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INTRODUCCION

Desde el afio 2001 la pesqueria de camarones peneidos del Caribe nicaragiiense esta
catalogada como una pesqueria en plena explotacion y su aprovechamiento esta restringido
bajo el régimen de acceso limitado mediante una Cuota Global Anual de Captura, la cual,
segun el arto.60 de la Ley 489. Ley de Pesca y Acuicultura, se determina sobre la base de la
Captura Biologicamente Aceptable, (CBA), la cual varia anualmente en funcién de las
fluctuaciones de la abundancia como consecuencia de cambios en el reclutamiento y estado
de explotacion del recurso hidrobiologico.

Hasta el afio 2001 el calculo de la cuota anual de captura de camaron del Caribe de
Nicaragua se habia venido realizando mediante la implementaciéon de modelos de
produccién, conocidos como modelos holisticos; estos modelos son bastante simples y
consideran la biomasa del stock en su globalidad, no toman en consideracién la estructura
del stock por edades o tallas; estos modelos se aplican en andlisis que consideran
variaciones de la intensidad de pesca y por lo tanto no permiten analizar los efectos en las
capturas y la biomasa de variaciones del patron relativo de explotacion, estos modelos
entregan valores de MRS y F,,s y de abundancia en términos de biomasa; segin Caddy,
(1996) la experiencia en la practica de la ordenacion pesquera basada en estos puntos de
referencia, han arrojado dudas sobre la utilidad del MRS como un punto de referencia
optimo, estos puntos de referencia se deberian de tomar mas bien como puntos de
referencia limites.

Actualmente para el célculo de las cba de camarones del Caribe se utilizan modelos
estructurales, estos modelos consideran la estructura del stock por clases de tamafios y
permiten analizar los efectos en la captura y la biomasa de los cambios del nivel de
explotacion y también del patron de explotacion. Se utiliza el punto de referencia bioldgica
Fo.10, el cual se define como el nivel de mortalidad por pesca para un determinado tamafio
de primera captura, es la tasa de mortalidad por pesca a la cual la pendiente de la curva del
rendimiento por recluta, como una funcién de la mortalidad por pesca, esta al 10 % de su
valor en el origen.

El objetivo fundamental del presente trabajo es el calculo de las capturas biolégicamente
aceptable, cba, de camarones del Caribe de Nicaragua para el afio bioldgico junio 2007 —
mayo 2008, mediante la implementacion de dos modelos: el Modelo Multilineal para
estimar el Reclutamiento Densodependiente y el Modelo Multilineal para estimar el
Reclutamiento Promedio, ambos métodos incorporan algunas variables ambientales que
generan variabilidad en el desempefio de la pesqueria, (pluviosidad) las que afectan la
distribucion y abundancia del recurso en el espacio y en el tiempo; para el calculo de la cba
se toman los puntos de referencia arriba mencionados, asi mismo se incorporan aspectos
dindmicos inherentes a las especies, como son la mortalidad natural y la mortalidad por
pesca por clases de tamafios de tallas o cohortes.



Il. METODOLOGIA

Las evaluaciones de camarones del Caribe de Nicaragua han demostrado que los picos de
mayor reclutamiento ocurren durante los meses comprendidos entre mayo y octubre.
Siguiendo el comportamiento bioldgico natural de las especies y considerando que estas
tienen un periodo de vida de alrededor de un afio, se procedi6 a organizar la informacion
para el presente estudio en afios biologicos, iniciando en el mes de junio de cada afio y
finalizando en el mes de mayo del afio siguiente para el periodo 1991-2007; todos los
analisis se realizan mensualmente.

El célculo de la captura biologicamente aceptable (cba) se realizO mediante la
implementacion de dos modelos: El Reclutamiento Densodependiente y el Reclutamiento
Promedio, cuyas metodologias se explican en detalle mas adelante.

Los valores de las relaciones morfométricas se tomaron de Pérez, (1998); por su parte los
parametros de crecimiento, la mortalidad natural y el rendimiento por recluta se tomaron de
Velasquez (2001a, by ¢).

La mortalidad natural empleados en el presente trabajo son 0.16/mes para camarén blanco
y rojoy el £.0.1 es de 0.25 en ambos casos.

2.1 Generacion de captura en nimero de individuos por clases de tamario.

Los desembarques mensuales y anuales de camardn procedentes de la pesca industrial y
artesanal se ordenaron por categorias comerciales. En base a la industrializacién mensual
por color la captura de camaron de la flota industrial se distribuy6 proporcionalmente en las
categorias comerciales; al porcentaje de camaron blanco obtenido de la pesca industrial se
le sumoé la captura de camardn proveniente de la pesca artesanal, asumiendo que esta
captura en su totalidad es de camaron blanco.

Ya distribuida la captura por color se aplica el modelo de Cruz, R. 1995; modificado y
adaptado para camarones por Pérez, 1998, con el objetivo de ordenar las categorias
comerciales en categorias que el modelo acepta para realizar los calculos y a la vez conocer
las tallas promedio de las especies capturadas que el modelo calcula.

Seguidamente los desembarques en peso se transforman a desembarques en nimero de
individuos mensuales por categorias comerciales, sobre la base de los muestreos mensuales
de colas de camaron realizados en plantas procesadoras de la zona del Caribe, en la hoja de
calculo Catlen, desarrollada por Ehrhardt y Legault, (1996) para este proposito.

2.2 Curva de captura linealizada. Plantilla de Excel denominada “Lccc” de Ehrhardt
y Legault (1996), desarrollada para el calculo de F.

Los datos de capturas por tallas se transforman a datos de captura por edades mediante la
ecuacion inversa de crecimiento de von Bertalanffy (1,934):



Donde Lo es la talla asintotica, K es la constante de crecimiento y Lt es la talla a la que se
le busca su correspondiente edad. Una vez determinada la edad, se plotea el logaritmo
natural del nimero de camarones capturados respecto a las correspondientes edades. Para el
trazo de la curva de captura linealizada se tomaron todos los puntos que se ajustan a una
linea recta, exceptuando aquellos puntos que se desvian sistematicamente de ésta. El valor
de la pendiente resultante es el valor de Z; conocidos Z y M se despeja el valor de F, que es
la tasa de la mortalidad por pesca que se utiliza para calibrar el analisis de cohortes de
Jones.

2.3 Andlisis de cohortes de Jones (1984). Plantilla de Excel denominada “Tlca” de
Ehrhardt y Legault (1996), desarrollada para calibrar F observado y F ponderado.

La calibracion en la plantilla Tlca consiste en hacer que las diferencias entre el valor de F
observado obtenido en el Leee y el valor de F ponderado del analisis de cohortes
calibrado se aproximen a cero, esta calibracién da un valor de la tasa de explotacion inicial
F/Z para el grupo de individuos de mayor talla o mayor edad presentes en la captura del
mes analizado, una vez realizado este ajuste los valores de F para los grupos de edad mas
jovenes se realizan de manera iterativa; como se dispone del valor de M se puede entonces
realizar el calculo retrospectivo y determinar cudntos individuos de la cohorte
sobrevivieron en el tiempo y cuantos reclutas habian al inicio del periodo.

El analisis de cohortes de Jones entrega datos tales como las tasas de explotacion por
grupos de tallas o de edad, el nimero promedio de individuos en el mar, la mortalidad total
Z y por pesca F; a partir de estos datos podemos conocer el numero de reclutas, el tamafio
del stock desovante, la biomasa promedio en peso mensual, asi como la mortalidad por
pesca actual ponderada, F pond. Otros estimados que se derivan de la aplicacion del analisis
de cohortes de Jones son el valor econdmico de la captura y de la biomasa.

2.4 Relacion stock desovante y reclutamiento.

Para determinar el grado de correlacion entre el reclutamiento observado y el reclutamiento
predicho, se ploted el tamafio del stock desovante del mes estudiado contra el éxito del

Reclutamiento observado cuatro meses después, de manera mensual, para lo cual se utilizd
el modelo de Ricker (1975).

En donde “R” es la magnitud del reclutamiento mensual; “D” es el tamafio del stock
desovante; “a” es una constante que incluye la tasa de sobrevivencia a la mortalidad no
compensadora y “b” es una constante que incluye al coeficiente de mortalidad

compensadora.

Luego de obtenido el reclutamiento predicho por el modelo se ploted la relacion stock-
desovante-reclutamiento observado contra stock-desovante-reclutamiento estimado; si los
valores observados y predichos tienen un buen ajuste se procede luego a aplicar un analisis
de varianza con tres variables que incluye al stock desovante, al éxito del reclutamiento
cuatro meses después y la precipitacion pluvial mensual del mes que se tomo el valor del
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stock desovante; los valores de los coeficientes resultantes “a”, “b” y “c” son diferentes de
los valores del modelo de Ricker (1975) y son los que se sustituyen en el modelo
multilineal Densodependiente para estimar la proyeccion del reclutamiento en la hoja de
proyecciones del reclutamiento.

2.5 Modelo multilineal para proyectar el Reclutamiento Denso dependiente.

Para calcular la magnitud del reclutamiento mensual en la hoja de proyecciones se empleo
el modelo de Ricker (1975) arriba sefialado, modificado por Ehrhardt (2001).

Como se sefialo anteriormente “a”, “b” y “c” son los valores de los coeficientes resultantes
del anélisis de varianza, “D” es el tamafio del stock desovante y “A” es el valor de la
precipitacion pluvial mensual del afio bioldgico para el cual se esta calculando la cba; una
vez proyectado el reclutamiento para todos los meses del afio biologico, se procede a
calcular la abundancia en numero de individuos de las subsiguientes edades o cohortes, en
el caso del primer mes proyectado (junio) se utiliza la ecuacion de sobrevivencia.

En donde “N;“, son los reclutas promediados de febrero y marzo, (ya que hubo veda
durante abril y mayo) y “N,” es el nimero de individuos de la primer cohorte que
sobrevivieron hasta el mes de junio, éstos constituyen los individuos de la segunda cohorte
de ese mes; los individuos promediados de la segunda cohorte de los meses febrero y marzo
generan los sobrevivientes de la tercera cohorte de junio y asi sucesivamente hasta
completar el numero de individuos del primer mes proyectado.

Para calcular los individuos de las segundas cohortes de los meses siguientes se utiliza la
ecuacion de captura de Baranov.

En donde “N,“ son los sobrevivientes de la segunda cohorte, “R” es el nlimero de reclutas
calculados por el modelo multilineal Densodependiente mensualmente, F may es el valor
de F mayor observado en las cohortes del mes analizado, F/F may es el patron de
explotacion, Fo; es la mortalidad por pesca referencial y M es la mortalidad natural.

Cuando se calculan los sobrevivientes de las terceras cohortes se toman como “R” a los
individuos generados por los sobrevivientes de las segundas cohortes o sea los “Ny“ del
mes que le precede y asi sucesivamente para el calculo de las demas cohortes hasta
completar la plantilla base, esta plantilla base es la que se utiliza para calcular la captura en
numero de individuos y la captura en peso biolégicamente aceptable; en nuestro caso se
dispone de dos valores de F referencial, por lo tanto al hacer los célculos se obtienen dos
valores de cba con el modelo denso dependiente.

2.6 Reclutamiento promedio

Para proyectar el reclutamiento por este método se promediaron los reclutas observados
mensuales para el periodo 1991 — 2007; para el calculo del nimero de individuos en las
demas cohortes, la captura en nimero de individuos y la captura en peso bioldgicamente
aceptable se sigue la misma metodologia descrita para el modelo Densodependiente.



2.7 Captura Bioldgicamente Aceptable.

Para el calculo de la captura biologicamente aceptable en nimero de individuos se empled
la siguiente ecuacion:

En donde “N, ” es el nimero de individuos en las cohortes, “F/F may” es el patron de
explotacion de las cohortes, Fy; es la mortalidad por pesca referencial y “M” es la
mortalidad natural; el peso total de la captura bioldgicamente aceptable se obtiene al
multiplicar el nimero de individuos calculados a cada edad por su respectivo peso
promedio.

Para el célculo de la propuesta final de cba se juntan todos los valores obtenidos por los
métodos empleados, se determina el valor minimo, maximo, el promedio, la desviacion
estandar y los limites de confianza al 95 %; esto se hace con el fin de incorporar posibles
variaciones ambientales y estacionales que pudieron haber afectado el estado del recurso en
el transcurso del espacio y del tiempo y por consiguiente pueden haber influido en los
calculos obtenidos de cba.

El valor de la cba calculado por estos métodos es Uinicamente una propuesta que el CIPA
presente a la CONAPESCA; una vez analizada, discutida y consensuada esta cba, la
CONAPESCA, como organo consultivo hace una propuesta de Cuota Global Anual de
Captura al compafiero Ministro del INPESCA, quien decide si acepta o modifica la CGAC
propuesta.

Al final de los resultados obtenidos se presenta una propuesta de esfuerzo de pesca

calculada en base al desempefio de la flota durante el afio 2007; los costos por embarcacion
estan actualizados hasta el afio 2004-2005.

I11. RESULTADOS



| Resultados de cba obtenidos de camardén rojo del Caribe nicaragiiense para el afio biolégico 2007-2008.

Reclutamiento densodependiente Reclutamiento promedio
M=0.16 M=0.16
F0.10 F0.10
0,25 0,25 0,25 0,25
CBA 2.546.591 2.623.552 2.301.311  2.378.090
Valor minimo 2.301.311
Valor maximo 2.623.552
Desvest 148.454
Raiz den 2,00
Coeficiente student 3,18
Limites de confianza al 95 % resumen rojo
Limite inferior 2.226.344
Promedio 2.462.386
Limite superior 2.698.428
| Resultados de cba obtenidos de camarén blanco del Caribe nicaragiiense para el afio biolégico 2007-2008.
Reclutamiento densodependiente Reclutamiento promedio
M=0.16 M=0.16
F0.10 | F0.10 F0.10 | F0.10
0,25 0,25 0,25 0,25
CBA 1.417.649 1.040.843 1.226.454  1.007.614
Valor minimo 1.007.614
Valor maximo 1.417.649
Desvest 189.322
Raiz de n 2,00
Coeficiente student 3,18
Limites de confianza al 95 % resumen blanco
Limite inferior 872.118
Promedio 1.173.140
Limite superior 1.474.162

Limites de confianza al 95 %
Limite inferior

Promedio

Limite superior

resumen ambos
3.098.461
3.635.526
4.172.590

Caélculo del esfuerzo pesquero para capturar las CBA proyectadas de camarén del Caribe
Afio biolégico 2007 - 2008

Caso 1. Nivel de rendimiento actual de la flota
Captura (Ib. cola) promedio por dia de pesca

Dias pesca promedio/barco/mes

Captura mensual por barco

Barcos operativos/mes

Caso 2. Nivel de rendimiento tomando

en cuenta los costos operativos

Costo por dia de pesca por B.O. $ con exoneracion de combustible
Costo por barco/mes $

Valor ponderado por Ib. cola de camaron $
Captura estimada para cubrir los costos operativos
Numero operativos/mes/ propuestos

CBA limite inferior ~ CBA promedio CBA limite superior

3.098.461 3.635.526 4.172.590
244 244 244
26 26 26
5907 5907 5907
44 51 59
754,94 754,94 754,94
19.628 19.628 19.628
3,00 3,00 3,00
6543 6543 6543
39 46 53



IV. FLUJOGRAMA DE LA METODOLOGIA

Flujograma de la metodologia del calculo de las capturas biolégicamente
aceptables CBA de los camarones pendidos del Caribe nicaragtiense.

Recurso camarén

Paso 1.
Modelo de conversion
de categorias
comerciales a largos
biologicos.

Cruz R. (1998),
modificado por Pérez
(1998).

Datos de entrada:
Categorias comerciales en

Ib. cola. - Inspectoria

v

Estadisticas generadas por:
«— - Flota pesquera
- Plantas procesadoras

! - Dpto. Estadistica/CIPA

Datos de salivda :

Captura en numero por grupo

Relaciones morfométricas

de tallas (mm)

v

Datos de entrada :

Captura en nimero jor grupo de tallas (mm)

Paso 2.
Evaluacion del recurso
por medio del modelo

“Analisis de cohorte
basado en tallas”.
Jones R. (1984),
modificado por Ehrhardt
y Legault (1996).

Curva de captura transformada a

¢ Parametros de

tam%ﬁos. crecimiento
| F |
v L
. N Obtencion de F/Z
Calibracion terminal
A
| F |

%

| Analisis de cohlortes de Jones “'7

Datos de salida por afios bioldgicos:

Reclutamiento, F (mortalidad por pesca), Biomasa,
desovantes y captura en numeros

Paso 3.
Modelos de
proyeccion del
reclutamiento,
(célculo de la
CBA).
Ehrhardt N. (2000).

Datos de entrada de los modelos de proyeccion
¥ ¥ ¥ ¥
Precipit | Reclutamiento, F (mortalidad por Mortalidad Mortalidad por pesca
acion pesca), desovantes y captura en natural (M) referencial (F0.1)
nimero.
t | ! f f
v v v

Reclutamiento denso-
dependiente

Modelo multilineal:
Desovantes x-4(meses), [,
reclutas y precipitacion.

Reclutamiento promedio

l

|

Datos de salida CBA (1)

CBA (2)

|

'

CBA, segun limites de confianza al 95%.
(Minimo, maximo y promedio)
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