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Abstract: The discarded by-catch of fish and other organisms in commercial shrimp fisheries in the Gulfs of
Nicoya and Papagayo, Costa Rica, based on fish to shrimp weight ratios, estimates, are given for combined
white, pink and brown shrimp. Red shrimp were not included in the analysis. Eight hauls were sampled for
the white and small shrimp and six hauls for the pink and brown during June, July, and August 1980. Total
fish discarded to shrimp landed ratios applied to the 1980 landings yielded an overall estimate of 4200
metric tons of discarded fishery products. The magnitude of the discarded fish and other organisms and
the possible commercial use of such products strongly suggests further research on the topic.

La pesca del camar6n a nivel artesanal co-
menzd a practicarse en la costa pacifica de Cos-
ta Rica alrededor de 1924. El uso de redes de
arrastre, introducidas en la década de 1950,
trajo como consecuencia un aumento en la
captura incidental de peces e invertebrados,
denominados en conjunto fauna de acompa-
flamiento del camardn (FACA). Los peces con
alto valor comercial y camarones como Xipho-
peneaus y Trachipeneaus, que se descartaban
antes de 1950, fueron de los primeros organis-
mos que se aprovecharon de la FACA descarta-
da en Costa Rica (Carranza y Chacon, 1978).
La FACA es en la actualidad conservada par-
cialmente por los pescadores y comercializada
como una fuente alterna de ingresos a la venta
del camarén.

En Latinoamérica, las flotas camaroneras
descartan anualmente alrededor de un millén
de toneladas métricas de pescado (Allsopp,
1980) y, a pesar de que se acepta que esta
biomasa descartada es mayor que la captura
total de camardn, los volimenes de cada una
varian regionalmente y segin la especie de
camardn capturado (Siebenaler, 1952; Meinke,
1974; Blomo y Nichols, 1974; Klima, 1976;
Keiser, 1976; Allsopp, 1980).

La flota camaronera de Costa Rica explota
cinco clases comerciales de camardn: blanco
(Peneaus occidentalis, P. stylirostris 'y P.
vannamei); rosado (P. brevirostris), café (P.
califomiensis), rojo (dos especies del género
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Solenocera); y, pequefio (Xiphopeneaus riveti
y Trachipeneaus faoea). Este estudio tuvo como
objetivo, determinar cuantitativamente y, por
primera vez para Costa Rica, el volumen de la
fauna de acompafiamiento descartada para ca-
da una de las clases comerciales de camaron.

MATERIAL Y METODOS

El muestreo se llevd a cabo de junio a
agosto de 1980 a bordo de barcos camarone-
ros en tres dreas de la costa Pacifica de Costa
Rica (Fig. 1.): Golfo de Nicoya (1 y 2), afue-
ras del Golfo de Nicoya (4) y Golfo de Papaga-
llo (3), en cuatro viajes de pesca, para un total
de 45 muestras analizadas de 15 lances mues-
treados. De cada lance se tomaron tres mues-
tras de 0.4 m3 que se colocaron en la cimara
fria del barco para su andlisis posterior. Ni las
tortugas —por su gran tamafio— ni las angui-
las— por su dificil manipuleo— fueron consi-
deradas en el analisis de las muestras.

Cocientes: Puesto que la informacién reco-
pilada es relativamente escasa, se utiliz6 un
estimador “Jacknife” (Zahal, 1977) para cal-
cular los cocientes de pescado a camardn, se-
gun la siguiente férmula:

;= N(°) - (N-1) ()

donde r© es el cociente de pescado a camardn
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Fig. 1. Localizacion de las estaciones de muestreo
(1- camardn blanco, 2- camarén pequefio, 3- cama-
ron rosado y, 4- camardn rojo) y puntos de referen-
cia (5- Punta Mala, 6- Peninsula de Nicoya y, 7- Puer-
to de Puntarenas).

capturado en todos los lances; () es el co-
ciente de pescado a camar6n capturado cuan-
do el i-ésimo lance es omitido y N es el nime-
ro total de lances muestreados; entonces,

BN Q)

y, la varianza de T] es,

Var(f) == (r; - )* /(DN . ... 3)

donde T; representa un estimador promedio
r; para el total de muestras analizadas en ca-
dla una de las clases comerciales de camarén.

Para estimar el volumen de pescado gua-
dado y descartado anualmente, se supuso que
los cocientes de pescado a camardn (p/c) utili-
zados como estimadores y calculados para ca-
da clase comercial de camar6n, son constantes
durante el afio.

La forma mads simple de estimar la cantidad
de pescado descartado al mar, es utilizar un
estimador T;, de modo que,

donde S representa los desembarques de cama-
rén por clase comercial por alguna unidad de
tiempo (mes, afio) y F la captura total de pes-
cado estimada por unidad de tiempo si no se
hubiese descartado pescado en absoluto; en-
tonces,

donde f es el pescado desembarcado por unidad
de tiempo por clase comercial de camar6n y d
un estimador de la cantidad de pescado descar-
tado al mar por clase comercial y unidad de
tiempo. El problema con este tipo de enfoque
radica en que los barcos camaroneros pescan
mds de una clase comercial de camarén duran-
te un mismo viaje de pesca. El pescado captu-
rado es desembarcado en bulto sin distincion
del drea donde fue pescado— cada drea co-
rresponde a una clase comercial de camar6n.
Es, por lo tanto, dificil estimar f 6 d para cada
clase comercial de camarén.

Para obviar este problema, el volumen de
FACA descartada se estimé utilizando datos de
los desembarques totales de camar6n y pescado
de barcos que en 1975* pescaron sblo por una
clase comercial de camardn, segiin datos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Costa
Rica, 1975). Se supone que el pescado desem-
barcado por estos barcos era exclusivamente la
porcién de la fauna de acompafiamiento conser-
vada cuando pescaban por la clase comercial de
camar6n desembarcado. Con esta informacién
se obtuvo un cociente de pescado descartado a
camarén desembarcado por clase comercial
(r’), con base en los cocientes de pescado a ca-
maron (p/c) derivados del muestreo,

El volumen de pescado descartado se deter-
min6é multiplicando r’ por el volumen de la cla-

se comercial de camarén desembarcada en
1980.

Agrupacion de los datos: En la introduc-
ciébn se mencion6 que son cinco las clases
comerciales de camarén que se pescan en
Costa Rica. Sin embargo, durante este estu-
dio, los camarones blanco y pequeflo aparecie-
ron mezclados en las capturas. El valor de S
utilizado en los cdlculos es un promedio del
desembarque total a ambos en 1980. Una
situaci6on similar se encontr6 en el Golfo de Pa-
pagayo (Fig. 1) donde las capturas estuvieron
compuestas por una mezcla de los camarones
rosado y café. El valor de S utilizado corres-
ponde al desembarque de camarén rosado en

*Se utilizaron los datos de 1975 por ser los unicos dis-
ponibles.
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CUADRO 1

Estadisticas relativas al cdlculo dela FACA descartada enla pesqueria del
camarén blanco— y pequefio— y del camarén rosado y café

Desembarque en 1’ Var(r’) .

A FACA descartada

Kgen 1980 en Kg
Blanco y pequefio 388257 6 16,60 2.329.542
Rosado y café 531839 2 0,25 1.063.678
Syciona 1,42 755.211 (=)
Cangrejo (10%=0.1) 53.184 (=d°)
Total 4.201.615

1980 ya que, el desembarque anual de camar6n
café en 1980 represent6 un 4% del de cama-
rén rosado. Se calculd por lo tanto dos estima-
dores r’, uno para el camar6n blanco y pequefio
y otro para el camar6n rosado y café. El caso
del camar6én rojo se discutird mds adelante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Camaron blanco y pequefio: Segun el pro-
cedimiento antes establecido, se obtuvo un
estimador r’ de 6. La cantidad de FACA descar-
tada en 1980 se calcul6 directamente de los
desembarques de camar6n blanco y peque-
fio en 1980 (Cuadro 1).

Camaron rosado y café: El Cuadro 1 con-
tiene la informacidon referente a la FACA
descartada con base en un r’ de 2. Ademads del
camarén rosado y café, se capturd tres espe-
cies de camar6on de duro exoesqueleto,
Syciona picta, S. disdorsalis y S. affinis, des-
cartadas en su totalidad por los pescadores.
Para estimar la cantidad descartada anualmen-
te de estos camarones, se obtuvo un cociente
de camar6n descartado a camaron utilizado
de 1,42 de modo que,

donde d_ se refiere al camaron Syciona des-
cartado, Ty es el cociente estimador con un
valor de 1,42 y S es el desembarque anual de
camarén rosado. El Cuadro 1 ilustra la can-
tidad descartada de este tipo de camarén.

En la zona de pesca del camar6n rosado
y café, los cangrejos fueron muy abundan-
tes, representando cerca del 10% de la captu-
ra total. La cantidad descartada se estimo direc-
tamente: dc =0.1 x S, donde dc es la cantidad
descartada de cangrejos (Cuadro 1).

Camaron rojo: La pesca del camardn rojo
se lleva a cabo en aproximadamente 200 me-
tros de profundidad, principalmente en las
afueras del Golfo de Nicoya . Soélo un lance

se muestred para esta especie, pues los pesca-
dores, manipulando las cuerdas de la red, se-
paran el camar6n del pescado cuando la red
estd ain en el agua. La ictiofauna asociada a
este camaron es de escasa talla, de valor co-
mercial nulo y se descarta en su totalidad.
Por consiguiente, no fue posible obtener
una muestra representativa para estimar co-
cientes p/c.

Consideraciones relativas a la estimacion
de los cecientes f;: en el caso de la pesca
del camardén blanco y pequefio, si los esti-
madores de pescado a camar6n pudieran su-
ponerse constantes a lo largo del afio, el
volumen anual de FACA descartada aqui cal-
culado seria bastante cercano a la realidad.
Sin embargo, para que esto se cumpla, la dis-
ponibilidad de peces y camarones— para las
embarcaciones pesqueras— deberia permanecer
constante a lo largo del afio. La variabilidad
anual de los cocientes p/c depende, probable-
mente, de dos factores: disponibilidad de ca-
marén y; disponibilidad de pescado.

Disponibilidad de camaréon: Por el momento
se supone que la biomasa de pescado es
constante durante el afio. El camarén blanco
se desplaza hacia dentro y fuera del Golfo de
Nicoya donde desova en las dreas de manglar
de la porcién central e interna del Golfo (Bra-
vo, 1979). Las mayores capturas de este cama-
ron se dan de noviembre a enero o febrero, que
corresponde a la época cuando el camarén es
reclutado por la pesqueria (Carranza y Chacén,
1978) y cuando, basado sdlo en la abundancia
del camaroén, se separarian los menores cocien-
tes p/c. Puesto que la informacién para este
estudio se recolectd de junio a agosto (época
de menor abundancia del camarén) los cocien-
tes p/c calculados son probablemente mayores
que aquellos esperados durante los meses de
mayor abundancia de camaroén.

Disponibilidad de pescado: Basado en la
variabilidad de la abundancia estacional del
camarén, los mayores cocientes p/c se pueden
esperar durante la época lluviosa. Esto, sin
embargo, no indica si la cantidad de pescado
descartado también aumenta. De acuerdo con
Bartels (1981), en el Golfo de Nicoya no se
da una diferencia estacional en la biomasa de
peces a lo largo del afio. Parece, entonces, que
no hay una diferencia en la disponibilidad de
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pescado durante el afio. Sin embargo, la dife-
rencia en la biomasa disponible puede no ser
tan importante como la diferencia en la com-
posicion de especies. Desde el punto de vista
del pescador, la calidad—valor comercial— de
las especies susceptibles de ser capturadas, es
tal vez el factor que determina los volimenes
de FACA conservados y descartados.

Para determinar si existe alguna diferencia
estacional en la FACA descartada, el mejor
enfoque puede basarse en la disponibilidad
diferencial de las especies comerciales du-
rante el afio. Tanto Maurer et al. (1980), como
Vidal et al. (1971), han establecido que duran-
te la época de lluvias las corvinas (Sciaenidae),
la mayoria consideradas comercialmente valio-
sas, son mds abundantes. Bartels (1981), por el
contrario, establece que no existe una diferen-
cia estacional marcada en la composicion de
especies del Golfo. La FACA descartada puede
entonces mantenerse constante o aumentar en
la época seca. Las estimaciones anuales de pes-
cado descartado en el Golfo aqui presentadas
son, por lo tanto, cercanas a lo que realmente
se da, o una subestimacién del volumen que se
descarta anualmente.

No se presenta un andlisis similar al anterior
para el camar6n rosado, pues no hay estudios
sobre la estacionalidad de la pesca en el Golfo
de Papagayo. Es importante enfatizar que los
cocientes de p/c utilizados para estimar la
FACA descartada anualmente para el camar6n
rosado y café y obtenidos en esta zona de pes-
ca, pueden no ser validos para otras zonas don-
de se pesca estos camarones. La zona al sur
de Punta Mala (Fig. 1) sirve como ejemplo.

El aplicar un estimador p/c basado en mues-
tras analizadas en 1980 a informacién extraida
de los reportes de pesca de 1975, para determi-
nar un r’ utilizado para estimar el volumen de
pescado descartado en 1980, implica que las
capturas promedio de pescado y camar6n en
1980, deberian ser las mismas que en 1975.
Estas suposiciones probablemente introducen
un error en los cdlculos de pescado descartado
en 1980. El error asociado a estos cdlculos no se
pudo estimar con la informacién disponible.

Razones para descartar la FACA: Artavia
(1975) y Allsopp (1980), mencionan que gran
cantidad de fauna de acompafiamiento se des-
carta para no restar espacio en los barcos al
camarén, que es de mayor valor. Esta situa-
ci6on puede darse cuando el recurso es lo bas-

tante abundante para satisfacer la capacidad
de carga de los barcos en un periodo limitado
de tiempo (un viaje de pesca).

Como parte de este estudio se determino,
con base en los desembarques mensuales de la
flota camaronera, que en promedio, sélo 58%
de la capacidad de carga del barco es utiliza-
da al completar el viaje de pesca. Esta situa-
cién probablemente se deba a un esfuerzo de
pesca excesivo debido al elevado nimero de
embarcaciones pescando por un recurso limita-
do. Por lo tanto, en Costa Rica no se aprovecha
la FACA que se descarta, porque no existe ni
tecnologia ni infraestructura apropiadas para
procesarla, mds que por falta de espacio en las
bodegas de las embarcaciones, y porque su
valor comercial es practicamente nulo. La ma-
yoria de las especies que pueden ser directa-
mente utilizadas para el consumo humano ya se
aprovechan.

Posibilidades para el uso de la FACA en Cos-
ta Rica: De acuerdo con Blomo y Nichols
(1974), antes de considerar una mayor utiliza-
cion de la FACA es necesario establecer el ni-
vel de demanda existente. Allsopp (1980),
menciona que los principales problemas relati-
vos a la utilizacion del pescado consisten en
tener suficiente materia prima e identificar los
mercados, esto es, si ya existen o deben ser
creados. Las estimaciones de pescado descarta-
do por las pesquerias analizadas alcanzan 4200
TM. Esta cifra supera casi el doble a las 1716
TM de camarén capturado en 1980 y es mayor
que el total de pescado escama capturado en
1980, cuyo volumen fue de 3775 TM.

En Costa Rica no se consumen productos
como croquetas o pulpa de pescado y la hari-
na que se produce se utiliza, casi sino exclusi-
vamente, para alimentos animales. Sin embar-
go, en 1980, se importd harina de pescado por
un valor de $1.986.562 (Costa Rica, 1983). Pa-
rece evidente entonces que al menos en el cam-
po de la harina de pescado, existen posibilida-
des de establecer una industria local. Con res-
pecto a la utilizacién de otros productos deri-
vados de la industrializacion de la FACA, es
dificil establecer cudl seria su nivel de acepta-
cién. Allsopp (1978), presenta a Costa Rica
con un consumo per cdpita de pescado de
4,7 kg anuales, siendo éste el mds alto para
Centroamérica. Estas estadisticas no pueden
ser utilizadas como un argumento de fuerza,
pero parecen indicar que pueden existir po-
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sibilidades para utilizar los productos resul-
tantes de la industrializacion de la FACA.

Los datos aqui presentados, son una esti-
macioén. Sin embargo, parecen ser una sub-
estimacion de la cantidad real de FACA descar-
tada, pues no fueron incluidas ni las anguilas
ni las tortugas; no es estim6 el pescado des-
cartado en la pesca del camarén rojo; y el
pescado descartado en la pesca del camardn
blanco podria ser mayor. De no variar signi-
ficativamente la dindmica de las pesquerias
en las zonas estudiadas y la estructura de las po-
blaciones pescadas, la FACA descatada hasta
el presente es del orden de 4000 TM anuales.
La factibilidad de recuperarla no ha sido de-
terminada. Sin embargo, “... el hecho de que
no se requiera de un mayor esfuerzo de pesca,
sino modificaciones en el sistema de pesca...”
(Allsopp, 1980), y que la FACA descartada
podria representar una mayor fuente protei-
nica disponible para la poblacién, asi como
materia prima para la fabricacion de alimen-
tos y concentrados utilizados en la industria
(aviar, acuacultura, maricultura), deberian ser
razones de peso para estimular un estudio
mads comprensivo de este problema.
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RESUMEN

Para el camar6n blanco y pequefio y para
el camardn rosado y café se estim6 en forma
conjunta la fauna de acompafiamiento des-
cartada; el camarén rojo no se considerd. De
junio aagosto de 1980 se muestrearon ocho
lances en la pesca del camarén blanco y pe-
quefio y seis en la del camarén rosado y café en
los Golfos de Nicoya y de Papagayo, Costa
Rica. Los cocientes de fauna total descartada a
camar6én desembarcado en 1980, produjeron

un estimado de 4200 TM de productos descar-
tado. La magnitud de la fauna descartada y la
posibilidad de su utilizacién comercial sugieren
una investigacibn mds comprensiva de este
problema.
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