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Objetivo general 

Fortalecer la estrategia de aprovechamiento, incorporar reglas de control de captura para 

alinear el sistema de gestión a los principios de sustentabilidad del estándar de pesquerías 

del Marine Stewardship Council. 

 

Objetivos específicos 

➢ Determinar el estado de salud de la población de camarón sujeta a explotación comercial. 

➢ Determinar puntos de referencia para el aprovechamiento de la pesquería. 

➢ Proponer estrategias de manejo en base a los puntos de referencia establecidos. 

➢ Determinar la composición de la captura incidental por grupos y su importancia relativa 

en número (IRN) y en peso (IRP) 

➢ Determinar la composición especifica por grupos de la fauna de acompañamiento 

asociada a la captura de camarón, y la importancia relativa en número (IRN) y en peso 

(IRP) de cada especie. 

➢ Determinar los índices de abundancia relativa (IAR), valor biológico (IVB) e importancia 

relativa (%IIR) para todas las especies registradas. 

➢ Describir las especies amenazadas, protegidas o en peligro que se encuentran en la 

captura incidental de la pesquería 

➢ Caracterizar las redes de arrastre empleadas para la captura de camarón pomada y 

evaluar posibles modificaciones para reducir las capturas incidentales 

 

Metodología 

La información se obtendrá de diversas fuentes: datos históricos de captura, bitácoras de 

pesca, muestreos a bordo, en muelle y en plantas procesadoras. 

Las recolecciones de datos de los viajes de pesca serán realizadas a partir del inicio de la 

temporada de pesca y hasta el término de la misma en al menos el 20% del total de la flota 

en los caladeros de pesca tradicionales. 

Evaluación del Stock 

• Capturas, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo 
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Para obtener una aproximación de la captura por unidad de esfuerzo se ajustarán modelos 

de regresión lineal para determinar la unidad del esfuerzo (unidades económicas, el número 

de reportes, captura por viaje, por lance, etc) más adecuada de acuerdo con Schaefer (1954), 

quien menciona que la relación entre la captura y el esfuerzo debe de ser proporcional y 

positiva. Se caracterizarán las tendencias de la producción, el esfuerzo pesquero y la captura 

por unidad de esfuerzo. 

 

• Abundancia y temporalidad 

De los datos oficiales, los volúmenes de captura se agruparán por año y mes, obteniendo de 

esta manera histogramas de frecuencia relativa y porcentajes de participación. En estas 

bases se agruparán todas las especies de camarón que son reportadas y capturadas. Si no 

existe una separación entre estas se agruparán de manera general. 

 

• Índice de Capturas (IC) 

Conociendo las capturas desembarcadas a través de un periodo de tiempo, las tendencias 

de las capturas expresadas como índice de capturas IC = Ln (Cañoi/Cprom) permitirá de alguna 

manera analizar la tendencia de esta pesquería (Ponce-Díaz, et a.l, 2006), de tal forma que 

se pueden determinar diferentes periodos de expansión o crecimiento (tendencias positivas) 

y periodos de contracción o decremento de una pesquería (tendencias negativas). 

 

• Biomasa (BRMS), Rendimiento Máximo Sostenible (RMS), Tasa de Mortalidad por 

Pesca asociada al RMS (FRMS) 

Dependiendo de la información con que se disponga, será el método a aplicar para la 

evaluación del stock.  

 

De primera instancia se propone el método C-MRS descrito por Froese et al (2017), 

ampliamente aceptado, cuando se cuenta con datos limitados. Este, a través del método de 

Monte-Carlo, estima los puntos de referencia de la pesquería: Máximo Rendimiento 

Sostenible (MRS), Mortalidad por pesca asociada al MRS (FMRS) y Biomasa asociada al MRS 

(BMRS), así como el tamaño relativo de la población (B/k) y la tasa de explotación (Ft/FMRS). 

Este método requiere la definición al inicio y al final de la biomasa del stock de la serie de 
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tiempo, expresados como intervalos de proporción de la biomasa virgen (k o capacidad de 

carga). 

Para definir estos intervalos del estado del stock (B/k), los autores del método proponen un 

rango de valores tanto inicial (λi1, λi2) y final (λf1, λf2), con base a la proporción de las 

capturas al inicio y término de la serie de tiempo, en relación con la máxima captura 

registrada. Este método también requiere antecedentes generales de resiliencia y 

productividad (r), dado que es un parámetro importante dentro de este modelo, el nivel de 

resiliencia (alto, medio, bajo, muy bajo) de cada especie/recurso se determinará de acuerdo 

a lo especificado en la literatura, los mismos autores, proponen valores de r con base al nivel 

de resiliencia de la especie, en caso de que no se cuente con un valor previo de la resiliencia.  

Parte del paquete C-MRS es una implementación en el espacio del estado bayesiano del 

modelo de producción excedente de Schaefer (BSM), la principal ventaja de BSM en 

comparación con otras implementaciones de modelos de producción excedente es el enfoque 

en antecedentes informativos y la aceptación de datos de abundancia breves e incompletos 

(fragmentados) (Froese et al, 2017), la biomasa inicial se calculó como: 

B_0= λ_i1 K* exp (vt) 

y la biomasa de los años siguientes como: 

B_(t+1)=[B_t+rB_t (1-B_t/K)-C_t ]*exp (vt). 

Donde: 

Bt = Biomasa en el tiempo t 

Bt+1 = Biomasa un año después de t 

Ct = Captura en el tiempo t, y  

exp (vt) = error de proceso. Si el error de proceso es igual a 0, se considera un modelo 

determinístico y si es igual a 1 se considera error de observación (incertidumbre). 

 

Este método resuelve por iteraciones el modelo dinámico de biomasa de Schaefer y permite 

estimar la tasa intrínseca de crecimiento poblacional (r), la capacidad de soporte (K), el 

Rendimiento Máximo Sostenible (RMS), la Biomasa anual (Bt) y la tasa de mortalidad por 

pesca que genera el RMS (FRMS).  
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La biomasa inicial se calcula como B0 =  λi1K ∗ exp(σ(vt))  y la biomasa de los años siguientes 

como: 

Bt+1 = [Bt + rBt (1 −
Bt

K
) − Ct] ∗ exp(σ(vt)). 

 

Posteriormente, se estimará la tasa de mortalidad por pesca anual para 2021 (F2019) como la 

razón entre la captura y la biomasa de ese año (C2019/B2019) (Jul-Larsen et al. 2003). 

 

• Tasas de producción 

De acuerdo al modelo de Schaefer, la producción excedente neta en un periodo de tiempo t 

de una población sujeta a pesca se define como (Anderson y Seijo 2010): 

 

𝑃𝑡 = 𝑟𝐵𝑡 (1 −
𝐵𝑡

𝐾
) 

En donde r es la tasa intrínseca de crecimiento poblacional y K la capacidad de soporte del 

stock. 

En el caso de poblaciones explotadas, la biomasa anual (Bt) se puede estimar relacionándola 

con la tasa instantánea de producción excedente (ρt) (Jacobson et al. 2001): 

Bt+1 = Bteρt−Ft 

en donde Ft es la tasa instantánea de mortalidad por pesca definida como la razón entre la 

captura acumulada en un período de pesca y la biomasa media en el mismo período, o Ft 

=Ct/Bt (Jul-Larsen et al. 2003). Entonces, 

ρt = ln (
Bt+1

Bt
) + Ft 

Además, ρt se relaciona con la producción excedente anualizada del stock (Pt) de la siguiente 

manera (Jacobson et al. 2001): 

ρt = ln (
Pt + Bt

Bt
) 

Las unidades son por tiempo y mide la tasa instantánea de crecimiento poblacional debida a 

crecimiento individual, reclutamiento, mortalidad por pesca y mortalidad natural. Esta 

formulación normalizada permite comparar la productividad de diferentes stocks o bien 

relacionarla con índices ya sea ambientales o biológicos. 
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• Diagrama de Kobe 

Se construirá un diagrama de Kobe (Aires-da-Silva y Maunder, 2011, Schirripa, 2016), que 

permita visualizar el estado actual de la pesquería desde la perspectiva de la tasa de 

mortalidad por pesca y la biomasa comparadas con los puntos de referencia respectivos (Faño/ 

FRMS, Baño/ BRMS). El diagrama está dividido en cuatro cuadrantes de colores amarillo, rojo y 

verde, donde se relaciona la situación actual del esfuerzo pesquero contra el tamaño de la 

población (Biomasa). Si la mortalidad por pesca (F) actual se encuentra por encima del FRMS, 

se considera que está ocurriendo sobrepesca; si la biomasa actual está por debajo de BRMS, 

se considera que la población esta sobrepescada. Se grafica B/BRMS. El cuadrante superior 

izquierdo representa una fase no deseada: con sobrepesca y una población sobrepescada; 

la inferior derecha representa una población sana: no ocurre sobrepesca y una población 

aprovechada al MRS o con posibilidades de aprovechamiento. 

 

• Análisis de riesgo y estrategias de manejo 

Con los puntos de referencia estimados por el modelo de Martell y Froese (2012), se 

realizarán diferentes escenarios para poder evaluar diferentes estrategias de manejo en 

función de los diferentes puntos de referencia obtenidos, principalmente los asociados a la 

mortalidad por pesca y máximo rendimiento sostenible, proyectándose a la temporada 

siguiente. Con estos escenarios y mediante la aplicación de una cuota de captura o punto de 

referencia objetivo (PRO), se puede observar el cambio paulatino en las probabilidades de 

que la biomasa de la población se mantenga por arriba del PRLBCMRS, o la probabilidad de 

que la biomasa sea inferior al PRLBCMRS. 

 

Análisis de impactos ambientales 

La determinación de la diversidad se realizará utilizando los números de diversidad de Hill 

(1973b). Las unidades de estos números de diversidad son número de especies, medida que 

Hill denomina el número efectivo de especies presentes en la muestra. Este número efectivo 

de especies es una medida del grado en que las abundancias proporcionales están 

distribuidas entre las especies. Esto es, el número efectivo de especies es una medida del 

número de especies de la muestra donde cada especie es ponderada por su abundancia.  

Para la estimación de las asociaciones, se emplearán los análisis de conglomerados 

mediante el método de clasificación jerárquica aglomerativa UPGMA (Método de Pares de 
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Grupos no Ponderados usando Medias Aritméticas, Sneath y Sokal 1973). Para esto, se 

utilizará el índice de disimilaridad Bray-Curtis (1957) debido a que no es afectado por las 

dobles ausencias y por lo tanto es suficientemente robusto para datos marinos, aunque da 

más peso a las especies abundantes que a las especies raras (Clifford y Stephenson 1975).  

Los datos de abundancia numérica serán estandarizados y transformados a raíz-raíz de 

acuerdo a la recomendación de Field et al. (1982), mediante: 

Yij = Xij = X1/4 

Tiene la ventaja -cuando la similaridad es estimada por el índice de Bray-Curtis- de que dicho 

coeficiente es invariable al cambio de escala (Field et al. 1982). Este índice se representa 

como: 

 

                            Yij - Yik 

          jk = --------------------- 

                            (Yij + Yik) 

donde: 

Yij = valor para la iiésima especie en la jiésima muestra 

Yik = valor para la iiésima especies en la kiésima muestra 

jk = disimilaridad entre las jiésimas y kiésimas muestras sumadas sobre el total de 

especies s. 

 

El intervalo de jk va desde cero (valores idénticos para todas las especies) a 1 (ninguna 

especie en común) y es el complemento de la similaridad Sjk 

Sjk = 1 - jk 

Una característica frecuente de los datos de estudios marinos es que muchas de las especies 

están ausentes de la mayoría de las muestras, tanto que usualmente más del 50% de los 

datos de la matriz son ceros. Por lo tanto, será necesario reducir los datos iniciales, esto es, 

que en los análisis de asociación se considerarán sólo aquellas especies que se capturen 

cuando menos en tres muestras de cada viaje. 

Adicionalmente, y como medida de dominancia de una o varias especies, se utilizará el índice 

de Sanders (Sanders, 1960) por estrato de profundidad y para cada viaje. Este índice 
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balancea dos atributos numéricos principales: abundancia y constancia (Loya-Salinas y 

Escofet, 1990); también se le conoce como el índice biológico de Sanders o índice de valor 

biológico. 

De los diferentes métodos de ordenación, se eligió el Escalamiento Multidimensional No 

Métrico (Anderson 1971) que es una herramienta mucho más flexible que el Análisis de 

Componentes Principales, Análisis de Correspondencia o Promediación Recíproca (Field et 

al. 1982, Kenkel y Orloci 1986, Ludwig y Reynolds 1988). Está basado en las descripciones 

de Fasham (1977), Prentice (1977) y Pimental (1979), y es de amplia aplicación en las 

ciencias biológicas.  

 

Evaluación de las capturas incidentales 

• Importancia Relativa en Número (IRN) y en Peso (IRP) 

Se determinará la importancia relativa de cada grupo identificado y de cada especie de 

acuerdo a las siguientes expresiones: 

𝐼𝑅𝑁 =  
𝑁𝑖

𝑁𝑡 
∗  100                          𝐼𝑅𝑃 =  

𝑃𝑖

𝑃𝑡 
∗  100 

Dónde: 

Ni = Número de individuos por grupo 

Nt = Número total de individuos de la muestra o grupo 

Pi = Peso del grupo 

Pt = Peso total de la muestra 

• Índice de Abundancia Relativa (IAR 

El IAR, permitió determinar la cantidad relativa en número que aportan las especies y aquellas 

que representa la parte más importante de la composición de la FAC, mediante la siguiente 

expresión: 

𝐼𝐴𝑅 =  
𝑁

𝑁𝑇 
∗  100 

Dónde: 

N = Número de individuos de cada especie capturada en cada lance 

NT = Número total de individuos de toda la composición de las diferentes especies de la FAC. 
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De acuerdo a este Índice (IAR) las especies fueron clasificadas en cuatro categorías 

(Rodríguez-Romero et al., 2008): 

 

o Especies abundantes (A): aquellas con una abundancia relativa mayor a 1.0 %. 

o Especies frecuentes (F): especies con una abundancia relativa entre 0.1 y 0.99 %. 

o Especies comunes: valores de abundancia entre 0.01 y 0.099 %. 

o Especies raras: valores de abundancia relativa menores a 0.01 %. 

 

• Índice de Valor Biológico (IVB) 

El IVB propuesto por Sanders (1960), permite determinar las especies dominantes por 

muestra, así como por zona de pesca, este índice está basado en puntajes para ordenar la 

importancia de las especies en función de su abundancia en número y tiene la ventaja de 

combinar la abundancia relativa con la constancia espacio-temporal (Loya-Salinas y Escofet, 

1990), por lo que proporciona un valor que está en función del número de muestras y zonas; 

para determinar el puntaje de cada especie, se considerará el porcentaje acumulativo de 

referencia (PAR) constante para cada muestra y zona, igual al 95%, pues este criterio 

concuerda con el procedimiento de reducción de datos (Loya-Salinas y Escofet, 1990). 

La expresión para calcular este índice es la siguiente: 

𝐼𝑉𝐵𝑖 =  ∑ 𝑃𝑣𝑖𝑗

𝑗

𝑖=1

 

Dónde: 

i son las especies, 

j es la muestra, y 

Pvij es el puntaje (nivel) de cada especie en la muestra j. 

 

• Índice de Importancia relativa (IIR) 

Con el IIR (Pinkas et al., 1971) se determinaron las especies más representativas; este índice 

tiene la ventaja que toma en cuenta el peso de los organismos en cada muestra, donde ocurrió 

su presencia. Este se calculó mediante la siguiente formula: 

IIR = (%P + %N) * %F 

Dónde: 

N = Abundancia 
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P = Peso 

F = Frecuencia de ocurrencia de cada especie del total de las muestras. 

 

Análisis biotecnológicos 

Con el propósito de encontrar diferencias estadísticas entre las capturas bajo las diferentes 

condiciones de operación (caladeros, períodos, profundidades y tipo de fondo marino, entre 

otras), la captura será estandarizada a Kilogramo por área barrida (kg/ha) y esta se entenderá 

como Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE). 

Los análisis comparativos de CPUE serán realizados en función de los diferentes objetivos 

de análisis dependiendo de las características estadísticas de las variables a evaluar: 

Para el análisis, la captura de especies será agrupada en las siguientes categorías: Camarón 

de primera calidad por especies, segunda calidad de camarón (roto, maltratado, o por 

especies y tamaños para mercados locales), captura incidental retenida y captura incidental 

desechada 

Los análisis comparativos de CPUE serán realizados en función de los diferentes   objetivos 

de análisis: 

Comparación del CPUE de camarón en sus diferentes categorías y las capturas incidentales, 

con su relación con las variables técnico-operativas: tipo de red, tipo de fondo y profundidad 

de arrastre. Y su relación con las variables biológico-ambientales: distribución y abundancia 

(área de operación, período de muestreo y período día-noche). 

En lo que respecta a los análisis de selectividad multiespecífica, se usará el modelo sugerido 

por Ye et al. (2000). El método proporciona el promedio de captura para la especie objetivo 

(s) y captura incidental (b) por cada hora de arrastre, calculando la tasa de captura 

incidental/objetivo como: 

 

r = b / s 

 

Sí la captura de especie(s) objetivo y captura incidental (b) están directamente 

correlacionadas, entonces el estimador que considere la tasa será un estimador más preciso. 

Particularmente, cuando la captura total de objetivo es descargada (S) y esta cantidad es bien 

conocida (como generalmente lo es), entonces la captura incidental es definida como: 

   

B = rS 
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Donde: B es error del estimador, pero consistente (Cochran, 1977). 

 

Las curvas de selectividad de las tallas de los camarones capturados se estimarán a partir de 

los métodos descritos por Beverton y Holt (1957) y Pope et al. (1983), considerando el 

experimento como “Pesca Paralela”. 

 

Donde: 

Pc = Probabilidad de captura de talla x; e = exponencial; = intercepto;  = Pendiente 

 

El análisis de las tallas de peces capturados por cada tipo de red se realizará aplicando el 

modelo de ajuste normal a la longitud de los organismos y efectuando una prueba t de student 

para establecer diferencias significativas entre las longitudes medias de los peces capturados 

en cada red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Protocolo de monitoreo para evaluar la eficiencia de captura y captura incidental en la 

captura de camarón pomada. 

 

Basado en:  

Pc
e

x x=
+ −

1

1 ( ( )) 
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Objetivo general 

Obtener información sobre la eficiencia de los artes de pesca y captura incidental capturada 
en los diferentes artes de pesca empleados para la captura de camarón pomada en el Golfo 
de Guayaquil, Ecuador. 
 

Metodología 

Se realizarán muestreos de las capturas de camarón pomada y captura incidental de los 
distintos sistemas de pesca utilizados. 

 
Bitácora de pesca. Se registrarán las capturas obtenidas durante el día de pesca por lance, 
tanto de camarón como de pesca incidental, así como características generales del lance de 
pesca, (hora, fecha posición geográfica, profundidad, duración del lance). (Anexo I) 

 
Muestreo específico. De cada lance de pesca se registrará el peso de la captura total 
incidental total y de camarón. La captura incidental se separará por grupos y se tomara el 
peso por separado de cada grupo, para de esta manera determinar la composición específica 
obtenida (Anexo I). La periodicidad de estos muestreos será de cada lance de pesca o al 
menos de un tercio de los lances del día, si estos se realizan en la misma zona de pesca. De 
la captura incidental se realizarán registros de cada una de las especies de escama (longitud 
total y peso) e invertebrados (amplitud de caparazón y peso) (Anexo II).  
 
Unidades de medición. Al aplicarse esta metodología en diferentes embarcaciones, es 
importante que todos tomen las respectivas mediciones y llenado de formatos con las mismas 
unidades, siendo de la manera siguiente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Muestreos 

Medición Unidad Descripción 

Longitud total y 
dorsal de 
camarones 

milímetros (mm)  Se refiere a la parte de la cola a la punta  
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Longitud total o la 
que mejor 
represente a la 
especie (total, distal 

milímetros (mm) Esta es una medida recta, NO medir sobre 
la curva del pez. 

Peso (masa) gramos (g) El peso o masa se tomará en gramos, con 
una precisión de 1/10 g. Se especificará si 
es peso eviscerado o entero. 

Estado de madurez 
gonadal 

Escala Nikolsky Se utilizará la escala Nikolsky (1-5) para 
definir el estado de madurez de los 
organismos. 

Llenado de formatos 

Profundidad Brazas La profundidad se tomará en metros, 

Artes de pesca  metros (m) Longitud de la relinga superior. 

Nombre del 
observador 

 Anotar el nombre completo del observador 
(primer nombre y primer apellido), NO 
apodos. 

Fecha dd/mm/aa El formato que se utilizara es primero el día, 
después el mes y al final el año, ejemplo: 
03/05/09, que representa el día 3 del mayo 
del 2009. NO utilizar el sistema americano 
de mm/dd/aaaa. 

Tiempo total de 
pesca 

horas (hrs) El tiempo total de pesca se refiere al tiempo 
que duro trabajando el arte de pesca en el 
agua (duración del lance). 

Sistemas de Información Geográfica 

Posición geográfica 
GPS 

Latitud – 
Longitud 

Cuando se tome un punto con el GPS se 
tomará en formato “grados decimales” 
anotando la mayor cantidad de decimales 
que proporciona el navegador. Ejemplo:  
28.25986    112.798763 

Datum de GPS NAD27 o 
WGS84 

El GPS deberá configurarse para trabajar 
con Datum NAD27 (North American Datum 
1927) o WGS84 (World Geodetic System 
1984) 
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