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INTRODUCCION

Los Condrictios son un grupo conservador desde el punto de vista evolutivo y
relativamente pequeiio (aproximadamente 1200 especies) que ha funcionado de
manera eficaz en diversos ecosistemas a lo largo de mas de 400 millones de afios
(RD Cavanagh y col 2007). A nivel mundial hay 32 especies estrictamente de agua
dulce y otras 68 especies facultativas o eurihalinas. La conservacion de tiburones
de agua dulce y las rayas enfrentan diferentes problemas como la especificidad del
habitat, rangos geograficos muy pequefios y la escasez de datos. A su vez las
principales amenazas provienen de la pesca concentrada (para el comercio de
alimentos y acuarios), la degradacion del habitat por el desarrollo humano, la
fragmentacion del hébitat por la construccion de barreras, la extraccion de agua, la
contaminacion y el cambio climético. (Whoriskey y col 2011; Kyne y col 2012; Dapp
y col 2013; Dent y Clarke 2015).

La Fundacion Reserva Playa Tortuga ha desarrollado otros proyectos de
investigacién en el Humedal Nacional Térraba-Sierpe y durante la ejecucion de
estos, se ha identificado la interaccion de las rayas con los artes de pesca utilizados
por la comunidad local. En vista del interés de los pescadores de la comunidad, asi
como el conocimiento empirico de éstos se generoé la necesidad de desarrollar un
monitoreo formal de este grupo de elasmobranquios, con el fin de generar
informacion de linea base sobre las condiciones de las rayas en el rio Térraba.
Gracias a la asesoria y financiamiento de Mision Tiburon y el interés de la
comunidad la realizacion de este trabajo fue posible, creando un espacio de
encuentro para el conocimiento empirico y cientifico a su vez generar una

aproximacion al conocimiento de las rayas y su uso del rio Térraba.
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ANTECEDENTES

Costa Rica posee cerca de 100 especies de tiburones y rayas (8 % de la diversidad
global), de las cuales un 15 % estan en peligro de extincion (IUCN). Conocer la
ecologia espacial de las rayas (por ejemplo, residencia y fidelidad del sitio, uso del
espacio horizontal y vertical, y patrones migratorios) es crucial para cuantificar el
grado de superposicién con las pesquerias; identificar habitats criticos para la
alimentacion y reproduccién, o vinculos potenciales entre ecosistemas y definir su

rol en los ecosistemas acuaticos (Queiroz y col 2016).

El Humedal Nacional Térraba- Sierpe ubicado en el Pacifico Sur de Costa Rica
cuenta con 16700 hectareas, en el cual se encuentra el bosque de manglar mas
grande de Centro América (Ellison 2004), en este se han reportado 12 especies de
elasmobranquios (Chicas 1995). En un estudio realizado en los esteros Sierpe y
Coronado se capturaron 240 ejemplares entre tiburones y rayas, en su mayoria
juveniles indicando que el HNTS sea posiblemente zona de guarderia para estos
peces cartilaginosos (Clarke, T. My col 2013). Al estudiar la dinamica oceanogréfica
frente al humedal y su impacto sobre la muerte del manglar, se obtuvo que, los
escenarios futuros sobre una mayor energia del oleaje y el progresivo aumento del
nivel del mar no permitirdn un equilibrio en la dinamica de los sedimentos, lo cual
favorecera la degradacion de la cobertura del manglar en este sistema estuarino
(Lizano OG 2015).

Conocer las poblaciones de rayas y su distribucion en el humedal es clave para la
comprension de la condicion de estas tanto en el humedal como en el océano, asi

como el desarrollo de futuras estrategias de conservacion para las mismas.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar la estructura poblacional y distribucion de las poblaciones de rayas en la

seccion baja del rio Térraba.

Objetivos especificos

91 Involucrar a voluntarios y miembros de la comunidad en el monitoreo de

rayas en el rio Térraba.

1 Obtener informacion acerca de tallas y sexo de cada individuo capturado en

el rio Térraba.

1 Estimar el tamafo, distribucion y densidad de las poblaciones de rayas

presentes en el rio Térraba.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona de estudio comprende la parte baja del Rio Grande Térraba (Figura 1),
cauce principal desde Boca Coronado (9° 3.841'N, 83°39.151'N) hasta Boca Nueva
(8°57'45.29"N, 83°37'10.68"0), el cual forma parte del Humedal Nacional Térraba-
Sierpe, Sector Rio Grande de Térraba ubicado dentro del Area de Conservacion
Osa. El area muestreada fue de 4132.109 km2 aproximadamente, entre el espacio

cubierto por las lineas y lances de atarraya.

Actualmente, las comunidades aledafias desarrollan principalmente actividades de
pesca artesanal, desarrollo agricola y turistico. La zona se caracteriza por poseer
un clima humedo muy caliente, donde presenta una temperatura media anual de 23
a 27 grados Celsius, con una precipitacion anual 2050-3420 mm, con una estacién

seca bien marcada desde finales de diciembre hasta principios de mayo.

Google Earth

Figura 1. Area de estudio. La linea roja representa el area de
muestreo ubicada en la parte baja del rio Gran Térraba, comprendida
desde boca coronado a boca nueva. Fuente: Google Earth 2022.
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Capturay datos biométricos

Se realizaron 6 muestreos en los meses de febrero a julio, una mensual con
excepcion del mes de marzo que se realizaron dos salidas, para un total de 3 en
temporada de lluvia y 3 en temporada seca. Se utilizaron dos artes de pesca de
acuerdo con las tallas a capturar, una linea de anzuelos para el canal principal del
rio y dos atarrayas para las pozas intermareales. Se colecto individuos de todas las
tallas posibles en los diversos puntos establecidos. Para cada individuo capturado
luego de su identificacion taxondmica, se registrara el sexo (segun la presencia o
ausencia de hemipenes), y se midi6 la anchura de disco (AD) con una cinta métrica.
Este parametro se define como la distancia comprendida entre los extremos de las
aletas pectorales (x0.1cm). No se realiz6 marcaje de individuos, pero se tomo

fotografias por ambos lados a cada uno mientras fue posible.

Monitoreo canal principal del rio

Para el monitoreo del canal principal en cada muestreo se coloco la linea de pesca
con anzuelos encarnada (50 anzuelos del tipo J #6) con un metro de separacion
entre anzuelo (Figura 2), y se esperd un por un promedio de 70 minutos entre
revision (y reemplazo de la carnada de ser necesario) para evitar mortalidad y el
maltrato de los individuos capturados (Curtis 2008, Heupel et al. 2010, Chavez
2017). Para cada linea se colecto carnada fresca, para la eleccion de la carnada se
tomo en cuenta el conocimiento de los pescadores locales, se utilizaron las especies
Centropomus sp, Anchoa sp, Mugil curema, de acuerdo con la disponibilidad al
momento de la pesca. Las lineas fueron colocadas en los puntos donde las
condiciones fueron apropiadas para el trabajo con profundidades entre 1 y 6 mts
(Figura 3), se consider6 a su vez los espacios donde los pescadores locales
informaron se capturaban mas rayas por pesca incidental. Las lineas se colocaron

en la marea baja i subiente.
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Figura 2. Maniobra de lance linea de pesca, una vez la linea fue fijada en
posicién se procedid a encarnar los anzuelos.

LINEA 6,

SEINEA 1 7HINEAS

,. INEA3
4 LINEA2

Google Earth

Figura 3. Puntos de puesta de lineas para cada salida, en la mayoria de los
puntos se encarné la linea tres veces para un total de 150 anzuelos por salida
(enlalinea 5 solo se pudo colocar la linea 1 vez por condiciones climéticas,
para un total de 50 anzuelos esa salida). Fuente: Google Earth 2022.
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Monitoreo de pozas intermareales

Mediante la utilizacion de atarraya (de 2.133mts y luz de malla 7mm) se
monitorearon las pozas intermareales que se forman en la marea baja en los bancos
de arena, se seleccionaron de acuerdo con la capacidad de acceder a ellas y las
condiciones del sustrato (en algunos bancos de arena en otras areas del rio fue
imposible desplazarse sin hundirse hasta la cintura). Las pozas seleccionadas se
se encuentran una a cada lado de la boca del rio térraba; la poza 1 ubicada en boca
coronado (9° 1'35.13"N 83°37'28.53"0) y la poza 2 ubicada en boca nueva
(8°57'44.54"N 83°37'16.26"0) (Figura 4). Dos pescadores caminaron en la poza
haciendo lances tratando de capturar tantos individuos como fuese posible, una vez
capturado el individuo se recibia en una malla (Figura 5) para colectar la informacién

biométrica sin atrasar el esfuerzo de pesca.

‘POZA 2

Google Earth

Figura 4. Puntos de monitoreo con atarraya la poza 1 pertenece a la boca
coronado y la poza 2 a boca nueva. Fuente: Google Earth 2022.

10

Identificacion y distribucion de las poblaciones de Rayas en el rio Térraba, Costa Rica



Figura 5. Malla disefiada para el proyecto con el fin de tomar la raya con mayor
seguridad de la atarraya y mantenerla dentro del agua mientras se realiza el
traslado hasta el 4rea de toma de datos.

Variables ambientales

Para cada monitoreo se tomé en cuenta el estado de la marea procurando trabajar
en la marea baja subiente para poder acceder a las pozas intermareales. En cada
punto de muestreo se tomdé un punto de GPS con un GPS Garmin modelo Etrex10,
hora de comienzo y final de la labor de pesca. A su vez se midi6é profundidad con

ayuda de una ecosonda digital y transparencia con un disco de Sechii.

Analisis de datos

Para la estimacion de la distribucién y densidad de las poblaciones de rayas en el
rio Térraba se georreferencio los puntos de captura con el fin de identificar si existe
alguna relacion entre las especies capturadas en cada punto, presencia/ausencia,
talla de individuos con su distribucion. La abundancia relativa sera estimada de
acuerdo con la Captura por Unidad de Esfuerzo CPUE = N°IC/1000 anzuelos; donde
NCIC es el numero de individuos capturados por cada 1000 anzuelos (Ortiz &
Arocha, 2004). Y para el caso de la atarraya N°IC/1h/2; donde N°IC es el numero

de individuos capturados en una hora de monitoreo entre 2 pescadores.
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RESULTADOS

Trabajo comunitario

Un total de 28 personas entre voluntarios locales (Figura 6), pescadores (Figura 7)
y voluntarios internacionales (Figura 8) participaron en la capacitacion y trabajo de
campo del monitoreo de rayas. A su vez se realiz6 el taller tedrico practico

Importancia del bosque de manglar en el Humedal Térraba-Sierpe y la poblacion de

rayas a los jovenes lideres comunitarios (Figura 9).

SR o

Figura 7. Javier y Luis, pescadores residentes de Coronado, participaron en el desarrollo de la metodologia
y el monitoreo en campo.
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Figura 8. Voluntarios internacionales participando en el monitoreo aprendiendo de las
especies locales y de la pesca artesanal tradicional.

Figura 9. Taller de capacitacion para jévenes lideres comunitarios y salida de campo.
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Sexo

Se capturaron 46 individuos todos identificados de la especie Styracura pacifica de
los cuales 11 fueron machos y 11 fueron hembras 22 no se pudo identificar el sexo
(en las tallas mas pequefias fue dificil identificar la presencia de claspers) Ver Figura
10.

n=44

machos = hembras = desconocido

Figura 10. Relacion de individuos capturados machos y hembras identificados. Fuente:
Elaboracion propia en base a individuos capturados.

Tallas

De los individuos sexados se identifico que las tallas mas grandes reportadas fueron
los machos (55.7-23 AD) seguido por las hembras (37-21 AD) un 50% de los
individuos no pudieron ser sexados generalmente individuos de menor tamafo que
requerian de un ojo mas detallado para poder detectar los hemipenes poco
desarrollados, Las mayores tallas (55.7-31 AD) fueron capturadas en el canal
principal del rio y la boca del rio térraba con la linea de anzuelos, mientras que los
individuos de las menores tallas (37-19 AD) fueron capturados con atarrayas en

pozas intermareales presentes en bancos de arena.
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Figura 11. Estructura de tallas de capturas totales con atarraya y linea. Fuente: elaboracién propia
en base a individuos medidos en el monitoreo.

Canal principal del rio

En cada salida de monitoreo el canal principal del rio en total 6 dias de faena donde
se colocaron 17 veces una linea de 50 anzuelos tipo J #6, en total 850 anzuelos, se
capturaron 6 individuos el CPUE total fue de 0.0075 ind por cada 1000 anzuelos, el
CPUE en temporada de sequia correspondiente a las primeras tres salidas (450
anzuelos desplegados) fue de 0.0035 por cada 1000 anzuelos y para la temporada
de lluvia (350 anzuelos desplegados) 0.00857 por cada 1000 anzuelo, es importante
destacar que en una de las salidas (linea 5) en temporada de lluvia solo se pudo

realizar un lance y aun asi se capturo un individuo.

Interacciones

Se presentaron interacciones de algunos individuos durante las faenas de pesca

con linea (Tabla 1), la especie mas comun fue el pez bagre, la Gnica interaccion de
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otra especie de elasmobranquios observada a parte de la especie Styracura pacifica
fue un juvenil de tiburén toro macho (Carcharhinus leucas) de 64 cm de largo.
También en el primer monitoreo un grupo de pelicanos intento comer las carnadas
durante se encarnaba la linea. Este comportamiento no se observé en el resto de

los monitoreos.

Tabla 1. Especies capturadas incidentalmente en cada monitoreo en la linea de azuelo.

Fecha 16/2/2022 2/3/2022 19/4/2022 2717/2022
Linea 1 2 4 6
Especie Centropomus sp  Centropomus sp Centropomus sp Caranax sp
Menticirrhus sp Bagre sp Anguilla sp Bagre sp
Carcharhinus
Bagre sp Anguilla sp leucas
Bagre sp
Bagre sp
Bagre sp
Bagre sp
Bagre sp
Bagre sp
Bagre sp

Fuente. Elaboracién propia para el presente estudio.

Pozas intermareales

La poza intermareal boca nueva (8°57'44.54"N 83°37'16.26"0) obtuvo el mayor
promedio de capturas 13.5 por hora de esfuerzo, la poza 1 (boca coronado) CPUE
0,116666667 #ind capturados/1 hora de esfuerzo/2 pescadores, la poza 2tuvo un
promedio de 3.25 ind capturados por hora de esfuerzo CPUE 0,018055556 #ind
capturados/1 hora de esfuerzo/2 pescadores, es importante destacar que esta poza
fue visitada cuatro veces y en tres de los muestreos se capturaron el mismo ndmero
de individuos (tabla 2) tanto en temporada de lluvia como de sequia. En el caso de
la poza 2 con mayor numero de capturas no pudo ser visitada en invierno por

motivos logisticos, la condicion del rio en invierno hizo muy complicado el acceso a
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este punto, aun asi, se realizaron dos visitas a este punto y se capturaron

aproximadamente el mismo numero de individuos en cada una.

Tabla 2. Individuos capturados por pozas intermareales en cada salida.

Fecha pozal poza 2
16/2/2022 4
2/3/2022 12
17/3/2022 16
19/4/2022
18/6/2022
271712022
Promedio captura 3,25 14

Fuente: Elaboracioén propia para el presente estudio.

Variables ambientales

El &rea de estudio se podria considerar estuarina con temperaturas comprendidas
entre los 27 y 32 °C, la profundidad en las zonas donde se colocaron las lineas
estuvieron entre 0.7 y 5.7 mts, a su vez en las pozas intermareales la profundidad
nunca supero 1lmt. La transparencia disminuyo en temporada de lluvia lo que

sugiere un mayor aporte de nutrientes en el rio (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio de variables ambientales tomadas en temporada lluviosa y seca.

Transparencia Temperatura Profundidad

Seca 0,67 31 3,57
Lluviosa 0,32 29 4
Total 0,49 30 3,7

Fuente: Elaboracion propia para el presente estudio.
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DISCUSION

La experiencia con la comunidad fue muy enriquecedora, la mayoria de los jovenes
voluntarios desconocian las generalidades de los elasmobranquios, asi como la
importancia de estos para los ecosistemas como depredadores topes, a su vez fue
una gran oportunidad para discutir sobre los servicios ecosistémicos que los

bosques de manglar y el rio Térraba ofrecen para la salud de los océanos.

En el caso de los pescadores locales que presentan mucha experiencia de
interaccion con elasmobranquios, se evidencio que no son capaces de reconocer
cuales especies tienen aguijon/estilete y cuales no, de esta manera si el individuo
es muy grande y piensan que estan en peligro, proceden a matarlo para poder
recuperar el anzuelo; en el caso de intentar remover el anzuelo improvisan para
poder manipular el animal lo que representa peligro sino se cuenta con un material
gue permita la manipulacién sin que el individuo se resbale. Para este proceso
ideamos el uso de guantes de construccion anti resbalantes que funcionaron muy
bien y el uso de la maya artesanal que permitié una liberacibn menos traumatica.
Esta experiencia nos sugiere desarrollar capacitacion a los pescadores para que
sean capaces de identificar las especies y a futuro generar programas de ciencia
participativa que permitan un mejor monitoreo Yy conocimiento de los

elasmobranquios en el rio Térraba.

Dentro de los elasmobranquios capturados se encontré un 99% de rayas y un 1%
de tiburones representado por un individuo juvenil de tiburdn toro (Carcharhinus
leucas) especie estuarina, frecuentemente encontrada en numerosos rios de aguas
someras y calientes o estuarios (Fowler y col, 2002). Esto sumado al aumento del
CPUE en la temporada de lluvia guarda relacion con el comportamiento del uso de
los elasmobranquios en el rio Tarcoles donde fue evidente un aumento considerable
del CPUE de tiburones también con la entrada de la temporada de lluvia; el

relacionado a que las lluvias representan un mayor aporte de nutrientes al sistema,
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producto de la sedimentacion y escorrentia de los rios. El aumento de nutrientes
aumenta la disponibilidad de alimento, atrayendo asi los consumidores secundarios
y terciarios (peces herbivoros y carnivoros, respectivamente), los cuales a su vez

atraen a depredadores tope, como los tiburones (Lopez-Garro y col, 2009).

A pesar de los esfuerzos de muestreo solo se capturo una especie de raya Styracura

pacifica en el area de estudio. El género Styracura fue por mucho tiempo

considerado como especies marinas, sin embargo, en estudios recientes para

poblaciones de S. schmardae en las Bahamas se han encontrado zonas de
residencia intermareales en mangl ares (0O6She
fueron descritas para esta especie como arroyos de aguas someras y con

sedimentos suaves rodeadas con mangle rojo paralelos a la costa por 19k aprox

(O6 Shea 2021).cesth especie ha sido reportada en la costa del Pacifico de
Centroamérica, desde Oaxaca (México) hasta Panama, en fondos fangosos y

planos de lodo de poca profundidad (hasta 30 m) (Robertson y Allen, 2015). El

ancho de disco mayor presentado por los especimenes capturados (55.7 cm) no

supero el reportado para el Pacifico Oriental Colombiano el mayor hasta la fecha de

87.5 cm (Dalmau y col, 2020). Publicaciones sobre el estado de madurez de esta

especie son ausentes de la literatura en linea, sin embargo, existen algunos

estudios de otro representante de esta familia Styracura schmardae, que reportan

la madurez sexual de acuerdo con el estado de calcificacion del hemipene de los

machos en 83 c¢cm aprox (0O6Shea y <col ., 2021)
estudio no se capturo ningun individuo adulto, de ser el caso para nuestra especie

de estudio.

Fue dificil en los organismos pequefios identificar el sexo tampoco se pudo definir
si algun individuo capturado fue adulto pues ninguno estaba dentro de las tallas de
madurez reportadas para este género. Se sugiere realizar un estudio mas
exhaustivo para definir la talla de madurez sexual. Sin embargo, el promedio similar

de captura en las pozas intermareales en cada monitoreo y la frecuencia de tallas
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capturadas refleja que existe una tendencia a que los individuos de menores tallas
se encuentren residiendo en estos lugares, aun cuando no fueron marcados, abre
a la posibilidad de que estos organismos sean residentes de este espacio al menos
durante el periodo monitoreado (6 meses), sugiriendo que estas pozas pueden ser

las guarderias de esta especie.

Las pozas estudiadas se encuentran en un habitat estuarino ya que estan proximas
a las bocas del rio. Los estuarios son habitats fundamentales para los
elasmobranquios pueden ser utilizados como zonas de alimentacion, apareamiento,
parto y guarderia. (Driggers y col., 2014) Las guarderias significan para los peces
juveniles &reas donde se ofrece alimento por largos periodos de tiempo, permitiendo
su crecimiento y aumentando la habilidad de proteccion ante los depredadores
(Springer 1967). El cumplimiento de tres criterios define una zona de guarderia para
los elasmobranquios (1) los individuos son encontrados con mayor frecuencia
relativa en estas areas en comparacion con otras, (2) los individuos presentan
tendencia a retornar o quedarse en estas areas por largos periodos de tiempo (3) el

area o habitat es utilizado repetidamente a lo largo del afio. (Heupel y col., 2007).

Las zonas de guarderia en las Bahamas obtuvieron una frecuencia de tallas
capturadas de 97 % de i ndividuos 1 nmaduCoonsglerahddd Shea vy
gue las areas descritas presentan mucha semejanza con las pozas intermareales
donde se capturo la mayor cantidad de individuos y que estos fueron todos
inmaduros, es probable que las pozas estudiadas se comporten como guarderias
de S. pacifica. También es importante considerar que al no marcar los individuos

capturados en nuestro caso este seria el siguiente paso para soportar esta hipotesis.

Tomando en cuenta que S. pacifica se encuentra en estado vulnerable por la UICN
se considera importante avanzar en este estudio con el fin de comprender mejor la

utilizacion del rio térraba por esta y otras especies. Asi como se recomienda en el
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futuro del aumento de la intensidad del muestreo (en los meses que no fueron
considerados para este estudio agosto-enero) como del marcaje de los individuos

para tener una mejor vision del uso de los elasmobranquios de esta area.

CONCLUSIONES

1 Es importante el desarrollo de capacitaciones a los pescadores con el fin de
disminuir el impacto de los individuos afectados por la pesca incidental.

1 La Unica especie de raya capturada fue Styracura pacifica. Los individuos
capturados fueron juveniles en comparacion con las tallas reportadas para
otras especies.

1 Se evidencio una residencia en las piscinas intermareales, asi como una
mayor densidad de individuos en estas areas.

1 EI CPUE aumento en la temporada de lluvia lo que sugiere aumentar el
monitoreo en esta temporada.
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