié el acceso a los ambientes
mas someras de la bahia dentro del manglar
durante la marea alta. Para cada captura se
registrd (i) la zona, (ii) la hora, (iii) el nombre
del pescador, (iv) la especie y (v) la longitud
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Fig. 2. Mapa de zonificacién en el Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena, Costa Rica, para reportar ubicaciones de
capturas durante los eventos de pesca cientifica participativa. H = habitat. H1-H2-H3: Zona externa arrecifal, H4-H5: Zona
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Marine Management Area, Costa Rica, during the citizen science fishing events. . H = habitat. H1-H2-H3: Reef external zone,

H4-H5: Transitional zone, H6: Internal mangrove zone.
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total y de horquilla. En el caso de individuos
en que la longitud superara la del ictiémetro, se
agregd adicionalmente una cinta métrica para
medirlos en su totalidad. Para las especies de
mayor interés pesquero de la region (familias
Lutjanidae, Serranidae y Centropomidae), se
colocd una marca externa plastica (Floy Tag
FT-2-94) en la base de la musculatura de la
aleta dorsal y se anoto el codigo de su respectiva
marca (MSF1, MSF2). Dado que las variables
de ubicacidn, tiempo y pescador estuvieron
controladas por el diseiio del estudio (zonas
predefinidas y rangos horarios especificos),
la validacién se enfocé en la identificacion
taxondmica y la medicién de los especimenes.
Los datos fueron registrados por observadores
entrenados o por la tripulacién bajo supervision
de los observadores. La identificacion inicial en
campo se basd en nombres cientificos o comu-
nes. Los nombres comunes se estandarizaron
mediante consultas en campo y via Whats-
App (utilizando fotografias) para contrastar la
nomenclatura local con guias especializadas y el
criterio de las personas investigadoras. En casos
de duda, se aplicé una triangulacién basada en
fotografias, gufas de identificacién (Robertson
y Allen, 2015) y entrevistas con los pescadores
del evento sobre la morfologia y talla del indivi-
duo. Aquellos registros sin evidencia fotografi-
ca o con ambigiiedad persistente se clasificaron
como “no identificados” o no se anot¢ la talla, y
se excluyeron de ciertos analisis indicados en la
seccion de andlisis de resultados.

Para minimizar la probabilidad de morta-
lidad, se utilizaron redes de mano, alicates para
retirar anzuelos y recipientes con agua para
mantener a los peces durante la manipulacion.
Los participantes recibieron entrenamiento
previo en técnicas de manipulacién, marcaje y
registro de datos mediante tablas estandariza-
das y mapas de zonificacién (MSF 1).

Analisis de datos: Se compil6 un listado de
todas las familias de peces capturados, su abun-
dancia y riqueza especifica acumulada. Para
cada especie capturada se calculd el numero de
individuos capturados (abundancia acumula-
da), la abundancia acumulada relativa (%) y la

frecuencia de ocurrencia (FO). Esta ultima fue
estimada como el porcentaje de eventos en los
que estuvo presente la especie. Todos los analisis
se realizaron en R v4.3.2 (R Core Team, 2023).

Composicion de especies: Se estimé la
riqueza acumulada para cada hébitat y se iden-
tificaron las cinco especies mds dominantes.
Para analizar diferencias en composicién por
hébitat (manglar, transicion, arrecife) y la esta-
cion del ano (afloramiento, no afloramiento) y
su interaccion, se estimo la riqueza especifica
como el total de especies, y también se cuantifi-
¢6 la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
, que se calculd como la suma de la biomasa de
la especie por evento dividida entre el esfuerzo
pesquero, definido en este estudio como la
cantidad total de pescadores del evento por
duracién del evento en horas.

Biomasa (kg)

PUE =
cPu Esfuerzo pesquero (Nimero de pescadores * Duracién(h))

La biomasa se estimd como el peso total de
kilogramos. Primero, se estimé la biomasa de
cada individuo capturado y luego se sumoé por
especie. La biomasa de las especies se estimo a
partir de la relacién longitud-peso usando la
ecuacion: Biomasa = a X TL". Donde a y b son
los coeficientes alométricos especificos para
cada especie, obtenidos de Fishbase (Froese
& Pauly, 2025) y TL es la longitud total. Los
individuos que no se pudieron identificar a
nivel de especie (n = 97), o que no se midieron
(n = 2), fueron excluidos de los andlisis basados
en biomasa.

Para evaluar la influencia del habitat, la
estacion del afio y su interaccion en la riqueza
especifica y CPUE, se aplicaron modelos linea-
les mixtos generalizados (GLMM) con aio
como efecto aleatorio debido a la falta de inde-
pendencia entre observaciones dentro de un
mismo afo (Zuur et al., 2009). La variable even-
to no se incluyé como efecto aleatorio ya que
cada evento estd asociado a una unica estacion
del afio, lo que hacia redundante su incorpora-
cién en la estructura del modelo. Para la rique-
za especifica (variable de conteo), se aplicé un
modelo Poisson con un enlace logaritmico,
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utilizando el esfuerzo (pescadores x h) como
offset (en escala log) para considerar el efecto
de su variacién entre eventos. Este modelo se
ejecutd con la funcion “glmmTMB” del paquete
glmmTMB (Brooks et al., 2017). La CPUE (kg
x pescador ! x h'!) y se transform¢ con log(x+1)
para corregir la asimetria de los datos y manejar
la presencia de valores cercanos a cero.

Riqueza ~ Habitat * Estacion del afio +

offset(log(esfuerzo)) + (1]afio)

El modelo para la CPUE se analiz6 con un
modelo lineal mixto normal mediante la fun-
ci6on “lmer” del paquete Ime4 (Bates et al., 2015).

log(CPUE + 1) ~ Hébitat * Estacion + (1 | afio)

Los supuestos de cada modelo se verifica-
ron con check_model() del paquete performan-
ce (Ludecke et al., 2021) . Las medias marginales
se estimaron con el paquete emmeans (Lenth,
2024). Especificamente para el modelo de
CPUE, las medias se transformaron de vuelta
a la escala de la respuesta original mediante la
funcién “regrid” para su visualizacion.

Se analiz6 la estructura de la comunidad de
especies reportadas entre hébitats y estaciones
mediante un Escalamiento Multidimensional
No Métrico (NMDS). Primero se construyd
una matriz de comunidad de abundancia de
cada especie por combinacién de evento y habi-
tat, excluyendo registros de organismos no
identificados. A partir de esta matriz se calculd
la disimilitud de Bray-Curtis. Se aplicé un
NMDS con dos dimensiones (k = 2) y 100 ite-
raciones como maximo, empleando la funcién
metaMDS del paquete vegan (Oksanen et al,
2024). Este analisis permiti6 representar visual-
mente las similitudes en composicién entre
eventos de pesca cientifica.

Para determinar diferencias significativas
de la composicion entre habitats, se realizé un
analisis de varianza permutacional multivaria-
do (PERMANOVA), con la funcion “adonis2”
del paquete vegan. La proporcion de varianza
explicada (R?) y los valores de significancia se
usaron para determinar la magnitud del efecto.

Para confirmar que las diferencias detectadas
reflejaran cambios reales en la composicion
promedio entre grupos y no simplemente que
un grupo fuera mas variable o disperso que otro,
se evalud la homogeneidad de la dispersion
multivariada con la funciéon “betadisper” del
paquete vegan. Este analisis prueba si la variabi-
lidad interna de cada grupo (hébitat) es similar.

Analisis de tallas: Para aquellas especies
para las que estdn determinadas las tallas de
madurez sexual por la autoridad pesquera del
pais (AJDIP/026, 2018), se estimé la longitud
total promedio (+ DE promedio de captura y
report6 el porcentaje de individuos captura-
dos por debajo de las tallas de madurez sexual
(TPMS). Para la especie con mayor numero de
capturas y de importancia pesquera (familias
Lutjanidae, Lutjanus argentiventris), se analizd
de manera descriptiva su distribucién de tallas
por habitat mediante histogramas para detec-
tar patrones de distribucién segun el tamaio
de los individuos.

RESULTADOS

Entre octubre del 2021 y octubre del 2024,
se realizaron siete eventos de pesca cientifica
bajo un enfoque de ciencia ciudadana en el
AMM-BSE. En cada evento participaron entre
cuatro y seis embarcaciones, para un total de
20-35 pescadores por evento, los cuales pesca-
ron entre 4.5 y 6.03 horas (Tabla 1). El nimero
de capturas vari6 entre 73 y 134 individuos
por evento.

Composicion de las capturas: En total se
registraron 684 individuos, correspondientes
a 25 familias y 53 especies. Noventa y siete
individuos (14%) no se identificaron a nivel
de especie (Tabla 2). Las familias con mayor
namero de capturas fueron Carangidae (jureles;
n = 219), Lutjanidae (pargos; n = 183), Balisti-
dae (chanchos; n = 50), Serranidae (cabrillas; n
= 44), Belonidae (agujas; n = 37) y Fistulariidae
(trompetas; n = 32) (Fig. 3A). En conjunto,
estas seis familias representaron cerca del 82%
de todas las capturas. Las familias con mayor
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Tabla 1
Resumen del esfuerzo de muestreo y capturas totales en los eventos de pesca cientifica en el Area Marina de Manejo Bahia
Santa Elena. / Table 1. Summary of sampling effort in the scientific fishing events in the Santa Elena Bay Marine Management
Area.

Fecha del evento Estacion No. embarcaciones  Tiempo pesca (h) No. pescadores ~ No. capturas
Octubre 2021 No-afloramiento 5 6.03 20 100
Marzo 2022 Afloramiento 5 4.92 27 85
Agosto 2022 No-afloramiento 4 5.45 23 89
Marzo 2023 Afloramiento 6 5.17 33 130
Octubre 2023 No-afloramiento 6 4.50 32 74
Mayo 2024 Afloramiento 6 5.25 25 72
Octubre 2024 No-afloramiento 6 5.25 35 134

Tabla 2
Lista de especies capturadas mediante técnicas de pesca y liberacion con cafa y carrete durante eventos participativos de
pesca cientifica entre octubre de 2021 y octubre de 2024 en el Area de Manejo Marino Bahia de Santa Elena, Costa Rica. N:
abundancia acumulada; %N: abundancia relativa acumulada; FO: frecuencia de ocurrencia como porcentaje de eventos en
que estuvo presente. / Table 2. List of species captured using catch-release rod and reel techniques in scientific participatory
events between October 2021 and October 2024 in the Santa Elena Bay Marine Management Area, Costa Rica. N: cumulative
abundance; %N; cumulative relative abundance; FO: frequency of occurrence as percentage of events where present.

Familia Especie N %N (n = 684) %FO (n=7)
Balistidae Balistes polylepis 6 0.88 71.43
No identificada 4 0.58 85.71
Sufflamen verres 40 5.84 85.71
Belonidae Ablennes hians 2 0.29 28.57
No identificada 13 1.9 85.71
Tylosurus fodiator 21 3.07 85.71
Tylosurus pacificus 1 0.15 14.29
Carangidae Alectis ciliaris 1 0.15 14.29
Caranx caballus 36 5.26 85.71
Caranx caninus 70 10.22 100
Caranx sexfasciatus 15 2.19 71.43
Caranx vinctus 1 0.15 14.29
Euprepocaranx dorsalis 7 1.02 28.57
Gnathanodon speciosus 2 0.29 28.57
No identificada 41 5.99 85.71
Selene sp 2 0.29 14.29
Selene brevoortii 38 5.55 42.86
Selene peruviana 6 0.88 14.29
Centropomidae Centropomus sp 3 0.44 28.57
Centropomus medius 1 0.15 14.29
Centropomus robalito 1 0.15 14.29
Chanidae Chanos chanos 1 0.15 14.29
Cirrhitidae Cirrhitus rivulatus 5 0.73 71.43
Cyclopsettidae Syacium sp 1 0.15 14.29
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Familia Especie N %N (n = 684) %FO (n=7)
Diodontidae Diodon sp 1 0.15 14.29
Diodon holocanthus 2 0.29 28.57
Diodon hystrix 3 0.44 28.57
No identificada 2 0.29 85.71
Elopidae Elops affinis 15 2.19 42.86
Ephippidae Chaetodipterus zonatus 1 0.15 14.29
Fistulariidae Fistularia sp 4 0.58 14.29
Fistularia commersonii 28 4.09 85.71
Gerreidae No identificada 4 0.58 85.71
Haemulidae Haemulon sp 3 0.44 14.29
Haemulon flaviguttatum 1 0.15 14.29
Haemulon maculicauda 3 0.44 14.29
Haemulon steindachneri 2 0.29 28.57
Haemulopsis elongatus 14 2.04 42.86
Haemulopsis leuciscus 1 0.15 14.29
Microlepidotus brevipinnis 1 0.15 14.29
No identificada 1 0.15 85.71
Hemiramphidae Hemiramphus saltator 2 0.29 14.29
Labridae Halichoeres aestuaricola 1 0.15 14.29
Labrisomidae No identificada 4 0.58 85.71
Lutjanidae Lutjanus aratus 25 3.65 85.71
Lutjanus argentiventris 91 13.28 100
Lutjanus colorado 32 4.67 85.71
Lutjanus guttatus 6 0.88 42.86
Lutjanus jordani 1 0.15 14.29
Lutjanus novemfasciatus 28 4.09 100
Nematistiidae Nematistius pectoralis 3 0.44 28.57
No identificada No identificada 3 0.44 85.71
Pomacentridae Stegastes acapulcoensis 1 0.15 14.29
Sciaenidae Cynoscion albus 1 0.15 14.29
Scombridae Euthynnus lineatus 6 0.88 28.57
Scomber japonicus 1 0.15 14.29
Scomberomorus sierra 2 0.29 28.57
Serranidae Cephalopholis panamensis 19 2.77 85.71
Epinephelus labriformis 11 1.61 57.14
Mycteroperca xenarcha 11 1.61 71.43
No identificada 1 0.15 85.71
Serranus psittacinus 2 0.29 28.57
Sphyraenidae Sphyraena ensis 6 0.88 42.86
Synodontidae Synodus sp 10 1.46 14.29
Synodus lacertinus 1 0.15 14.29
Tetraodontidae Arothron hispidus 2 0.29 14.29
Arothron meleagris 4 0.58 28.57
Sphoeroides lobatus 6 0.88 57.14
Sphoeroides rosenblatti 1 0.15 14.29
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Sciaenidae
Pomacentridae 1
Labridae 1
Ephippidae 1
Cyclopsettidae 1
Chanidae 1
Hemiramphidae A
Nematistiidae 1
Labrisomidae 1
Gerreidae 1
Cirrhitidae 1
Centropomidae 1
Sphyraenidae 1
Diodontidae 1
Scombridae 1
Synodontidae 1
Tetraodontidae 1
Elopidae 1
Haemulidae 1
Fistulariidae {
Belonidae 1
Serranidae
Balistidae 1
Lutjanidae A
Carangidae 1
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Fig. 3. A. Abundancia acumulada y B. Riqueza especifica de capturas de peces por familia registradas durante los eventos de
pesca cientifica en el Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena. / Fig. 3. A. Accumulated abundance and B. Specific richness
of fish catches per family recorded during scientific fishing events in the Bahia Santa Elena Marina Management Area.

numero de especies fueron Carangidae con 9
especies, Haemulidae (roncadores) y Lutjani-
dae con 6 especies cada una y Tetraodontidae
y Serranidae con 4 especies cada una (Fig.
3B). Las seis especies mds abundantes fueron
Lutjanus argentiventris (n= 91), Caranx caninus

(70), Sufflamen verres (40), Selene brevoortii
(38), Caranx caballus (36) y Lutjanus colorado
(32) (Tabla 2), que juntas aportaron el 44.82%
de las capturas. En términos de frecuencia
de ocurrencia (FO), Ginicamente tres especies
estuvieron presentes en el 100% de los eventos
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de muestreo: Caranx caninus, L. argentiventris
y L. novemfasciatus. Siete especies registraron
una FO de 85.7%, es decir, presentes en seis de
los siete eventos: S. verres, Tylosurus fodiator,
C. caballus, Fistularia commersonii, L. aratus,
L.colorado y Cephalopholis panamensis. Once
especies presentaron frecuencias intermedias
(42.9-71.4 % de los evento), mientras que 32
especies mostraron una FO de 14.3 %, al haber
sido registradas en un unico evento.

Composicion de especies por habitat
y estacion: La mayor riqueza acumulada se
reportd en el habitat de arrecife (64.5%; 34
especies), seguido por el habitat de manglar (32
especies) y el habitat de transicidn (31 especies).
Las especies dominantes en términos de abun-
dancia acumulada variaron segun el habitat. En
el manglar, destacaron Caranx caninus y Lutja-
nus colorado; en transicion, L. argentiventris, C.
caninus y Fistularia commersonii; y en arrecife,
L. argentiventris, Sufflamen verres y Selene bre-
voortii (Fig. 4).

El GLMM para la riqueza especifica no
mostr6 efectos estadisticamente significativos
de habitat (x* = 5.02, df = 2, p = 0.08), estacién

Caranx caninus

Lutjanus colorado

Lutjanus novemfasciatus

Lutjanus argentiventris

Caranx caballus
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Lutjanus argentiventris
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Haemulopsis elongatus

Sufflamen verres

Selene brevoortii

Lutjanus novemfasciatus

(x> =0.07, df = 1, p = 0.78), ni una interaccion
entre el hébitat y la estacion (x* = 4.08, df = 2,
p = 0.13); Tabla 3, Fig. 5A). Sin embargo, hubo
un leve incremento de la riqueza de especies en
el arrecife durante la estacion de afloramiento
(de ~11 a ~15 especies) y una disminucion
en el habitat de transiciéon (~10 a ~6 especies)
también durante el afloramiento, aunque ambas
tendencias aparentes no fueron significativas.
La riqueza de especies en el manglar (~10 espe-
cies) se mantuvo estable entre estaciones.

Para la CPUE tampoco se detectaron efec-
tos significativos de hdbitat (ANOVA tipo III:
F,5=191,p=0.18), estacion F, |, = 0.11, p =
0.74, Tabla 3, Fig. 5B), ni de la interaccién entre
habitat y estacion (F, ;= 0.24,p=0.79). La
unica tendencia aparente fue una CPUE lige-
ramente menor en el ambiente de transicion
durante afloramiento y un leve incremento de
CPUE en la zona de arrecife durante el aflo-
ramiento (0.12 durante no afloramiento a 0.16
kg x pescador! x h'! durante el afloramiento),
aunque esta no fue significativa.

El NMDS por estaciéon mostré un trasla-
pe importante en la composicién de especies
entre estaciones, sin evidenciar agrupamientos

Transiciéon

Lutjanus argentiventris

Sufflamen verres

Selene brevoortii

Tylosurus fodiator

Caranx caballus
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Fig. 4. Ntimero de capturas (abundancia acumulada) de las cinco especies mas frecuentes (n > 5) por tipo de habitat (manglar,
transicién, arrecife) durante los eventos de pesca cientifica participativa en el Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena.
/ Fig. 4. Number of catches (cumulative abundance) of the five most frequent species (n > 5) by habitat type (mangrove,
transition, reef) during scientific participatory fishing events in the Bahia Santa Elena Marine Management Area.
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Tabla 3
Resumen del modelo mixto lineal generalizado utilizado para evaluar el efecto del habitat y la estacién sobre la riqueza de
especies de peces y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). / Table 3. Summary of the generalized linear mixed model
used to assess the effect of habitat and season on fish species richness and catch per unit effort (CPUE).

Riqueza especifica Estimado EE z p
Intercepto (Manglar, No afloramiento) -2.689 0.16 -16.79 < 0.001*%*
Transicion -1.86E-11 0.227 0 1
Arrecife 0.098 0.221 0.442 0.659
Afloramiento 0.015 0.243 0.062 0.95
Transicion x Afloramiento -0.457 0.371 -1.233 0.218
Arrecife x Afloramiento 0.308 0.323 0.952 0.341
CPUE Estimado (log) EE t p
Intercepto (Manglar, No afloramiento) 0.119791 0.0292 4.102 < 0.001*%*
Transicion -0.040941 0.0413 -0.991 0.337
Arrecife -0.003768 0.0413 -0.091 0.929
Afloramiento 0.002456 0.0446 0.055 0.957
Transicion x Afloramiento -0.011498 0.0631 -0.182 0.858
Arrecife x Afloramiento 0.030475 0.0631 0.483 0.636

EE: Error estandar. EE: Standard error. Z: valor del estadistico de prueba, p: nivel de significancia estadistica. ***Los valores

de p < 0.05 se consideran estadisticamente significativos.

definidos. En linea con estos resultados, la PER-
MANOVA no detect6 diferencias significativas
en la composicién de especies entre estaciones
(p>0.05F =1.96,p =0.18)

En contraste, el NMDS por habitat demos-
tr6é una separacién parcial de las comunidades
de peces entre habitats arrecifales y de manglar,
mientras que el hdbitat de transicién mostr6 un
traslape con ambos (Fig. 6). El PERMANOVA
detectd diferencias significativas en la compo-
sicién de especies entre habitats (p = 0.001), e
indicéd que el tipo de habitat explica alrededor
del 22% de la variaciéon observada. El anlisis
de dispersion multivariada mostré diferencias
significativas en la variabilidad interna entre
hébitats (p = 0.01), con la zona de transi-
cién presentando mayor heterogeneidad en su
composicién.

Analisis de tallas: Para las cinco especies
capturadas cuya talla de madurez sexual ha sido
determinada por el Instituto Costarricense de
Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), la mayo-
ria de los individuos (>83%) se encontr6 por

debajo de dicho umbral (Tabla 4). El pargo L.
argentiventris fue la Ginica especie con suficien-
tes capturas (n = 90) para analizar la estructura
de tallas segregada por habitats. El anilisis de
frecuencia de tallas de L. argentiventris (n =
90) muestra una tendencia a tallas menores en
la zona interna de manglar, mientras que los
individuos mas grandes se distribuyeron en el
hébitat arrecifal externo (Fig. 7).

DISCUSION

Generar informacion para determinar la
composicién de peces de importancia comer-
cial en dreas protegidas y hdbitats criticos es
clave para informar la planificacién espacial y
gestion del recurso pesquero. En este estudio se
hicieron siete salidas de monitoreo basado en
un protocolo con técnicas de pesca y liberacion
con cafa y carrete del Plan de Aprovechamien-
to Pesquero del AMM-BSE (SINAC, 2020),
que se adapto a eventos participativos de pesca
cientifica con enfoque de ciencia ciudadana
tipo torneo. Los resultados evidenciaron (1) el
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Fig. 5. Resultados de los modelos mixtos para los eventos de pesca cientifica participativa en el Area Marina de Manejo
Bahia Santa Elena. A. Riqueza especifica ajustada por esfuerzo (+ I1C95%) segun hébitat y estacion. B. Captura por Unidad
de Esfuerzo (CPUE; kg por pescador; + IC95%) segun habitat y estacion. / Fig. 5. Results of mixed models for scientific
participatory fishing events in the Bahia Santa Elena Marine Management Area. A. Species richness adjusted by effort (+95%
CI) by habitat and season. B. Catch per Unit Effort (CPUE; kg per fisher; +95% CI) by habitat and season.

Tabla 4
Resumen de tallas respecto a las tallas de madurez sexual para especies presentes en la lista de INCOPESCA que determina
las tallas de madurez sexual y minimas de captura legales para Costa Rica (AJDIP/026, 2018). / Table 4. Summary of sizes
with respect to sexual maturity sizes for species present in the INCOPESCA list that determines the sexual maturity and
minimum legal capture sizes for Costa Rica (AJDIP/026, 2018).

Familia Especie TPMS (cm) n  Talla media captura (cm) % individuos inmaduros
Hemiramphidae  Hemiramphus saltator 27 2 16 100
Lutjanidae Lutjanus argentiventris 33 90 26.27 88.89

Lutjanus guttatus 32 6 26.2 83.33
Sciaenidae Cynoscion albus 55 1 38 100
Sphyraenidae Sphyraena ensis 43 6 38.67 83.33

TPMS: Talla madurez sexual L50 determinada por INCOPESCA (AJDIP/026, 2018). / TPMS: Sexual maturity size L50
determined by INCOPESCA (AJDIP/026, 2018).
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Fig. 6. Analisis NMDS que muestra la separacién de conjuntos de peces entre los tres hébitats muestreados en el Area Marina
de Manejo Bahia Santa Elena, en el Pacifico norte de Costa Rica. / Fig. 6. NMDS analysis showing the separation of fish
assemblages between the three sampled habitats in the Bahia Santa Elena Marine Management Area, in the northern Pacific

of Costa Rica.

potencial y la efectividad del enfoque de ciencia
ciudadana con técnicas de pesca y liberacion
con cafia y carrete en ambientes de baja visi-
bilidad, (2) la alta diversidad de la bahia y la
heterogeneidad en la distribucién de las dife-
rentes especies en sus distintos habitats, y (3) el
potencial de mantener los monitoreos a largo
plazo para detectar cambios temporales y mds
detallados para las especies de mayor interés.
En el AMM-BSE, diversos estudios han
registrado mas de 140 especies de peces
mediante distintos métodos (Angulo et al,
2021; Arias Zumbado, 2021; Espinoza et al,
2022). Dos de estos estudios fueron realizados
en el AMM-BSE vy utilizando la misma técnica
(cana y carrete ) que el actual estudio: Espinoza
et al. (2022) reportd 22 especies y 136 indivi-
duos en 21 faenas de pesca distribuidas en ocho
meses de muestreo, y Arias Zumbado (2021)
reporté 32 especies y 314 organismos captu-
rados mediante pesca con cafa y carrete en el

AMM-BSE a lo largo de un afio de muestreo
(12 faenas). Angulo et al. (2021) reportaron 39
especies en pozas intermareales capturadas con
redes de mano. En total, nuestro estudio regis-
tré 53 especies y 684 individuos, es decir, una
mayor diversidad y abundancia que los estudios
anteriores. Al igual que en nuestro estudio,
las familias Lutjanidae (pargos) y Carangidae
(jureles) fueron las mds frecuentes en los estu-
dios mencionados, mostrando semejanzas en
la composicion de especies tipicas de este arte
de pesca (Arias Zumbado, 2021; Espinoza et
al., 2022). La cantidad de datos de este estudio
demuestra la efectividad de implementar un
monitoreo basado en ciencia ciudadana ya que,
con menos eventos de muestreo, se obtuvie-
ron mds capturas y una representatividad de
mads especies.

El muestreo present6 un sesgo hacia espe-
cies depredador vy tallas capturables por el arte
de pesca utilizado, lo que evidencia la necesidad
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Fig. 7. Distribucién de tallas del pargo cola amarilla (Lutjanus argentiventris) en los diferentes hébitats presentes en el Area
Marina de Manejo Bahia Santa Elena. TPMS: Talla de primera madurez sexual. / Fig. 7. Size distribution of yellowtail snapper
(Lutjanus argentiventris) in the different habitats present in the Santa Elena Bay Marine Management Area. TPMS: Size at

maturity.

de utilizar métodos complementarios para tener
una mejor estimacién de la diversidad (Eisele et
al., 2020; Espinoza et al., 2022). Por ejemplo,
con camaras o censos visuales, podrian detec-
tarse individuos mas pequeflos que no son
enganchados con los seiuelos normalmente
utilizados para pesca recreativa, o mas benténi-
cos y cripticos. Ademas, con métodos visuales
se podrian ver individuos mads pelagicos y gran-
des que no fueron capturados con los sefiuelos
relativamente pequefios que se utilizaron. No
obstante, la técnica permitié registrar una alta
representatividad de especies costeras asociadas
a ambientes estuarinos y arrecifales (Eisele et
al., 2020; Espinoza & Salas, 2005; Martinez-
Andrade, 2003; Salas et al.,, 2015). Aunque la

riqueza y la CPUE no variaron significativa-
mente entre habitats, el andlisis multivariado
revel6 diferencias en la composicién de especies
y una clara separacién entre habitats de manglar
y arrecifales. Las especies dominantes, como los
pargos Lutjanus colorado y L. novemfasciatus se
asociaron principalmente al habitat de manglar,
mientras que L. argentiventris fue mas frecuente
en el arrecife, en concordancia con su afinidad
por ambientes estuarinos y arrecifales, respec-
tivamente (Hammerschlag-Peyer & Layman,
2010; Martinez-Andrade, 2003). Estos patrones
de la composicién sugieren que existe una
segregacion espacial y uso diferencial de habitat
que reducen la competencia (Aschenbrenner et
al., 2016; Lear et al., 2021; Orrell et al., 2024),
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un proceso esencial para las transiciones onto-
genéticas y la persistencia de las poblaciones
(Bastos et al., 2022; Gillanders et al., 2003;
Takahashi et al., 2020).

En el pargo cola amarilla L. argentiventris,
se observo un incremento en el tamafio de los
individuos hacia las zonas externas de la bahia,
lo que sugiere una migraciéon ontogenética
desde dreas internas hacia ambientes arrecifales
mas profundos, lo cual se ha evidenciado en
otros estudios y que recalca la importancia de la
conectividad entre diferentes tipos de ambien-
tes (Aburto-Oropeza et al., 2009; Lyons &
Schneider, 1990; Ramirez-Martinez et al., 2016;
Vega et al,, 2015). En especies como Hemi-
ramphus saltator, L. guttatus, Cynoscion albus
y Sphyraena ensis, la mayoria de las capturas
fueron por debajo de la talla de primera madu-
rez (AJDIP/026, 2018). También para otras
especies como L. colorado y L. novemfasciatus,
se encontraron tallas por debajo de la talla de
madurez sexual segiin otros estudios (Duncan
et al., 2011; Rojas, 1997; Sala et al., 2003; Vega
et al., 2015). Sin embargo, serd clave continuar
con la aplicaciéon del monitoreo para obtener
mds datos que permitan analizar patrones de
distribucion de tallas.

El afloramiento estacional puede modificar
la estructura de comunidades de peces median-
te mecanismos fisiologicos (Brett & Groves,
1979; Fey et al,, 2019; Keefer et al., 2009) y cam-
bios en las dindmicas tréficas (Kampf & Chap-
man, 2016), aunque sus efectos pueden variar
segun el habitat y escala del andlisis. En el Golfo
de Santa Elena, estudios previos han documen-
tado respuestas variables al afloramiento. En
arrecifes, se han observado diferencias en la
composicién de peces entre estaciones, sugi-
riendo redistribucidn de algunas especies entre
ambientes (Eisele et al., 2020). A escala de la
AMM-BSE, que es un sistema semicerrado y
ambientalmente heterogéneo, se han detectado
variaciones estacionales en la riqueza de espe-
cies (Espinoza et al., 2022). Asimismo, se han
reportado cambios aparentes en la biomasa por
grupo tréfico, con un aumento significativo de
planctivoros durante el afloramiento, particu-
larmente en arrecifes (Arias-Zumbado, 2021).

Ademds, detectaron variaciones estacionales
en la riqueza de especies dentro de la bahia,
utilizando también pesca y liberacién con caia.
Cabe destacar que los estudios de Espinoza et
al. (2022) y Arias-Zumbado (2021) utilizaron
la misma técnica de muestreo que el presente
estudio, con un esfuerzo total comparable o
menor. En este contexto, la ausencia de dife-
rencias estadisticas y de una estructuracion
multivariada por estacién en nuestros resul-
tados, pese a las tendencias descriptivas hacia
mayor riqueza y CPUE durante el afloramiento
en el arrecife, similar a Arias-Zumbado (2021)
sugiere que el efecto del afloramiento sobre
métricas comunitarias es débil o altamente
variable entre aflos, mas que una simple limita-
cion del esfuerzo de muestreo.

En cuando a la dindmica temporal, los
resultado del NMDS sugieren que la estructura
de las comunidad ictica mantiene una estabi-
lidad relativa a escala estacional. No obstante,
la alta variabilidad intra-estacional observada
podria estar enmascarando posibles patrones
mas sutiles de recambio en la composicion y
abundancia de especies. Esta aparente esta-
bilidad contrasta con estudios previos en el
AMM-BSE, donde se han documentado cam-
bios de comportamiento y ecoldgicos signifi-
cativos vinculados al afloramiento estacional,
como el aumento en los rangos de movimiento
de L. colorado y L. novemfasciatus durante
el afloramiento (Vargas-Araya et al., 2025) y
fluctuaciones en la biomasa de diferentes gru-
pos de peces (Arias-Zumbado, 2021). Dado
que mecanismos dependientes de la densidad,
como la competencia y la interaccién presa-
depredador, determinan la seleccién de habitat
en peces (Bacheler et al., 2019; Erisman et
al., 2020), es probable que la deteccién de la
comunidad en los monitoreos esté influenciada
por factores ambientales de alta frecuencia que
actuan a una escala menor que la estacional.
Por ejemplo, mediante datos de telemetria acts-
tica, Tisseaux-Navarro et al. (2024) mostrd un
aumento en el numero de pargos (L. colorado
y L. novemfasciatus) que ingresaban a la zona
interna de manglar del AMM-BSE durante la
marea alta. Por lo tanto, para futuros andlisis
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serd clave continuar con el monitoreo e integrar
variables locales como la marea y el fotoperiodo
para distinguir efectivamente las fluctuacio-
nes de corto plazo de las senales estacionales
(Dorenbosch et al., 2004; Hartill et al., 2004;
Tisseaux-Navarro et al., 2024).

Este estudio demuestra la viabilidad y uti-
lidad de monitoreos participativos en AMPs u
otras dreas con manejo espacial basado en el
uso de pesca y liberacién con cafia y carrete. Al
igual que en el AMM-BSE, este tipo de moni-
toreos son capaces de generar datos robustos
sobre riqueza, abundancia y biomasa en una
gran variedad de habitats, incluidos aquellos de
baja visibilidad (Espinoza et al., 2022; SINAC,
2020). A pesar de las limitaciones en la iden-
tificacion taxondmica, comunes en la ciencia
ciudadana (Austen et al., 2016; Foster-Smith &
Evans, 2003; Gibson et al., 2019), la mayoria de
las especies relevantes para el manejo fueron
correctamente reconocidas. A partir de este
estudio se recomienda fortalecer la frecuencia
de las capacitaciones en los protocolos del
monitoreo, el uso consistente de registros foto-
graficos de todas las capturas y de herramientas
digitales para mejorar la precision geografica, y
para la creacion de bases de datos que permitan
cotejar y validar de forma mds rapida y eficiente
al digitalizar los datos, por ejemplo, iNaturalist.
Asimismo, se reconoce que serd importante
utilizar ictiémetros o cintas de medicién de
mayor longitud para aquellos individuos gran-
des, como en el caso de las cornetas (Fistularii-
dae). La continuidad del monitoreo, junto con
la ampliacion del tamafio de muestra y la incor-
poracion de métodos complementarios, como
monitoreos visuales, con camaras, entre otros,
permitira evaluar cambios temporales y forta-
lecer la base cientifica para el drea protegida y
la gestion pesquera ecosistémica en la region.
El enfoque de ciencia ciudadana, apoyado por
observadores e investigadores, demostrd poten-
cial de sostenibilidad y utilidad para la evalua-
cién de medidas de manejo, y podria sentar las
bases para un programa de marcaje y recap-
tura colaborativo. En conjunto, los resultados
resaltan el valor de integrar diversas técnicas
y actores para caracterizar la diversidad ictica,

la estructura de tallas y los patrones espacio-
temporales de especies comerciales, aportando
informacion clave para el manejo adaptativo y
la conservacion en la region.
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