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Abstract — The exploitation of marine resources for the ornamental fish trade in Costa Rica has raised
concerns related to overfishing, the invasion of exotic species, and habitat degradation. This study aims to
characterize and analyze native ornamental fish species, highlighting their ecological and economic
importance while evaluating the sustainability of their extraction and commercialization. Through a
quantitative approach and data analysis from 2019 to 2021, the study identifies the traded species,
revealing that many are classified as Least Concern (LC) by the IUCN, although one species, Batrachoides
boulengeri, is listed as Vulnerable (VU). The research uncovers a lack of a robust monitoring system that
limits the understanding of species diversity and their commercial dynamics. Inadequate regulation may
lead to habitat degradation and decreased marine biodiversity. It is concluded that implementing fisheries
management policies that incorporate sustainable extraction practices and a regulatory framework
involving fishing licenses and quotas is essential. Furthermore, there is a need to promote continuous
research and monitoring of ornamental fish populations to ensure that commercial practices do not
jeopardize biodiversity. This approach will not only benefit the target species but also contribute to the
overall health of marine ecosystems in Costa Rica.
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Abstract — La explotaciéon de recursos marinos para el
comercio de peces ornamentales en Costa Rica ha
suscitado preocupaciones debido a la sobrepesca, la
invasion de especies exdticas y la degradacion de hébitats.
Este estudio tiene como objetivo caracterizar y analizar las
especies nativas de peces ornamentales, subrayando su
relevancia ecoldgica y econdmica, y evaluar la
sostenibilidad de su extraccion y comercializacion. A
través de un enfoque cuantitativo y anélisis de datos del
periodo 2019-2021, se identificaron las especies
comerciales, destacando que muchas se clasifican como de
Preocupacién Menor (LC) por la UICN, aunque se detectd
una especie, Batrachoides boulengeri, catalogada como
Vulnerable (VU). La investigacion revela la carencia de un
sistema de monitoreo robusto que limita la comprension de
la diversidad de especies y sus dinAmicas comerciales. La
falta de regulacién adecuada puede conducir a la
degradacion de hébitats y a la reduccion de Ila
biodiversidad marina. Se concluye que es esencial
implementar politicas de manejo pesquero que incluyan
practicas de extraccion sostenibles y un marco
regulatorio. Ademas, se destaca la necesidad de fomentar
la investigacion continua y el monitoreo de poblaciones de
peces ornamentales para asegurar que las practicas
comerciales no comprometan la biodiversidad. Este
enfoque no solo beneficiard a las especies objetivo, sino
que también contribuira a la salud general de los
ecosistemas marinos en Costa Rica.

Keyword - Peces ornamentales, sostenibilidad,
biodiversidad, sobrepesca, conservacion marina.

I. INTRODUCCION

El mercado de la acuariofilia ha experimentado un
crecimiento notable en las Ultimas décadas, que no solo
refleja la belleza y diversidad de los peces marinos, sino
gue también plantea importantes desafios en términos de
sostenibilidad y conservacion. Se estima que a nivel global,
méas del 60% de los peces ornamentales provienen de
naciones en desarrollo[1]. Costa Rica, con su rica
biodiversidad marina, se presenta como un mercado
potencialmente atractivo para la comercializacion de peces
ornamentales. No obstante, la falta de informacion
detallada sobre las especies nativas de peces ornamentales
marinos y sus dinamicas comerciales plantea desafios
significativos para su gestidn sostenible. Esta carencia de
datos dificulta la identificacion de posibles impactos
negativos en las poblaciones naturales y en la economia
local, limitando la capacidad de implementar medidas de
conservacién y regulacion efectivas.

La explotacion de los recursos marinos para el comercio de
peces ornamentales en Costa Rica ha generado
preocupaciones ya que actualmente existen diversos
problemas asociados a este comercio como la sobre la
sobrepesca, la invasion de especies exoticas y la
degradacién de los habitats naturales[2] y [3]. En este
contexto, es crucial abordar la necesidad de practicas de
pesca responsables y la implementacion de politicas que
protejan la biodiversidad nativa[4].

La presente investigacion tiene como objetivo caracterizar
y analizar las especies de peces ornamentales marinos
nativos de Costa Rica, destacando su importancia
ecoldgica, econdmica y comercial. Ademas, busca evaluar
su sostenibilidad y proponer recomendaciones para una
gestién maés eficiente y responsable. La importancia de
comprender el mercado de especies ornamentales de la
acuariofilia en Costa Rica radica en la necesidad de
promover un comercio acuicola sostenible, que garantice
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la conservacion de las especies nativas y el desarrollo
econdémico del pais[5]. Por consiguiente, resulta de crucial
importancia identificar las especies que estan
comercializando con mayor medida y que areas maritimas
son utilizadas para la distribucién de peces ornamentales
en diferentes periodos de tiempo. En este contexto, surge
la necesidad de establecer los siguientes propdsitos de
investigacion:

1) Describir la importancia comercial de las especies de
peces ornamentales marinos nativos en el mercado
nacional de Costa Rica.

2) Evaluar la sostenibilidad de la extraccién y comercializacion de
las especies ornamentales marinas en Costa Rica, asi como sus

posibles impactos en la biodiversidad local

I1. REVISION DE LA LITERATURA

Los arrecifes de coral son considerados los ecosistemas
marinos mas diversos y productivos, no solo por la amplia
variedad de especies que los habitan, sino también por los
nUMerosos servicios ecosistémicos que brindan, tales como
la proteccion costera, la regulacion del climay el soporte a
la cadena alimentaria marina. Estos ecosistemas
constituyen el habitat fundamental para los organismos
marinos ornamentales, lo que los expone a las presiones
derivadas de la actividad pesquera, incluyendo Ila
sobreexplotacion y la degradacion del habitat, lo que puede
tener consecuencias significativas para la biodiversidad y
la salud de los ecosistemas marinos.

El primer efecto significativo de la extraccion de peces
ornamentales en Costa Rica es observado es la disminucion
de ciertas poblaciones de peces, atribuida a la extraccion
continua de estas especies. Investigaciones pasadas
realizadas por McCauley sobre los impactos de la industria
de peces ornamentales en Costa Rica[6], especificamente
en la poblacion de Thalassoma lucasanum, indican que la
presion pesquera de peces ornamentales ha sido un factor
determinante en la variabilidad observada en la densidad
de esta especie, asi como en las medidas de longitud de sus
individuos. En consecuencia, se concluye que la presion de
pesca en esta area de Costa Rica estd afectando tanto la
abundancia como el tamafio de T. lucasanum.

En el contexto de la acuariofilia en Costa Rica, la
investigacion desempefia un papel esencial para
comprender la cadena productiva de peces ornamentales y
temas relacionados.  Referencias  nacionales e
internacionales, como el estudio de Sinha et al. han

destacado la importancia de abordar las preocupaciones
sobre especies amenazadas y en peligro, en ese sentido, se
resalta la importancia de la participacion de gobiernos, la
industria y los consumidores en el comercio de especies de
arrecifes de coral para prevenir un mayor declive en la
poblacion de especies amenazadas, protegidas y en

peligro[7].

Se destaca la falta de informacion sobre el comercio de
peces ornamentales marinos y la necesidad de un sistema
de seguimiento que recopile datos sobre el nimero de
ejemplares, la diversidad de especies, su pais de origeny la
fuente, ya sea de captura silvestre, criaderos o cultivos[8].
Su anélisis revela que hay poca claridad sobre la cantidad
y diversidad de especies en el comercio, lo que es
preocupante, especialmente para las 4,000 especies de
peces de arrecifes de coral. Biondo en su investigacion
sobre el comercio de la acuariofilia en Europa propone una
regulacion mas estricta y sugiere que el sistema de Control
and Expert System (TRACES)[9] podria ser una
herramienta Gtil para monitorear este comercio, con
algunas modificaciones 'y la voluntad politica
adecuada[10].

El Informe técnico el estado de la acuariofilia en Costa
Rica 2021-2022 presente en la pagina oficial de Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura menciona que, en Costa
Rica, la comercializacion de peces ornamentales se divide
en dos procesos distintos: la exportacion y la venta local.
La exportacion proviene de empresas con criaderos de
peces continentales y extracciones realizadas en
ecosistemas marinos naturales con licencias otorgadas a
pescadores locales en el golfo de Papagayo; en el caso de
los peces continentales no existen licencias, sin embargo,
todavia existen vacios de informacion sobre dicho proceso.
La comercializacion local, por otro lado, se nutre de la
produccion nacional y la importacién, abasteciendo
acuarios, tiendas de mascotas y mercados, que luego
distribuyen las especies a los consumidores finales[11].

El Plan de Ordenamiento Pesquero y Acuicola del Area
Marina de Pesca Responsable Papagayo, informa un
aumento en la extraccion de peces ornamentales entre los
afios 2018 al 2020. A su vez Pefia, en su investigacion
sobre la caracterizacion de las exportaciones e
importaciones de peces ornamentales en Costa Rica
identifica a Costa Rica como uno de los principales
exportadores de peces ornamentales de los paises
centroamericanos, esto podria suponer un riesgo para la
diversidad marina local, lo cual radica en la importancia
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de generar datos concretos sobre las especies nativas
extraidas en Costa Rica y su importancia comercial en el
mercado nacional e internacional[12].

I11. METODOLOGIA.

3.1. Disefio del estudio.

La siguiente investigacion fue de enfoque cuantitativo y de
alcance explicativo. ElI &mbito geografico del estudio se
delimita al mercado de la acuariofilia nacional e
internacional de peces nativos de Costa Rica. Las variables
de estudio son los datos de extraccion de peces nativos que
se exportan desde Costa Rica en el periodo 2019 — 2021 y
el nivel de importancia comercial de dichas especies en el
mercado de la acuariofilia en Costa Rica[13]. La fuente de
datos es secundaria proveniente del Plan de Ordenamiento
Pesquero y Acuicola del Area Marina de Pesca
Responsable Papagayo del cual se obtuvo una lista con las
especies ornamentales marinas que se extraen con fines
comerciales entre los periodos 2019 a 2021. Se utiliza el
indice de comercializacion de especies acudticas
ornamentales para Costa Rica realizado por el proyecto
“Peces Ornamentales” del programa de ecologia y
desarrollo sostenible de la Universidad Latina. El conjunto
de datos fue exportado a Excel para el andlisis descriptivo
y comparativo de las especies ornamentales marinas
nativas de Costa Rica con el nivel de importancia presente
en el mercado nacional y la relacién con el precio y el
aumento de las exportaciones de peces ornamentales.

3.2. Modelo empirico de estudio.

Para responder a la pregunta de investigacion se plantearon
las siguientes Hipétesis:

H1: Existen diferencias significativas entre la cantidad de
peces extraidos en los diferentes afios 208-2019.

H2: El comportamiento de la extraccion de peces
ornamentales en Costa Rica durante el periodo de
estudio ha sido creciente afio a afio.

H3: Existen especies de peces ornamentales nativos de
Costa Rica que se extraen para el comercio de la
acuariofilia que presentan problemas de conservacion
segun la lista roja de especies amenazadas (IUCN).

1V. RESULTADOS.
4.1. Area de estudio

El presente estudio se centra en las zonas de pesca
designadas para la extraccion de especies marinas nativas
de ornato mediante el buceo en Costa Rica con fines
comerciales. Estas areas estan localizadas en las regiones
costeras del noroeste del pais, concretamente en la
provincia de Guanacaste, que limita con el Océano
Pacifico[14]. La extraccion de estas especies ornamentales
marinas ocurre a lo largo de diversos puntos costeros,
abarcando las é&reas silvestres costeras protegidas del
Parque Nacional Santa Rosa, extendiéndose por las costas
del Golfo de Papagayo, hasta los confines del Parque
Nacional Marino Las Baulas[15].

Figura 1. Mapa de Costa Rica mostrando la ubicacién de
tres areas de estudio: (A) Parque Nacional Santa Rosa, (B)
Golfo de Papagayo y (C) Parque Nacional Marino las
Baulas.
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Figura 1. Mapa de Costa Rica mostrando la ubicacion de tres
areas de estudio. Fuente: Parques Nacionales de Costa Rica
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4.1. Analisis del estado de conservacion de las especies
comercializadas

El anélisis de los peces nativos marinos extraidos revela
una prevalencia de especies clasificadas como de
Preocupacion Menor (LC) segln la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN (IUCN, 2024), lo que indica que,
en general, estas especies no estan actualmente en riesgo
significativo de extincién. Sin embargo, es importante
destacar la presencia de una especie llamada Batrachoides
boulengeri, la cual se encuentra clasificada como
Vulnerable (VU), lo que sugiere una necesidad urgente de
monitoreo y conservacion. Una proporcion considerable de
las especies evaluadas tiene poblaciones desconocidas, lo
cual es una limitacién importante del estudio ya que se
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desconoce el estado de las poblaciones en la zona. Con
respecto a los resultados se prosigue a validar el H3 ya que
el estado de conservacion de una especie se encuentra
clasificada como Vulnerable. La Tabla 1 muestra las
especies de peces nativas de Costa Rica.

Estado de

Especie - Poblacion
conservacion

Arothron meleagris LC Estable
Thalassoma lucasanum LC Estable
Pomacanthus zonipectus LC Estable
Gymnomuraena zebra LC Desconocido
Canthigaster punctatissima LC Desconocido
Bodianus diplotaenia LC Estable
Microspathodon dorsalis LC Desconocido
Johnrandallia nigrirostris LC Estable
Chaetodon humeralis LC Estable
Holacanthus passer LC Estable
Diodon holocanthus LC Desconocido
Batrachoides boulengeri VU Desconocido
Dermatolepis dermatolepis LC Desconocido
Paranthias colonus LC Estable

Gobiosoma sp - -
Gymnothorax sp - -

Tabla 1. Estado poblacional y conservacion de especies de peces
ornamentales marinos nativos de Costa Rica. Fuente: Elaboracién
propia

Especificamente, las especies identificadas como "sp
(especies no determinadas) representan una limitacion
significativa, ya que no se ha podido identificar la especie
exacta. Esto puede tener varias implicaciones, como la
dificultad para establecer estrategias de conservacion
especificas y la posible subestimacién del impacto de la
extraccion en la especie en especifico. La falta de
identificacion precisa también puede complicar la
regulacion y el monitoreo, impidiendo una gestion
adecuada de los recursos marinos.

Establecer sistemas de certificacion que garanticen que las
practicas de recoleccion de organismos marinos sean
responsables y sostenibles es de suma importancia ya que
esto no solo ayuda a conservar la biodiversidad, sino que
también apoya los medios de vida de las comunidades
costeras que dependen de estos recursos[16]. Por estos
motivos se realizé una lista con las posibles especies no
determinadas del género Gobiosoma y Gymnothorax que
se puede encontrar en el océano pacifico de Costa Rica con
el fin de identificar las posibles especies marinas nativas
que se extraen en la zona norte del pais con fines
comerciales para la acuariofilia y sus estados de
conservacion (Anexo 1).

Solo en el género de morenas Gymnothorax, se
encontraron diez especies presentes en las costas del
pacifico norte de Costa Rica, todas clasificadas por la lista

roja de especies amenazadas como Preocupacion Menor
(LC), sin embargo, los estados poblacionales de todas las
morenas son desconocidos. En el caso de los gobios del
género Gobiosoma solo se encontraron cuatro posibles
pacifico norte del pais de las cuales dos se encontraban con
Datos Insuficientes (DD) y una de ellas poseia un estado
poblacional decreciente (Gobiosoma nudum) lo cual
podria ser preocupante si el nivel de extraccion de esta
especie se estd dando a gran escala[17].

4.2. Nivel de importancia y valor comerciales de las
especies extraidas

El andlisis de los niveles de importancia comercial y los
precios de los peces ornamentales extraidos en la region del
Golfo de Papagayo revela varias tendencias vy
consideraciones importantes para la gestién y conservacion
de estas especies. Los niveles de importancia comercial se
establecen en funcién de la frecuencia con la que estas
especies se mencionan y comercializan en el mercado[17].
Estos niveles ayudan a identificar cuales especies tienen
mayor demanda y, por lo tanto, podrian estar mas sujetas a
la sobreexplotacién. Las especies clasificadas en el Nivel 3
son las mas mencionadas y comercializadas, indicando una
alta demanda en el mercado. Holacanthus passer, en
particular, destaca no solo por su alta frecuencia de captura
sino también por su mayor valor de mercado (£4.000,00
por unidad).

Esta alta demanda puede llevar a una sobreexplotacion si
no se gestionan adecuadamente las actividades de
extraccion. Las politicas de manejo sostenible deben
enfocarse en estas especies para asegurar su conservacion
a largo plazo[18]. Las especies en Nivel 1 tienen menor
presencia en el mercado, lo que podria reflejar una menor
demanda o abundancia en sus hébitats naturales.
Batrachoides boulengeri, aunque tiene un nivel de
importancia comercial bajo, esta clasificada como
Vulnerable (VU), lo que sugiere la necesidad de medidas
de conservacion especificas para evitar su declive.

En el caso de los precios de mercado, los precios de estas
especies varian significativamente, influenciado por
factores como la demanda, la rareza y las caracteristicas
visuales atractivas. Holacanthus passer tiene el precio méas
alto (¢4.000,00 por unidad), lo que refleja su popularidad
y alta demanda. Otras especies como Arothron meleagris y
Gymnomuraena zebra también tienen precios elevados
(€2.000,00 por unidad), indicando una notable importancia
comercial. La variabilidad en los precios también sugiere
diferencias en la percepcion del valor entre los
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consumidores. Especies con precios mas bajos, como La Figura 1 muestra la clasificacion de especies de peces
lucasanum (¢800,00) y Canthigaster seglin su precio y nivel de importancia comercial en el
punctatissima (¢600,00), aunque menos costosas, atin son mercado costarricense. 1.00 USD — 502.4460 CRC.

Thalassoma

el comercio nacional de peces

ornamentales[19, pp. 2021-2022].
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Figura 1 Clasificacion de Especies. Fuente: Estado de la acuariofilia en Costa Rica, 2021-2022

4.3. Analisis de los peces nativos marinos extraidos aumentando su participacién al 41%, seguido por

El andlisis de los peces nativos marinos extraidos de la
region del Golfo de Papagayo y las areas adyacentes,
incluyendo el Parque Nacional Santa Rosa y el Parque
Marino Baulas, proporciona una comprension detallada de

Pomacanthus  zonipectus (27%) y Thalassoma
lucasanum (19%). En 2020, Holacanthus passer mantuvo
su predominancia con un 29%, seguido por Thalassoma
lucasanum (24%) y Pomacanthus zonipectus (12%).

las dindmicas de extraccion. A lo largo de tres afios, de Estos datos registran un aumento significativo en la captura
2018 a 2020, se observd un aumento significativo en el de peces ornamentales de 2018 a 2020. Holacanthus passer
ndmero de individuos capturados: de 181 en 2018, a 1,084 se mantuvo como la especie mas capturada durante los tres
en 2019 y finalmente a 1,384 en 2020. Este crecimiento afios, lo cual indica una alta demanda en el mercado. Por
sostenido en las capturas subraya una tendencia creciente otro lado, Thalassoma lucasanum y Pomacanthus
en la extraccion de peces ornamentales en la region. En zonipectus también mostraron una presencia significativa
2018, las especies predominantes fueron Holacanthus en las capturas, lo que refleja su atractivo comercial. El
passer (28%), Thalassoma lucasanum (25%), Chaetodon incremento en las capturas totales sugiere una creciente
nigrirostris (18%) y Pomacanthus zonipectus (12%). Esta actividad de extraccion en la regién[20]. Este aumento
tendencia continué en 2019 con Holacanthus passer puede estar asociado con una mayor demanda en el
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mercado de peces ornamentales, lo cual podria llevar a una
sobreexplotacion si no se gestionan adecuadamente las
actividades de extraccion. La variabilidad en la
participacion porcentual de las especies entre los afios
puede ser indicativa de cambios en la abundancia relativa
de estas especies en sus habitats naturales, asi como en las
preferencias del mercado. La disminucion en la
participacion de Chaetodon humeralis y el aumento de
Diodon holocanthus en 2020 son ejemplos de estas
dinamicas.

Grafico 1 boxplot nimero de individuos capturadas por afio
en los periodos de tiempo 2018-2020
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Grafico 1 Especies capturadas 2018 — 2020. Fuente: Estado de
la acuariofilia en Costa Rica, 2021-2022

Gréafico 2 Ndmero de individuos de cada especie
capturados por afio en los periodos de tiempo 2018-2020.
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Grafico 2 Especies capturadas 2018 — 2020. Fuente: Estado de la
acuariofilia en Costa Rica, 2021-2022

4.4. Analisis multivariado de los periodos 2018-2020.

Las pruebas de normalidad para los afios de extraccion de
peces ornamentales en Costa Rica confirman que el
comportamiento sugerido por los estadisticos de prueba se
ajustan efectivamente a una curvatura con normalidad, ya

que, laprueba aplicada Shapiro-Wilk[16], la cual establece
como HO la normalidad de los datos obtuvo que los valores
de p mostrados fueron superiores al nivel de significancia
de 0.05, siendo el valor méas pequefio de p=4,429, por lo
cual se acepta el supuesto de normalidad dado que existe
suficiente evidencia estadistica para concluir que las
variables estadisticas si estdn normalmente distribuidas,
ante lo cual para comprobar las hip6tesis planteadas en el
estudio se selecciond la alternativa paramétrica,
consiguiente a esto se utilizo la prueba de Levene para
evaluar la igualdad de varianzas, la cual determiné
homogeneidad entre las varianzas de la poblacién
considerandose iguales. (valor p = 9,225). por lo cual se
utiliz6 el ANOVA de un factor para para pruebas
parameétricas.

La Tabla 2 muestra los resultados de la prueba Shapiro-
Wilk.

2018 2019 2020
N 6 6 6
Shapiro-Wilk W 9.496 9.447 911
p(normal) 7.371 6.974 4.429
>X 181 1085 1084
¥X2 6999 336875 316848

Desviacién estandar 175433 1677324 1555669

Tabla 2 Resultados Test Shapiro-Wilk. Fuente: Elaboracion propia

El valor del indice f es 2,58443. El valor p es 0,108536. El
resultado no es significativo con un valor p < 0,05. Dado
que el valor p < a, se rechaza HO. Al seleccionar los
diferentes periodos de tiempo y comparar las capturas de
peces en los diferentes periodos de tiempo, no se
encontraron diferencias significativas en los diferentes
lapsos de tiempo por lo cual se acepta la hip6tesis H1 ya
que no existen diferencias significativas entre las capturas
de peces ornamentales de Costa Rica en los diferentes
periodos de tiempo, sin embargo, el aumento de las
extracciones en los Ultimos afios puede ir en aumento si no
existe un control adecuado.

Es importante destacar que Costa Rica desempefia un papel
destacado en el comercio de peces ornamentales en la
region, con un valor comercial que difiere notablemente de
sus contrapartes regionales con un total de $597,000.00, en
los afios 2019-2022 segin datos del observatorio de
complejidad econdémica (OEC,) (OEC, 2024).

Tabla 3 muestra resultado de la prueba de igualdad de
medias
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Test for equal means
Statistics Sum of square df Mean square F p (same) |Critical F (p=0.05)
Between groups: 90701.4 2 45350.7 2.584 1.085 3.682
Within groups: 263215 15 17547.7 Permutation p (n=99999) -
Total: 353916 17 1.065 - | - -

Tabla 3 Test for equal means. Fuente: Elaboracion propia

4.2. Analisis de componentes principales.

Las especies con puntuaciones altas en los primeros
componentes principales son las especies nativas mas
capturadas por los buzos para la comercializacion de la
acuariofilia. Las puntuaciones negativas en los
componentes principales pueden reflejar especies que
tienen patrones de captura menos comunes. En el primer
componente principal, las especies mas representativas son
Holacanthus passer, Thalassoma Ilucasanum vy
Pomacanthus zonipectus.

Estas especies muestran puntuaciones altas y positivas en
PC1, con H. passer destacandose significativamente con
una puntuacion de 344.18. Esto indica que estas especies
tienen un peso considerable en la variabilidad de los datos
en esta dimensién, reflejando su alta abundancia y
predominancia en las capturas para acuariofilia. Estas tres
especies tienen una abundancia promedio de 217
individuos y estan presentes en el 85 % de las capturas
siendo las especies nativas mas comunes y capturadas para
el mercado de la acuariofilia. Figura 2 muestra las especies
méas comunes de captura.
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Figura 2 Especias comunes de captura
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En el segundo componente principal, Thalassoma
lucasanum y Diodon holocanthus tienen puntuaciones
altas y positivas (94.888 y 79.377, respectivamente),
sugiriendo que estas especies contribuyen
significativamente a la variabilidad en esta dimension. Por
otro lado, Pomacanthus zonipectus muestra una
puntuacion negativa (-86.072), lo que indica que su
abundancia puede estar inversamente relacionada con los
otros factores representados en CP2.

El tercer componente principal refleja diferencias mas
sutiles entre las especies. Chaetodon humeralis tiene una
puntuacidn positiva significativa (13.06), lo que indica su
contribucion notable en esta dimension, mientras que otras
especies como Diodon holocanthus (-18.582) vy
Pomacanthus zonipectus (-13.596) muestran
puntuaciones  negativas, sugiriendo patrones de
extracciones diferentes. En la tabla 3 se puede observar las
puntuaciones negativas de la explotacion de especies.

Especies extraidas PC1 PC2 PC3
Holocanthus passer 344.18 -13.263 1.2501
Thalassoma lucasanum 121.04 94.888 10.092
Chaetedon humeralis -194.84 -10.131 13.06
Pomacanthus zonipectus 72.595 -86.072 -13.596
Diodon holocanthus -172.5 79.377 -18.582
Rest of species -170.48 -64.8 7.7762

Tabla 3 Puntuaciones negativas de la explotacion de especies marinas ornamentales. Fuente: Elaboracion propia

V. CONCLUSIONES

El presente estudio proporciona una evaluacion critica de
la interaccion entre la biodiversidad marina, el comercio de
peces ornamentales y la sostenibilidad ecoldgica. Durante
el periodo de 2018 a 2020, se documentd un incremento en
la extraccién de especies nativas, lo que subraya la
relevancia econémica de este sector en el contexto local.
Sin  embargo, este crecimiento plantea serias
preocupaciones sobre la viabilidad a largo plazo de las
poblaciones de peces ornamentales y la integridad de los
ecosistemas marinos.

Las especies extraidas, que incluyen diversas especies de
peces de arrecife, son altamente valoradas en el comercio
internacional debido a sus coloraciones U(nicas. Sin
embargo, la explotacion intensiva de estas especies puede
resultar en la sobreexplotacién, lo que podria llevar a un
colapso poblacional y a la alteracion de las dinamicas
ecolégicas en los hébitats de arrecifes de coral. La
sobrepesca de especies clave puede desestabilizar las
interacciones troficas y afectar la resiliencia de los
ecosistemas, comprometiendo su capacidad para
recuperarse de perturbaciones ambientales.

El analisis de los datos de extraccion revela una falta de
informacion critica sobre la diversidad de especies y sus
dindmicas comerciales, lo que dificulta la implementacion
de estrategias de manejo sostenible. La ausencia de un
sistema de monitoreo robusto impide la identificacion

precisa de las especies capturadas, su estado de
conservacion y las practicas de captura utilizadas. Esto es
particularmente preocupante para las especies que ya estan
catalogadas como amenazadas o en peligro, ya que la
captura no regulada puede exacerbar su vulnerabilidad.

Las implicaciones de estos hallazgos son profundas. Si
bien el comercio de peces ornamentales puede ofrecer
beneficios econdémicos a las comunidades costeras, la falta
de regulacién y monitoreo puede llevar a la degradacién de
los habitats marinos y a la pérdida de biodiversidad. La
explotacion insostenible de recursos marinos no solo afecta
a las especies objetivo, sino que también tiene
repercusiones en la salud general de los ecosistemas,
afectando a otras especies que dependen de estos hébitats.

Es imperativo que se implementen politicas de manejo
pesquero que integren practicas de captura sostenibles y
que promuevan la conservacion de las especies nativas.
Esto incluye la creacion de un marco regulatorio que
contemple licencias de pesca, cuotas de captura y la
promocién de practicas de acuicultura responsable.
Ademas, se debe fomentar la investigacion continua y el
monitoreo de las poblaciones de peces ornamentales para
asegurar que las practicas comerciales no comprometan la
biodiversidad marina.
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