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Abstract: A ten day study of the Guapote Cichlasoma dovii (Gunther, 1964) was carried out in Lake Arenal
Fishes were captured using gillnets, hooks and lines, and longlines. This information plus other obtained from
records of fishing contests were used as imput for several algorithms that use size frecuency data. The ex-
plotation rate (E) of the guapote is 0.59. The value of Y max was 0.41 Y. These two results indicate that
the resource is overexploited. Information regarding the distribution of the species, several aspects of its
biology and recomendations for the management of the resource are also offered.

El Embalse de Arenal presenta un desarro-
llo de la orilla = 2.83 (Welch, 1948), siendo
en algunas partes relativamente recto pero
formando también bahias o ensenadas de diver-
so tamafio. Aparte de su gran belleza natural
el embalse es también una zona de pesca muy
visitada por pescadores que van en busca del
guapote (Cichlasoma dovii) y otras especies
menos cotizados como machaca (Brycon
guatemalensis) y barbudos (Rhamdia). Esta
actividad pesquera se desarrollabaen la laguna
Arenal pero se ha intensificado en los Gltimos
afios debido a la facilidad ofrecida por las vias
de acceso y por la abundancia del recurso pro-
ducto del nuevo embalse. En Costa Rica existe
solo un estudio de cardcter taxondémico sobre
guapote (Meoiio, 1979). La pesca de esta espe-
cie no estd regulada y no existen estudios sobre
la biologia del recurso que permita estimar la
condicion de la pesqueria.

Este trabajo ofrece un primer andlisis sobre
algunos aspectos de la biologia y abundancia
de este preciado recurso pesquero.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo se llevo a cabo durante
diez dias del mes de julio de 1984. Se utilizaron
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cuerdas, lineas de anzuelos, trasmallos y arbale-
ta. Los peces fueron identificados, medidos en
su longitud total y pesados. La mayoria de los
peces fueron disectados para determinar su sexo
y de algunos se conservaron gonadas para deter-
minar indices de fecundidad por conteo de hue-
vos.

Ademas del muestreo de peces, se entrevisto
a los pescadores riberefios para conocer su opi-
nién sobre la condicién actual y pasada de la
pesca en el embalse. Se les pregunté acerca de
la historia natural de los peces, las técnicas de
pesca, su razodn y periodicidad para pescar, el
uso que dan al producto y sobre su predilecciéon
por las especies presentes. En los casos donde se
encontrd pescadores, tanto pescando en botes
como desde la orilla, se midi6é y pesé lo que hu-
biesen capturado. Ademds, hicimos conteos vi-
suales utilizando equipo ‘“SCUBA” de modo
que se pudiesen revisar, tanto la orilla como ha-
bitats mds profundos. Las zonas muestreadas
se ilustran en la Figura 1.

Con base en datos sobre peso extraidos de
los recibos que mantiene el Club Nacional de
Pesca relativos a los torneos de pesca y, usando
peso y talla de los peces capturados se calcula-
ron los valores a y b de la ecuacion

w = aLb
que permite estimar las tallas a partir de pesos
conocidos.
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Fig. 1. Lago Arenal (puntos muestreados en julio de 1984) (1-19). Las letras indican la localizacion aproximada
de puntos de referencia: A) Isla Santa Elena, B) Nuevo Arenal, C) Tronadora, D) Rio Chiquito. I¥) Rio Cano Negro.

Algunas caracterfsticas importantes del Embalse
de Arenal:

El embalse es un valle inundado, por lo que
las pendientes de los madrgenes son pronuncia-
das. Gran cantidad de drboles, que estaban pre-
sentes antes de inundar el valle y sobre todo
aquellos que estdn en zonas someras aun sobre-
salen cuando el nivel de agua no se encuentra
en su mdximo. Esto da un buen grado de he-
terogeneidad morfoldgica dictada por la forima
en que se encuentran dispersos los drboles en
pie y los troncos que yacen en el fondo. Este
es variado, con zonas cubiertas por arena, lodo
y algunas con troncos. En la mayoria de los ca-
sos se encuentra una capa no consolidada de
sedimentos que alcanza hasta 60 centimetros
de profundidad. En los médrgenes y zonas ale-
daiias, hay diversos caserios y poblados como
el de Nuevo Arenal y Tronadora. Estos dos
ultimos y la zona cercana a la Fortuna de San
Carlos, son las mayores fuentes de pescadores.

Generalidades sobre la biologia del guapote

Cichlasoma dovii presenta dimorfismo se-
xual, cambios alométricos al crecer y, cuido
de los huevos, larvas y juveniles por parte de
los padres. El desove se lleva a cabo en un sus-
trato firme como troncos o piedras y es nece-
sario el establecimiento de un territorio (Mc-
Kaye, 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

El pico de la reproduccion, de acuerdo con
McKaye (1977), se da de febrero a abril o ma-
yo. Nuestro estudio de gonadas indica que al-
gunas hembras estaban maduras en julio, y al-
gunos pescadores indican que se encuentran
hembras maduras en meses que no correspon-
den a los mencionados por McKaye (1977)
para el Lago Jiloa en Nicaragua. Ademds, en
las gbénadas se encontraron huevos en casi to-
dos los estados de desarrollo, lo que indica
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CUADRO 1

Talla (cm) y peso (kg) de los guapotes recolectados en el
Lago Arenal en julio de 1984

Talla Talla Talla
Promedio Mayor Menor

Machos 45.6 59.7 333

Hembras 28.6 38.0 20

Total

que probablemente se dé un desove durante
agosto o setiembre.

La fecundidad es de 3 a 4 mil huevos gran-
des (1 a 2 mm). Sin embargo, por el reducido
nimero encontrado, es probable que en esta
época no se dé el mayor pico de reproduccién
de esta especie. La talla promedio de los ma-
chos es por lo menos 17 cm mayor que la de
las hembras (Cuadro 1).

Distribucion

El guapote ocupa todo el embalse, preferi-
blemente bahias y ensenadas protegidas con al-
guna cubierta vegetal, y zonas con abundancia
de troncos caidos. Casi se puede afirmar que:
‘“‘debajo de cada tronco caido se encuentra un
guapote”. Los pescadores indican que los orga-
nismos que se capturan a mayores profundida-
des, son de mayor talla, lo que debe ser confir-
mado, pero es coherente con la dindmica de
otras especies en que los individuos de menor
talla, que no han madurado o que recién lo ha
hecho, se concentran en aguas someras y se
unen a la poblacion adulta al madurar.

La pesca del Guapote

Se pueden establecer por lo menos cuatro
diferentes categorias de pescadores: a) pesca-
dor deportivo fordneo, b) pescador local que
usa la captura para consumo familiar, c) pes-
cador deportivo local de dias libres, y d) pes-
cador comercial.

Los pescadores deportivos fordneos buscan
los ejemplares mds grandes y generalmente li-
beran las hembras y machos pequefios, y re-
parten la captura entre familiares y amigos. Los
tipo “b” conservan peces de todos tamaiios
y la mayoria de los organismos pescados (gua-
pote, barbudo, machaca). Generalmente traba-

Peso Peso Peso N
Promedio Menor Mayor
1.83 0.3 3.8 70
0.39 0.15 0.55 50
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jan en labores agricolas o ganaderas. Los tipo
“c” conservan machos y hembras bastante
pequeiios (inclusive 20 cm). Los tipo “d”
indican que el guapote es un pez muy gustado,
con un precio por kilo hasta de 100 colones
($ 2.0 U.S.), y prefieren los machos (que son
mds grandes que las hembras). Segin el cocien-
te peso/talla, los machos pueden dar hasta 3
veces mds carne por unidad de talla. Los pesca-
dores tipos “a”, “b”, ““c” utilizan principalmen-
te la cuerda y la cafia con carnada artificial
(sefiuelos) o viva. Los tipos “d” usan sobre todo
arbaleta y a diferencia de los primeros, pescan
de noche, cuando el guapote es relativamente
inactivo y puede ser capturado fécilmente.

Dindmica poblacional

Con base en la talla y peso de 106 peces, se
realizd una regresion para estimar las tallas de
guapotes (N = 106) de los que solo se conocia
el peso, con base en la ecuacion general:

69

donde “W” indica el peso, “L” la talla y “a” y
“b” son constantes especificas. Para mayor
facilidad se realiz6 una transformacion, de mo-
do que la ecuacion resultante represente a la
de una linea recta:

LogW=Loga+b (LogL)..... )
donde “Log a” es la interseccion en el eje “Y”

y “b” es la pendiente.
El resultado es:

W = 0000012 L*"° .......... (3)

El indice de correlacion fue 0.97. Las tallas
estimadas con base en la ecuacién 3 fueron uti-
lizadas para correr los programas ELEFAN 0,
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ELEFAN 1 y ELEFAN 2 (David et al., 1983;
Pauly et al., 1980, 1981), resultando:

K=12 Loo=621 {(mm),Z=20C M=0.82
yF=1.18

Los valores de “Z, “F” y “M” se pueden
usar para estimar la tasa de explotacion del re-
curso:

resultando E = 0.59 (E recomendado = 050),
lo que indica que la mortalidad por pesca es
mads de un 50%de la mortalidad total impuesta
sobre el recurso. Se debe reducir la presion
de pesca para que E estimado tienda a E reco-
mendado*. Mejoras en la calidad del hdbitat
podrian dar como resultado una reduccion en
la mortalidad natural y por lo tanto F podria
mantenerse al nivel actual.

Para estimar el rendimiento optimo sosteni-
ble se requieren datos sobre captura y esfuerzo,
que no existen para la pesqueria del guapote. Se
ofrece a continuacién un andlisis que aunque
general, obvia la necesidad de datos sobre cap-
tura y esfuerzo y da una idea de donde se
ubica la explotacion mdxima sostenible (Y
max) con respecto a la explotacion actual del
recurso:

Ymax=03 Y +B.M.............. (5)

donde “Y” es el nivel de explotacion actual,
“B” es la biomasa virgen del *stock” .
Gulland (1983) presentd6 la ecuacion:

que relaciona la produccion (Y) con la bioma-
sa (B) y la mortalidad por pesca (F).

Reestructurando la ecuacion 6 y sustituyen-
do en 5 podemos llegar a:

Ymax=03Y+MY/F .......... @)
Este anilisis indica que Y max = 0.41 Y, lo

que significa que el nivel mdximo de explota-
cién que puede soportar el recurso deberia ser

por lo menos un 50% del nivel actual de explo-
tacion. Para lograrlo, se debe de reducir el es-
fuerzo pesquero. La situacion actual se puede
mantener por algin tiempo, pero la produccién
del recurso —ésto es la reproduccion y el creci-
miento— pueden no compensar lo que se pierde
por mortalidad natural y pesca, y éste tenderd
a disminuir. Actualmente el recurso se encuen-
tra en un estado de “stress” y cualquier cambio
brusco en las condiciones fisicas o quimicas del
medio, podria causar una baja considerable de
su abundancia.

Efectos de la actividad humana y disponibilidad
del habitat

Los cambios en el nivel del embalse pueden
interpretarse como una modificacion de la dis-
ponibilidad fisica de habitat y probablemente
imponen un limite sobre la abundancia del re-
curso. Es muy posible que por ser este un pro-
ceso al cual estaba sujeta la antigua laguna, las
poblaciones de peces presenten algin grado de
adaptacion al mismo. Tal y como lo indican
Bussing y Lopez (1977), se requiere de cierto
tiempo para que se estabilicen las condiciones
fisicas, quimicas y biologicas. Se puede antici-
par que, por ser el embalse bastante mds grande
que la laguna original, hay mads pescadores, que
ejercen una mayor presion. Este aumento debe-
ria controlarse especialmente en periodos de se-
quia, cuando la disponibilidad de hdbitat y pro-
bablemente de alimento, imponen una presion
mds fuerte sobre la biota. El guapote requiere
de huecos o cuevas donde refugiarse, especial-
mente en la época de reproduccién. En lugares
como el Lago Jiloa en Nicaragua, este hdbitat
se encuentra en zonas rocosas (McKaye, 1977).
El Embalse de Arenal presenta pocas areas ro-
cosas 0 con cobertura vegetal que sirvan como
dreas de proteccion, pero las bahias, ensenadas
someras, y zonas con abundancia de drboles
caidos y troncos, estdn suministrando las condi-
ciones que el guapote requiere. Por problemas
de visibilidad, no sabemos si existen las condi-
ciones adecuadas de hdbitat abajo de los 10 m.
Sin embargo, si se anticipa que estos troncos y
arboles irdn desapareciendo por efecto de la
descomposicion natural, es evidente que se estd
dando un proceso de reduccion del habitat que
ahora pueda considerarse natural. Una de las al-

* Entonces la explotacién por pesca (F) debe reducirse ya que la tasa de mortalidad natural (M), es més dificil de

manipular que F.
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ternativas mds prometedoras para mejorar el ha-
bitat actual es la introduccion de estructuras ar-
tificiales, y lo mds indicado seria ubicarlas a las
profundidades preferidas por la especie para su
reproduccion. Asi, se aumentarian la heteroge-
neidad y el drea donde las parejas puedan ubi-
carse. Ademds, serviria de refugio para los juve-
niles de guapotes y otras especies. McKaye
(1977) en el Lago Jiloa encontrd que el tamafio
promedio de los huecos utilizados por C. dovii
en las rocas fue de ancho 55 cm, alto 72,5 cm
y hondo 87.5 cm. Estas caracteristicas bien
pueden reproducirse artificialmente.

Recomendaciones

La pesqueria del guapote en el Lago de Are-
nal, es una actividad autocontrolada, donde el
esfuerzo pesquero y los niveles de captura obe-
decen a la disponibilidad del recurso mds que a
una regulaciéon existente. No se sabe si la veda
actual es efectiva o si se respeta. Se recomienda
estimar una funcién de demanda para la activi-
dad, donde se considere el valor de cada tipo de
pesca. Para la deportiva, se puede medir el ni-
mero de pescadores por mes, el costo de las li-
cencias, combustible, alimentacién, y equipo
(Martin et al., 1982). Estos pardmetros servirdn
para determinar el valor en dinero que el pesca-
dor otorga al tiempo que dedica a la pesca. El
lograr una estimacion de este tipo, permitird
un andlisis de costo, beneficio que sirve como
indicador de los recursos econdmicos que se
pueden asignar para un estudio sistemdtico de
la pesqueria del Lago de Arenal de modo que se
pueda administrar el recurso en forma racional.

Es conveniente que no se emitan mds licen-
cias de pesca para el lago. Sin embargo, el anili-
sis utilizado para realizar las estimaciones de
E y de Y max es de cardcter puntual, y no se
puede realizar proyecciones en el tiempo. La
poblacién de guapote podria estar ambientdn-
dose, explotando el aumento en hdbitat que se
dio al crearse el embalse. Tal vez el recurso po-
dria aumentar con el tiempo, si las condiciones
de pesca y ambiente se mantienen constantes.

RESUMEN

Se realizd6 un estudio sobre el Guapote,
Cichlasoma dovii (Gunther, 1964) en el Em-
balse de Arenal. Se capturaron peces utilizan-
do lineas de anzuelos, cuerdas y trasmallos.
La informacion asi obtenida se sumoé a la ex-

traida de los registros de los torneos de pesca
del Club Nacional de Pesca. Con estos datos
se nutrieron varios algoritmos que utilizan
datos sobre frecuencias de tallas y se encon-
tr6 que la tasa de explotacion es de 0.59.
Ademds se calculd el valor de Y max que fue
de 0.41 Y. Estos resultados indican que el re-
curso se encuentra sobreexplotado. Se ofrece
ademds informacioén sobre la distribucion de
la especie, sobre algunos aspectos de su biolo-
gia y recomendaciones para el manejo del re-
curso.
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