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1. INTRODUCCION

Casi toda la civilizacién tiene su principal desarrollo sobre las ciudades éstas
estan ubicadas en las orillas de los rios; ejemplo de ello tenemos Alemania,
Hungria y Rumania al Danubio y la India al Ganges. Por ello Colombia no es
ajena a esta estrategia ya que su desarrollo se ha visto plenamente identificado
con el Rio Grande de la Magdalena, como algunos lo han denominado.

Muchas de las investigaciones arqueoldgicas con direccionamiento en aspectos
zoologicos determina que en la cuenca del rio Magdalena los primeros
pobladores fueron pescadores y cazadores (Castro, Rivera, Hernadez, &
Valderrama, 2014). El rio ha tenido dos procesos diferentes que son antes del
represamiento del mismo y después, de esta manera los pescadores antes de
este evento eran quienes ejercian la actividad pesquera a lo largo del sistema
hidrico (Larrahondo, 1992).

Ha sido evidente que la ejecucion de proyectos hidroeléctricos ha tenido
consecuencias ecolégicas apreciables por lo que se ha detectado que la
ictiofauna. La incorporacion al sistema de la especie exotica Oreochromis
niloticus (mojarra plateada), cuya introduccion se hace de forma accidental por
el escape de ejemplares de las jaulas de cultivo, a finales de 1988 comienzos de
1989, constituyéndose sin esperarlo en la especie basica de la pesca (Castro,
Rivera, Hernadez, & Valderrama, 2014).

Los cambios ecoldgicos respecto a la construccion de embalses y a las especies
exoticas, es evidente ya que se dan cambios drasticos en las capturas, por
ejemplo, los pescadores de los embalses han direccionado su actividad hacia la
pesca de la tilapia plateada y han disminuido las capturas de capaz, de alli que
este recurso fordneo ha reemplazado las especies nativas. Bajo estos aspectos
se ha venido plateado que bajo la proteccion de los recursos nativos se debe
adelantar tareas de evaluacion de ellos, entre otras de su biologia pesquera de
la selectividad de las artes y de estrategias de repoblamiento de ello enmarcado
dentro de un plan de ordenamiento (FAO, 2003).

La AUNAP como autoridad pesquera tiene como una de sus misiones esenciales
el manejo de los recursos pesqueros que comprende aspectos sociales
econdémicos y ambientales desde el punto de vista pesquero; con estas
directrices se disefi6 el proyecto que se desarrollé por ASPRIL.

Con estas connotaciones se desprende que el majeo de los recursos pesqueros,
entendiendo la evaluacion de los stocks pesqueros, el mismo tiene sus bases en
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un disefio de informacion cientifica estructurada la cual debe tener una
continuidad en tiempo y espacio.
Con estas bases técnicas se pasa a entender el comportamiento de las
comunidades de pescadores y socavar en el entendimiento de su idiosincrasia,
la cual debe ser preservada para que de esta manera sea directamente
contralado el recurso pesquero.

e El desarrollo del presente trabajo dentro del convenio de cooperacion
tiene como lineamientos en esta fase:

e Estudio biologico pesquera de las principales artes de pesca y las
capturas de los recursos mas importantes.

e Disefio de un modelo de selectividad de las artes de pesca.

e Estudio de las bases sociales y econdmicas que imperan en las regiones
del estudio.

Con el desarrollo de los objetivos del proyecto se aborda por primera vez las
estrategias de manejo de la selectividad de las artes mas importantes de la
cuenca media del Magdalena y de la Orinoquia, asi como del estudio de la
complejidad pesquera los cuales debe ser soporte para responder a las
necesidades de implementacion de medidas de regulacion e iniciativas de
manejo adelantada por la AUNAP.

La informacion que se presenta en este documento comprende los datos
recolectados entre julio y diciembre de 2015, para las principales artes de pesca
y las especies estratégicas del sistema.
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2. OBJETIVOS DEL CONVENIO

2.1. Objetivo general

Aunar esfuerzos de cooperacion cientifica, tecnoldgica, administrativa, logistica
y financiera entre la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) y la
Asociacion Agropecuaria y Pesquera de la Isla — ASPRIL, para llevar a cabo la
evaluacion del efecto de los artes y métodos de pesca utilizados en el sector del
Magdalena Medio Cuenca del Rio Magdalena y en la Cuenca del Orinoco sobre
el recurso pesquero con miras a la actualizacion de la normativa frente a las
dinamicas actuales de las pesquerias.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto que estan generando los artes y métodos de pesca
utilizados en el estrato rio en Magdalena Medio sector La Dorada —
Barrancabermeja de del de la Cuenca del rio Magdalena.

e Evaluar la selectividad y eficiencia de las redes de ahorque conocidas
como mallas en la parte alta del rio Meta (Bocas del Guayuriba y
Cabuyaro).

e Proponer medidas de reglamentaciéon de redes de ahorque para cuerpos
de agua de la Orinoquia y el Magdalena medio.

e Caracterizar de las principales variables econdmicas, tales como costos
fijos y costos variables que se generan mediante el ejercicio de la pesca
de las artes de pesca utilizados.
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3. AREA DE ESTUDIO

Con la finalidad de presentar una descripcion de las areas estudiadas, a
continuacion, se presenta una breve resefia de las mismas como parte del
estudio de cooperacion entre la AUNAP y ASPRIL.

o Tz

Sow= i

1]

'
i

Figura. 1 Mapa que la ubicacién de los principales lugares de ejecucion del proyecto.
tomado y modificado de Castro, Rivera, Hernandez, Valderrama 2003

Cuenca del Rio Magdalena: Los lugares de muestreo se concentraron el
Magdalena Medio como La Dorada, Barrancabermeja, Puerto Berrio y Puerto
Boyaca. En general el Rio tiene una longitud de 1.540 km, de la cual se pude
estimar que el area media de influencia de sus cuerpos de agua esta cercana a
los 199.294 km? que tiene una proporcién aproximada del 17% de territorio
nacional y que de forma global esta habitada por casi la mitad de la poblacién
del Colombia (Gutierrez, Barreto, & Mancilla, 2011).

Para la cuenca se han reportado un total de 167 especies que proporciona una
amplia riqueza de la ictiofauna del rio, de éstas 40 son reconocidas como de
interés comercial; es importante destacar que dentro del sistema ecoldgico las
fronteras se han abierto y actualmente ya existen especies traspasadas como la

4
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cachama, tilapia, carpas y truchas, estas constituyen la base fundamental de la
acuicultura.

En cuanto a la determinacion del estado de las pesquerias se han realizado
varias estimaciones del potencial pesquero para 1976 de 80.000 t/afio, se podido
determinar que en los ultimos 35 afios la pesca esta reportando una disminucién
del 85%, este aspecto critico se ven reflejado en los estudios biologico pesqueros
gue reportan una sobreexplotacion del 75% de las especies aprovechadas, las
cuales pude asumirse con algun grado de peligrosidad ambiental (Castro,
Rivera, Hernadez, & Valderrama, 2014).

Los estudios hidrolégicos y meteoroldgicos, el ecosistema del Magdalena
presenta un ciclo compuesto por cuatro periodos que se han denominado como:
subienda (diciembre a marzo), bajanza (abril a junio), mitaca (julio a agosto) y
bajanza de mitaca (septiembre a noviembre), aunque en los ultimos afios con el
calentamiento global los regimenes climaticos presentan algunas variaciones
gue han desplazado las fechas exactas.

Cuenca de la Orinoquia: este ecosistema se destaca por su gran riqueza hidrica
dentro de Colombia, se calcula que la cuenca cuenta con una extension cercana
a los 473.000 km2 las cuales se pude asociar a el 20.2% del territorio nacional
(IGAC, 2015).

El Orinoco cuenta con una extension longitudinal de 2.400 km, con una extensién
en espejo de agua cercana a los 950.00 km? que en general corresponden al
35% del territorio nacional. Geograficamente este sistema fluvial es un punto
estratégico ya que se toma como referencia entre la frontera de Colombia con
Venezuela en una longitud de 270 km. Si medimos que con la descarga del rio
Guaviare el caudal promedio es de 14.011 m®/s, con aguas semitransparentes,
las cuales se ven afectadas por los sedimentos aportados por los rios Guaviare
y Meta (Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez, 2001).

Como ya se mencionoé el rio Guaviare forma parte integral del sistema y por lo
tanto se considera que debe establecerse que el mismo cuanta con una longitud
de 947 km, luego de que el rio Inirida se une con el Guaviare y muy cercana a la
desembocadura con el Orinoco presenta un caudal cercano a los 7.000 m3/s
(Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez, 2001).

En cuanto al rio Inirida se reporta una longitud de 724 km, éste es afluente
principal del rio Guaviare, que registra un caudal cercano a los 3.000 m3/s
(Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez, 2001); mientras que el rio Meta tiene una
longitud de 1.110 km el cual estratégicamente es una herramienta geopolitica
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con Venezuela en una longitud de 268 km, se estima una cuada de 5.200 m3/s
(Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez, 2001).

El régimen hidrolégico del sistema varia de forma apreciable entre los afios, pero
el comportamiento medio de los rios que conforma la cuenca, se pueden
establecer periodos con aguas en ascenso entre abril a junio, aguas altas entre
julio y agosto, luego se presenta un periodo de aguas en descenso entre
septiembre y diciembre y bajas en enero marzo (Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez,
2001).

Al igual que el Magdalena esta cuneca también presente una importante riqueza
ictiolégica, para lo cual se han reportado un total de 658 especies (Maldonado-
Ocampo, y otros, 2005), de estas se pueden destacar 200 de interés econémico.

Las estimaciones realizadas entre 2007 y 2011 muestran que la produccion es
casi de 1.000 toneladas, dentro de las cuales el mayor valor se presento en el
2011 con 1.336 toneladas, no se cuentan con registros posteriores que puedan
ajustar un modelo comparativo entre estos afios (Castro, Rivera, Hernadez, &
Valderrama, 2014).

4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

4.1. Talleres de socializacion

Con el propésito de socializar el proyecto se realizaron reuniones con cada
comunidad de pescadores que desarrollan la actividad en el area de influencia
del proyecto (Anexo 1). Se contd con la presencia del comité técnico del
Convenio por parte de la AUNAP representado por Pedro Julian Contreras.
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llustracién 1.Socializacién del proyecto. A. Cabuyaro; B. Guayuriba; C. Puerto Boyaca; D.
Barrancabermeja.

Igualmente se llevaron a cabo reuniones de avance de actividades y evaluacion
de actividades (Anexo 2). Se contd con la presencia de la Doctora Maritza
Cazayas, Directora Regional del Meta y el comité técnico del Convenio por parte
de la AUNAP representado por Pedro Julian Contreras.

llustracién 2. Talleres de avance del proyecto. A. Guayuriba; B. Cabuyaro.

4.2. Estratificacion
La zona se estratifico teniendo en cuenta las diferentes zonas de pesca y los

diferentes artes y métodos de pesca, los cuales fueron asociados con los
municipios correspondientes desde el punto de vista geopolitico.

4.3. Toma de la informacion
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Se direcciono la toma de informacién mediante un disefio de muestreo aleatorio
para las faenas de pesca y de monitoreo de las capturas en puerto en el
Magdalena medio en los Municipios de:

e La Dorada

e Barrancabermeja
e Puerto Berrio

e Puerto Boyaca

En la parte alta de la Orinoquia en los Municipios de:

e Cabuyaro
e Puerto Lépez

llustracién 3. Toma de informacion biolégica y pesquera en el Magdalena medio. A. La
Dorada; B. Puerto Berrio; C. Barrancabermeja; D. Puerto Boyaca.

4.4. Proceso de informacion de capturay esfuerzo de pesca
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Las estimaciones de la captura y el esfuerzo de pesca obtenidos de la
informacion de campo, tiene como factor comun el método mas usado en la
estimacion de la abundancia relativa de un stock de peces explotado, el cual se
baso utilizando la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como un indice de
abundancia. El esfuerzo de pesca nominal esta expresado en numero de
pescadores, numero de dias bote, nimero de redes de enmalle, nUmero de
anzuelos; sin embargo, es importante que el llamado coeficiente de
capturabilidad, fue utilizado como un factor constante. La capturabilidad esta
definida como la relaciéon entre la tasa de captura (CPUE) y el verdadero tamarfio
de la poblacion (B); por lo que la unidad es el pescado capturado por pez
disponible por unidad de esfuerzo y por unidad de tiempo. La capturabilidad
también es llamada eficiencia del arte (Hilborn & Walters, 1992) o algunas veces
poder de pesca. Para que la eficiencia del arte sea constante se considerd
importante que el esfuerzo relativo del esfuerzo nominal de pesca fuese también
constante (Kolding & Skalevik, 2009)

El esfuerzo se considera en dos niveles o tipos diferentes y con dos tipos
diferentes en la unidad primaria de muestreo. Los dos niveles diferentes son:

1. El esfuerzo absoluto, es decir, el nimero de aparejos ajustes / lances
/ yo la muestra unidades en una serie de datos. Cada unidad de
muestreo primaria (ajuste o0 muestra) se consideraron varias unidades
de esfuerzo absolutos dependiendo del modo de esfuerzo que se
definid en la tabla de datos.

2. El esfuerzo relativo dentro de una unidad primaria de muestreo. Esto
vario entre cada unidad de muestreo (UM) de acuerdo con el tamafio
respectivo del arte.

El modelo propuesto es:

CPUE = 1iww
Y ‘U,

i=1
Donde:

Y = esfuerzo absoluto

n = es el nimero de unidades de muestra primario (por lo tanto, cuando el
esfuerzo no es una variable entonces y = n)

Wi = captura (peso o numero) de la unidad de muestra i

SU = valor estandar de una unidad de esfuerzo absoluta (es decir, el 100% o el
esfuerzo norma tal como el area de una red de enmalle)
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Ui = valor de esfuerzo relativo o "peso” de la unidad de muestra i dado en el
ejemplo el campo de esfuerzo relativo (Es decir, 50 (por ciento) cuando se midio
sélo la mitad de la captura, o el area real de la red usada).

4.5. Muestreo de comercializacion en los puertos

Se realizaron muestreos en los puertos de desembarco con el fin de establecer
una aproximacion de los desembarcos. En la parte alta de la Orinoquia se
realizaron diariamente y en el Magdalena medio tres (3) dias por arte de pesca.
En los muestreos se registro la siguiente informacion:

¢ NC°unidades econdmicas de pesca UEP / dia

e Captura comercial por unidad econémica de pesca (kg/UEP/dia).
e Composicion de la captura (especies comercializadas)

e Precio venta ($/kg)

Con esta informacion se estimé la captura diaria comercializada, su valor y con
los promedios de los dias de muestreo se extrapolaron al mes.

Complementariamente para establecer la fraccibn y estructura de las
poblaciones objeto de comercializacion, se obtuvo datos de tallas (Ls cm) y su
peso (kg) de las especies capturadas.

4.6. Proceso de informacion biologica

Para los registros de las principales especies en el Magdalena medio, el Bagre
rayado (Pseudoplatystoma magdaleniatum), Bocachico (Prochilodus
magdalenae), Blanquillo (Sorubim cuspicaudus) y para la parte alta de la
Orinoquia, Baboso (Brachyplatystoma platynemum), Amarillo (Zungaro
zungaro), los datos fueron calculados en hoja de Excel en el programa
PASGEAR. Se utilizaron estrategias estadisticas para la distribucion de
frecuencia de datos agrupados, valores medios y varianza. A cada una de estas
especies se determino la proporcion sexual en los estratos correspondientes.

Se calcularon diferencias entre poblaciones de los estratos por pruebas de
estadisticas (Sokel & Rohlf, 1969) (Zar, 1999). Con las bases de datos
recolectadas sobre tallas se realizdé una agrupacion utilizando los procedimientos
estadisticos tradicionales descritos en documentos (Zar, 1999).

4.6.1. Crecimiento

10
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) Relaciones morfo métricas

Se estimo la relacion longitud estandar (cm) y el peso total (g). Se aplico el
modelo potencial que corresponde a (Gulland, 1966):

W = aLs?
Donde:

W = peso total del individuo

a = constante de proporcionalidad
Ls = longitud estandar

b = coeficiente alométrico.

Para evaluar si el crecimiento tiene alguna tendencia (isométrico o alométrico)
se comprobé mediante la prueba de hipotesis de valoracion con t estimada
(Pauly, 1983), (Pauly, 1984) Se valoro el factor alométrico con base en la relacién
talla longitud, si el parametro era estadisticamente similar a 3, que equivale a un
crecimiento isométrico.

4.6.2. Mortalidad

) Mortalidad total (Z)

Con la informacion disponible de CPUE a partir de la pesca experimental para
cada especie se determin0 la relacion entre los tiempos de las faenas de pesca
y con CPUE (Sparre & Vennema, 1997), (Csirke, 1980)cuya expresion es:

1 CPUE(t)
t,—t, " CPUE(ty)

7 =

Donde t1y t2 son los tiempos entre faenas y CPUE (t1 y t2) son las capturas por
unidad de esfuerzo de cada faena.

i) Mortalidad natural (M).

Uno de los parametros mas dificiles de estimar en la evaluacion de las
pesquerias es el de la mortalidad natural, pues es un factor con mdultiples
afectaciones de tipo natural como: depredacion, enfermedades, vejez, cambios
climaticos, contaminacion y fendmenos naturales, por lo anterior se tuvo especial
cuidado en revisar todos los modelos matematicos que puedan conducir hacia la
estimacion de ésta. Por lo anterior se evaluaron los siguientes patrones:

11
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Estimacion de la mortalidad natural mediante la ecuacion empirica de Pauly para
stock de peces (Pauly, Fish population dynamics in tropical waters a manual for
use with programable calculators, 1984):

M=0.8e((-0.0152-0.279InL_=+0.654InK+0.463InT°C) )
1

i) Mortalidad por pesca (F)
Se obtuvo de la diferencia entre la mortalidad total (Z) y la mortalidad natural (M).

Patron de reclutamiento: Se trabajo con la rutina de distribucion de frecuencias
el cual permite establecer las tallas agrupadas de tallas menores que pueden
representar los pulsos de reclutamiento a las pesquerias como la adicién de
nuevos individuos a la poblacién.

4.6.3. Aspectos reproductivos

La talla media de madurez se estimoé a partir de los ejemplares clasificados como
maduros (estados Ill al V) aplicando el modelo de proporciones (King, 1995) el
cual se basa en la ecuacion:

P =1/ (1+ e (-r(Ls-Lc)))

Donde:

r = - b (pendiente de la curva)

Lc = a (intercepcion en eje y) —r (-b)
Ls = Longitud estandar

Posteriormente los valores encontrados permitieron aplicar el modelo logistico
de Sparre y Venema (1995)

S (Ls) =1/[(1 + e(a - b*Ls)]

Donde:

Ls = Longitud estandar

S (Ls)’ = frecuencia relativa acumulada suavizada

a = intercepto regresion lineal

b = pendiente obtenida a través de la regresion lineal

La talla media de madurez (TMM) se estimo a un nivel del 50% de la frecuencia
relativa acumulada.

12
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pesqueras

Se recogieron datos de captura comparativos de los recursos estratégicos
seleccionados a partir de redes de enmalle de cuatro tamafios de malla
diferentes (10,15,16,17,18 cm estirado). Redes de tipo comercial dentro de las
pesquerias de la region, utilizando redes de nylon monofilamento. El nUmero de
mallas entre la parte superior e inferior de cada panel de red (es decir, la "malla
generalizada”) fue variada de manera que todos los paneles eran
aproximadamente iguales en las profundidades. Se desplegaron redes de artes
de pesca comerciales de enmalle durante 15 dias por mes para cada cuenca.

Las redes fueron aparejadas en aguas someras en profundidad que no pasaron
de los 12 m. de profundidad, los paneles fueron ordenados al azar, en cada uno
de los tiempos del experimento en que la red fue desplegada en las areas de
pesca.

La longitud de la estandar (Ls) de cada especie capturado en la red se midié
como la distancia recta entre la punta del hocico y la dltima vertebra de la
columna (hueso hipural) en la aleta caudal. Como machos y hembras
presentaban diferencias morfolégicas o anatomicas discernibles, los datos
estaban separados por sexo. De otra parte, el mecanismo inicial de las capturas
(es decir, si los especimenes habian sido "engallados" o “enredados” en la red).
Por lo tanto, los datos de captura incluyeron todos los especimenes recuperados
cada clase de longitud (lj), de acuerdo con Los métodos de Kirkwood y Walker
(1986) y Millar y Fryer (1999). Como se define en este estudio, todos los modelos
comparten los siguientes supuestos:

I) cada grupo tiene la misma potencia de pesca; (i) la longitud a la maxima
selectividad de cada panel es proporcional al tamafio de la malla; (iii) las capturas
dentro de cada clase de longitud son independientes observaciones de una
distribucion de Poisson; Y (iv) el muestreo es Iguales en todas las clases de
longitud. Sin embargo, el primer método esta también limitado por una suposicion
adicional (v) de que las varianzas dentro de esta familia de modelos de
selectividad gamma son iguales. El método de Kirkwood y Walker (1986) utiliza
un Probabilidad para ajustar una distribucién de probabilidad gamma a los datos
de captura para cada tamafo de malla, de modo que:

1
" = Zi:lnij
i =31 ¢
Yi=15ij

13
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Donde pj es la tasa de contacto relativo de las especies de longitud de clase |
(usando la definicion dada por Millar, 2000), nij el nimero de especimenes de
cada especie de longitud j atrapada por la red i y Sj la selectividad relativa de la
malla i para especimenes de longitud j. La selectividad fue modelada Como una
funcién de lj y los dos parametros que describen la distribucion gama de

probabilidad (ay B):
0= (atg) (o 3)
i=\—=] expla;——=
7 \aib; P\ 7B

Los valores de a y B se obtuvieron a partir de estimaciones de maxima
verosimilitud De las constantes 6i, que relaciona el modo (af3) de cada uno de
las curvas de seleccidn al tamafo de malla (mi), y 82, que controla la forma y
propagacion de la curva de selectividad. Para satisfacer las suposiciones (ii) y
(v) anteriores, a y B fueron restringidos como sigue:

a;pi = 6im;
Bi = —0.5[6;m; — (67m] + 46,)°]

Las estimaciones de maxima verosimilitud de 81 y 82 se obtuvieron usando La
rutina de optimizaciéon no lineal en Microsoft Excel (y confirmada Utilizando
PASGEAR 2, que dio exactamente lo mismo Resultados), de la funcion log-

verosimilitud:
L= Z Z[nijl”(#jsij) - 1553

I
i=1j=1

Para estimar los niveles de incertidumbre en la estimacion de parametros, Las
capturas observadas por cada tamafo de malla fueron sometidas a muestreo
aleatorio (Con reemplazo) para generar 500 conjuntos de datos bootstrapped de
las captura por tamafio de malla con los mismos numeros de muestra que el
observado en las capturas el modelo fue re muestreado para cada conjunto de
datos bootstrap, Usando valores de partida aleatoriamente generados de 61y 2.
Para validar estos resultados, la media de los valores de maximizacion de la
funcion de verosimilitud, y los intervalos de confianza (IC) del 95% se derivaron
de los intervalos de 2,5y 97,5 de los percentiles de estas estimaciones.

Los métodos descritos por Millar y Fryer (1999) se utilizaron para ajustar cinco
formas de curva de selectividad (Tabla 1) a los datos de captura usando el
paquete de funciones del programa SELECT-R de programa estadistico R
(Millar, 2003). Parametros para dos formas de distribucién normal (propagacion
y propagacion proporcional al tamafio de la malla), lognormal, y las curvas de
seleccibn gamma se estimaron, ajustando el modelo log-lineal general:

14
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log(ﬁij) = factor (j) + By * f1(my, ) + B2 * f,(my, j)

Donde njj es la captura esperada de las especies de longitud clase j por tamafio
de malla i, y f1 (mi, j) y f2 (mi, j) son las funciones de selectividad de miy j (que
se dan en la columna derecha de la Tabla 1). El factor (j) denota que una clase
de longitud se ajusta como un factor en el modelo. Como los dos Gamma, la
normal (con proporcionalidad) y el modelo lognormal determinan la simetria
geométrica de la distribucion del modelo, mientras que la segunda Curva tiene
propagacion fija y por lo tanto no es una distribucion geométrica de tipo simétrico.
El uso de la estimacién de maxima verosimilitud para ajustarse a estos modelos
a las proporciones de la captura total (para cada clase de longitud); cada tamafio
de malla se conoce como SELECT (derivado de Share Each Longitud Clase
Total). Aunque Kirkwood y Walker (1986) utilizan el Modelo con el mismo
enfoque general, para facilitar el término SELECT s0lo se utiliza para los cuatro
modelos descritos por Millar y Fryer (1999).

La desviacion de los modelos ajustados, a partir de los datos observados, fue
calculado tanto como la suma de los valores residuales cuadrados (como
desviacion del modelo) y la suma de los valores residuales absolutos
(Denominada desviaciéon absoluta).

Tabla 1. Modelos para curvas de selectividad, normal, gamma, lognormal, bimodal

Modelo Curva de seleccién

Blfl(ml' ) + BZfZ(ml' l})

Ajuste normal fijo

exp< & 2::”)

2z (om) + (=50t

(k, 0)
. L. (l klm,) ) kl(lj> ( 1 ><l] )2
Distribucion exp( 5 —(=)+ y
Normal a m; Zkym ka \my 2k; ) \my
(k1,k2)
2 1
m; 2 [log(t)) —u—log (4] = [1og(l,.) log ( ) - E 0g < )]
Lognormal (y, o) T, EXP 1~ 7 — 52 my .
je -2 -
+(1 [Z(Wﬂ
l' a-1 l _ l]
Gamma [7(6r — i)kmi] exp (a -1- k;m) (a—1) [log ( >] -
i kam?y (k)
Bimodal exp( 2(kym;)? ) N exp( 2(kym;)? )
Histologia
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Las muestras se recibieron fijadas en formol al 4 %, se realizaron los procesos
de deshidratacién, aclaracion, impregnacion, penetracion e inclusion en parafina
como aparece en la (Tabla 2).

Tabla 2. Proceso histologico

PROCESO REACTIVO TIEMPO
HORAS
Alcohol 70% 12
0,
Deshidratacion Alcohol 80% 12
Alcohol 96% 12
Alcohol 100% 12
Aclaracion X”Ol 1
Xilol 1
Impregnacion | Parafina 2
., Parafina 2
Penetracion -
Parafina 2
Inclusioén Parafina

Luego que se tienen las muestras incluidas en el cubo de parafina, se procedi6
a realizar cortes de 5 micras de cada muestra en un Micrétomo tipo Minot, marca
Leitz 1512, cada corte se pegd a un porta objetos previamente rotulado, en un
bafio de Maria que contiene gelatina con dicromato de potasio, luego son
colocados en canastillas de coloracion, se dejan secar por 24 horas y se procedio
a realizar la coloracion, de acuerdo a la marcha de la (Tabla 3).

Los cortes coloreados son sellados con Entellan y un cubreobjetos, las placas
se dejaron secar 5 dias a temperatura ambiente y se procedié a observar y
fotografiar las placas en un microscopio 6ptico binocular profesional Scientific
Led con Cam 0.3 M.P, en aumentos 10X, y un estereoscopio modelo XTX-20X
con ayuda del software ToupView, a cada una de las placas se le tomaron
registros fotogréaficos con el fin de determinar el estado gonadal microscépico.
Con cada una de las fotografias obtenidas se realizé una descripcion de los
estados de madurez que se presentaron, teniendo en cuenta las caracteristicas
morfologicas de las células, presencia y abundancia de los distintos tipos
celulares, la afinidad de ellas por determinado colorante y presencia 6 ausencia
de micro-estructuras, con la informacion obtenida se realizO el respectivo
informe.

PROCESO REACTIVO TI.EMPO
(Minutos)
1|Eliminacion de |Xilol 6 16
2 parafina Xilol 5
3 Alcohol etilico 100% 5
4 Alcohol etilico 100% 5
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Tabla 3 Marcha de coloracién

Las fotografias macroscopicas (ejemplar y génada) fueron tomadas por los
técnicos en campo: Liliana Pineda (Dorada), Marlon Vides (Pto Berrio), Brayan
Ortiz (Barrancabermeja), las fotografias microscopicas, por Esperanza
Gonzaélez.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Los datos recopilados en los meses de muestreo 5.5 meses, no permiten ser
concluyentes para una evaluacion amplia y suficiente para que se pueda hacer
un diagnéstico del estado de salud de los recursos capturados en las areas y
puntos de muestreo seleccionadas.

5.1. Caracterizacion y evaluacion de artes y métodos de
pesca en las pesquerias (Magdalena medio)
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Para empezar los resultados se presenta una vision global ecologica de los
resultados obtenidos durante los meses de muestreo, de alli que los recursos
capturados muestran que las especies mas destacadas con indices de
abundancia mas preponderantes son el Bagre rayado (Pseudoplatystoma
magdaleniatum) (H = 0.357), Bocachico (Prochilodus magdalenae) (H = 0.365),
Blanquillo (Sorubim cuspicaudus) (H = 0.313), Vizcaina (Curimata mivartii) (H =
0.214) y Nicuro (Pimelodus clarias) (H = 0.135); por lo que se evidencia que estos
son los recursos de mas alta densidad en los ecosistemas del Magdalena (Tabla
4); igualmente la cantidad por peso y numero presenta un equilibrio entre P.
magdaleniatum y P. magdalenae mostrando que estos dos recursos son
preponderantes en el medio ambiente que se desarrolla la pesqueria (Tabla 4,
Figura. 2).

Tabla 4. Distribucidn en las especies pesqueras en cuanto a su abundancia y diversidad
en las pesquerias del Magdalena medio

Especie \[o} % N Peso (kg) %peso FRQ %FRQ IRl %IRI H'
Pseudoplatystoma magdaleniatum 323 28.4 1992.293 539 323 28.4 2313 46,5 0.357
Prochilodus magdalenae 371 326 1133.043 30.7 371 32.6 2042 411 0.365
Sorubim cuspicaudus 212 18.6 232.388 6.3 212 18.6 459 9.2 0.313
Curimata mivartii 100 8.8 204.84 55 100 88 125 25 0.214
Pimelodus clarias 49 4.3 12.901 0.3 49 4.3 20 0.4 0.135
Leptoancistrus sp. 25 2.2 7.516 0.2 25 2.2 5 0.1 0.084
Pimelodus grosskopfii 14 12 3.671 0.1 14 1.2 2 0.0 0.054
Leporinus muyscorum 6 0.5 50.28 14 6 0.5 1 0.0 0.028
Ageneiosus pardalis 9 0.8 12.3 0.3 9 0.8 1 0.0 0.038
Brycon moorei 7 0.6 23.7 0.6 7 0.6 1 0.0 0.031
Plagiosum magdalenae 8 0.7 4.86 0.1 8 0.7 0.0 0.035
Icthyolephas longirostris 4 0.4 10.475 0.3 4 0.4 0 0.0 0.02
Ariopsis spp 3 0.3 1.048 0.09 3 0.3 0 0.0 0.016
Salminus affinis 3 0.3 1.016 0.05 3 0.3 0 0.0 0.016
Menticirrhus americanus 2 0.2 1.02 0.02 2 0.2 0 0.0 0.011
Sternopygus macrurus 1 0.1 3.5 0.1 1 0.1 0 0.0 0.006
Pseudopymelodus bufonius (cf) 1 0.1 0.5 0.02 1 0.1 0 0.0 0.006
Cynopotamus magdalenae 1 0.1 0.381 0.02 1 0.1 0 0.0 0.006
Total 1139 100.2 3695.732 100 4969 100 1.735
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Figura. 2. Estructura de la distribucién de las especies capturadas el formato IRl de las
pesquerias del Magdalena medio.

5.1.1. Produccion pesquera

Como una medida del rendimiento relativo por especies del sistema observado
en el Magdalena medio; se evalu6 el comportamiento de las diferentes especies
capturadas; esta medicion se realiz6 teniendo en cuenta la CPUE, que fue muy
concluyente con lo determinado anteriormente bajo el indicativo de abundancia
eco sistémica de los recursos pesqueros, esto es con una preponderancia del P.
magdaleniatum.

Bajo estas directrices se pudo apreciar que de los recursos evaluados tres se
destacan de manera significativa a los cuales se les hacen los siguientes
comentarios:

a) P. magdaleniatum:

En cuanto el rendimiento en numero/faenas frente el peso (kg) se aprecia que el
CPUE de numero es mucho mas compacto que el CPUE en peso ya que este
altimo presente una importante dispersion, lo cual indica que las capturas
variaron entre las diferentes faenas de pesca, mientras que la captura de
individuos capturados no vario tanto entre faenas (Tabla 3 y Tabla 5).
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b) P. magdalenae:

Presenta un comportamiento muy parecido a la especie anterior, pero es notable
que la dispersion en peso es mucho mas alta y a su vez el nUmero de captura
por faena es superior al de P. magdaleniatum lo cual puede ser explicado por la
fisiologia reproductiva de la especie (Figura 3y Tabla 5).

c) S.cuspicaudus:

La CPUE tanto en namero como en peso muestran un nivel compacto sin
mayores variaciones en cuanto a la dispersion de las capturas y su valor medio,
frente al recurso anterior ambos valores son inferiores denotando que este es un
recurso un poco menos importante (Figura. 3 y Tabla 5).

Para el resto de los recursos las variaciones entre las CPUE no son ostensibles
respecto a los ya mencionados y ambas estimaciones siguen una tendencia
hacia la disminucion de las cantidades (Figura. 3 y Tabla 5).

All species
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.
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Pseudoplatystoma magdaleniatum Leporinus muyscorum Ichthyoelephas longirostris Stemopygus macrurus Pseudopimelodus bufonius (cf)  Species

EJ-CPUEN £SE, T =mean £t{95%) - SE
EJ-CPUEW2SE. T -mean £t(95%) - SE

Figura. 3. Evaluacion de ladensidad relativa de los recursos pesqueros evaluados durante
el periodo del estudio en el Magdalena medio
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Tabla 5. Resultado del andlisis de comportamiento en peso y nimero de los recursos
evaluados durante el periodo de muestreo en el Magdalena medio.

%

Especie No %N Peso No/set SD Peso SD peso

(kg) peso No/set (kg)/set (kg)/set
Pseudoplatystoma magdaleniatum 323 28.4 1992293 53.9 0.3 0.4 1.7 7.4
Prochilodus magdalenae 371 32.6 1133.043 30.7 0.3 0.5 1.0 10.1
Sorubim cuspicaudus 212 18.6 232.388 6.3 0.2 0.4 0.2 1.0
Curimata mivartii 100 8.8 204.84 5.5 0.1 0.3 0.2 2.3
Leporinus muyscorum 6 05 50.28 14 0.0 0.1 0.0 0.8
Brycon moorei 7 0.6 23.7 0.6 0.0 0.1 0.0 0.4
Pimelodus clarias 49 43 12.901 0.3 0.0 0.2 0.0 0.2
Ageneiosus pardalis 9 0.8 12.3 0.3 0.0 0.1 0.0 0.1
Icthyolephas longirostris 4 04 10.475 0.3 0.0 0.1 0.0 0.2
Leptoancistrus sp. 25 22 7.516 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0
Plagiosum magdalenae 8 07 4.86 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
Pimelodus grosskopfii 14 1.2 3.671 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
Sternopygus macrurus 1 01 3.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Ariopsis spp 3 03 1.048 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
Menticirrhus americanus 2 02 1.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Salminus affinis 3 03 1.016 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
Pseudopymelodus bufonius (cf) 1 01 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cynopotamus magdalenae 1 01 0.381 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 1139 100 3695.732 100 1.0 0.1 3.1 12.6
5.2. Determinacion de parametros poblacionales.

Para la zona del Magdalena medio, se seleccionaron las tres principales
especies, Bagre rayado (P. magdaleniatum), Bocachico (P. magdalenae) y
Blanquillo (S. cuspicaudus) para realizar los andlisis de parametros
poblacionales.

5.2.1. Talla media de madurez, talla media de captura, estructura de
tallas.

De acuerdo con la informacion utilizada para procesar histolégicamente las
gonadas del bagre rayado, se corrigio la informacién original y se determind la
talla media de madurez para machos y hembras; el resultado mas relevante que
con esta informacién se determina que el macho tiene una longitud de 56.01 cm
de Ls., (r? = 0.5932) y para las hembras de 65.29 cm de Ls., (r> = 0.4831); sin
embargo, aun es importante que se mejore la informacién para que los
coeficientes de determinacién sean un poco mayores (Figura. 4).
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Figura. 4. Estimacion de la talla media de madurez sexual para P. magdaleniatum. en el
Magdalena Medio.

a) P. magdaleniatum:

Durante el periodo de muestreo, la talla de captura para ésta especie oscilaron
entre 40 y 105y cm Ls en un total de 484 individuos. Entre los 50 y los 80 cm Ls
se concentra el mayor numero de individuos capturados por los pescadores. En
la Figura. 5 se muestra que existen dos grupos de tallas evidenciados en cada
uno de los meses, posiblemente de dos cohortes diferentes.
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Figura. 5.Estructura de tallas de Pseudoplatystoma magdaleniatum capturado en el
Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

Se establecio en 68 cm Ls la talla media de captura para la especie durante el
periodo de muestreo. Entre meses se puede observar que no hay uniformidad
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en la talla media; entre septiembre y noviembre la tendencia fue a disminuir
(Figura. 6).

74,0
72,0
70,0
68,0
66,0
64,0
62,0
60,0
58,0

Longitud estdmdar (cm)

Jul Ago Sep Oct Nov

Figura. 6.Tallas medias de captura mensuales de Pseudoplatystoma magdaleniatum
capturado en el Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

b) P. magdalenae:

Durante el periodo de muestreo, la talla de captura para ésta especie oscilaron
entre 16 y 78 y cm Ls en un total de 392 individuos. Entre los 18 y los 30 cm Ls
se concentra el mayor niumero de individuos capturados (Figura. 7).
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Figura. 7.Estructura de tallas de Prochilodus magdalenae capturado en el Magdalena
medio entre julio y noviembre de 2016.

Se establecié en 31.15 cm Ls la talla media de captura para la especie durante
el periodo de muestreo. Entre meses se puede observar que existe uniformidad
en la talla media (Figura. 8).
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Figura. 8.Tallas medias de captura mensuales de Prochilodus magdalenae capturado en
el Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

c) S.cuspicaudus:

Durante el periodo de muestreo, las tallas de captura para ésta especien
oscilaron entre 32 y 61 y cm Ls en un total de 222 individuos. Entre los 35y los
53 cm Ls se concentra el mayor nimero de individuos (Figura. 9). Durante todos
los meses de muestreo se mantuvo uniformidad en el nUmero de ejemplares
capturados.
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Figura. 9. Estructura de tallas de Sorubim cuspicaudus capturado en el Magdalena medio
entre julio y noviembre de 2016.

Se establecio en 42 cm Ls la talla media de captura para la especie durante el
periodo de muestreo. Para el mes de octubre la talla media de captur6 fue la
mayor en el periodo de muestreo (Figura. 10).
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Figura. 10. Tallas medias de captura mensuales de Sorubim cuspicaudus capturado en el
Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

5.2.2. Crecimiento, relaciones tallas y pesos

Se analizaron los tipos de crecimiento mediante las relaciones de longitud
estandar — peso, longitud estandar — longitud total y longitud estandar - perimetro
del cuerpo para las principales especies en el Magdalena medio.

a) P. magdaleniatum:

La especie registra un crecimiento tipo alométrico (b>3), explicado por la
variabilidad de la longitud (Ls) bajo la ecuaciéon W= 0.0042*Ls®2347 con un
R? = 0.89 (Figura. 11). Es decir que un individuo de 68cm Ls pesara en el 89%
de los casos 3555 g.
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Figura. 11. Relaciones de crecimiento de Pseudoplatystoma magdaleniatum capturado
en el Magdalena Medio entre julio y noviembre de 2016.
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b) P. magdalenae:
La especie registra un crecimiento tipo alométrico (b<3), explicado por la
variabilidad de la longitud (Ls) bajo la ecuacibn W = 0.1976*Ls?3015
R2 = 0.63 con un (Figura. 12). Es decir que un individuo de 31.15 cm Ls pesara
en el 63% de los casos 540.32 g.
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Figura. 12. Relaciones de crecimiento de Prochilodus magdalenae capturado en el
Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

c) S.cuspicaudus:

La especie registra un crecimiento tipo isométrico (b=3), explicado por la
variabilidad de la longitud (Ls) bajo la ecuaciéon W = 0.0062*Ls3%37con un
R?=0.88 (Figura. 13). Es decir que un individuo de 42 cm Ls pesaréa en el 88%
de los casos 582 g.

26



) AUNAP SELECTIVIDAD DE ARTES PESQUERAS .
=n O AR AN T AR EN LA ZONA DEL MAGDALENA MEDIO Y LA PARTE ALTA DEL ORINOCO )
. Convenio de Cooperacién 000195/2016 f
R O, -

~

o
[
o

)

=0.8226x+0.4018 £ y =0.5511x-6.079
—60 |V Y °
E R?-0.934 =% R®=0.6677 Rk
— 50 =3
£ a0 5 % -
o 3 e
= ° 15 g‘
3 20 E S
E 10
& 20 e
S0 g s
0 s o0
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Longitud estandar (cm) Longitud estandar {cm)
3000
y =0.0062x3%37
2500 | Rz=0.8863 L4
)
— 2000 o0
= O .
2 ”
B 1500 o
o
w
Ly
o

0 10 20 30 40 50 60 70

Longitud estandar cm

Figura. 13. Relaciones de crecimiento de Sorubim cuspicaudus capturado en el
Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

5.2.3. Aspectos reproductivos

Se identificaron macroscépicamente a bordo y en puerto el estado de madurez
sexual de las especies capturadas. Para los andlisis de informacién se

seleccionaron dos de las tres especies principales capturadas en el Magdalena
medio.

ESTADO Il - MADURO

El ovario de bagre rayado en estado lll, histologicamente es compacto, presenta
gran cantidad de ovocitos grandes vitelogenicos (OV), en diferente estadio de
maduracion, inicial, intermedio y tardio, acompafiados de ovocitos inmaduros en
estadio nucléolo cromatina (ONC) y perinucleolar (OP) (Figura. 14 (C, D)).
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Figura. 14. Muestra DO55NHII A. Hembras de bagre rayado B. Ovario C. corte transversal
de ovario en estado Illl (maduro) en estereoscopio 20X D. acercamiento de los ovocitos 4X
QV. ovocito vitelo génico

a) P. magdaleniatum:

Se identificaron macroscépicamente 97 ejemplares de los cuales 54 fueron
hembras y 43 machos. Particularmente en las hembras hubo representacion de
los estadios Il y IV durante todos los meses especialmente en octubre y
noviembre. En los machos se reportdé una mayor representatividad del estadio Il
en octubre y noviembre (Figura. 15). Esto corresponde parcialmente a lo
reportado por Valderrama et al (1993) los cuales observaron que las épocas de
abundancia de ejemplares maduros s durante la bajanza (abril - mayo) y bajanza
de mitaca (septiembre - octubre).
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Figura. 15. Estados de madurez mensuales de Pseudoplatystoma magdaleniatum
capturado en el Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

b) P. magdalenae:
Se identificaron macroscépicamente 40 ejemplares de los cuales 23 fueron

hembras y 17 machos. Tanto para hembras y machos el estadio Il fue reportado
en noviembre (Figura. 16).

M Oct
H Nov
Il 1] \Y) | Il 1] v

Hembra Macho

=
o

Frecuencia

O R, N W b Ul OO N 0 O

Figura. 16. Estados de madurez mensuales de Prochilodus magdalenae capturado en el
Magdalena medio entre julio y noviembre de 2016.

5.2.4. Relacion entre las condiciones ambientales
mediante la utilizacion de modelos estadisticos y
matematicos. Selectividad de artes pesqueras

Aunque no se obtuvo informacion sobre todos los periodos hidroldgicos, lo cual
dificulta obtener espécimen en cantidad de cada especie capturada y evaluada
y que no permite que se puedan correr con suficiencia los modelos de
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selectividad propuesta, solamente se pudo obtener datos suficientes para p.
magdaleniatum del rio Magdalena.

Las faenas experimentales reportaron un total de 177 de P. magdaleniatum
(Tabla 6). Todas las redes mostraron una variada gama de clases de tamarios,
pero la longitud media de las capturas aumento con el tamafio de las mallas; con
las redes de ojos de malla de 10 cm., se capturaron un total de 101 individuos,
con el ojo de malla de 15 cm., se capturaron 8, con el de 16 cm., se capturaron
23, con la de 17 cm., se obtuvieron 11 y finalmente para el ojo de malla de 18
cm., la captura reportada fue de 34 individuos (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucion de frecuencias de los individuos capturados por redes con diferentes
ojos de malla en el Magdalena medio.

Talla media Ojo de malla
(Ls) 15 16

39 1 0 0 0 0 1

42 1 1 0 0 0 2

45 1 0 0 0 0 1

48 3 0 0 0 0 3

51 9 0 0 0 1 10

54 17 0 0 0 0 17

57 13 0 0 0 1 14

60 7 2 0 0 1 10

63 9 0 1 0 2 12

66 8 0 1 0 0 9

69 5 1 1 0 0 7

72 4 1 6 2 0 13

75 8 1 10 2 0 21

78 3 2 2 7 2 16

81 4 0 1 0 4 9

84 1 0 0 0 2 3

87 4 0 0 0 5 9

90 1 0 0 0 9 10

93 0 0 1 0 6 7

96 1 0 0 0 0 1

99 0 0 0 0 0 0

102 1 0 0 0 1 2

Total 101 8 23 11 34 177

Aunqgue los bagres adultos (66 — 73 de Ls) fueron capturados en todos los ojos
de malla se pudo determinar que la red con ojo de malla de 10 cm tiene una
probabilidad alta de capturar juveniles (> 49 cm) probabilidad del 0.54%.
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Los graficos de los resultados muestran sesgos significativos que no dan una
seguridad estadistica de los modelos de selectividad especificos en las
diferentes mallas, con una ligera sub-representacion de las clases de mayor
tamafo, se notaron diferencias sensibles entre los cinco modelos indicando que
los mejores ajustes de obtuvieron el modelo binormal (Tabla 7 y Figura. 17).

Tabla 7. Resultados de los pardmetros de los modelos Normal con varianza comun, normal
con varianzas, lognormal, Gammay bimodal

Modelo Normal <Of _Normal =On Lognormal Gamma Bimodal
varianza comun varianzas distintas

K1 5664 5175 0.395 4824
K2 1606 0.26
K3 7137
K4 1972

o 18346 0.262

¥ 4044

a 14776

w 0.155
Desvianza 111809 103514 104472 106555 81798
S 21729 14471 21711 2455
S.E. 2230 1042 3170 0.326
r 0.597 0.631 0.627 0.619 0.754

Como un complemento a los analisis realizados se muestra que la gréafica de
frecuencias muestra la gran representatividad de las especies capturados en el
ojo de malla de 10 cm., dentro de ellos cabe resaltar que la representatividad del
ojo de malla de 15 cm., pero sorprendentemente esta densidad crece en las
redes con ojos de malla de 18 cm., se puede observar que las tendencias de las
tallas medias van en aumento excepto para las relacionadas entre los ojos de
malla 16 17 cm., indicando que entre este dos tipos de artes no se detectaron
mayores variaciones (Figura. 18).

Los modelos fueron sometidos a una evaluacion estadistica tanto del
comportamiento de sus valores medios y las desviaciones estandar teniendo
como referencia la desviacion aritmética, como la desviacion estimada de la
curva normal y la estimada por la selectividad del modelo, se puede observar
que lo valores promedios de mayor ajuste son los valores determinadores por el
modelo bimodal (Figura. 19).
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Figura. 17. Las curvas de seleccion relativas derivadas de los modelos, lado derecho de
la gréfica, la curva de la raya oscura se deriva para los 10 cm de tamafio de malla. los
graficos residuales, lado derecho de la gréafica, de ajustes de la seleccién de cinco malla

Los parametros estimados para la selectividad con el modelo binomial tuvieron
un valor de k1 =4.824, K2 =0.26, K3=7.137yK=1.972 y W = 0.155 fueron los
utilizados para estimar la curva de seleccion; la talla 6ptima de captura para P.
magdaleniatum por las redes de 10 cm de ojo de malla fue 48.2 cm de Ls; para
el de 15 cm fue de 72.4 cm de Ls; para el de 16 cm fue de 77.2 cm de Ls; para
el de 17 cm., fue de 80 cm de Ls y para el de 18 cm fue de 86.8 cm de Ls; por lo
que de acuerdo con el trabajo realizado por la fundacion Humedales solamente
la primera red estaria por fuera de los niveles aceptables; mientras que si se
tiene en cuenta la reglamentacién vigente solamente la red de 18 cm estaria
cumpliendo con la nhormativa.
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Figura. 19. Analisis estadistico de los factores que definen el comportamiento de los
modelos de selectividad. Superior izquierda normal, superior derecha modelo normal con
varianza distintas, inferior izquierda modelo lognormal, inferior derecha bimodal.
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5.2.5. Generacion de medidas de reglamentacion de
las artes de pesca utilizados.

Teniendo en cuenta que el bagre rayado es una especie que presenta una
diferenciacion sexual y que emitir una medida de manejo implica un beneficio
directo al recurso pesquero esta debe tener en cuenta:

1. Que la medida de manejo tenga como finalidad la recuperacion de las
poblaciones del stock estudiado.

2. Que la mediad no perjudique a la comunidad de pescadores desde el
punto de vista de sus recursos economicos y sociales disminuyendo su
calidad de vida.

3. Que sean relativamente faciles de ejecutarse y que su cumplimiento
pueda ejercerse de manera eficiente.

Bajo estas condiciones y teniendo en cuenta que les estimaciones de la talla
media de madurez especialmente de hembras esta en los 65 cm., implica que si
bien las redes de 15 a 18 cm de ojo de malla seria las mas adecuadas ya que la
selectividad Optima estaria por encima de esta talla se estaria capturando una
gran cantidad de hembras.

Aunque los anteriores resultados de selectividad permiten tener una vision
parcial de este sistema pesquero, es importante complementar dicha informacién
estudiado los efectos que éstos pueden presentarse durante los periodos de
subienda.

Lo anterior implica que seria ideal disponer de una mediad en la cual se permita
la actividad de la pesca con redes superiores a los 15 cm de apertura de ojo de
malla con una medida de la veda.

5.2.6. Caracterizacion delas principales variables
econdmicas.

Se hizo un andlisis de los costos fijos y variables que fueron obtenidos durante
el tiempo que durd el proyecto. Los resultados muestran que, para este tipo de
pesquerias los costos variables son predominantemente  notorios
constituyéndose casi exclusivamente en los factores econdmicos determinantes.

Dentro del uso de los equipos de pesca se encontré que la red de enmalle a la
deriva es que ocasiona el mayor gasto; mientras que si observamos los costos
por especie se determind que la captura del bagre rayado implica el mayor valor
tanto en costos fijos como en costos variables.
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Tabla 8. Informacion relativa a los costos fijos y variables de la actividad pesquera del
Magdalena Medio.

Atarraya Chinck hinck mayona | Chinct menuda Chinchorro Porro Red de enmalle deriva Varios
. Promedio | Promedio
Especies costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos costos total costos| total costos
i fijos i fijos i fijos variables |fijos variables [fijos variables [fijos variables |fijos variables |fijos variables fijos
bagre rayado| 29,125.0 0.0 80,000.0| 10,000.0 84,705.9| 21,764.7|100,000.0| 33,333.3 79,341.5 21,463.4]
barbudo 10,000.0 0.0 10,000.0 0.0]
i 28,500.0 0.0 58,375.0| 7,500.0/ 50,000.0|{ 10,000.0{ 10,000.0 0.0 40,055.6 4,444.4|
Bocachico 26,300.0| 2,666.7| 37,500.0| 5,000.0{ 10,000.0 0.0] 25,000.0/ 10,000.0 26,552.6 3,157.9]
capaz 7,500.0 0.0 7,500.0| 0.0|
cucha 29,470.6 0.0/ 8,000.0{ 20,000.0 10,000.0 0.0 15,000.0/ 10,000.0 26,700.0 1,500.0|
nicuro 7,500.0 0.0 25,000.0 0.0| 5,000.0 0.0 9,285.7 0.0]
picuda 5,000.0 0.0 5,000.0 0.0
vizcaina 48,200.0| 6,000.0 5,000.0 0.0 41,000.0 5,000.0|
varios 7,500.0 0.0 10,000.0 0.0| 15,000.0/ 10,000.0 10,833.3 3,333.3]
Total general| 29,296.3 0.0| 8,000.0| 20,000.0/ 7,500.0 0.0/ 32,883.3| 3,666.7| 37,500.0/ 5,000.0/ 7,857.1 0.0/ 74,750.0| 20,000.0| 100,000.0| 33,333.3 45,071.4 9,375.0)
5.3 Caracterizacion y evaluacion de artes y métodos de

pesca en las pesquerias (Parte alta de la Orinoquia)

Para ésta zona las especies mas destacadas con indices de abundancia mas
preponderantes son el Baboso (Brachyplatystoma platynemum) (H = 0.353),
Amarillo (Zungaro zungaro) (H = 0.259) y Nicuro (Pimelodus blochii) (H = 0.250;
por lo que se evidencia que estos son los recursos de mas alta densidad en los
ecosistemas de la parte alta de la Orinoquia (Tabla 6); igualmente la cantidad
por peso y numero presenta un equilibrio entre el Baboso y el Amarillo mostrando
gue estos dos recursos son preponderantes en el medio ambiente que se
desarrolla la pesqueria (Tabla 9).

Tabla 9. Distribucién en las especies pesqueras en cuanto a su abundancia y diversidad
en las pesquerias de la parte alta de la Orinoquia

Especies Peso (Kg) %Peso FRQ %FQR IRI %IRI
Brachyplatystoma platynemum 546  47.9 2359.884 32.60 186 61.2 4925 66.20 0.353
Zungaro zungaro 142 125 4292.200 59.30 98 32.2 2313 31.10 0.259
Pimelodus blochii 132 11.6 18.914 0.30 14 4.6 55 0.70 0.250
Brachyplatystoma vailantii 46 4.0 67.560 0.90 28 9.2 46 0.60 0.130
Brachyplatystoma juruense 34 3.0 119.758 1.70 28 9.2 43 0.60 0.105
Prochilodus mariae 96 8.4 31.390 0.40 6 2 17 0.20 0.208
Brachyplatystoma metae 24 2.1 74.110 1.00 14 4.6 14 0.20 0.081
Pseudoplatystoma orinocoense 12 1.1 40.686 0.60 12 3.9 6 0.10 0.048
Pinirampus pinirampus 8 0.7 69.500 1.00 8 2.6 4 0.10 0.035
Brachyplatystoma rousseauxi 8 0.7 25.210 0.70 8 2.6 3 0.00 0.035
Hydrolycus scomberoides 10 0.9 49.700 0.30 4 1.3 2 0.00 0.042
Especie 21 6 0.5 23.000 0.30 6 2 2 0.00 0.028
Sorubin lima 12 11 2.830 0.00 4 1.3 1 0.00 0.048
Plagioscion squamossisimus 6 0.5 14.414 0.20 6 2 1 0.00 0.028
Potamorhina altamazonica 22 1.9 3.848 0.10 2 0.7 1 0.00 0.076

35



’
o AUNA SELECTIVIDAD DE ARTES PESQUERAS -
:$' s, EN LA ZONA DEL MAGDALENA MEDIO Y LA PARTE ALTA DEL ORINOCO )

erene )= Convenio de Cooperacién 000195/2016 ~——
Hemisorubim platyrhynchus 6 0.5 2.428 0.00 4 1.3 1 0.00 0.028
Leiarius marmoratus 4 0.4 7.000 0.10 4 13 1 0.00 0.020
Sorubium lima 4 0.4 0.796 0.00 4 1.3 0 0.00 0.020
Pharactochepalus hemiolttrus 2 0.2 25.000 0.30 2 0.7 0 0.00 0.011
Ageneiosus inemis 4 0.4 1.500 0.00 2 0.7 0 0.00 0.020
Leporinus agassizzi 4 0.4 1.480 0.00 2 0.7 0 0.00 0.020
Pimelodina sp 4 0.4 1.326 0.00 2 0.7 0 0.00 0.020
Pellona sp 2 0.2 5.500 0.10 2 0.7 0 0.00 0.011
Ageneiosus inemis 2 0.2 1.500 0.00 2 0.7 0 0.00 0.011
Pimelodina sp 2 0.2 0.296 0.00 2 0.7 0 0.00 0.011
Serrasalmus 2 0.2 0.140 0.00 2 0.7 0 0.00 0.011
Total 1140 100.0 7239.970 100.00 - - 7437 100.00 1.907 0.59

Como lo efectuado para el Magdalena, se presenta para la parte alta de la
Orinoquia, una vision global del sistema ecolégico pesquero donde B.
platynemum y Z. zungaro muestra una dominancia sobre los demas recursos; B.
platynemum es mas abundante en ndmero mientras que Z. zungaro lo es en
peso (Figura. 20).

Al species

% Weightkg) Total
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Figura. 20. Estructura de la distribucién de las especies capturadas el formato IRl de las
pesquerias de la parte alta de la Orinoquia.

5.3.1. Produccién pesquera
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Para la parte alta de la Orinoquia también se evalué el comportamiento de las
diferentes especies capturadas; esta medicion se realizo teniendo en cuenta la
CPUE, que fue muy concluyente con lo determinado anteriormente bajo el
indicativo de abundancia eco sistémica de los recursos pesqueros, esto es con
una preponderancia de B. platynemum. (Tabla 10)

Tabla 10. Resultado del analisis de comportamiento en peso y namero de los recursos
evaluados durante el periodo de muestreo en la parte alta de la Orionquia

Especie No. %No Peso % No/set SD Peso SD Peso
k Peso No/SET (kg)/set kg)/set

Zungaro zungaro 142 12,5 4292.200 59.3 0.5 0.9 14.1 32.40
Brachyplatystoma platynemum 546 47.9 2359.884 32.6 1.8 2.1 7.8 9.40
Brachyplatystoma juruense 34 3 119.758 1.7 0.1 0.4 0.4 1.50
Brachyplatystoma metae 24 2.1 74.110 1.0 0.1 0.4 0.2 1.40
Brachyplatystoma rousseauxi 8 0.7 69.500 1.0 0 0.2 0.2 1.50
Brachyplatystoma vailantii 46 4 67.560 0.9 0.2 0.6 0.2 0.80
Hydrolycus scomberoides 10 0.9 49.700 0.7 0 0.3 0.2 1.50
Pseudoplatystoma orinocoense 12 11 40.686 0.6 0 0.2 0.1 0.80
Prochilodus mariae 95 8.4 31.390 0.4 0.3 24 0.1 0.80
Pinirampus pinirampus 8 0.7 25.210 0.3 0 0.2 0.1 0.60
Pharactochepalus hemiolttrus 2 0.2 25.000 0.3 0 0.1 0.1 1.00
Especie 21 6 0.5 23.000 0.3 0 0.1 0.1 0.60
Pimelodus blochii 132 116 18.914 0.3 0.4 2.3 0.1 0.40
Plagioscion squamossisimus 6 0.5 14.414 0.2 0 0.1 0.0 0.30
Leiarius marmoratus 4 0.4 7.000 0.1 0 0.1 0.0 0.20
Pellona sp 2 0.2 5.500 0.1 0 0.1 0.0 0.20
Potamorhina altamazonica 22 1.9 3.848 0.1 0.1 0.9 0.0 0.10
Sorubin lima 12 1.1 2.830 0.0 0 0.3 0.0 0.10
Hemisorubim platyrhynchus 6 0.5 2.428 0.0 0 0.2 0.0 0.10
Ageneiosus inemis 2 0.2 1.500 0.0 0 0.1 0.0 0.10
Ageneiosus inemis 4 0.4 1.500 0.0 0 0.2 0.0 0.10
Leporinus agassizzi 4 0.4 1.480 0.0 0 0.2 0.0 0.10
Pimelodina sp 4 0.4 1.326 0.0 0 0.2 0.0 0.00
Sorubium lima 4 0.4 0.796 0.0 0 0.1 0.0 0.00
Pimelodina sp 2 0.2 0.296 0.0 0 0.1 0.0 0.00
Serrasalmus 2 0.2 0.140 0.0 0 0.1 0.0 0.00
Total 1139 100 7239.970 100.0 3.7 4.1 23.8 30.20
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5.4. Determinacion de parametros poblacionales.

Para la parte de la Orinoquia, se seleccionaron las dos principales especies,
Baboso (B. platynemum) y el Amarillo (Z. zungaro) para realizar los analisis de
parametros poblacionales.

5.4.1. Tallas medias de captura, estructura de tallas, reclutamiento,
proporcion de sexos.

a) B. platynemum:

Durante el periodo de muestreo, la talla de captura para ésta especie oscilaron
entre 36 y 97 cm Ls en un total de 357 individuos. Entre los 54 y los 80 cm Ls se
concentra el mayor nimero de individuos capturados. En la Figura 19 se muestra
que existen dos grupos de tallas evidenciados en octubre y noviembre,
posiblemente de dos cohortes diferentes. (Figura. 21)
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Figura. 21. Estructura de tallas de Brachyplatystoma platynemum capturado en la parte
alta de la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

Se establecio en 68.07 cm Ls., la talla media de captura para la especie durante
el periodo de muestreo. Entre meses se puede observar que las TMC tendieron
a aumentar (Figura. 22).

De otra parte, y de forma preliminar ya que no se tiene todo el afio biol6gico de
la especie; se pude indicar que el mes de septiembre, como el posible indicador
del mes de reclutamiento (Figura. 22)

En este periodo de muestreo se establecié que la preponderan de las hembras
es muy alto con una proporciéon de 14:1.
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Figura. 22. Tallas medias de captura mensuales de Brachyplatystoma platynemum
capturado en la parte alta de la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

b) Z. zungaro:

Durante el periodo de muestreo, la talla de captura para ésta especie oscilaron
entre 36 y 190 cm Ls en un total de 181 individuos. Entre los 56 y los 125 cm Ls
se concentra el mayor numero de individuos capturados. En la Figura 21 se
muestra que existen dos grupos de tallas evidenciados en todos los meses de
muestreo, posiblemente de dos cohortes diferentes. (Figura. 23)
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Figura. 23. Estructura de tallas de Zungaro zungaro capturado en la parte alta de la
Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

Se establecié en 90.32 cm Ls la talla media de captura para la especie durante
el periodo de muestreo. Entre meses se puede observar que las TMC tendieron
a aumentar (Figura. 24).
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Figura. 24Tallas medias de captura mensuales de Zungaro zungaro capturado en la parte
alta de la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

5.4.2. Crecimiento, relacion tallas y pesos

Se analizaron los tipos de crecimiento mediante las relaciones de longitud
estandar — peso y longitud estandar - perimetro del cuerpo para las principales
especies en la parte alta de la Orinoquia.

a) B. platynemum:

La especie registra un crecimiento tipo alométrico (b<3), explicado por la
variabilidad de la longitud (Ls) bajo la ecuacibn W = 0.1557*Ls%403
con un R2=0.6583 (Figura 23). Es decir que un individuo de 68.07 cm Ls pesara
en el 65% de los casos 3952 g.(Figura. 25)
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Figura. 25. Relaciones de crecimiento de Brachyplatystoma platynemum capturado en la
parte alta de la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

b) Z. zungaro:
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La especie registra un crecimiento tipo alométrico (b>3), explicado por la
variabilidad de la longitud (Ls) bajo la ecuacion W = 0.5277*Ls?3164
con un R2=0.5618 (Figura. 26). Es decir que un individuo de 90.32 cm Ls pesara
en el 56% de los casos 17896 g.
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Figura. 26. Relaciones de crecimiento de Zungaro zungaro capturado en la parte alta de
la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

5.4.3. Aspectos reproductivos

Se identificaron macroscopicamente a bordo y en puerto el estado de madurez
sexual de las principales especies capturadas en la parte alta de la Orinoquia.

a) B. platynemum:

Se identificaron macroscopicamente 312 ejemplares de los cuales 63 fueron
hembras y 249 machos. Tanto para hembras y machos el estadio Il fue
reportado en octubre (Figura. 27).
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Figura. 27 Estados de madurez mensuales de Brachyplatystoma platynemum capturado
en la parte alta de la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.
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b) Z.zungaro:

Se identificaron macroscopicamente 92 ejemplares, con 46 hembras y machos
cada sexo. El estadio IV fue el mas reportado en agosto y septiembre (Figura.

28).
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Figura. 28. Estados de madurez mensuales de Zungaro zungaro capturado en la parte alta
de la Orinoquia entre agosto y noviembre de 2016.

5.4.4. Relacion entre las condiciones ambientales
mediante la utilizacibn de modelos estadisticos y
matematicos. Selectividad de artes pesqueras
Selectividad de artes pesqueras

Aunque no se obtuvo informacion sobre todos los periodos hidroldgicos, lo cual
dificulta obtener espécimen en cantidad de cada especie capturada y evaluada
y que no permite que se puedan correr con suficiencia los modelos de
selectividad propuesta, solamente se pudo obtener datos suficientes para el
Baboso (B. platynemum) capturado en la parte alta de la Orinoquia.

Las faenas experimentales reportaron un total de 275 individuos reportados para
B. platynemum. Todas las redes mostraron una variada gama de clases de
tamanos, pero la longitud media de las capturas aumento con el tamafio de las
mallas; con las redes de ojos de malla de 14 cm., se capturaron un total de 22
individuos, con el ojo de malla de 15 cm., se capturaron 87, con el de 16 cm., se
capturaron 42 y finalmente para el ojo de malle de 17 cm., se obtuvieron 96
individuos (Tabla 11).
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Tabla 11. Distribucién de frecuencias de los individuos capturados por redes con
diferentes ojos de malla en la parte alta de la Orinoquia.

Talla media Ojo de malla
((BS) 15 16

45 0 0 0 0 1

51 0 3 0 0 3

54 1 4 2 0 8

57 4 11 6 1 26

60 5 17 15 7 49

63 4 14 5 8 33

66 5 4 1 2 15

69 0 10 0 15 26

72 1 9 4 35 50

75 0 4 7 15 31

78 1 6 1 3 13

81 1 2 0 4 7

84 0 3 0 0 3

87 0 0 1 5 8

90 0 0 0 1 1

93 0 0 0 0 1

Total 22 87 42 96 275

Los gréficos de los resultados muestran no presentaron sesgos significativos que
no dan una seguridad estadistica de los modelos de selectividad especificos en
las diferentes mallas, con una ligera sub-representacion de las clases de mayor
tamafo, se notaron diferencias sensibles entre los cinco modelos indicando que
los mejores ajustes de obtuvieron el modelo bimodal (Tabla 12 y Figura. 29).
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Tabla 12. Resultados de los parametros de los modelos Normal con varianza comun,
normal con varianzas, lognormal, Gamma y bimodal

Normal con Normal con

Modelo . . . o Lognormal Gamma Bimodal
varianza comun  varianzas distintas

K1 4.38 4.456 0.082 4.285
K2 0.624 0.433
K3 5.492
K4 0.281

o 9.335 0.135

M 4.132

o 54.689

w 0.421
Desvianza 182.077 187.258 183.252 166.67
S 9.140 9.140 9.140 6.204
S.E. 1.000 1.000 1.000 0.739
r2 0.677 0.651 0.678 0.737

Como un complemento a los analisis realizados se muestra que la grafica de
frecuencias muestra la gran representatividad de las especies capturados en el
ojo de malla de 15y 17 cm, pero sorprendentemente en la malla mas pequefia
de 14 cm, es donde la abundancia de las capturas es la menor de todas; la linea
de tendencia de las tallas medias solo se diferencia hacia las mallas con ojo de
red de 17 cm (Figura. 30).

Los modelos fueron sometidos a una evaluacion estadistica tanto del
comportamiento de sus valores medios y las desviaciones estandar teniendo
como referencia la desviacion aritmética, como la desviaciéon estimada de la
curva normal y la estimada por la selectividad del modelo, se puede observar
que lo valores promedios de mayor ajuste son los valores determinadores por el
modelo bimodal (Figura. 31)
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Figura. 29. Las curvas de seleccion relativas derivadas de los modelos, lado derecho de
la gréfica, la curva de la raya oscura se deriva para los 14 cm de tamafio de malla. los
gréficos residuales, lado derecho de la gréfica, de ajustes de la seleccién de cinco malos

Los parametros estimados para la selectividad con el modelo binomial tuvieron
un valor de k1 = 4.282, K2 = 0.433, K3 =5.492 y K4 = 0.281 y W = 0.421 fueron
los utilizados para estimar la curva de seleccion; la talla 6ptima de captura para
B. platynemumi por las redes de 14 cm de ojo de malla fue 59.9 cm de Ls; para
el de 15 cm fue de 64.2 cm de Ls; para el de 16 cm fue de 68.5 cm de Ls; y para
el de 17 cm fue de 72.8 cm de Ls.
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Figura. 31. Andlisis estadistico de los factores que definen el comportamiento de los
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con varianza distintas, inferior izquierda modelo lognormal, inferior derecha bimodal.
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5.4.5. Generacion de medidas de reglamentacion de
las artes de pesca utilizados.

Tal y como se comentd para para el Magdalena medio; un sistema de
reglamentacion de las pesquerias necesita disponer de una informacion un poco
mas densa; esto es disponer de por lo menos del afio bioldégico de las
pesquerias.

La informacion de selectividad implica que la talla optima, de acuerdo con el tipo
arte de pesca utilizada; para este caso redes con ojos de mallas superiores a los
15 cm de Ls., de los recursos pesqueros debe ser concluyente con los datos de
madurez sexual; hace falta una cobertura méas amplia para identificar los
pardmetros medios de madurez sexual. Este resultado es ademas comparado
con el hecho de que el babosos es una especie con un marcado dimorfismo
sexual.

Esta consideracién tiene que ser evaluadas entre los resultados de los
pardmetros que inicialmente muestra que la talla 6ptima de selectividad de 63
cm de Ls., puede ser marcadamente agresiva con los tamos de las hembras para
lo cual, una medida aislada de selectividad del arte que ademas no muestra una
marcada diferencia estadistica entre los diferentes ojos de malla, puede indicar
que los ojos de malla superiores a los 15 cm, pueden ser beneficios para la
especie; sin embargo para este recurso es indispensable utilizar una mediad
alterna de proteccién como los es el de la veda, seguramente para la proteccion
de la reproduccion.

5.4.6. Caracterizacion delas principales variables
economicas.

se revisO algunos componentes de corte social y econdmico de las pesquerias
de la Orinoquia. En cuanto al tiempo que los pescadores han utilizado los
pescadores que tiene unioén libre son los que mas tiempo han utilizado pescando
por lo que se puede deducir (Tabla 13)

Tabla 13. Evaluacioén de las caracteristicas sociales y econdmicas de las pesquerias

Lugar de muestreo casado |soltero |U.libre |viudo [V. barios | Total, general
BOCAS DE GUAYURIBA 1 3 4
BOCAS DEL GUAYURIBA 3 4 19 5 31
MALECON 35 18 101 13 22 189
Total, general 38 23 123 13 27 224

Si se observa la forma como los pescadores desarrollan su sistema de vida, se
estudio el tipo de material que se utiliza para las construcciones de sus viviendas,
donde se nota que el predominio de las estructuras con zinc son las mas
importantes (Tabla 14).
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Tabla 14. estructura social de la construccién de las viviendas de los pescadores de la
Orinoquia.

Total,
Lugar de muestreo Eternit Paja Zinc (en blanco) |general
BOCAS DE GUAYURIBA 2 2
BOCAS DEL GUAYURIBA 29 29
MALECON 91 1 101 193
Total, general 91 1 132 224

Finalmente se estudio cudl es la capacidad de estudios en los diferentes lugares
de pesca; se pudo determinar que en el malecon se encontré6 el mas alto
porcentaje en el nivel académico y a su vez se determind que los hombres tienen
el mas alto porcentaje (Tabla 15).

Tabla 15. Distribucion porcentual de nivel educativo desde el punto de vista del
conocimiento de la lectura.

Total,
Lugar de muestreo H Y] (en blanco) |general
BOCAS DE GUAYURIBA 0.00% 1.75% 0.00% 1.75%
BOCAS DEL GUAYURIBA 2.19% 10.96% 0.44% 13.60%
MALECON 12.72% 65.79% 6.14% 84.65%
Total, general 14.91% 78.51% 6.58% 100.00%

6. CONCLUSIONES

La selectividad de las redes de enmalle esta direccionado por los trabajos de
campo donde se defina el disefio de muestreo con capturas ejercidas en un
periodo de tiempo largo que incluya por lo menos el afio bioldgico de las especies
gue se estan evaluando. (Gonzéalez, Mendoza, Arocha, & Marquez, 2008)

Teniendo en cuenta que una gran mayoria de los estudios de selectividad tiene
como su esencia la comparacion de las capturas simultaneas de diferentes redes
con diferentes condiciones y con el mismo esfuerzo, se ha utilizado series de
redes con diferentes ojos de malla (Gonzalez, Mendoza, Arocha, & Marquez,
2008).

Las observaciones haces, tanto en la Cuenca media del Magdalena como en la
Orinoquia se observo ojos de mallas desde 10 cm hasta los 18 centimetros, que,
en el modelo de regresion lineal con la aplicacion de los modelos curvilineos, se
destaca que el de tipo bimodal fue el mas funcional para ambas regionjes
estudiadas.
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Este resultado deja entrever un posible nivel de incertidumbre ya que su
estructura cumple una funcion estadistica de distribuciébn normal que con la no
muy alta recopilacion de ejemplares no dan una seguridad perfecta en sus
resultados; pero que, establece una primera aproximacioén de un campo que en
Colombia aun no ha sido plenamente explorada.

Las redes de enmalle utilizadas en la cuenca del Madalena medio en las
acciones ejercidas por los pescadores artesanales en las pesquerias de
Pseudoplatystoma magdaleniatum, deben ejercer su funcion con disefios que
permitan que los juveniles tengan una probabilidad aceptable de escape, por lo
tanto, el uso de redes con ojo de malla de 10 cm, tiene una alta probabilidad de
capturar juveniles.

Para la cuenca del de la Orinoquia las redes utilizadas en la captura de especies
de interés comercial especialmente la de B. Platinemum, presenta redes con una
composicién similar, pero que presenta una talla éptima de 68.5 £ 5.5 cm de Is.
Promete ser una interesante probabilidad para que la especies pueda
mantenerse en el tiempo y el espacio.

A nivel histolégico se procesaron en total 200 muestras de génadas (ovarios y
testiculos) de bagre rayado Pseudoplatystoma magdaleniatum, pertenecientes a
la cuenca Magdalénica, el 49.7% eran hembras y el 50.3 % machos.

En hembras el estado que mayor porcentaje presento fue el Il (maduro) con un
31%, seguido de hembras en estado Il (en maduracién), con un 6% Yy el estado |
(virgen) con un 6%. Lo que indica que esta especie en los 6 meses de muestreo
junio a diciembre de 2016), en los tres puntos de muestreo predominaron las
hembras maduras.

En cuanto a machos, el mayor porcentaje también se presenté al igual que las
hembras en estado Ill, con un 41.5%, los de méas estados, mostraron porcentajes
bajos del 3%, para el estado IV, y 1.5% en estado | (virgenes), al igual que las
hembras en los meses de muestreo predominaron los machos maduros.

Del total de las muestras, el 37.2% pertenecen a la estacion de Barrancabermeja,
seguido de Puerto Berrio con 32.2%, y la Dorada con 30.6%.
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