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Introduccion.

La expresion base de datos comenz6 a popularizarse al principio de de la decada
de los sesenta. Anteriormente, en el mundo de la informatica se hablaba de archivos
y conjuntos de datos (Rivera 1994). Las bases de datos son importantes
herramientas de trabajo capaces de proporcionar informacion organizada y
presentada para servir a un proposito especifico. Esta informacion son datos
interrelacionados que satisfacen necesidades de una comunidad determinada de
usuarios, cada unidad de informacion almacenada en una base de datos esta
compuesta por datos elementales, cada uno de los cuales representa
caracteristicas particulares del trabajo que se realiza (Godinez 2011). En este caso
la base de datos contiene datos de longitud, peso, sexo y estadios gonadales de 29
especies de peces organizados en una clasificacion taxonémica que va desde el
orden hasta la especie, municipio, afio y mes en que fueron capturados.

Estos datos deben cumplir una serie de caracteristicas, tales como la validez, la
exactitud y la calidad. Si los datos son de pobre calidad los resultados obtenidos
con ellos pueden estar sesgados e inciertos. Ademas, si la calidad de los datos no
ha sido verificada, los resultados pueden ser de poca credibilidad, especialmente si
se trata de datos que son inesperados. La calidad de los datos reportados debe
garantizarse y validarse (Planas 2004), para el desarrollo del proyecto la calidad se
garantiza y se valida de diferentes formas: para la confirmacién taxon6mica se
realiza el trabajo de identificacion con un taxdnomo experto; para garantizar la
debida correspondencia entre mes de recoleccion, municipio y especies, se realizan
etiquetas con la mayor cantidad de informacion y las muestras se organizan
debidamente separadas con su debida etiqueta; y, para los datos tomados en
laboratorio, se realizan curvas de acumulacion con lineas de tendencia potencial
que nos indican la exactitud con que fueron medidos y pesados.

A continuacion, se describen los procesos y metodologias aplicadas en las
actividades realizadas en lo que va del desarrollo del proyecto que cumplen con el
Objetivo 1, la actividad 1.2, que se refiere a la informacién sobre el procesamiento
de especimenes de peces ornamentales en laboratorio de las 29 especies
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priorizadas y en la conformacion de una bases de datos en formato digital que
servira para actualizar la informacién de tallas, pesos y estadio gonadal de 29
especies provenientes de Arauca, Cumaribo, Inirida, Villavicencio y Puerto Carrefio.

Métodos.

Los datos bioldgico pesqueros obtenidos en el desarrollo del proyecto, fueron
registrados directamente en forma de matriz de datos con el software Microsoft
Excel y se estructuré de la siguiente forma (Figura 1): en las filas se organizo la
informacion de cada individuo de cada especie analizados. La primera columna
corresponde a un numero consecutivo de registro de todos los peces analizados.
La segunda columna es un cédigo interno que incluye las iniciales del nombre
cientifico con el consecutivo del individuo examinado dentro de la especie. La
tercera columna es el afio en el que fue colectado el individuo. La cuarta columna
corresponde al mes en el que fue colectado el individuo.
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Figura 1. Captura de ejemplo de la matriz de datos de registros de analisis biolégico — pesqueros
para el periodo de estudio 2023.

En la quinta columna se incluy6 el municipio de procedencia del individuo. En las
columnas seis a nueve se encuentra la informacion taxonémica del individuo que
incluye el orden, la familia, el género y la especie a la que pertenece. La columna
diez tiene el nombre comun de la especie a la que pertenece el individuo. La
columna 11 tiene el nombre del responsable, que se refiere a la persona que realizé
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la revision del individuo en el laboratorio en la ciudad de Cali y registro los datos en
la base. Las columnas 12 a 14 contienen la fecha afio, mes, dia, en la que se realiz6
la revision en el laboratorio y se registré la informacion en la base de datos.

La columna 15 tiene la medida de la longitud estandar en milimetros de cada
individuo con dos cifras de precision. En la columna 16 se registra el peso en gramos
con tres cifras de precision de cada individuo. La columna 17 contiene la medida del
ancho de disco en milimetros (esta columna solo se llena con informacién
proveniente de individuos de rayas, por lo tanto, para 2023 no hay registros,
solamente se conserva para mantener la compatibilidad con las bases generales de
registros previos de informaciéon de ornamentales 2011- 2015).

La columna 18 contiene el sexo al que pertenece cada individuo, Macho (M),
Hembra (H) o indeterminado (Ind.) para aquellos individuos en los que la gbnada no
es detectable y no se puede asignar a ningun sexo. Esta columna también puede
contener la opcion N/A que indica que para dicho individuo esta informacion no se
tomé porque es el pez hace parte de la toma de informacion complementaria de
solo talla 'y peso (es decir, no hace parte de la cuota de andlisis de bioldgicos).

La columna 19 registra el estado de desarrollo gonadal de cada individuo en letras
donde A corresponde a individuos inmaduros, B corresponde a individuos que estan
madurando, C son individuos cuya génada esta madura y pueden desovar (0
fecundar), y D son individuos que ya han liberado los gametos, desovado o
eyaculado.

En la columna 20 se incluye la misma informacion, pero con correspondencia en
nameros, es decir un estado 1 corresponde a un individuo A, el 2 a uno B, el 3 a
uno Cyel4auno D. En la columna 21 nuevamente se incluye la misma informacion,
pero de acuerdo con lo descrito en el Protocolo de Captura de Informacién
Pesquera, Biologica y Socio-Econdmica en Colombia (Agudelo et al. 2011) que es
el mismo que sigue el Sistema Estadistico Pesquero de Colombia (SEPEC), de
manera que la informacion pueda ser integrada sin problemas entre estas bases de
datos, por lo cual | corresponde a un individuo 1, el llauno 2, el lllauno 3yellV a
uno 4. Finalmente, en la columna 22 se registré el peso de la gbnada extraida de
cada individuo y en la columna 23 el peso del pez eviscerado, en ambos casos en
gramos con tres cifras de precision (Base de datos anexa a este informe).

La revision de los datos se realiza con curvas de dispersion generadas con las
herramientas del software antes mencionado. Utilizando los valores de las columnas
15 y 16 que contienen valores de longitud en milimetros y peso total en gramos (
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Figura 2. Seleccion de datos de longitud y peso en la base de datos para la especie Apteronotus
albifrons, durante el proceso de revision de los datos por medio de las curvas de dispersion.

Estos datos se toman para cada una de las especies por separado, por ejemplo, en
la (Figura 3) se observa que se toman los valores unicamentede la especie
Apteronotus galvisi, se genera un gréafico de dispersién al cual se le agrega una
linea de tendencia potencial. Una vez generado el grafico se revisan valores atipicos
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y se corrige la causa del posible problema. Esta revisibn se hace mientras se
procesan los individuos para detectar problemas de digitacion o variacion atipica de
manera automatica para realizar la correccion de la misma forma. Finalmente, se
genera la ecuacion de la curva y el valor de R?y, si este valor es mayor o igual 0.95
se corrobora la efectividad en la toma de las medidas por parte de los técnicos de
laboratorio.
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Figura 3. Generacion del grafico de distribucién junto con la linea de tendencia y ecuaciones de la
curva.
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Figura 4. Gréfico de dispersién de longitud (mm) vs peso (g) para la especie Apteronotus galvisi,
junto con la linea de tendencia, ecuacioén de la curva y valor de R2.

Resultados

Adjunto a este documento se envia el informe del producto comprometido que
consiste en una base de datos en formato Excel llamada Base de datos
ornamentales_objl_act 1.2 prod_1.2.1 . Anexo 1 y contiene la informacién
recopilada en el laboratorio sobre los datos biolégicos de los peces de las 29
especies analizadas en los meses de julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre
y diciembre del 2023. A continuacion se presentan las especies analizadas (Tabla
1).

Tabla 1. Relacién de las especies analizadas en el laboratorio de la ciudad de Cali durante el
periodo de estudio del 2023.

Mes (de recoleccién)

Especie Julio Agosto Sep::eemb Octubre Not:/r igm Dit()::gm Total
Ancistrus triradiatus 137 254 213 354 349 302 1609
Apteronotus albifrons 109 123 121 99 83 127 662
Apteronotus galvisi 126 147 175 185 383 204 1220
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Bunocephalus aloikae 138 111 130 100 176 158 813
Carnegiella marthae 8 160 41 115 132 134 590
Carnegiella strigata 2 174 127 114 148 33 598
Chaetostoma dorsale 151 117 142 123 127 242 902
Chaetostoma formosae | 156 169 180 266 231 232 1234
Corydoras axelrodi 664 1219 275 227 265 2650
Corydoras concolor 58 219 184 171 179 164 975
Corydoras habrosus 211 125 130 121 297 117 1001
Corydoras
melanotaenia 232 237 81 170 140 124 984
Corydoras metae 143 373 334 349 406 339 1944
Dicrossus filamentosus | 134 130 132 139 247 133 915
Eigenmannia sp. 97 133 151 117 180 259 937
Farlowella vittata 157 416 391 525 586 236 2311
Hemiancistrus
guahiborum 130 130 192 163 129 125 869
Hemiodus
semitaeniatus 136 113 103 129 124 129 734
Microglanis iheringi 140 146 332 397 162 182 1359
Mikrogeophagus
ramirezi 140 144 162 293 150 103 992
Nannostomus eques 87 135 326 306 73 927
Otocinclus vittatus 189 323 129 418 235 209 1503
Panaqolus maccus 231 150 134 168 377 231 1291
Paracheirodon axelrodi | 182 116 130 131 339 129 1027
Paracheirodon innesi 10 276 155 248 153 186 1028
Paracheirodon
simulans 155 57 126 327 163 828
Petitella bleheri 133 150 275 130 185 131 1004
Pterophyllum altum 187 360 205 194 172 126 1244
Rineloricaria
eigenmanni 75 371 218 201 157 271 1293
Total general 3567 5975 6047 6021 6707 5127 33444
Discucion
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La base de datos fue revisada y depurada con el objetivo de que no exista ningun
error en los datos que se han recopilado en el trabajo de laboratorio con el
procesamiento de muestras y que pueda ser contrastada con la informacion de
recoleccion. Durante los meses de julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre del 2023 se analizaron un total de 33.444 datos correspondientes a las
29 especies.

Esta base de datos alimenta la base historica recopilada por la AUNAP y la
fundacion FUNINDES desde el afio 2011 hasta 2015, continuada entre el 2020 y el
2023. Esta informacion es fundamental para soportar la aplicacion de modelos
matematicos que ayuden a infefir el estado de las poblaciones y a definir las
medidas de manejo adecuadas para las especies que lo ameriten.
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Introduccion

En la actualidad, para la conservacion del recurso de peces ornamentales la AUNAP
implementa dos medidas de manejo, una son las cuotas globales de pesca, que
consiste en establecer un limite de nimero de individuos para la extraccion de un
grupo de especies 0 por especie, por medio de los analisis que se realicen de la
informacion bioldgico pesquera que se obtenga de las capturas y del acopio. La otra
son las vedas y los cierres temporales de una o varias especies que establece la
AUNAP cuando en el seguimiento a las cuotas o en los estudios de investigacion
realizados por la autoridad pesquera se encuentra que la especie 0 un grupo de
especies estan alcanzando la cuota o se encuentran en peligro de sobreexplotacion.

Por consiguiente, se necesita de un seguimiento continuo que monitoree las
capturas y el acopio de las especies del recurso ornamental en las zonas de
produccion, obteniendo informacién bioldgica pesquera de las principales especies
de ornamentales que son comercializadas y que permita la toma de decisiones
frente a las medidas de manejo de este recurso. Se requiere especialmente generar
conocimiento e informacion detallada sobre pardmetros que permitan los analisis
pesqueros de las especies de peces ornamentales comercializadas en Colombia
que contribuyan al establecimiento de cuotas de pesca globales a partir de las
estructuras de tallas, otros indicadores bioldgicos y la utilizacion de estadistica
pesquera para calcular tasas de explotacion y rendimiento relativo por afectacion de
pesca. Asimismo, la determinacion por medio de modelos la recuperaciéon de estas
poblaciones de recursos ornamentales sometidos a veda y cierres temporales.

Métodos

Toda la informacion evaluada proviene de las bases de datos previamente
disefiadas en el programa computacional EXCEL. Para evaluar el desempefio en la
toma de informacién bioldgico pesquera se aplica la metodologia de control de
calidad de datos necesaria para su validacion, corroborando los valores maximos y
minimos para tallas y pesos con los valores de referencia establecidos para cada
especie en las bases de datos previas. Adicionalmente, se elaboran gréaficos de
dispersion ajustados al modelo potencial de crecimiento de los peces con la
proyeccién de una linea de tendencia a la que se le calcula el R> como medida de
ajuste a la curva proyectada. Si el valor de R? es bajo se revisaran los valores para
detectar valores fuera de la curva que indiquen errores de medicion o digitacion para
proceder a la correccion.

A continuacion, se describen los andlisis que seran realizados a las 19 especies
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priorizadas por la AUNAP para generar informacion relevante y necesaria para la
estimacion de las cuotas globales:
Andlisis de Tallas.

Los modelos se ejecutaran en Excel o en el programa estadistico de libre circulacion
R version 42.212.12 y en el programa FISAT version 1.2.2., también de libre
circulacion.

La informacion biolégica de peso expresada en gramos (peso total, eviscerado y de
la gonada), longitud estdandar en mm, madurez sexual y sexo, se sumara a la
recopilada desde septiembre de 2011 hasta diciembre de 2015 y 2020 a 2022. La
informacion de algunas especies se limita a la temporada de pesca por lo que no se
ha registrado durante todo el afo.

Se utilizara estadistica descriptiva para determinar el comportamiento de la talla
promedio, talla mediana, varianza y desviacion estandar (Bazigos, 1976; Caddy &
Bazigos, 1988; Sokal & Rohlf, 1969; Zar, 1999). Para datos agrupados la media se
calculard como la sumatoria de las frecuencias (f) multiplicado por la marca de clase
y dividido por el nimero de datos observados:

XSl

X; ~

La varianza:

3G -®

§* n—1
La desviacion estandar se tomara como la raiz cuadrada de la varianza.
La mediana se calculard como (Zar, 1999):
M = Xmn+1)/2
La regresion del tipo (Zar, 1999):
y=a+ bx
Sera utilizada para determinar las relaciones existentes entre las variables

dependientes como la captura y las variables independientes como el esfuerzo,
entre otras.
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El error estandar se calculara como (Tsokos, 1991):

Con la informacion de tallas normalizadas se comprobaran las hipotesis de trabajo
que seran definidas mediante analisis de varianza (Sokal & Rohlf, 1969;Tsokos,
1991;Zar, 1999) bajo el modelo:

(Y=Y = -Y) ' +F¥-v)+e¢

Donde Y’ es la funcién pronostico; Y es la media de la variable dependiente; Y’ es
la media de las puntuaciones observadas y € es el error de muestreo.

Modelos Aditivos Generalizados.

Estos modelos seran introducidos para tratar los problemas presentados con
variables que no tienen un comportamiento lineal y que pueden ser tratados como
tal en los modelos lineales generalizados (Agenbag et al., 2003) (Hastie & Tishirani,
1986)

Estos modelos son utilizados para determinar el comportamiento de las tallas frente
a variables como los indices de madurez durante los meses estudiados, por medio

del tratamiento de las variables predictoras utilizando para ello funciones de
suavizamiento (Gomez, 2011):

y=a+Zfi(Xi)+e

Donde y es la variable respuesta; Xi son las variables predictoras, a es una
constante y € es el error estandar.

- Relacion longitud peso.

Se procedera a determinar el comportamiento de la relacion peso contra longitud,
de acuerdo con la metodologia tradicional (Csirke, 1980; Pauly, 1983; Sparre &
Venema, 1997):

W =a=xLb
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Analisis de crecimiento.

Una vez dispuestos los datos de frecuencias y sus histogramas se introducira esta
informacion en los programas FISAT Il, mediante los cuales se analizara el
crecimiento utilizando la ecuacion de crecimiento (Bertalanffy, 1934).

L, = Loo(1 — e k(t=to))

Si los analisis demuestran un crecimiento oscilatorio se empleara la ecuacion
propuesta por (Pauly, 1984).

Lt — Lw(l _ e—k(t—to)ﬁ'C%SENZT[(t—ts))

Se realizard la descomposicion de la progresion modal, lo cual implica la separacién
de distribucion de frecuencias mediante el método de Battacharya (1967) (se
consigna, como ejemplo, en los resultados el maximo nivel de grupos modales), la
estimacion de Ky la utilizacion del método de Gulland & HoLT (1959):

AL kilo—k LD
—_—= % oo — K %
At

Estimacion de la talla 50% de madurez sexual.

La talla media de primera madurez sexual (TPMS), se entenderd como aquella en
que el 50% de los ejemplares se encuentran maduros. La probabilidad de observar
un individuo maduro es dependiente del tamafio o edad de los individuos, pues en
algiin momento del ciclo de vida los juveniles pasan a ser adultos. El modelo que
sera utilizado para describir la proporcion de hembras maduras en funcién del
tamafio viene dado por la siguiente ecuacion logistica:

P =[1+exp(a- bL)]_1

donde PL es la proporcion de hembras maduras a la talla L, a y b son constantes a
ser estimadas. Se utilizara modelos lineales generalizados para estimar las
constantes del modelo. La talla media de primera madurez sexual (Lm) quedara

definida al nivel del 50%, i.e. L, =alb . Al considerar que los individuos estan siendo
clasificados en maduros o inmaduros, la variable aleatoria sigue una distribucion
binomial. Esta aproximacion es equivalente a maximizar la siguiente funcion de log-
verosimilitud:
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L(a,b) = Y kIn(P) +(1—h)In(L-P)

El lado derecho de la ecuacion representa una funcion densidad de probabilidad
binomial, emitiéndose un término que permanece constante y no afecta la
estimacion de parametros; k es una variable que indica madurez (= 1) o inmadurez
(= 0) de una hembra, mientras que P es la funcién logistica de madurez.

Proporcion sexual.

Este indicador corresponde a la fraccidon de machos o hembras presentes en las
capturas. Este es un atributo poblacional relacionado con la estrategia reproductiva
de la poblacién, que tiene incidencia sobre el éxito de la produccién de nuevas
clases anuales, como también relacionado con la abundancia poblacional en el largo
plazo.

indice gonadosomatico (IGS).

Este indicador establece cuantitativamente la evolucion de la gbnada en funcién del
peso del pez, especificamente permite monitorear el proceso de desarrollo
reproductivo, a través de la relacion entre el peso de la gbnada y el peso eviscerado
del pez. Su evolucion muestra los procesos de maduracién, desove y reposo
gonadal. Se relaciona con la distribucion de la fraccién adulta del stock y
principalmente con las areas de mayor concentracion reproductiva. Este indice es
una medida relativa del diametro de la ova y refleja el desarrollo del proceso
reproductivo y también define el ciclo gamético de la poblacién o stock.

El disefio de muestreo para estimar el IGS corresponde a un muestreo estratificado
aleatorio simple de ejemplares, donde el estrato representa la zona de pesca y el
mes. El indicador elegido para dar cuenta de la relacion entre el peso de la génada
y el peso corporal corresponde a un estimador de razén. Este estimador tiene la
ventaja que “el efecto del tamano del pez en el peso de la gbénada es eliminado al
expresar el peso gonadal como una proporcion del peso corporal (Nikolsky, 1963
fide De Vlaming et al. (1982), i.e.

o

A Z wg hv

IGSy ==—r
> wc,
v=1

y varianza dada por:
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. oY1 Zh:(wghv—lcf-s'wchv)2
V(IGSh):(l— “] T -
w ) NWey n, -1
donde:
Wf=l*ZWCV
n v=1
Resultados

En terminos generales se logré obtener la informacién requerida para el seguimiento
de tallas y parametros reroductivos de las 19 especies que se priorizaron para
seguimiento. Con esta informacion se estructuraron las bases de datos y se realiz6
el analisis del comportamiento de las tallas de captura durante los meses de estudio.
Para los analisis se utilizaron los datos de julio a noviembre debido al tiempo
requerido para la realizacion de estos y que no se podia contar con la informacion
de diciembre a tiempo para ser incorporada. Los célculos de la talla de madurez
ademas incorpor6 informacion previa de las especies debido a que los datos de
cinco meses no era suficiente para tener una base robusta que permitiera un calculo
adecuado de la longitud de madurez L50. La revisién de calidad de los datos
mediante ajuste a curva potencial de las 19 especies priorizadas mostrd que solo
tres especies requirieron de una revision de los datos (R?<0.9) para explorar las
causas de variacion que afectaran los ajustes. Corydoras axelrodi, Eigenmannia sp.
y M. iheringi presentaron valores cercanos a 0.9 y la dispersion se asocié con
diferencias en peso asociados con estado de condicion y de las visceras con alto
contenido estomacal lo cual no se evalla en este estudio.

A continuacion se presenta la informacion de tallas y parametros reproductivos para
cada una de las especies estudiadas:

Apteronotus galvisi

Esta especie presenté una TMC de 94.57 mm LE +/- 33.01 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 31.24 mm. La distribucion
de la tallas se encontro entre los 6.91 mm LE hasta los 246.79 mm LE. En la Figura
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1 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.

200
|
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100
L
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50

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Mes

Figura 1. Comportamiento de la tallas de A. galvisi. A la izquierda un histograma que presenta la TMC como
una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucién de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 2) se calcularon como: a=0.00002 y b= 2.56 (R?= 0.97). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 237.3 mm LE y un k=
1.1 afo. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacidén no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.

indes.org ﬁFundacbn Funindes funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

40
35
30

— 25

CY

o 20

v
@
e- 15

10

y = 2E-05x2:5632 .
R?=0.9702 o

100

150
LE (mm)

200 250 300

Figura 2. Relacién Longitud- peso para A. galvisi.

Los parametros reproductivos mostraron una proporcion de 1.44 hembras por cada
macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en 134.35
mm LE . Para los machos la L50 se encontré a un tamafio significativamente mayor
siendo de 183.35 mm LE (Figura 3).
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Figura 3. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de A .galvisi. La interseccion
de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de estar
maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 4. Se observa que existen
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indicios de un periodo de maduracion en el mes de septiembre, aunque no es
suficientemente representativo para considerarlo en este caso un pico reproductivo.
Respecto a las tallas el modelo muestra consistencia con la L50 con tallas de
madurez alrededor de los 135 mm LE.
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Figura 4. Evolucién del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda se
presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (94.57 mm LE) y la L50 de
las hembras (134.35 mm LE) solo el 11% de las hembras analizadas estuvieron por
encima de la talla de madurez. En cuanto a los machos tan solo el 5% estuvo por
encima de la L50 (183.35).

Carnegiella marthae

Esta especie presenté una TMC de 20.81 mm LE +/- 2.73 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 2.26 mm. La distribucion
de la tallas se encontro entre los 12.3 mm LE hasta los 29.2 mm LE. En la Figura 5
se presentan los graficos de distribucién de tallas de la especie y la variacion
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.
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Figura 5. Comportamiento de la tallas de C. marthae. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 6) se calcularon como: a=0.00001 y b= 3.37 (R?= 0.89). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimo6 una L= 29.4 mm LE y un k=
0.01 afio*. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.

0.8 y = 1E-05x337
0.7 R2=0.8916
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Figura 6. Relacion Longitud- peso para C. marthae.

Los parametros reproductivos mostraron una proporcion de 1.1 hembras por cada
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macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en 29.52 mm
LE . Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 31.03 mm LE pero
no es significativamente diferente (Figura 7). En ambos casos la cantidad de
individuos maduros fue muy baja y la talla de madurez fue proyectada por el modelo
por encima de las tallas observadas en los individuos analizados.
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Figura 7. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. marthae. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 8. Se observa que los individuos
capturados vienen de un posible periodo de maduracion hasta el mes de julio,
aungue no es suficientemente representativo para considerarlo en este caso un pico
reproductivo, ademas se ve claramente que existe una relacion con la reduccién en
la talla de captura. Respecto a las tallas el modelo muestra consistencia con la L50
con tallas de madurez alrededor de los 29 mm LE.

unindes‘org ﬁFumdacbn Funindes funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

0.10 0.15
1

s(Mes,3.94)
0.05
]

0.00
1

|
T
74 8 9 10 1" 15 20 25
Mes e

Figura 8. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda se
presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (20.81 mm LE) y la L50 de
las hembras (29.52 mm LE) el 100% de las hembras y los machos (31.03 mm LE)
analizadas estuvieron por debajo de la talla de madurez.

Carnegiella strigata

Esta especie presenté una TMC de 25.55 mm LE +/- 3.60 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 2.92 mm. La distribucion
de la tallas se encontr6 entre los 17.44 mm LE hasta los 35.69 mm LE. En la Figura
9 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.
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Figura 9. Comportamiento de la tallas de C. strigata. A la izquierda un histograma que presenta la TMC como
una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 10) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3.15 (R?= 0.93). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 36.75 mm LE y un k=
0.9 afio*. EI mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.
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Figura 10. Relacion Longitud- peso para C. strigata.

Los parametros reproductivos mostraron una proporcion de 1.3 hembras por cada
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macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en 37.16 mm
LE . Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 39.03 mm LE pero
no es significativamente diferente (Figura 11). En ambos casos la cantidad de
individuos maduros fue muy baja y la talla de madurez fue proyectada por el modelo
por encima de las tallas observadas en los individuos analizados.
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Figura 11. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. strigata. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 12. Se observa que los
individuos capturados vienen de un posible periodo de maduracion hasta el mes de
julio, aungque no es suficientemente representativo para considerarlo en este caso
un pico reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra que los individuos con
gonadas en mayor estado de desarrollo se encuentran después de los 30 mm de
LE.
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Figura 12. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (25.55mm LE) y la L50 de
las hembras (37.16 mm LE) el 100% de las hembras y los machos (39.03 mm LE)
analizadas estuvieron por debajo de la talla de madurez calculada haciendo enfasis
en que la representacion de individuos maduros en las muestras incluidas en el
analisis no permiten que se alcancen ajustes robustos y confiables.

Corydoras concolor

Esta especie presenté una TMC de 23.26 mm LE +/- 4.29 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio, aunque en el
mes de julio se observa que las tallas tuvieron un rango mas amplio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 4.31 mm. La distribucion
de la tallas se encontro entre los 14.69 mm LE hasta los 61.55 mm LE. En la Figura
13 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.
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Figura 13. Comportamiento de la tallas de C. concolor. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 14) se calcularon como: a=0.00003 y b= 3.16 (R?= 0.99). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 61.95 mm LE y un k=
0.48 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de

todo un afo.
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Figura 14. Relacion Longitud- peso para C. concolor.

Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
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correspondieron a machos en una proporcion de 6.8 machos por cada hembra
observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en 49.94 mm LE .
Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 52.35 mm LE pero no
es significativamente diferente (Figura 15).
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Figura 15. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. concolor. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 16. Se observa que los
individuos capturados vienen de un posible periodo de maduracion hasta el mes de
julio, aungque no es suficientemente representativo para considerarlo en este caso
un pico reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra que los individuos con
gonadas en mayor estado de desarrollo se encuentran después de los 40 mm de
LE y es consistente con lo observado en el modelo de célculo de la L50.
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Figura 16. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (23.26 mm LE) y la L50 de las
hembras (49.94 mm LE) el 4% de las hembras estuvo por encima de la talla de madurez y el
100% los machos analizados estuvieron por debajo de la talla de madurez calculada (52.35
mm LE) haciendo enfasis en que la representacién de individuos maduros en las muestras
incluidas en el andlisis no permiten que se alcancen ajustes robustos y confiables.

Corydoras metae

Esta especie presenté una TMC de 29.91 mm LE +/- 6.79 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio, aunque en los
meses de agosto y noviembre se observa que las tallas tuvieron un rango mas
amplio; valores de variaciéon también muy simililares con un promedio de +/- 5.96
mm. La distribucién de la tallas se encontré entre los 8.93 mm LE hasta los 49.92
mm LE. En la Figura 17 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la
especie y la variacion mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el
reclutamiento en virtud de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma
de la distribucion de las tallas alrededor de la media.
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Figura 17. Comportamiento de la tallas de C. metae. A la izquierda un histograma que presenta la TMC como
una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucién de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 18) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3.24 (R?= 0.97). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimo6 una L= 50.4 mm LE y un k=
1.6 afio*. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de

todo un afo.
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Figura 18. Relacion Longitud- peso para C. metae.

Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
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correspondieron a machos en una proporciéon de 1.1 machos por cada hembra
observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en 44.31 mm LE .
Para los machos la L50 se encontr6 a un tamafio mayor de 56 mm LE, sin embrago,
este valor no es confiable en virtud que no existe suficiente representatividad de
machos maduros por lo tanto el modelo no consigue un ajuste robusto (Figura 19).
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Figura 19. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. metae. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 20. Se observa que los
individuos capturados tienen un posible periodo de maduracién en el mes de julio,
aungue no es suficientemente representativo para considerarlo en este caso un pico
reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra que los individuos con
gonadas en mayor estado de desarrollo se encuentran después de los 35 mm de
LE y es consistente con lo observado en el modelo de calculo de la L50.
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Figura 20. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (29.91 mm LE) y la L50 de las
hembras (44.31 mm LE) el 3% de las hembras estuvo por encima de la talla de madurez y el
100% los machos analizados estuvieron por debajo de la talla de madurez calculada (56 mm
LE) haciendo enfasis en que la representacion de individuos maduros en las muestras
incluidas en el analisis no permiten que se alcancen ajustes robustos y confiables.

Corydoras axelrodi

Esta especie presenté una TMC de 30.88 mm LE +/- 2.74 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los meses de estudio. La distribucion de las
tallas se encontré entre los 15.88 mm LE hasta los 43.19 mm LE. En la Figura 21 se
presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion mensual
de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud de la
homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las tallas
alrededor de la media.
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Figura 21. Comportamiento de la tallas de C. axelrodi. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 22) se calcularon como: a=0.00006 y b= 2.95 (R?= 0.93). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimo6 una L= 44.1 mm LE y un k=
0.95 afio*. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de

todo un afio.
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Figura 22. Relacion Longitud- peso para C. axelrodi.

Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
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correspondieron a machos en una proporciéon de 1.1 machos por cada hembra
observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en 41.62 mm LE .
Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 46.96 mm LE, sin
embargo, este valor no es confiable en virtud que no existe suficiente
representatividad de machos maduros por lo tanto el modelo no consigue un ajuste
robusto (Figura 23).
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Figura 23. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. axelrodi. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 20. Se observa que los
individuos capturados tienen un posible periodo de maduracién en el mes de octubre
y se mantiene hasta noviembre con direccion hacia un posible pico reproductivo que
no logra definirse plenamente en virtud del aumento de la incertidumbre como lo
indica al aumento en los valores de los intervalos de confianza. Respecto a las tallas
el modelo muestra que los individuos con gonadas en mayor estado de desarrollo
se encuentran después de los 40 mm de LE y es consistente con lo observado en
el modelo de calculo de la L50.
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Figura 24. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (41.62 mm LE) y la L50 de las
hembras (44.31 mm LE) solo tres indiciduos de las hembras estuvo por encima de la talla de
madurez y el 100% los machos analizados estuvieron por debajo de la talla de madurez
calculada (46.96 mm LE) haciendo enfasis en que la representacion de individuos maduros
de los machos en las muestras incluidas en el analisis no permiten que se alcancen ajustes
robustos y confiables.

Chaetostoma dorsale

Esta especie presenté una TMC de 37.73 mm LE +/- 7.18 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 7.14 mm. La distribucion
de la tallas se encontr6 entre los 22.22 mm LE hasta los 68.17 mm LE. En la Figura
25 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.
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Figura 25. Comportamiento de la tallas de C. dorsale. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 26) se calcularon como: a=0.00003 y b= 3.02 (R?= 0.99). El analisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 70.35 mm LE y un k=
0.9 afio*. EI mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.
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Figura 26. Relacion Longitud- peso para C. dorsale.

Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
correspondieron a machos en una proporcién de 1.3 machos por cada hembra

funindes



FUNINDES
‘COLOMB\A

observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en 66.27 mm LE.
Para los machos la L50 se encontr6 a un tamafio mayor de 70 mm LE, sin embargo,
este valor no es confiable en virtud que no existe suficiente representatividad de
individuos de machos y hembras maduros por lo tanto el modelo no consigue un
ajuste robusto (Figura 27).
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Figura 27. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. dorsale. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 28. Se observa que los
individuos capturados tienen un posible periodo de maduracion en el mes de julio,
aungue no es suficientemente representativo para considerarlo en este caso un pico
reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra que los individuos con
gonadas en mayor estado de desarrollo se encuentran alrededor de los 40 mm de
LE, por debajo de la talla observada en el modelo de calculo de la L50.
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Figura 28. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (37.73 mm LE) y la L50 de las
hembras (66.27 mm LE) el 100% de las hembras estuvieron por debajo de la talla de madurez
y el 0.7% de los machos (2 individuos) estuvieron por debajo de la talla de madurez (70 mm
LE), haciendo enfasis en que la representacion de individuos maduros en las muestras
incluidas en el andlisis no permiten que se alcancen ajustes robustos y confiables.

Chaetostoma formosae

Esta especie presentdé una TMC de 45.59 mm LE +/- 8.9 mm. El comportamiento de
los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 8.2 mm. La distribucion de
la tallas se encontrd entre los 24.14 mm LE hasta los 83.5 mm LE. En la Figura 29
se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.
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Figura 29. Comportamiento de la tallas de C. formosae. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 30) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3.09 (R?= 0.98). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 82.95 mm LE y un k=
1.1 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de

todo un afo.
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Figura 30. Relacion Longitud- peso para C. formosae.

Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
correspondieron a machos en una proporcién de 1.3 machos por cada hembra
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observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en 66.27 mm LE.
Para los machos la L50 se encontr6 a un tamafio mayor de 70 mm LE, sin embargo,
este valor no es confiable en virtud que no existe suficiente representatividad de
individuos de machos y hembras maduros por lo tanto el modelo no consigue un
ajuste robusto (Figura 31).
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Figura 31. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de C. dorsale. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en Figura 32. Se observa que los individuos
capturados tienen un posible periodo de maduracién en el mes de julio, aunque no
es suficientemente representativo para considerarlo en este caso un pico
reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra que los individuos con
gonadas en mayor estado de desarrollo se encuentran alrededor de los 40 mm de
LE, por debajo de la talla observada en el modelo de célculo de la L50.
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Figura 32. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (37.73 mm LE) y la L50 de las
hembras (66.27 mm LE) el 100% de las hembras estuvieron por debajo de la talla de madurez
y el 0.7% de los machos (2 individuos) estuvieron por debajo de la talla de madurez (70 mm
LE), haciendo enfasis en que la representacion de individuos maduros en las muestras
incluidas en el andlisis no permiten que se alcancen ajustes robustos y confiables.

Eigenmannia sp.

Esta especie presenté una TMC de 114.44 mm LE +/- 27.81 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio, sin embargo en
el mes de septiembre se presentaron individuos de menor tamafio que en el resto
de meses con un rango de tallas mas estrecho. La distribucién de la tallas se
encontré entre los 35.77 mm LE hasta los 239.14 mm LE. En la Figura 33 se
presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion mensual
de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud de la
homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las tallas
alrededor de la media.
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Figura 33. Comportamiento de la tallas de Eigenmannia sp. A la izquierda un histograma que presenta la
TMC como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 34) se calcularon como: a=0.00001 y b= 2.61 (R?= 0.86). El analisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 246.75 mm LE y un k=
0.76 afio. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.
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Figura 34. Relacion Longitud- peso para Eigenmannia sp.
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Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
correspondieron a machos en una proporciéon de 1.5 machos por cada hembra
observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en 223.53 mm LE.
Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 337.97 mm LE, sin
embargo, este valor no es confiable en virtud que no existe suficiente
representatividad de individuos de machos y hembras maduros por lo tanto el
modelo no consigue un ajuste robusto (Figura 35).
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Figura 35. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de Eigenmannia sp. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en Figura 36. Se observa que los individuos
capturados tienen un posible periodo de maduracién en el mes de julio, aunque no
es suficientemente representativo para considerarlo en este caso un pico
reproductivo, lo mismo sucede en noviembre cuando se observa un aumento en los
valores del IGS sin representar un momento reproductivo en virtud del amplio
margen de incertidumbre asociado a los intervalos de confianza. Respecto a las
tallas el modelo no muestra un ajuste confiable que permita definir una talla a la que
se pueda relacionar efectivamente los inicios de la maduracién gonadal.
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Figura 36. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (114.44 mm LE) y la L50 de las
hembras (223.53 mm LE) el 100% de las hembras y machos (337.97 mm LE) estuvieron por
debajo de la talla de madurez, haciendo enfasis en que la representacion de individuos
maduros en las muestras incluidas en el analisis no permiten que se alcancen ajustes robustos
y confiables.

Farlowella vittata

Esta especie presenté una TMC de 67.39 mm LE +/- 29.33 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los cinco meses de estudio; valores de
variacion también muy simililares con un promedio de +/- 29.2 mm. La distribucion
de la tallas se encontré entre los 16.67 mm LE hasta los 176.31 mm LE. En la Figura
37 se presentan los graficos de distribucién de tallas de la especie y la variacién
mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud
de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las
tallas alrededor de la media.

funindes.org " Fundacion Funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

3

[
N
=}

300
1

o

8

250
1

®
=]

200
Il

150
L

)}
=}

Numero de individuos
TMC LE (mm)

100
1

i
=]

o
o

o

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Mes

Figura 37. Comportamiento de la tallas de F. vittata. A la izquierda un histograma que presenta la TMC como
una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucién de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 38) se calcularon como: a=0.000004 y b= 2.74 (R?>= 0.97). El
analisis de crecimiento mediante diferentes modelos estimo6 una L= 174.3 mm LE
y un k= 1.1 afio?. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se
debe tener en cuenta que con solo cinco meses de informacién no se pueden
establecer oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita
informacién de todo un afio.
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Figura 38. Relacion Longitud- peso para F. vittata.

Los parametros reproductivos mostraron que la mayoria de individuos
correspondieron a machos en una proporcién de 1.3 machos por cada hembra
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observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en 122.79 mm LE.
Para los machos la L50 se encontr6 a un tamafio mayor de 155.17 mm LE (Figura
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Figura 39. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de F. vittata. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomaético IGS se presenta en Figura 40. Para los meses el modelo no
presentd un ajuste que permita hacer inferencias respecto a alguna diferenciacion
es los estados de maduracion. Respecto a las tallas el modelo muestra que los
individuos con génadas en mayor estado de desarrollo se encuentran por encima
de los 120 mm de LE, coincidiendo con la talla observada en el modelo de calculo
de la L50.
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Figura 40. Evolucién del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (67.39 mm LE) y la L50 de las
hembras (122.79 mm LE) el 7% de las hembras estuvieron por encima de la talla de madurez
y el 0.9% de los machos (7 individuos) estuvieron por encima de la talla de madurez (155.17
mm LE).

Hemiancistrus guahiborum

Esta especie presenté una TMC de 37.29 mm LE +/- 10.44 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que existen diferencias
significativas en la talla media durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre donde la TMC tuvo un mayor valor, aunque los rangos de tallas
observados en septiembre y octubre fue mucho mas amplio que en los otros meses
demostrando un reclutamiento a la captura de tallas mas grandes en estos meses;
valores de variacion también muy simililares con un promedio de +/- 5.94 mm. La
distribucién de la tallas se encontré entre los 22.96 mm LE hasta los 84.05 mm LE.
En la Figura 41 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la
variacion mensual de la TMC.
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Figura 41. Comportamiento de la tallas de H.guahiborum. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 42) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3.11 (R?= 0.99). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimo6 una L= 86.1 mm LE y un k=
2.1 afio*. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.
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Figura 42. Relacion Longitud- peso para H. guahiborum.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacién de sexos es 1.1 hembras
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por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculo en
83.44 mm LE. Para los machos la L50 se encontr6 a un tamafio mayor de 101.77
mm LE (Figura 43).
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Figura 43. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de H. guahiborum. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomético IGS se presenta en la Figura 44. Para los meses muestra
gue hay alguna concentracién de individuos en el mes de septiembre con algin
grado de maduracioén, pero los intervalos de confianza no permiten definirlo como
un momento reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra que los
individuos con gbénadas con algun grado de desarrollo se encuentran a partir de los
60 mm de LE y aumentando paulatinamente conforme se hacen mas grandes
incluyendo la talla observada en el modelo de célculo de la L50.
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Figura 44. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (37.29 mm LE) y la L50 de
las hembras (84.05 mm LE) tan solo un individuo hembra estuvo por encima de la
talla de madurez y el 100% de los machos estuvo por debajo de la talla de madurez
(115.94 mm LE).

Microglanis iheringi

Esta especie presenté una TMC de 29.91 mm LE +/- 4.76 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los meses evaluados, tan solo en noviembre
se observa un valor mas alto aunque con mayor variaciéon en el rango de tallas
observadas; valores de variacion también muy simililares con un promedio de +/-
4.85 mm. La distribucién de la tallas se encontrd entre los 14.88 mm LE hasta los
62.13 mm LE. En la Figura 45 se presentan los gréaficos de distribucion de tallas de
la especie y la variacion mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el
reclutamiento en virtud de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma
de la distribucion de las tallas alrededor de la media.
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Figura 45. Comportamiento de la tallas de M. iheringi. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 46) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3.04 (R?= 0.94). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 61.95 mm LE y un k=
0.77 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de
todo un afio.
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Figura 46. Relacion Longitud- peso para M. iheringi.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 1.6 hembras
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por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en
39.17 mm LE. Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 62.63 mm
LE, sin embargo para estos el ajuste al modelo no es el adecuado debido a la falta
de representacion de individuos maduros por lo que este dato no se podria
considerar confiable (Figura 47).
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Figura 47. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de M. iheringi. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomético IGS se presenta en la Figura 48. Para los meses muestra
gue hay alguna concentracion de individuos en el mes de agosto con algun grado
de maduracion, pero los intervalos de confianza no permiten definirlo como un
momento reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra de forma incipiente
que hay individuos con gbénadas con algun grado de desarrollo a partir de los 35 mm
de LE sin embrago los intervalos de confianza luego se hacen demasiado amplios
como para definir claramente una talla de estado de maduracion.
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Figura 48. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (29.91 mm LE) y la L50 de las
hembras (39.17 mm LE) tan solo el 6% estuvo por encima de la talla de madurez y el 100%
de los machos estuvo por debajo de la talla de madurez (62.63 mm LE), haciendo enfasis
en que la talla de madurez para los machos no pudo ser definida efectivamente debido a la
falta de individuos maduros.

Mikrogeophagus ramirezi

Esta especie presenté una TMC de 24.95 mm LE +/- 5.15 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los meses evaluados, tan solo en septiembre
y octubre se observa un valor mas alto aunque los rangos se superponen pero se
evidencia claramente un reclutamiento a la captura de infdividuos de tallas mayores;
valores de variacion también muy simililares con un promedio de +/- 4.44 mm. La
distribucion de la tallas se encontré entre los 11.9 mm LE hasta los 62.13 mm LE.
En la Figura 49 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la
variacion mensual de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento
en virtud de la homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucién
de las tallas alrededor de la media.
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Figura 49. Comportamiento de la tallas de M. ramirezi. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 50) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3.3 (R?= 0.98). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estim6 una L«= 39.9 mm LE y un k=
1.7 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de
todo un afio.
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Figura 50. Relacion Longitud- peso para M. ramirezi.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacién de sexos es 1.02 machos
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por cada hembra observada. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en
31.84 mm LE. Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 45.73 mm
LE, sin embargo para estos ultimos el ajuste al modelo no es el adecuado debido a
la falta de representacion de individuos maduros por lo que este dato no se podria
considerar confiable (Figura 51).
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Figura 51. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de M. ramirezi. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomético IGS se presenta en la Figura 52. Para los meses muestra
gue hay alguna concentracién de individuos en el mes de septiembre con algun
grado de maduracién, pero los intervalos de confianza no permiten definirlo como
un momento reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra de que hay
individuos con génadas con algun grado de desarrollo alrededor de los 30 mm de
LE sin embargo a partir de ahi los intervalos de confianza se hacen demasiado
amplios como para definir claramente una talla de estado de maduracion, aunque
hay que resaltar que coincide plenamente con la talla calculada de L50.
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Figura 52. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (24.95 mm LE) y la L50 de las
hembras (31.84 mm LE) tan solo el 6% estuvo por encima de la talla de madurez y el 100%
de los machos estuvo por debajo de la talla de madurez (45.73 mm LE), haciendo enfasis
en que la talla de madurez para los machos no pudo ser definida efectivamente debido a la
falta de individuos maduros.

Otocinclus vittatus

Esta especie presenté una TMC de 19.91 mm LE +/- 3.41 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los meses evaluados; valores de variacion
también muy simililares con un promedio de +/- 3.22 mm. La distribucion de la tallas
se encontrd entre los 9.73 mm LE hasta los 29.79 mm LE. En la Figura 53 se
presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie y la variacion mensual
de la TMC. Se observa que no hay cambios en el reclutamiento en virtud de la
homogeneidad de las TMC mensuales y en la forma de la distribucion de las tallas
alrededor de la media.
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Figura 53. Comportamiento de la tallas de O. vittatus. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 54) se calcularon como: a=0.00002 y b= 3 (R?= 0.94). El anlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 30.45 mm LE y un k=
0.94 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de
todo un afio.

0.6 y = 2E-05x30511
05 R2=0.9434
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Figura 54. Relacion Longitud- peso para O. vittatus.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 1.02 hembras
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por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en
29.25 mm LE. Para los machos la L50 se encontré a un tamafio menor de 25.6 mm
LE (Figura 55).
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Figura 55. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de O. vittatus. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 56Figura 52. Para los meses se
observa que hay alguna concentracion de individuos en el mes de julio con algun
grado de maduracién, pero los intervalos de confianza no permiten definirlo como
un momento reproductivo, luego los valores descienden definiendo un periodo hasta
noviembre sin actividad reproductiva evidenciable al menos en los individuos objeto
de captura durante este estudio. Respecto a las tallas el modelo muestra de que
hay individuos con génadas con algin grado de desarrollo alrededor de los 25 mm
de LE sin embargo y partir de ahi se definen los individuos que pueden estar
maduros coincidiendo con la talla calculada mediante el L50.
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Figura 56. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (19.91 mm LE) y la L50 de las
hembras (29.25 mm LE) el 100% estuvo por debajo de la talla de madurez calculada y de
los machos tan solo un individuo estuvo por encima de la talla de madurez (25.6 mm LE).

Panaqolus maccus

Esta especie presenté una TMC de 33.02 mm LE +/- 5.47 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media durante los meses evaluados con una liger tendencia
alareduccién de la TMC en noviembre; valores de variacion también muy simililares
con un promedio de +/- 4.87 mm. La distribucion de la tallas se encontrd entre los
15.65 mm LE hasta los 52.58 mm LE. En la Figura 57 se presentan los graficos de
distribucion de tallas de la especie y la variacion mensual de la TMC. Se observa
gue no hay cambios en el reclutamiento en virtud de la homogeneidad de las TMC
mensuales y en la forma de la distribucién de las tallas alrededor de la media.
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Figura 57. Comportamiento de la tallas de P. maccus. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 58) se calcularon como: a=0.00001 y b= 3.3 (R?= 0.94). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 53.55 mm LE y un k=
0.83 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de

todo un afo.
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Figura 58. Relacion Longitud- peso para P. maccus.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 1.14 hembras
por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en
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43.87 mm LE. Para los machos la L50 se encontrd a un tamafio mayor de 51.45 mm
LE (Figura 59).
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Figura 59. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de P. maccus. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomaético IGS se presenta en la Figura 60Figura 52. Para los meses se
observa que hay alguna concentracion de individuos maduros en el mes de julio con
algun grado de maduracién, pero los intervalos de confianza no permiten definirlo
como un momento reproductivo, luego los valores descienden definiendo un periodo
hasta noviembre sin actividad reproductiva evidenciable al menos en los individuos
objeto de captura durante este estudio. Respecto a las tallas el modelo muestra de
gue hay individuos con génadas con algun grado de desarrollo desde los 40 mm de
LE y partir de ahi se definen los individuos que pueden estar maduros coincidiendo
con la talla calculada mediante el L50 aunque aumenta también la incertidumbre
asociada a la amplitud de los intervalos de confianza.
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Figura 60. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (17.81 mm LE) y la L50 de las
hembras (43.87 mm LE) el 98% estuvo por debajo de la talla de madurez calculada y de los
machos el 100% estuvo por debajo de la talla de madurez (51.45 mm LE).

Paracheirodon axelrodi

Esta especie presenté una TMC de 17.81 mm LE +/- 5.82 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media de captura entre los meses de julio, agosto y
noviembre, sin embargo, si existen diferencias significativas entre los meses de
estos con septiembre y octubre, donde la TMC disminuy6é considerablemente
evidenciando un reclutamiento de individuos mas jovenes durante este periodo,
posiblemente resultado de un evento reproductivo previo. La distribucion de la tallas
se encontré entre los 9.97 mm LE hasta los 29.28 mm LE. En la Figura 61 se
presentan los gréaficos de distribucién de tallas de la especie y la variacibn mensual
de la TMC.
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Figura 61. Comportamiento de la tallas de P. axelrodi. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 62) se calcularon como: a=0.000006 y b= 3.4 (R?= 0.94). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una L= 28.35 mm LE y un k=
0.87 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de
todo un afio.

0.6 y = 6E-06x34119
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Figura 62. Relacion Longitud- peso para P. axelrodi.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 1.1 hembras
por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en

funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

25.43 mm LE. Para los machos la L50 se encontrd a un tamaio menor de 23.82
mm LE (Figura 63).
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Figura 63. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de P. axelrodi. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomaético IGS se presenta en la Figura 64Figura 52. Para los meses se
observa que hay alguna concentracion de individuos con algun grado de
maduraciéon en el mes de julio, aunque no puede definirse como un como un
momento reproductivo, luego los valores descienden definiendo un periodo hasta
noviembre sin actividad reproductiva evidenciable al menos en los individuos objeto
de captura durante este estudio con una alta incertidumbre sobre todo en octubre.
Respecto a las tallas el modelo muestra de que hay individuos con génadas con
algun grado de desarrollo desde los 25 mm de LE y partir de ahi se definen los
individuos que pueden estar maduros coincidiendo con la talla calculada mediante
el L50.
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Figura 64. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (17.81 mm LE) y la L50 de las
hembras (25.43 mm LE) el 40% estuvo por encima de la talla de madurez calculada y de
los machos el 38% estuvo por encima de la talla de madurez (23.82 mm LE).

Paracheirodon innesi

Esta especie presenté una TMC de 13.63 mm LE +/- 2.19 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que solo existen diferencias
significativas en la talla media de captura en el mes de julio, mes donde se presento
la TMC de mayor valor, al parecer en julio hubo un reclutamiento a la pesca de
indiviuos de mayor talla y esta fue descendiendo hasta septiembre para luego volver
a crecer hacia octubre y noviembre, es decir se ubica un reclutamiento de individuos
mas pequefios en septiembre probablemente resultado de algun evento
reproductivo previo. De agosto a noviembre no se observan diferencias
significativas, siendo septiembre donde se presentd el valor mas bajo y agosto
donde se present6 la mayor variacion. La distribucion de la tallas se encontré entre
los 12.88 mm LE hasta los 25.23 mm LE. En la Figura 65 se presentan los graficos
de distribucion de tallas de la especie y la variacién mensual de la TMC.
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Figura 65. Comportamiento de la tallas de P. innesi. A la izquierda un histograma que presenta la TMC como
una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucién de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 66) se calcularon como: a=0.000006 y b= 3.4 (R?= 0.94). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estim6 una L«= 27.3 mm LE y un k=
0.76 afio. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de
todo un afio.

0.7

0.6
y = GE-06x34053 ‘ ®
05 R?=0.9372

0 5 10 15 20 25 30
LE (mm)

Figura 66. Relacion Longitud- peso para P. innesi.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 1.2 hembras
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por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en
23.05 mm LE. Para los machos la L50 se encontré a un tamafio menor de 19.88
mm LE (Figura 67).
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Figura 67. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de P. innesi. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 68Figura 52. Para los meses se
observa que hay alguna concentraciéon de individuos con algun grado de
maduracion en el mes de agosto, posiblemente indicios de un periodo reproductivo,
luego los valores descienden definiendo un periodo hasta noviembre sin actividad
reproductiva evidenciable al menos en los individuos objeto de captura durante este
estudio con una alta incertidumbre sobre todo entre septiembre y octubre. Respecto
a las tallas el modelo muestra que hay individuos con gonadas con algun grado de
desarrollo desde los 20 mm de LE y partir de ahi se definen los individuos que
pueden estar maduros coincidiendo con la talla calculada mediante el L50.
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Figura 68. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (13.63 mm LE) y la L50 de las
hembras (23.05 mm LE) el 87% estuvo por debajo de la talla de madurez calculada y de los
machos el 88% estuvo por debajo de la talla de madurez (19.88 mm LE).

Pterophyllum altum

Esta especie presenté una TMC de 24.88 mm LE +/- 8.35 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media de captura entre los meses estudiados, sin embargo,
si existe una tendencia de aumento de la talla iniciando con los individuos mas
pequefios en julio y agosto y luego con un cambio en la TMC de mayor tamafio de
septiembre a noviembre. La distribucién de la tallas se encontr6 entre los 12.86 mm
LE hasta los 83.43 mm LE. En la Figura 69 se presentan los gréaficos de distribucion
de tallas de la especie y la variacion mensual de la TMC. Se observa que no hay
cambios en el reclutamiento en virtud de la homogeneidad de las TMC mensuales
y en la forma de la distribucién de las tallas alrededor de la media. Se observa que
existen cambios en el reclutamiento en virtud de la variacién de las TMC mensuales
y en la forma de la distribucion de las tallas alrededor de la media encontrando en
julio y agosto un reclutamiento de individuos de pequefio tamafio probablemente
resultado de un evento reproductivo previo y a partir de septiembre individuos con
mayor tamafo debido al crecimiento natural de la especie en el medio.
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Figura 69. Comportamiento de la tallas de P. altum. A la izquierda un histograma que presenta la TMC como
una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los parametros de la relacién longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 70) se calcularon como: a=0.00001 y b= 3.4 (R?= 0.97). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimo6 una L= 86.1 mm LE y un k=
0.55 afio!. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informacion de
todo un afio.
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Figura 70. Relacion Longitud- peso para P. altum.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 2.8 machos
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por cada hembra observada. La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en
114.28 mm LE. Para los machos la L50 se encontré a un tamafio menor de 98 mm
LE (Figura 71). Em ambos casos la representatividad de individuos maduros es muy
baja por lo tanto los resultados de este modelo deben tomarse con esa precaucion.
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Figura 71. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de P. altum. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracion gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomaético IGS se presenta en la Figura 72Figura 52. Para los meses se
observa que hay alguna concentracion de individuos con algin grado de
maduracion en el mes de octubre, aunque no puede definirse como un como un
momento reproductivo. Respecto a las tallas el modelo muestra de que hay
individuos con gonadas con algun grado de desarrollo desde los 45 mm de LE y
partir de ahi se encuentran algunos individuos con algun grado de desarrollo
gonadal, sin embargo, una alta incertidumbre no permite definir alguna talla
asociada a un momento de madurez.
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Figura 72. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (33.02 mm LE) y la L50 de las
hembras (114.28 mm LE) y de los machos (98.32) el 100% de los individuos estuvo por
debajo de la talla de madurez.

Rineloricaria eigenmanni

Esta especie presenté una TMC de 62.64 mm LE +/- 20.69 mm. El comportamiento
de los valores promedio de captura mensual muestra que no existen diferencias
significativas en la talla media de captura entre los meses evaluados, sin embargo,
se observan ciertos cambios iniciando con la menor TMC en julio, con un aumento
en agosto y de nuevo una disminucion en septiembre luego vuelve a aumentar hasta
alcanzar la TMC de mayor valor en noviembre evidenciando un reclutamiento
diferencial para noviembre, posiblemente debido al crecimiento de los individuos.
La distribucion de la tallas se encontr6 entre los 25.52 mm LE hasta los 127.84 mm
LE. En la Figura 73 se presentan los graficos de distribucion de tallas de la especie
y la variacion mensual de la TMC.
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Figura 73. Comportamiento de la tallas de R. eigenmanni. A la izquierda un histograma que presenta la TMC
como una linea vertical punteada y un boxplot con los cuartiles de ditribucion de tallas. A la derecha el
comportamiento de la TMC mes a mes con la desviacion estandar por mes como barras verticales.

Los pardmetros de la relacion longitud-peso de acuerdo al ajuste a una curva
potencial (Figura 74) se calcularon como: a=0.000002 y b= 3.2 (R?= 0.97). El andlisis
de crecimiento mediante diferentes modelos estimé una Le= 128.1 mm LE y un k=
0.73 afiol. El mejor modelo fue el ELEFAN sin oscilaciones, sin embargo, se debe
tener en cuenta que con solo cinco meses de informacion no se pueden establecer
oscilaciones debidas a estacionalidad porque para ello se necesita informaciéon de

todo un afio.
16
14 y= 2E-06x3-2417 Co
12 R2=0.9726 .: L4

0 20 40 60 80 100 120 140
LE (mm)

Figura 74. Relacion Longitud- peso para R. eigenmanni.

Los parametros reproductivos mostraron que la relacion de sexos es 1:1 hembras
por cada macho observado. La talla de madurez de las hembras L50 se calculé en
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95.5 mm LE. Para los machos la L50 se encontré a un tamafio mayor de 123.48 mm
LE (Figura 75), aunque para estos ultimos la representatividad de individuos
maduros fue muy baja lo que hace que esta talla debe manejarse con precaucion.
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Figura 75. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de R. eigenmanni. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
estar maduros.

La evolucion mensual y por tallas de la maduracién gonadal a partir del calculo del
indice gonadosomatico IGS se presenta en la Figura 76Figura 52. Para los meses se
observa que hay alguna concentraciéon de individuos con algun grado de
maduracion a partir del mes de septiembre, aunque no puede definirse como un
como un momento reproductivo debido a la alta incertidumbre asociada a los
intervalos de confianza. Respecto a las tallas el modelo muestra de que hay
individuos con gonadas con algun grado de desarrollo desde los 85 mm de LE y
partir de ahi se definen los individuos que pueden estar maduros coincidiendo con
la talla calculada mediante el L50.
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Figura 76. Evolucion del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomaético IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

De acuerdo con el resultado de la talla media de captura (62.64 mm LE) y la L50 de las
hembras (95.5 mm LE) el 5% estuvo por encima de la talla de madurez calculada y de los
machos tan solo un individuo estuvo por encima de la talla de madurez (23.82 mm LE).

Discusidn sobre los resultados

Los andlisis de tallas muestran que en todas las especies estudiadas existe una presion
selectiva sobre individuos inmaduros. En todos los casos hay poca o ninguna
representatividad de individuos maduros de forma masiva y mucho menos de individuos
con tallas que puedan considerarse mega desovadores. Esto concuerda con la selectividad
dirigida que ha sido reportada para las pesquerias de peces ornamentales (Ortega et al.
2015) en la cual los pescadores dirigen sus esfuerzos a los individuos con tallas comerciales
de interés, que coincidan con caracteristicas deseables en la logistica del transporte, por
ejemplo, donde es importante maximizar la cantidad de individuos por bolsa.

Es de anotar también que esa presion es constante en el tiempo de acuerdo con lo
observado en la evolucion mensual de las tallas medias de captura observadas, dejando
de manifiesto una disponibilidad constante en el tiempo, al menos, de los cinco meses
incluidos en el estudio.

La informacion aqui suministrada se constituye en una fuente valiosa de datos que
sustentan medidas de seguimiento y manejo para las 19 especies observadas, sin
embargo, es indispensable que se realice este mismo estudio abarcando un marco
temporal mas amplio, al menos dos afos ininterrumpidos de datos, para poder
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conseguir una vision mas adecuada de los efectos de la variabilidad temporal intra
e interanual que permita una vision mas precisa de las caracteristicas de la biologia
pesquera y su dinamica.
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criterios que permitan tomar decisiones sobre la continuacién o no de la
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Introduccion

Uno de los factores mas importantes en el desarrollo de las pesquerias es la
evaluacion del estado de salud de los recursos pesqueros que estan siendo
aprovechados por los pescadores artesanales; en especial de los ornamentales que
se sale de los esquemas generales tratados en casi todas las pesquerias del
planeta, y los cuales son manejados directamente con modelos de produccion que
describen el comportamiento de las biomasas extraidas (Csirke, 1980).

De otra parte, Durante mucho tiempo los cambios en su abundancia se explicaban
como producto Unica y exclusivamente de las migraciones y sobre las mismas se
tenia poca informacion, era simplemente «un fendmeno biolégico» que nos
favorecia (Cubillos, 2001), Después de los estudios de Hjort (1914) se tuvo certeza
de que poblaciones con areas geogréficas restringidas presentaban cambios en su
aprovechamiento, debido a las fluctuaciones de las clases anuales que se
reclutaban. Este avance en la evaluacion de las pesquerias permitié por primera vez
tener la concepcion de las estructuras poblacionales de las capturas, por lo que el
analisis de frecuencias de tallas condujo a establecer el numero de individuos por
grupos (Cassie, 1954); (Battacharya, 1967); (Sparre & Vennema, 1997).

Estos nuevos conceptos impulsaron a la naciente ciencia pesquera hacia otras
dimensiones en el conocimiento de la dindmica de poblaciones, pues se contd con
analisis de edad [es] de las poblaciones o especies objeto de aprovechamiento, lo
cual permitié la modelacion del concepto edad-estructurada (Cubillos, 2001)
Posteriormente dos investigadores de importancia en el desarrollo de las
pesquerias (Gulland, 1969) (Murphy, 1965) hicieron propuestas sobre los
postulados mateméaticos de la mortalidad, tanto por pesca, como natural
considerada constante por muchos afios y que, junto con los pardmetros de
crecimiento, son la piedra angular en el andlisis del comportamiento y abundancia
de los recursos. Los desarrollos han continuado y Cubillos (2001) propuso que la
interaccion entre las tasas de mortalidad, nacimiento y crecimiento fueran ejes
fundamentales en el desarrollo de las pesquerias, concluyendo que toda poblacién
natural exhibira fluctuaciones importantes en el tiempo, con ciclos predecibles o no,
de alta y baja abundancia, lo cual significa que las variaciones de un recurso son
notables a través del tiempo y pueden «ser predecibles» con grados de
incertidumbre de acuerdo con la informacion que se disponga para los analisis.

El presente documento desarrolla modelos de evaluacion de las pesquerias,
adaptando los modelos tradicionales de biomasas a estructura de numero de
individuos a seis especies del recurso ornamental de Colombia provenientes de la
localidad de Villavicencio y uno de la localidad de Puerto Carrefio, con la finalidad
de realizar un diagnéstico puntual de sus parametros biolégico- pesqueros y estados
poblacionales que puede ser utilizada por la Autoridad de Acuicultura y Pesca
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AUNAP en el seguimiento y manejo del recurso ornamental extraido mediante
pesca artesanal.

Métodos

Toda la informacion evaluada proviene de las bases de datos previamente
disefiadas en el programa computacional EXCEL. Para evaluar el desempefio en la
toma de informacién bioldgico pesquera se aplica la metodologia de control de
calidad de datos necesaria para su validacion, corroborando los valores maximos y
minimos para tallas y pesos con los valores de referencia establecidos para cada
especie en las bases de datos previas. Adicionalmente, se elaboran graficos de
dispersion ajustados al modelo potencial de crecimiento de los peces con la
proyeccién de una linea de tendencia a la que se le calcula el R? como medida de
ajuste a la curva proyectada. Si el valor de R? es bajo se revisaran los valores para
detectar valores fuera de la curva que indiquen errores de medicién o digitacion para
proceder a la correccion.

A continuacién, se describen los analisis que seran realizados a las 6 especies
priorizadas por la AUNAP para generar informacion relevante y necesaria para la
estimacion de las cuotas globales:

Analisis de Tallas.

Los modelos se ejecutaran en Excel o en el programa estadistico de libre circulacion
R version 42.212.12 y en el programa FISAT version 1.2.2., también de libre
circulacion.

La informacién biologica de peso expresada en gramos (peso total, eviscerado y de
la génada), longitud estandar en mm, madurez sexual y sexo, se sumara a la
recopilada desde septiembre de 2011 hasta diciembre de 2015 y 2020 a 2022. La
informacion de algunas especies se limita a la temporada de pesca por lo que no se
ha registrado durante todo el afo.

Se utilizara estadistica descriptiva para determinar el comportamiento de la talla
promedio, talla mediana, varianza y desviacion estandar (Bazigos, 1976; Caddy &
Bazigos, 1988; Sokal & Rohlf, 1969; Zar, 1999). Para datos agrupados la media se
calculard como la sumatoria de las frecuencias (f) multiplicado por la marca de clase
y dividido por el nimero de datos observados:
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La varianza:
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La desviacion estandar se tomara como la raiz cuadrada de la varianza.
La mediana se calculard como (Zar, 1999):

M = Xn+1)/2
La regresion del tipo (Zar, 1999):

y=a+bx

Sera utilizada para determinar las relaciones existentes entre las variables
dependientes como la captura y las variables independientes como el esfuerzo,

entre otras.

El error estandar se calculara como (Tsokos, 1991):

Con la informacion de tallas normalizadas se comprobaran las hip6tesis de trabajo
gue seran definidas mediante analisis de varianza (Sokal & Rohlf, 1969;Tsokos,
1991;Zar, 1999) bajo el modelo:

r-Y)' =@ -Y)+F¥-v)+e

Donde Y’ es la funcién pronostico; Y es la media de la variable dependiente; Y’ es
la media de las puntuaciones observadas y € es el error de muestreo.

Modelos Aditivos Generalizados.

Estos modelos seran introducidos para tratar los problemas presentados con
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variables que no tienen un comportamiento lineal y que pueden ser tratados como
tal en los modelos lineales generalizados (Agenbag et al., 2003) (Hastie & Tishirani,
1986)

Estos modelos son utilizados para determinar el comportamiento de las tallas frente
a variables como los indices de madurez durante los meses estudiados, por medio
del tratamiento de las variables predictoras utilizando para ello funciones de
suavizamiento (Gomez, 2011):

y=a+Zfi(Xi)+e

Donde y es la variable respuesta; Xi son las variables predictoras, a es una
constante y € es el error estandar.

- Relacién longitud peso.
Se procedera a determinar el comportamiento de la relacion peso contra longitud,
de acuerdo con la metodologia tradicional (Csirke, 1980; Pauly, 1983; Sparre &
Venema, 1997):

W=axlLP
Andlisis de crecimiento.
Una vez dispuestos los datos de frecuencias y sus histogramas se introducira esta
informacion en los programas FISAT Il, mediante los cuales se analizard el
crecimiento utilizando la ecuacion de crecimiento (Bertalanffy, 1934).

Ly = Loo(1 — e~*(t-t0))

Si los analisis demuestran un crecimiento oscilatorio se empleara la ecuacion
propuesta por (Pauly, 1984).

Lt — Lw(l _ e—k(t—to)‘l'C%SENzﬂ'(t—ts))

Se realizara la descomposicion de la progresion modal, lo cual implica la separacién
de distribucion de frecuencias mediante el método de Battacharya (1967) (se
consigna, como ejemplo, en los resultados el maximo nivel de grupos modales), la
estimacion de K y la utilizacion del método de Gulland & HoLT (1959):
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Estimacion de la talla 50% de madurez sexual.

La talla media de primera madurez sexual (TPMS), se entendera como aquella en
que el 50% de los ejemplares se encuentran maduros. La probabilidad de observar
un individuo maduro es dependiente del tamafio o edad de los individuos, pues en
algun momento del ciclo de vida los juveniles pasan a ser adultos. EI modelo que
sera utilizado para describir la proporcion de hembras maduras en funcion del
tamafo viene dado por la siguiente ecuacién logistica:

P.=[1+exp(a- bL)]_1

donde PL es la proporcion de hembras maduras a la talla L, a'y b son constantes a
ser estimadas. Se utlizard& modelos lineales generalizados para estimar las
constantes del modelo. La talla media de primera madurez sexual (Lm) quedara

definida al nivel del 50%, i.e. Ly = alb . Al considerar que los individuos estan siendo

clasificados en maduros o inmaduros, la variable aleatoria sigue una distribucién
binomial. Esta aproximacién es equivalente a maximizar la siguiente funcién de log-
verosimilitud:

L(a,b) = Y kIn(P)+(1—h) In(L—P)

El lado derecho de la ecuacion representa una funcion densidad de probabilidad
binomial, emitiéndose un término que permanece constante y no afecta la
estimacion de parametros; k es una variable que indica madurez (= 1) o inmadurez
(= 0) de una hembra, mientras que P es la funcién logistica de madurez.

Proporcion sexual.

Este indicador corresponde a la fraccion de machos o hembras presentes en las
capturas. Este es un atributo poblacional relacionado con la estrategia reproductiva
de la poblacion, que tiene incidencia sobre el éxito de la produccién de nuevas
clases anuales, como también relacionado con la abundancia poblacional en el largo
plazo.

indice gonadosomatico (IGS).

Este indicador establece cuantitativamente la evolucion de la génada en funcion del
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peso del pez, especificamente permite monitorear el proceso de desarrollo
reproductivo, a través de la relacion entre el peso de la gdnada y el peso eviscerado
del pez. Su evolucibn muestra los procesos de maduracion, desove y reposo
gonadal. Se relaciona con la distribuciébn de la fraccion adulta del stock vy
principalmente con las areas de mayor concentracion reproductiva. Este indice es
una medida relativa del didmetro de la ova y refleja el desarrollo del proceso
reproductivo y también define el ciclo gamético de la poblacion o stock.

El disefio de muestreo para estimar el IGS corresponde a un muestreo estratificado
aleatorio simple de ejemplares, donde el estrato representa la zona de pesca y el
mes. El indicador elegido para dar cuenta de la relacion entre el peso de la gonada
y el peso corporal corresponde a un estimador de razén. Este estimador tiene la
ventaja que “el efecto del tamano del pez en el peso de la génada es eliminado al
expresar el peso gonadal como una proporcion del peso corporal (Nikolsky, 1963
fide De Vlaming et al. (1982), i.e.

-
. Z WgQ,,

IGS, =2

n

> we,,
v=1

y varianza dada por:

*

. h wg, —I1GS-we, )2
nh 1 é( ghv hv)
n,we. n, —1

\7(IGASh)=(1——*
h
donde:

Con la informacién de estructura de tallas y parametros reproductivos de las siete
especies, si la informacion disponible lo permite, se realiza la evaluacion del estado
actual de las pesquerias con base en los siguientes analisis:

Andlisis del patron de reclutamiento.

Se determinara el patron de reclutamiento teniendo en cuenta una proyeccién hacia
atras de los datos de frecuencia de longitudes (Pauly & Navaluna, 1983). El calculo
del patron de reclutamiento se realizara después de calcular los resultados de
crecimiento bajo las siguientes caracteristicas:

La posicion exacta en el eje del tiempo se conoce sélo cuando se identifica %,

y
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ademas se conoce el tercer parametro de la curva de crecimiento del modelo de
von Bertalanffy, la abscisa del patron de reclutamiento no se fija en tiempo real, y
por lo tanto se clasifica dentro de “un ano” (Figura 1).

Longitud

| Afio
-~ Tiempo >

Figura 1. Esquema teorico sobre los patrones de reclutamiento.

Siempre se incluye un mes con reclutamiento en cero. Esto se debe al hecho de
qgue cuando las frecuencias de longitudes se proyectan en el eje del tiempo al
terminar este aspecto el valor mas bajo de cada uno de los 12 meses de aparente
reclutamiento queda eliminado, esto se hace para reducir el “ruido” que se produce
debido a los parametros utilizados en la evaluacion del crecimiento.

Mortalidad total

El seguimiento de los recursos se realizara mediante la evaluacion de la tasa de
mortalidad total:

Z=M+F

Donde Z coeficiente de mortalidad total (Pauly & Navaluna, 1983; Ricker, 1975;
Pauly, 1984; Csirke, 1980; Sparre & Venema, 1997; Caddy & Bazigos, 1988;
Cadima, 2003).

La mortalidad total se estimara por medio de varios métodos, con base en las
frecuencias de tallas:
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Estimacion de Z a partir de la curva de captura linealizada (Sparre & Vennema,
1997)
C(L1,L2)

n——7— =
"AL(LL, L2)

L1+ L2
2Lo0

1
tO—E*LTl(l— )

Se evaluaran los limites de confianza de Z como:

La curva de captura acumulativa basada en datos de la composicion por tallas.
Método de Jones y van Zaling (Sparre & Vennema, 1997).

Z
LnC(L,Lo) = A+ " Ln(Loo — L)

A partir de la captura media mediante el método de Bevert y Holt (Pauly, 1983)
7 K(Loo — L)

L—-L

Se utilizara si es necesario el método de Powell Wetherall, cuando los métodos
descritos anteriormente no puedan ser utilizados.

L-L=a+bx*L
Estimacion de M y F donde se calcula ademas el coeficiente de capturabilidad q,
sera determinada como una prueba de ensayo y error entre diferentes valores de la
mortalidad por pesca que seran incluidos en el ensayo de maxima verosimilitud para
determinar valores de la capacidad de carga del recurso evaluado y la biomasa
media, cuando se disponga de informacion publicada se utiliz6 ese valor
(Palohemio, 1980; Palohemio, 1958; Palohemio, 1961; Sparre y Vennema, 1997)

Z=M + qf

La mortalidad natural se estimara utilizando varias estrategias que incluyen:
La ecuacién empirica de Pauly que para peces (Pauly, 1984) fue:
M=0,8*e"[-0.0152-0.279LnL~+0.6543LnK+0.463Ln T]

Relacion de M con la longevidad ecuacion de Tanaka (Cadima, 2003):

M=(1/A)*Ln(p)
Donde p varia entre 1% y 5%.

@ info@funindes.org " Fundacion Funindes @funindes




FUNINDES @
‘ COLOME. A www.funindes.org

Método de Richter y Efanov (Cadima, 2003):
M=1.52/(t (m 50%) )0.72 -0.16

Determinacion de mortalidades utilizando M para cada talla de la distribucion
(pseudo edades) variacion de la propuesta de Cadima (Cadima, 2003):

Ei=Ci/(Ni-N(i+1))
Zi=Ln(Ni )-Ln(N(i+1))
Mi=Zi*(1-Ei)

El método de Hoenig tiene como base fundamental el célculo de las edades de
primera captura (tc) y la edad méaxima de la especie (tmax); el mismo tiene dos
modelos el primero:

InZ = 1.44 — 0.984 Ln(t,nayx)

El segundo:
1

B 1 (tmax — tc)

s.e.(Z) =+/cyZ?

De acuerdo con los aspectos tedricos, la mortalidad natural seria superior en las
tallas pequenas (larvas, juveniles), y la misma va disminuyendo a medida que el
recurso incremente su tamafio (edad) hasta llegar a un punto en que las especies
son lo suficientemente fuerte como para perdurar en el tiempo sin que la mortalidad
natural sea un parametro determinante del stock.

Posteriormente al ingresar los recursos a las pesquerias la mortalidad por pesca es
el factor critico en el equilibrio del stock, a partir de esta etapa de aprovechamiento
y dependiendo de la especie, la mortalidad natural empieza desde un valor bajo
hasta un valor alto, ademas cuando la cohorte es vieja la mortalidad natural
adquiriria un valor alto y permanente.

Para el presente estudio se realizara un analisis de mortalidad natural a partir de la
fase de plena explotacion, para lo cual se estudiaron las diferentes fases por las que
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atraviesa un recurso desde sus inicios hasta cubrir las etapas de plena explotacion.
Estimacion de M mediante la ecuacion de Taylor (en Borda & Cruz, 2004):
M=2.996/A(95%)
A(95%)=(2.996/K)+to
Mortalidad por Pesca.
Basicamente se utilizara la estimacion de mortalidad por pesca como la accion
ejercida por el hombre en la extraccidén de un recurso pesquero y esta determinada
por (Gayanilo, Sparre, & Pauly, 2004):
F=qf
Captura por unidad de esfuerzo es tomada como la relacion entre las capturas y el
esfuerzo de pesca medidos como numero de individuos y tiempo de pesca ejercido
en sus capturas (CPUE):
CPUE = C/F

Para cada especie y por cada lugar se obtiene la CPUE promedio como:

7puE = 2/
n

Se modelaran las pesquerias de los peces ornamentales desde la perspectiva de la
influencia de las tallas de las capturas frente a su abundancia relativa referida como
captura por unidades de esfuerzo y la pesqueria bajo el impacto que producen las
capturas por tallas en el ecosistema (Kolding & van Zwieten, 2014).

Basandonos en los anteriores andlisis de la informacion de los parametros
pesqueros de las siete especies con pesquerias cerradas se realizard la
comparacion de los cambios en los parametros obtenidos en este estudio vs.
estudios precedentes donde se cuenta con dicha informacion particularmente los
parametros de talla media de captura, talla de madurez sexual, longitud infinita, tasa
de crecimiento K, parametros de crecimiento a y b, mortalidad total y mortalidad por
pesca, ademas de la comparacion del estado de aprovechamiento pesquero E,
como parametro que determina el estado de explotacion de los stocks para cada
especie.
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Dependiendo de la robustes de la informacion, se realizaran analisis aplicando
modelos analiticos avanzados para las siete especies, que seran la base de la
informacion para presentar los parametros bioldgico pesqueros de dichas especies
como insumos de la determinacion de stocks. Los modelos analiticos se
fundamentan en la informacion obtenida a partir de la metodologia aplicada para
cumplir los objetivos 1 y 2 utilizando los datos derivados de los andlisis biol6gico
pesqueros y la informacién del rendimiento de las pesquerias obtenidas en estudios
previos como por ejemplo el aprovechamiento basado en la mortalidad por pesca
respecto a la mortalidad natural y al maximo rendimiento sostenible (F/[FMsy) y la
talla media de captura respecto a la talla de madurez sexual.

Adicionalmente se incorporara la informacion obtenida mediante los andlisis del
objetivo 3 para determinar si existe evidencia de un estado de recuperacion de las
poblaciones de las especies analizadas fundamentadas en los cambios favorables
de los parametros pesqueros, basado en el rendimiento por caladero y los
parametros biologicos de los individuos capturados. Con base en esta informacion
se decidira si la medida de cierre de la pesqueria ha tenido un efecto positivo en el
tiempo que implique la suspensién, o por el contrario es necesario mantenerla
vigente para seguir dando manejo restringido a los recursos en mencion.

Resultados

Se realiz6 la exploracién de informacion previa encontrando que tan solo para los
afios 2013 y 2022 se contd con informacién suficiente (al menos 10 meses
consecutivos) para estimar parametros que sean comparables. Para el afio 2023 el
hecho de contar con informacién solo de la segunda mitad del afio (cinco meses)
hace que los datos sean observados con precaucion por la falta de robustez en los
analisis. Para seis de las siete especies que estan incluidas dentro del informe del
producto 1.3.3 la actividad 1.3 del objetivo 1 se presentan los analisis con datos
referenciados en dicho informe donde se encuentran los andlisis de tallas y
parametros reproductivos de Apteronotus galvisi, Corydoras axelrodi, C. metae,
Eigenmannia sp., Farlowella vittata y Rineloricaria eigenmanni. Para Dicrossus
filamentosus que no hace parte de dicho objetivo, actividad y producto se presentan
los analisis aqui.

Apteronotus galvisi

Las distribuciones de frecuencias de tallas mensuales de la especie (Figura 1)
muestran que existe un amplio rango de tallas de captura que se conservan mes a
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mes alrededor de una TMC de 94.57 +/- 33.01. Debido a que no se cumplieron las
condiciones de los datos para comparar las tallas medias mediante una ANOVA, se
utilizé un estadistico no paramétrico, en este caso la prueba de Kruskall-Wallis que
se basa en la mediana y se encontr6 que las tallas de captura fueron
significativamente diferentes entre los meses evaluados (p<0.05).
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Figura 1. Distribuciones de frecuencias de tallas por meses observadas para A. galvisi durante los meses de
estudio.

Cuando se hace un analisis por afio (Figura 2) se observa que las tallas son
significativamente diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis,
p<0.05), sin embargo estas variaciones se deben a los amplios rangos de capturas
de tallas mas que a la talla promedio observada en el rango de la distribucion. En el
2023 se presentd la TMC de menor valor aunque los rangos de tallas estuvieron
dentro de los rangos de los afios anteriores, sin embargo, con una concentracion de
individuos de menor tamafio (entre 50 y 70 mm LE).
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Figura 2. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para A. galvisi.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 1. Se
observa que existe un cambio en la tasa de explotacion con una reduccion en 2023
afio donde estuvo aplicada la medida de cierre. Para el afio 2023 es necesario tener
en cuenta que el calculo se realiz6 con datos de solo cinco meses. Sin embargo, es
importante mencionar que se observa una mejora en términos de estado de
explotacion del recurso en los afios en los que se implementd la medida de cierre

pesquero.
Tabla 1. Principales parametros de biologia pesquera y referencia de afios previos.

Afo Lo K TMC Z M F E
2013 237.3 0.96 103.04 3.72 0.92 2.8 0.75
2022 258.3 0.57 103.04 1.44 0.64 0.8 0.55
2023 237.3 0.64 94.57 14 1.01 0.4 0.28

El andlisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicé que la desvianza
explicada por el modelo es de 24.4% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como factor.
Cuando se utiliza el factor mes la varianza explicada fue insignificante llegando a
tan solo al 0.75%. Esto indica que la evolucion del desarrollo gonadal de la especie
solo fue posible para la talla en la que puede referirse un cambio significativo y no
para detectar posibles meses de mayor desarrollo que indiquen alguna temporada
reproductiva.

Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 3) se observa que la especie
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es capturada por debajo de la talla de madurez sufriendo una presion selectiva
sobre individuos de tallas pequefias, aunque existe representatividad de individuos
de tamafios alrededor de la tala de madurez y la longitud optima. La selectividad en
las tallas es una situacion que es ampliamente reconocida en el comercio de
ornamentales donde es importante que se consigan individuos de tamarfos
pequefios e intermedios que permitan optimizar la logistica de transporte. Cabe
resaltar que estas tallas ademas responden a la selectividad de las artes de pesca
utilizadas y los caladeros utilizados por los pescadores artesanales.
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Figura 3. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los pardmetros de talla media de captura TMC
(94.57 mm LE), longitud de madurez L50 (134.35 mm LE) y longitud optima de captura Lopt (141.43).

Corydoras axelrodi

Para esta especie se observd que, en las distribuciones de frecuencias de tallas
mensuales de la especie existe un estrecho rango de tallas de captura que se
conservan mes a mes alrededor de una TMC de 30.88 mm LE +/- 2.74 mm. Debido
a que no se cumplieron las condiciones de los datos para comparar las tallas medias
mediante una ANOVA, se utilizé6 un estadistico no paramétrico, en este caso la
prueba de Kruskall-Wallis que se basa en la mediana y se encontrd que las tallas
de captura fueron significativamente diferentes entre los meses evaluados (p<0.05).

funindes.org " Fundacion Funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

aiquisydag

Frecuencia

a1qnpg

aiquia.

800~

600~

400~

200-

a-
— ..
s

20 20 a0
LE (mm)

Figura 4. Distribuciones de frecuencias de tallas por meses observadas para C. axelrodi durante los meses de
estudio.

Cuando se hace un andlisis por afio se observa que las tallas son significativamente
diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis, p<0.05), sin
embargo estas variaciones se deben a las diferencias en las composisiciones de
tallas. Para 2023 se presentdé la TMC mas alta y claramente concentrada en
individuos entre 30y 35 mm LE.
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Figura 5. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para C. axelrodi.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 2,
para esta especie solo fue posible hacer una comparacion con el afio 2013 que fue
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el Unico afio en el que se tuvo mas de 10 meses de datos. Se observa que existe
un cambio en la tasa de explotacion con una reduccion en los valores en los afios
donde estuvo aplicada la medida de cierre. Para el afio 2023 es necesario tener en
cuenta que el calculo se realizdé con datos de solo cinco meses. En terminos de
explotacion pesquera el recurso muestra una clara mejoria en su tasa de
explotacion después de implementada la medida de cierre.

Tabla 2. Principales parametros de biologia pesquera y referencia de 2013.

Ao L K TMC Z M F E
2013 49.35 0.64 27.18 4.34 1.04 3.3 0.76
2023 44.1 0.65 30.88 2.75 2.2 0.55 0.2

El andlisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicé que la desvianza
explicada por el modelo es de 13.7% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como factor,
indicando que este parametro no permite inferir efectivamente alguna talla
reproductiva importante al menos para las tallas observadas en este periodo de
estudio. Cuando se utiliza el factor mes la varianza explicada fue insignificante
llegando a tan solo al 3.7%. Esto indica que a partir de la evolucién del desarrollo
gonadal de la especie no detecta posibles meses de mayor desarrollo que indiquen
alguna temporada reproductiva.

Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 6) se observa que la especie
es capturada totalmente por debajo de la talla de madurez sufriendo una presién
selectiva sobre individuos de tallas pequefas. La selectividad en las tallas es una
situacién que es ampliamente reconocida en el comercio de ornamentales donde
es importante que se consigan individuos de tamafios pequefios e intermedios que
permitan optimizar la logistica de transporte. Cabe resaltar que estas tallas ademas
responden a la selectividad de las artes de pesca utilizadas y los caladeros
utilizados por los pescadores artesanales.
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Figura 6. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los parametros de talla media de captura TMC
(30.88 mm LE), longitud de madurez L50 (41.62 mm LE) y longitud optima de captura Lopt (44.53 mm LE).

Corydoras metae

Para la corredora enmascarada se observo que, en las distribuciones de frecuencias
de tallas mensuales de la especie existe un amplio rango de tallas de captura que
alrededor de una TMC de 29.91 mm LE +/- 6.79 mm. Debido a que no se cumplieron
las condiciones de los datos para comparar las tallas medias mediante una ANOVA,
se utilizé un estadistico no paramétrico, en este caso la prueba de Kruskall-Wallis
que se basa en la mediana y se encontr6 que las tallas de captura fueron
significativamente diferentes entre los meses evaluados (p<0.05). Para los meses
de agosto y noviembre las distribuciones de clases modales muestran dos
composiciones diferentes una con individuos al rededor de 15y 25 mm LE y otra
entre 30 y 40 mm LE.
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Figura 7. Distribuciones de frecuencias de tallas por meses observadas para C. metae durante los meses de
estudio.

Cuando se hace un analisis por afio se observa que las tallas son significativamente
diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis, p<0.05), sin
embargo, estas variaciones se deben a las diferencias en las composisiciones de
tallas. En 2012 y 2013 se encotr6 la TMC mas alta con una disminucion en 2014,
luego vuelve a ascender paulatinamente hasta 2023 y claramente concentrada en
individuos entre 25y 35 mm LE.
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Figura 8. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para C. metae.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 3,
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esta especie solo fue posible hacer una comparaciéon con los afios 2013 y 2022 que
fueron los Unicos afios en los que se tuvieron mas de 10 meses de datos. Se
observa que existe un cambio en la tasa de explotacion con una reduccion en los
valores en los afios donde estuvo aplicada la medida de cierre. Para el afio 2023 es
necesario tener en cuenta que el calculo se realizé con datos de solo cinco meses.

Tabla 3. Principales parametros de biologia pesquera y referencia de afios previos.

Afo L K T™MC Z M F E
2013 45.15 0.83 31.36 1.61 1.33 0.28 0.17
2022 45.15 1.2 28.04 2.68 1.7 0.98 0.36
2023 50.4 0.7 30.88 1.75 1.4 0.35 0.2

El andlisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicé que la desvianza
explicada por el modelo es de 31.4% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como factor,
indicando que este parametro no permite inferir efectivamente algun momento
reproductivo importante al menos para las tallas observadas en este periodo de
estudio. Cuando se utiliza el factor mes la varianza explicada fue insignificante
llegando a tan solo al 4.26%. Esto indica que a partir de la evolucién del desarrollo
gonadal de la especie no detecta posibles meses de mayor desarrollo que indiquen
alguna temporada reproductiva.

Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 9) se observa que la especie
es capturada totalmente por debajo de la talla de madurez sufriendo una presién
selectiva sobre individuos de tallas pequefas. La selectividad en las tallas es una
situacién que es ampliamente reconocida en el comercio de ornamentales donde
es importante que se consigan individuos de tamafios pequefios e intermedios que
permitan optimizar la logistica de transporte. Cabe resaltar que estas tallas ademas
responden a la selectividad de las artes de pesca utilizadas y los caladeros
utilizados por los pescadores artesanales.
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Figura 9. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los parametros de talla media de captura TMC
(29.91 mm LE), longitud de madurez L50 (44.31 mm LE) y longitud 6ptima de captura Lopt (47.57 mm LE).

Dicrossus filamentosus

Para esta especie se observé que, en las distribuciones de frecuencias de tallas
mensuales (Figura 10) existe un amplio rango de tallas de captura con una TMC de
27.51 mm LE +/- 6.79 mm. Se observan diferentes reclutamientos mensuales
encontrando tallas de captura mas grandes entre julio y septiembre y cambiando a
tallas pequeias en los meses de octubre y noviembre, posiblemente asociados a
un reclutamiento posterior a un momento reproductivo de la especie. Debido a que
no se cumplieron las condiciones de los datos para comparar las tallas medias
mediante una ANOVA, se utilizé6 un estadistico no paramétrico, en este caso la
prueba de Kruskall-Wallis que se basa en la mediana y se encontrd que las tallas
de captura fueron significativamente diferentes entre los meses evaluados (p<0.05).
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Figura 10. Tallas medias de captura observadas para D. filamentosus por meses analizados de 2023
(izquierda). Distribuciones de frecuencias de tallas por mes analizado de 2023.

La talla de madurez de las hembras L50 se calcul6 en 30.91 mm LE. Para los
machos la L50 se encontr6 a un tamafo significativamente mayor siendo de 65.22
mm LE (Figura 11) pero este valor esta lejos de la realidad teniendo en cuenta las
tallas maximas que puede presentar la especie (alrededor de 40 mm LE) y esta falta
de ajuste en el modelo puede deberse a la poca representatividad de individuos
machos maduros en los datos analizados.
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Figura 11. Longitud de madurez L50 para hembras (izquierda) y machos (derecha) de D. filamentosus. La
interseccion de las lineas rojas representa la talla a la que los individuos tienen una probabilidad del 50% de
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estar maduros.

Cuando se hace un analisis por afio se observa que las tallas son significativamente
diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis, p<0.05), sin
embargo, estas variaciones se deben a las diferencias en las composisiciones de
tallas. De 2012 a 2014 las TMC se mantienen muy cercanas en 2022 se observa un
aumento y para 2023 se encuentra el mayor valor de los afios de estudio. En los
afos 2022 y 2023 ademas se observa dos distribuciones separadas, una que tiene
la mayor cantidad de individuos entre los 15 y 20 mm LE y otra que concentra
individuos entre los 30 y 35 mm LE.
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Figura 12. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para D. filamentosus durante los
meses de estudio.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 4,
para esta especie solo fue posible hacer una comparacién con los afios 2013y 2022
gue fueron los Unicos afios en los que se tuvieron mas de 10 meses de datos. Se
observa que existe un cambio en la tasa de explotacién con un valor bajo en 2013,
un aumento en 2022 y una reduccion para el afio 2023, para este afio es necesario
tener en cuenta que el calculo se realizé con datos de solo cinco meses. En todos
los casos la tasa de explotacion indica que el recurso tiene un buen estado en
términos de explotacién pesquera.

Tabla 4. Principales parametros de biologia pesquera y referencia de afios previos.

Afo Le K T™MC Z M F E
2013 39.9 11 27.51 1.11 1.33 0.28 0.17
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2022 45.15 1.9 27.51 3.14 2.2 0.84 0.26
2023 44.1 1.1 29.91 1.28 1.07 0.21 0.16

El andlisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicé que la desvianza
explicada por el modelo es de 37.5% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como factor,
indicando que este parametro puede tomarse como una sefial de maduracion en los
individuos con tallas alrededor de los 30 a 35 mm. Cuando se utiliza el factor mes
la varianza explicada fue de 34.6% y muestra una posible temporada reproductiva
previa al mes de julio y algun grado de desarrollo gonadal en el mes de septiembre,
sin embargo, a partir de la evolucion del desarrollo gonadal de la especie no se
detectan posibles meses de mayor desarrollo que indiquen alguna temporada
reproductiva pero si se relaciona con lo observado en los cambios en las TMC
mensuales coincidiendo la presencia de individuos de menor tamafio (inmaduros)
despues del mes de septiembre.
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Figura 13. Evolucién del estado de desarrollo gonadal a partir del indice gonadosomatico IGS. A la izquierda
se presentan los resultados del modelo GAM por mes (meses representados en orden consecutivo donde 7 es
julio y noviembre es 11) y a la derecha de acuerdo con la talla. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza calculados.

Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 14) se observa que la especie
es capturada por debajo de la talla de madurez sufriendo una presion selectiva
sobre individuos de tallas pequefias con una pequefia representacion de individuos
alrededor de la talla de madurez y la talla 6ptima. La selectividad en las tallas es
una situacion que es ampliamente reconocida en el comercio de ornamentales
donde es importante que se consigan individuos de tamafios pequefios e
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intermedios que permitan optimizar la logistica de transporte. Cabe resaltar que
estas tallas ademas responden a la selectividad de las artes de pesca utilizadas y
los caladeros utilizados por los pescadores artesanales.
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Figura 14. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los parametros de talla media de captura TMC
(27.51 mm LE), longitud de madurez L50 (30.91 mm LE) y longitud optima de captura Lopt (32.55 mm LE).

Eigenmannia sp.

Para el cuchillo transparente se observo que, en las distribuciones de frecuencias
de tallas mensuales de la especie existe un amplio rango de tallas de captura que
alrededor de una 114.44 mm LE +/- 27.81 mm. Debido a que no se cumplieron las
condiciones de los datos para comparar las tallas medias mediante una ANOVA, se
utilizé un estadistico no paramétrico, en este caso la prueba de Kruskall-Wallis que
se basa en la mediana y se encontr6 que las tallas de captura fueron
significativamente diferentes entre los meses evaluados (p<0.05).
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Figura 15. Distribuciones de frecuencias de tallas por meses observadas para Eigenmannia sp. durante los
meses de estudio.

Cuando se hace un analisis por afio se observa que las tallas son significativamente
diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis, p<0.05), sin
embargo, estas variaciones se deben a las diferencias en las composisiciones de
tallas. En 2012 se encotré la TMC més alta con una disminucion en 2013 y 2014,
luego vuelve a ascender paulatinamente hasta 2023 y claramente concentrada en
individuos entre 100 y 150 mm LE.
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Figura 16. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para Eigenmannia sp.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 5,
para esta especie solo fue posible hacer una comparacion con los afios 2013y 2022
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que fueron los Unicos afos en los que se tuvieron mas de 10 meses de datos. Se
observa que existe un cambio en la tasa de explotacion con una reduccién en los
valores en los afios donde estuvo aplicada la medida de cierre alcanzando el menor
valor en 2023, mostrando una mejora muy representativa reespecto a 2013. Es
necesario tener en cuenta que el célculo se realizé con datos de solo cinco meses
para el afio 2023.

Tabla 5. Principales parametros de biologia pesquera y referencia de afios previos.

Ao L K TMC Z M F E
2013 200.55 0.92 103.65 3.91 0.94 2.97 0.75
2022 200.55 0.89 103.65 2.79 0.92 1.87 0.67
2023 246.75 0.7 114.44 1.26 0.78 0.48 0.38

El analisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicd que la desvianza
explicada por el modelo es de solo 1.13% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como
factor, indicando que este parametro no permite inferir efectivamente algun
momento reproductivo importante al menos para las tallas observadas en este
periodo de estudio. Cuando se utiliza el factor mes la varianza explicada fue
insignificante llegando a tan solo al 1.89%. Esto indica que a partir de la evolucién
del desarrollo gonadal de la especie no detecta posibles meses de mayor desarrollo
gue indiquen alguna temporada reproductiva.

Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 17) se observa que la especie
es capturada por debajo de la talla de madurez sufriendo una presion selectiva
sobre individuos de tallas pequefas sin individuos siquiera cercanos a la longitud
Optima. La selectividad en las tallas es una situacion que es ampliamente
reconocida en el comercio de ornamentales donde es importante que se consigan
individuos de tamafos pequefios e intermedios que permitan optimizar la logistica
de transporte. Cabe resaltar que estas tallas ademas responden a la selectividad de
las artes de pesca utilizadas y los caladeros utilizados por los pescadores
artesanales.
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Figura 17. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los parametros de talla media de captura TMC
(114.44 mm LE), longitud de madurez L50 (223.6 mm LE) y longitud optima de captura Lopt (261.14 mm LE).

Farlowella vittata

Para esta especie se observé que, en las distribuciones de frecuencias de tallas
mensuales existe un amplio rango de tallas de captura que alrededor de una TMC
de 67.39 mm LE +/- 29.33 mm. Debido a que no se cumplieron las condiciones de
los datos para comparar las tallas medias mediante una ANOVA, se utilizd un
estadistico no paramétrico, en este caso la prueba de Kruskall-Wallis que se basa
en la mediana y se encontr6 que las tallas de captura fueron significativamente
diferentes entre los meses evaluados (p<0.05). Entre julio y octubre se observa
concentracion de individuos alrededor de los 50 mm de LE, sin embargo hay
representatividad de un amplio rango de tallas. Hacia noviembre se observa un
cambio con una mayor representatividad de individuos alrededor de los 70 mm LE.
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Figura 18. Distribuciones de frecuencias de tallas por meses observadas para Farlowella vittata durante los
meses de estudio.

Cuando se hace un analisis por afio se observa que las tallas son significativamente
diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis, p<0.05), sin
embargo, estas variaciones se deben a las diferencias en las composisiciones de
tallas. En 2013 se observé la TMC mas alta con una disminucion paulatina hasta el
valor mas bajo en 2023 afio en el que ademas se encontrd la mayor concentracion
de individuos de tallas pequefas alrededor de 50 mm LE.
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Figura 19. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para Farlowella vittata.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 6
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para esta especie solo fue posible hacer una comparacion con los afios 2013y 2022
que fueron los Unicos afios en los que se tuvieron mas de 10 meses de datos. Se
observa que existe un cambio en la tasa de explotacion con una reduccion en los
valores en los afos donde estuvo aplicada la medida de cierre alcanzando el menor
valor en 2023, mostrando una mejora muy representativa reespecto a 2013. Es
necesario tener en cuenta que el célculo se realizd con datos de solo cinco meses
para el afio 2023.

Tabla 6. Principales parametros de biologia pesquera y referencia de afios previos.

Afo Le K T™MC Z M F E
2013 202.65 0.63 80.5 2.62 0.73 1.89 0.72
2022 160.65 0.8 80.5 2.31 0.91 1.4 0.60
2023 174.3 0.9 67.39 1.4 11 0.3 0.2

El andlisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicé que la desvianza
explicada por el modelo es de 21% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como factor,
indicando algun grado de maduracion gonadal para la especie si que se pueda
inferir efectivamente alguna talla representativa importante al menos para las tallas
observadas en este periodo de estudio. Cuando se utiliza el factor mes la varianza
explicada fue insignificante llegando a tan solo al 0.007%. Esto indica que a partir
de la evolucion del desarrollo gonadal de la especie no detecta posibles meses de
mayor desarrollo que indiquen alguna temporada reproductiva.

Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 20) se observa que la especie
es capturada en su mayoria por debajo de la talla de madurez y de la longitud optima
con una epquefa porcion de individuos con tallas alrededor de estos valores de
referencia esto suponde una presio reproductiva que debe ser considerada. Cabe
resaltar que estas tallas responden a la selectividad de las artes de pesca utilizadas
y los caladeros utilizados por los pescadores artesanales.
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Figura 20. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los parametros de talla media de captura TMC
(67.39 mm LE), longitud de madurez L50 (122.79 mm LE) y longitud optima de captura Lopt (139.12 mm LE).

Rineloricaria eigenmanni

Para esta especie se observé que, en las distribuciones de frecuencias de tallas
mensuales existe un amplio rango de tallas de captura que alrededor de una TMC
de 62.64 mm LE +/- 20.69 mm. Debido a que no se cumplieron las condiciones de
los datos para comparar las tallas medias mediante una ANOVA, se utilizd un
estadistico no paramétrico, en este caso la prueba de Kruskall-Wallis que se basa
en la mediana y se encontr6 que las tallas de captura fueron significativamente
diferentes entre los meses evaluados (p<0.05). Se observan meses con
reclutameintos diferenciales alrededor de dos tallas medias, en agosto por ejemplo,
se observa un mayor reclutamiento de individuos alrededor de los 50 mm LE y otro
alrededor de los 80 mm LE, posiblemente debido a la captura de dos cohortes
diferenciables. Algo parecido se observa en septiembre pero en menor medida de
los individuos alrededor de los 80 mm LE. En octubre se observa una mayor
presencia de individuos pequefios entre los 25 y 50 mm LE. En noviembre las tallas
son mas dispersas con cierta homogeneidad en la distribucién sobre los rangos de
tallas observadas.

funindes.org " Fundacion Funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

Frecuencia
oW s S ow
-3888 =88
qny: aiquandag

a1quwaao|

o] —. e s =
25 50 75 100 125
LE (mm)

Figura 21. Distribuciones de frecuencias de tallas por meses observadas para R. eigenmanni durante los
meses de estudio.

Cuando se hace un analisis por afio se observa que las tallas son significativamente
diferentes cuando se analizan desde la mediana (Kruskall-Wallis, p<0.05), sin
embargo, estas variaciones se deben a las diferencias en las composisiciones de
tallas. Entre 2011 y 2013 se encontraron las TMC mas altas con una disminucion
en 2014 a 2020, luego vuelve a ascender en 2022 y disminuye de nuevo en 2023.
Los rangos de captura de la especie son muy amplios en general, solo en 2014 se
observa una concentracion mayor de individuos alrededor de los 50 mm LE. Esta
tendencia tambien se observé en 2023 con un pequenfio reclutamiento de individuos
diferenciables alrededor de los 80 mm LE.
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Figura 22. Distribuciones de frecuencias de tallas por afios observadas para Rineloricaria eigenmanni.

Los parametros de biologia pesquera se calcularon y se presentan en la Tabla 7,
esta especie solo fue posible hacer una comparaciéon con los afios 2013 y 2022 que
fueron los Unicos afios en los que se tuvieron mas de 10 meses de datos. Se
observa que existe un cambio en la tasa de explotacion con una reduccion en los
valores en los afos donde estuvo aplicada la medida de cierre alcanzando el menor
valor en 2023, mostrando una mejora muy representativa reespecto a 2013. Es
necesario tener en cuenta que el célculo se realizd6 con datos de solo cinco meses
para el afio 2023.

Tabla 7. Principales parametros de biologia pesquera y referencias de afios previos.

Afio Le K T™MC Z M F E
2013 112.35 0.74 66.63 1.61 0.96 0.65 0.4
2022 122.85 1.8 66.63 2.96 1.68 1.29 0.4
2023 128.1 0.73 62.64 1.32 0.92 0.4 0.3

El analisis mediante el modelo GAM del IGS de la especie indicd que la desvianza
explicada por el modelo es de solo 3.56% (p<0.05) cuando se utiliza la LE como
factor, indicando que este parametro no permite inferir efectivamente algina talla
reproductiva importante al menos para las tallas observadas en este periodo de
estudio. Cuando se utiliza el factor mes la varianza explicada fue insignificante
llegando a tan solo al 0.01%. Esto indica que a partir de la evolucion del desarrollo
gonadal de la especie no detecta posibles meses de mayor desarrollo que indiquen
alguna temporada reproductiva.
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Cuando se sobreponen los valores de referencia de la TMC, la talla de madurez
para la especie y la longitud optima de captura (Figura 23) se observa que la especie
es capturada en su mayoria por debajo de la talla de madurez y de la longitud optima
con una epqueia porcion de individuos con tallas alrededor de estos valores de
referencia lo cual supone una presién reproductiva que debe ser considerada. Cabe
resaltar que estas tallas responden a la selectividad de las artes de pesca utilizadas
y los caladeros utilizados por los pescadores artesanales.

- 150
4= Lopt
—  TMC

200

.
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5 i e i e

T T T T T 1
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Figura 23. Relacion de las distribuciones de tallas observadas y los parametros de talla media de captura TMC
(62.64 mm LE), longitud de madurez L50 (95 mm LE) y longitud 6ptima de captura Lopt (106.77 mm LE).

Discusion

Los parametros observados permiten definir que existe una clara recuperacién de
todas las especies analizadas. Los cambios en los parametros que han permitido
definir niveles de explotacion de bajo valor, por debajo de E= 0.5 como referencia
de una poblacion plenamente explotada, indican que existe una tendencia a que la
poblacion se acerque a un estado de explotacién moderada. Las especies A. galvisi,
C. axelrodi, C metae, D. filamentosus y F. vittata presentaron los mejores
indicadores.

Por su parte Eigenmannia sp. presento los indicadores a los que debe prestarse
atencion pues su recuperacion parece ser mas lenta que las demas especies y no
se ha comportado de la misma forma en los dos afios de cierre, sin embargo cabe
aclarar que respecto a los afos de referencia previos donde estaba sometida a
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explotacion si presenta cambios de mejora.

Para R. eigenmanni se presenta una situacion parecida pero con indicadores de un
estado de recuperacion que si bien no es tan rapido como para las primeras
especies mencionadas si contrasta con los valores de referencia previos cuando no
estaba bajo la medida de cierre pesquero.

Todas las especies de ornamentales aqui estudiadas presentaron una presion
selectiva sobre sus capacidades reproductivas pues la mayoria de los individuos
capturados estan por debajo de la talla de madurez y 6ptima de captura. Aqui
nuevamente la especie con mayor presion vuelve a ser Eigenmannia sp. Seguida
de Corydoras axelrodi.

Se destaca que en las capturas no existen individuos representantes de las tallas
mas grandes esperadas para las especies, que técnicamente se constituyen en
megadesovadores que son de gran importancia para la sostenibilidad de las
poblaciones naturales, por lo tanto, esa presion reducida sobre estos es un punto
favorable para la salud poblacional de las especies sometidas a presion pesquera.

De acuerdo a la informacién obtenida en este analisis se recomienda en virtud de la
recuperacion de las poblaciones despues de aplicada la medida de cierre tener en
cuenta los siguientes aspectos:

- La evidencia indica que es posible una reapertura de las pesquerias para seis de las
siete especies evaluadas: A. galvisi, C. axelrodi, C. metae, D. filamentosus, F. vittata
vy R. eigenmanni.

- La apertura debe realizarse con establecimiento de cuotas de captura basados en la
ultima referencia disponible de rendimiento maximo sostenible RMS.

- Debe hacerse seguimiento constante a la pesqueria para evaluar el impacto de la
reapertura de la pesqueria.

- Deben evaluarse los rendimientos por caladeros con seguimientos en lo posible
mensuales para detectar efectos inmediatos de la presidn pesquera.

- Para Eigenmannia sp. Se recomienda que se prolongue la medida en virtud de sus
indicadores de lento progreso. Ademas es recomendable seguir monitoreandole
para verificar si se mantiene la tendencia de mejora.
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Introduccion

Las poblaciones de peces que estan sometidos a pesquerias tienen reclutamientos
particulares que dependen de las distribuciones espaciales propias de cada sitio y
de los artes de captura. En muchos casos cada sitio tiene un rendimiento que esta
determinado por la dinAmica poblacional propia de cada especie y respondera de
manera particular a la presion pesquera por lo cual se puede identificar como stock
pesquero.

Un aspecto importante de la evaluacion de la poblacion de peces es determinar los
limites geograficos apropiados para definir la poblaciéon y los patrones de
heterogeneidad espacial dentro del area de la poblacién. La identificacion de
poblaciones infiere la estructura espacial para delinear los limites que abarcan
poblaciones discretas (Cadrin et al., 2023). Sin embargo, todas las poblaciones
bioldgicas tienen cierta heterogeneidad espacial, muchas tienen conectividad con
poblaciones adyacentes, algunas tienen superposicion geogréfica con poblaciones
adyacentes y las subpoblaciones en una metapoblacién estdn mas ampliamente
conectadas en etapas tempranas o posteriores de la vida.

Las pesquerias se componen de stocks de peces y de la flota pesquera que los
captura. Un stock de peces es simplemente una poblacién con extraccion de una
especie en particular en un lugar especifico. Una pesqueria es la interseccion de un
stock (o grupo de stocks) y los medios de extraccion. Las flotas pesqueras pueden
usar muchos métodos para capturar peces, cada método describe a la pesqueria y
guia su gestién. Una pesqueria es sostenible cuando la cantidad extraida no
compromete futuras extracciones. Teniendo en cuenta lo anterior, con el presente
estudio se pretende realizar la definicion de los stocks presentes en los caladeros
de pesca de Villavicencio teniendo en cuenta los parametros pesqueros de las seis
especies con pesquerias cerradas: Farlowella vittata, Eigenmannia sp. Apteronotus
galvisi, Rineloricaria eigenmanni, Corydoras metae y Corydoras axelrodi, de esta
forma definir si las medidas de manejo implementadas son adecuadas o es
necesario darle un enfoque distinto adecuado a las caracteristicas de cada stock.

Métodos

Los Stocks de cada especie con cierre de pesqueria, seran definidos en virtud de
los parametros pesqueros calculados a partir de los andlisis pesqueros sobre la
base de datos del producto 1.2.1 (Anexo 1. Base de datos ornamentales conv. 396
de 2023), haciendo comparaciones directas para detectar diferencias que permitan
inferir estados de explotacion y las posibles respuestas de cada stock debidas a
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presiones diferenciales.

Se utilizara por ejemplo el indice Fi prima (¢’) (Sparre et al., 1989) para explorar las
diferencias de los parametros de crecimiento encontrados en estudios precedentes
y entre sitios de captura donde se realiza explotacion de la especie. Se calculara
mediante la ecuacion:

¢’=10g10K + 2 log10L
donde L« es la longitud asintética y K es el coeficiente de crecimiento por afio.

Particularmente Fi prima (¢’) es utilizado como el mejor medio disponible para
promediar los parametros de crecimiento de una especie en particular. Para ello, se
calcula ¢’ para cada grupo de datos y luego se promedia. Al insertar nuevos valores
de L«, por ejemplo, la media de todos los estimados, se logra un valor de K que
corresponde al L utilizado. Cada vez que se estiman L y K para la misma especie
a partir de un nuevo grupo de datos, el calculo de ¢’ indicara si el nuevo par de L~
y K concuerda con los resultados anteriores. El nuevo ¢’ debiera ser cercano a los
estimados previos, ya que ¢’ es la constante en la regresion del log K versus el log
L. Si resulta marcadamente diferente, habria razones para indicar que los nuevos
estimados de Ky L~ corresponden a stocks diferentes.

Segun Pauly (1979), ademas de la correlacion estadistica de los datos, variaciones
entre afos y localizaciones, podrian ser atribuidas a diferencias de temperatura y
disponibilidad de alimento en el lugar donde viven los recursos. Cuando las
diferencias en las curvas de crecimiento son causadas por condiciones ambientales,
la relacion entre L« y K puede ser investigada usando ¢@’. Varios pares de L~ y K
deberian combinarse por cada estimado de la condiciébn ambiental (en este caso
estimado por caladero). Esto reducira o incluso eliminard los efectos de la
correlacién estadistica, sin embargo, este proceso necesita la participacién de todos
los investigadores y del asistente de campo con quienes se discutira la
correspondencia de los resultados con informacién geografica y conocimientos
autoctonos de la region y los recursos.
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Resultados

Apteronotus galvisi

Para esta especie se registraron capturas en 15 sitios o localidades (Tabla 1), la
mayor cantidad de individuos se presentaron en San Carlos de Guaroa, Rio Acacias
y Castilla la Nueva. Aunque para el rio Acacias esta cantidad se es solo para el mes
de noviembre, unico mes en el que hubo capturas.

Tabla 1. Relacién de los sitios de captura de A. galvisi.

Localidad Capturas totales
Acacias 7
Candilejas - Paratebueno 2
Cafo Hondo Acacias 32
Castilla la Nueva 93
El Caibe, Municipio Restrepo 24
Finca El Porvenir, Acacias 13
La Vigia 7
Murujui 9
Patio Bonito Acacias 40
Pompeya, Villavicencio 20
Puerto Lopez 1
San Carlos de Guaroa 563
Sector Puente Caido 61
Vega Grande, Municipio Restrepo 23
Rio Acacias 129

Cuando se comparan las capturas por sitio en el tiempo (Figura 1) se observa que
tan solo dos localidades, San Carlos de Guaroa y Castilla la Nueva, presentan una
continuidad mes a mes, aunque San Carlos de Guaroa presenta siempre los
mejores rendimientos.
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Capturas totales por mes
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Figura 1. Capturas por mes observadas para A. galvisi.

Cuando el analisis se hace respecto a las tallas de captura (Figura 2) se observa que
los valores promedio mas altos se presentaron en Murujui y Pompeya, pero estas
corresponden a capturas solo del mes de noviembre y de pocos individuos. De las
dos localidades que presentaron continuidad en sus capturas se observa que las
TMC mas grandes se presentaron en Castilla la Nueva. Los individuos mas
pequefios se observaron Puerto l6pez.

TMC Caladeros
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Figura 2. Evolucion mensual de la TMC para A. galvisi.

Se calcularon los parametros de crecimiento para las dos localidades que
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presentaron continuidad en las capturas, encontrando que para San Carlos de
Guaroa el L~=241 mm LE y un K= 1.1 ¢’ = 4.81 y para Castilla la Nueva L«~=199.5
K=0.9 ¢= 4.55. Estos valores indican que existe una pequefia diferencia en los
parametros de crecimiento sin llegar a definir plenamente la existencia de dos stocks
diferenciables, sin embargo, las diferencias en las TMC observadas indican que
aungue pueden ser un solo stock general para la cuenca si hay alguna diferencia
para el reclutamiento a la pesqueria al menos en cuento a disponibilidad de las tallas
de captura .

Corydoras axelrodi

Para esta especie se registraron capturas en 5 sitios o localidades (Tabla 2), la
mayor cantidad de individuos se presentaron en Puerto Gaitan, Cafio Mizian.

Tabla 2. Relacién de los sitios de captura de C. axelrodi.

Localidad Capturas totales
Finca la primavera 380
Hacienda Villa Nueva, Puerto Gaitan 275
La Vigia 21
Puerto Gaitan 923
Cafo Mizian 786

Para esta especie no se contd con continuidad en los sitios de captura debido a que la
pesca se realiza por oportunidad en los sitios donde los pescadores pueden ingresar
cuando el rio comienza a retraerse hacia el cauce principal en momentos de descenso de
caudal. Sin embargo, las tallas de captura (Figura 3) evidencian cierta homogeneidad que
puede interpretarse como reclutamientos de tallas especificas a los sitios de captura y
provenientes de un mismo stock que se aisla de forma accidental permitiendo que se tenga
aaceso al recurso en momentos determinados y en abundancias considerables. Los sitios
con mayores capturas fueron Cafio Mizian y el rio Acacias a la altura de puerto Gaitan.
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Figura 3. Capturas mensuales observadas para C. axelrodi.

Cuando se analiza la talla media de captura por mes se encuentra que los individuos
en promedio mas grande se encontraron en la finca La Primavera en agosto (Figura
4) y en hacienda Villa Nueva en Octubre. Los individuos mas pequefios se
observaron en La Vigia. Es importante aclarar que estas diferencias no son
significativas, se trata de rangos de variacion en la TMC de tan solo 1.5 mm LE.

TMC LE (mm)
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Figura 4. Evolucion mensual de las TMC para C. axelrodi.

Inindes



FUNINDES @
‘ COLOME. A www.funindes.org

Debido a que no se contd con informacion de mas de dos meses para ningun sitio
en particular no se calculo la ¢’ para esta especie pues no se cuenta con datos para
calcular los elementos basicos de comparaciéon L« y K.

Corydoras metae

Para esta especie se registraron capturas en 16 sitios o localidades (Tabla 3), la
mayor cantidad de individuos se presentaron en Vereda la LLanerita. La menor
cantidad de individuos capturados estuvo en Encanto- Guamal.

Tabla 3. Relacion de los sitios de captura de C. metae.

Localidad Capturas totales

Apiay 150
Candilejas - Paratebueno 74
Castilla La Nueva 238
Encanto-Guamal 2

Patio bonito - Acacias 4

Rosalefio 3

San Martin 154
San Nicolas - Restrepo 52
Santa Helena 5

Sector Puente Caido 130
Vega grande - Restrepo 12
Vereda el Caibe Municipio Restrepo 4

Vereda La Llanerita 335
Vereda La Reforma, Bolsa 12 103
Vereda La Unién 51
Cafio Carnicerias 124

Los sitios con mayores capturas fueron San Martin (solo el mes de agosto) Apiay
(mes de julio) y Castilla la Nueva (septiembre) las menores capturas se presentaron
en Encanto, Rosalefo, Vereda la Llanerita, Vereda el caibe y Vega Grande (Figura
5).
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Capturas totales por mes
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Figura 5. Capturas por mes observadas para C. metae.

Las tallas medias de captura por sitio mostraron que las TMC se mantienen en el
tiempo (Figura 6), solo Rosalefio presentd una variacidbn importante en este
parametro. Las dierencias en la talla en las localidades en las que se presentaron
capturas continuas no superen los 5 mm en la LE. Estas observaciones permiten
inferir una presencia constante de individuos alrededor de las mismas tallas que son
reclutados a las pesquerias y posiblemente seleccionados por el arte de pesca
utilizado.

TMC Caladeros
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Figura 6. Evolucion mensual de las TMC para C. metae.
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El andlisis a partir de los parametros de crecimiento para las localidades con datos
que permitieron el calculo se tiene: Castilla la Nueva L©=45.15 mm LE y un K= 1.1
¢’ = 3.46 y Vereda la Llanerita L~=45.15 mm LE y un K= 0.74 ¢’ = 3.18. Valores
cercanos del indice que infieren la pertenencia a un mismo stock teniendo en cuenta
que la diferencia en el parametro K puede deberse a la diferencia en numero de
muestras (tres meses para Castilla la Nueva y cuatro meses para Vereda la
llanerita).

Eigenmania sp.

Para esta especie se registraron capturas en 14 sitios o localidades (Tabla 4), la
mayor cantidad de individuos se presentaron en San Carlos de Guaroa. La menor
cantidad de individuos capturados estuvo en Murujuli.

Tabla 4. Relacién de los sitios de captura de Eigenmannia sp.

Localidad Capturas totales
Candilejas - Paratebueno 5
Castilla la nueva 62
el Encanto-Guamal 3
La llanerita 30
Murujui 1
Pachaquiaro-Puerto Lopez 17
Rosalefio 3
San Carlos de Guaroa 264
Sector Puente Caido 4
Vereda El Caibe 66
Vereda la Reforma 1
Vereda San Lorenzo 35
Vereda Santa Helena 57
Vereda Vega Grande Restrepo 65

Para esta especie se observé que solo en una localidad (San Carlos de Guaroa) se
presentaron capturas continuas en distintos meses concentrando los valores mas
altos en el mes de septiembre (Figura 7). Esta restriccion espacial hace que no se
puedan definir stocks pues no se pueden hacer calculos de los parametros
necesarios para las otras localidades.
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Capturas totales por mes
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Figura 7. Capturas por mes observadas para Eigenmannia sp.

La variacion en la TMC que los valores mas altos se encontraron en Rosalefio. Hay
un amplio rango de tallas disponibles enlas localidades y por mes. En San Carlos
de Guaroa se observan cambios en la talla media con el valor mas bajo en

septiembre.
TMC Caladeros
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Figura 8. Evolucion mensual de la TMC para Eigenmannia sp.

Para esta especie no se pudo calcular un indice phi debido a la falta de un par de
muestras con mas de dos meses consecutivos que permitieran el calculo de los
pardmetros necesarios.
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Farlowella vittata
Para esta especie se registraron capturas en 16 sitios o localidades (Tabla 5), la

mayor cantidad de individuos se presentaron en Castilla la Nueva. La menor
cantidad de individuos capturados estuvo en Pompeya y Patio Bonito, rio Acacias.

Tabla 5. Relacién de los sitios de captura de F. vittata.

Localidad Capturas totales

Canal del Riego Pompeya 1

Cafio Quenane 146
Castilla La Nueva 570
Chichimene-Acacias 74
El Castillo 463
Guamal 30
la Vigia 2

Rio Acacias Patio Bonito Acacias 1

Rosalefio 73
San Carlos de Guaroa 51
San Martin 68
San Nicolas - Restrepo 5

Santa Helena 7

Sector puente caido 136
Vega grande Restrepo 18
Vereda El Caibe 119

El lapicero present6é dos localidades donde se consiguieron capturas por mas de
dos meses Castilla la Nueva y El Castillo. Para la primera se observa que existen
cambios en las capturas mes a mes (Figura 9), presentando el valor mas alto de
todos los sitios en el mes de septiembre. De manera contrastante El Castillo
presentd un nimero de capturas mas homogéneas duante los meses.
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Capturas totales por mes
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Figura 9. Capturas mensuales observadas para F. vittata.

El andlisis de las TMC se observa que las localidades presentan poca variacion en
el tiempo, con excepcion de Rosalefio (Figura 10). El valor mas alto se present6 en
septiembre en Patio Bonito, rio Acacias. En el castillo se observa una tendencia
hacia una TMC mas grande conforme se avanza en los meses, posiblemente
asociada al crecimiento de los individuos de alguna cohorte disponible en el medio.
Para Castilla la Nueva se observa algo parecido solo que con el valor mas alto en
septiembre.

TMC Caladeros
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Figura 10. Evolucion mensual de las TMC para F. vittata.
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El andlisis a partir de los parametros de crecimiento para las localidades con datos
que permitieron el calculo se tiene: Castilla la Nueva L©=174.3 mm LE y un K= 1.1
¢’=4.5Yy El Castillo L»=158.55 mm LE y un K= 1.8 ¢’ = 4.7. Valores cercanos del
indice que infieren la pertenencia a un mismo stock. Las diferencias pueden deberse
a que los calculos no se hacen sobre los mismos meses, de esta manera para una
localidad se cubre el periodo julio- octubre y para la otra agosto- noviembre y como
se observo en el analsis de las TMC hay cambios progresivos mes a mes.

Rineloricaria eigenmanni

Para esta especie se registraron capturas en 19 sitios o localidades (Tabla 6), la
mayor cantidad de individuos se presentaron en San Carlos de Guaroa. La menor
cantidad de individuos capturados estuvo en Pompeya y Patio Bonito, rio Acacias.

Tabla 6. Relacion de los sitios de captura de R. eigenmanni.

Localidad Capturas totales

Apiay 2

Candilejas - Paratebueno 59
Castilla la nueva 144
Chichimene-Acacias 8

El Castillo 12
la Llanerita 109
la Vigia 7

Rosalefo 67
San Martin 34
San Nicolas - Restrepo 26
Vereda la Reforma 62
Canal del Riego Pompeya 49
Vega grande Restrepo 58
Cafno Quenane 7

Vereda el Caibe 23
San Carlos de Guaroa 197
Puerto lopez 46
El Guamal 5

Cafo Transparente 8

Para esta especie se observa un comportamiento diferente a las demas especies
evaluadas, en este caso hay mas sitios que presentan mas de dos meses de
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capturas: Chichimene- Acacias, Castilla la Nueva, El Castillo y La Vigia. El mayor
namero de individuos se captur6é en el mes de septiembre en Chichimene (Figura
11). En Castilla la Nueva se observa un aumento en las capturas mes a mes de julio
a octubre. En el Castillo las capturas fueron bajas mes a mes respecto a las demas
localides, excepto Rosalefio en noviembre, en este sitio particularmente se
observaron capturas en julio, luego desciende a un valor muy bajo en agosto, no
presenta capturas en septiembre y octubre y vuelve tener algunos pocos individuos
en noviembre.

Capturas totales por mes
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Figura 11. Capturas mensuales observadas para R. eigenmanni.

El analsis de las tallas medias de captura muestra mucha variacion por sitio (Figura
12) y por mes, no existen tendencias constantes que puedan reflejar algun
reclutamiento de tallas diferencial por localidades.
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TMC Caladeros
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Figura 12. Evolucién mensual de las TMC para R. eigenmanni.

El andlisis a partir de los parametros de crecimiento para las localidades con datos
que permitieron el calculo se tiene: Castilla la Nueva L©=119.7 mm LE y un K= 1.1
¢’ = 4.2, El Castillo L»=77.7 mm LE y un K= 1.2 ¢’ = 3.86 y San Carlos de Guaroa
L~=119.7 mm LE y un K= 0.67 ¢’ = 3.92. Valores cercanos del indice que infieren
la pertenencia a un mismo stock. Las diferencias pueden deberse a que los calculos
no se hacen sobre los mismos meses, de esta manera para unas localidades se
cubre el periodo julio- octubre y para la otra agosto- noviembre y como se observé
en el andlsis de las TMC hay cambios mes a mes. Sin embargo para el caso del
Castillo es prudente hacer un seguimiento especial en un marco temporal mas
amplio porque el pardmetro ¢’ sugiere alguna diferencia que debe ser evaluada.

Discusidn

Los andlisis realizados para tratar de determinar la posible presencia de stocks
diferenciables de las especies establece una linea base de seguimiento diferencial
de los sitios de pesca observados para cada una de ellas, ademas refiere los
cambios temporales que sufren las capturas en algunos de esos sitios, dato que es
muy importante a la hora de establecer medidas de manejo adecuadas teniendo en
cuenta los contextos naturales de las distribuciones de las especies .

Se resalta la importancia de sitios como San Carlos de Guaroa y Castilla la Nueva
para A. galvisi, F. vittata y R. eigenmanni. Para C. axelrodi los sitios de captura
fueron limitados pero se identifican como sitios de importancia para la consecucion
de los individuos para los pescadores, eventualmente constituyendose en
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informacion importante para el seguimiento de los procesos de las poblaciones
externas a estos sitios que sustentan los que son explotados en la pesqueria.

Las diferencias observadas en las capturas pueden estar realcionadas con los
contextos ambientales de cada sitio de captura (Allan et al., 2005; Lewin et al., 2006)
situacién que se discute en los productos 3.2.1 y 3.3.1, sin embargo mediante los
analisis realizados en este informe se infiere que existen presiones diferenciales
que hacen que los reclutamientos a las pesquerias se vean afectados mes a mes.

Es necesario extender esta metodologia de andlisis para detectar stocks, pues este
periodo de estudio tiene las limitaciones asociadas a la variabilidad intranual e
interanual ademas se desconocen los posibles efectos que pueda estar teneindo el
contexto de cambio climatico sobre las dinAmicas temsporales de las poblaciones
objeto de pesca en sus zona de distribucién .
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Introduccion

En pesqueria, un stock se define como una unidad de manejo donde los grupos de
peces presentan caracteristicas similares y estan disponibles para su explotacion
(Begg y Waldman, 1999). La identificacion de los stocks requiere del conocimiento
de la distribucion espacial precisa de las especies, ya que, no siempre se cuenta
con limites geograficos entre las poblaciones (Cadrin, 2020). El desconocimiento
de la distribucion espacial de las especies puede conllevar accidentalmente al
colapso del stock, debido a que no se diferencian sitios de reclutamiento o se
ignora migracion (Begg y Waldman, 1999; Cadrin, 2020). Por lo tanto, una vision
espacial del rendimiento o de caracteres biologico pesqueros deben ser evaluados
en lo que a pesqueria se refiere.

Colombia exporta peces ornamentales desde 1950, derivados de colecta en medio
natural (Moncaleano-Gomez y Franco-Ortega, 2020). De los casi 25 millones de
peces ornamentales comercializados, la cuenca de la Orinoquia aporta el 88%, la
cuenca Amazonica el 10%, la cuenca del Pacifico el 1,7% y la cuenca del
Magdalena el 0,3% (Mancera-Rodriguez y Alvarez-Ledn, 2008). Debido a que el
registro de la pesca ornamental esta centralizado en cabeceras municipales como
Villavicencio, la distribucién natural de los rendimientos se desconoce. Este
desconocimiento es grave, ya que las poblaciones de peces ornamentales suelen
tener distribuciones restrictas a alguna porcion de la cuenca, diferencias en el ciclo
hidrologico o presentar bajas abundancias (Mancera-Rodriguez y Alvarez-Ledn,
2008).

La resolucion 3094 del 10 de diciembre de 2021 impuso el cierre por dos afios de
las pesquerias de las especies ornamentales extraidas en el area de influencia de
Villavicencio: Corydoras axelrodi (corredora deker), Corydoras metae (corredora
metae), Apteronotus galvisi (chuchillo negro), Eigenmannia sp. (cuchillo
transparente), Farlowella vittata (lapicero) y Rineloricaria eigenmanni (lubricaria).
Para determinar la continuacion de la medida es necesario conocer la ubicacion
de los caladeros, al igual que la distribucion de los rendimientos entre ellos. Por
eso, en este informe se presenta la distribucion de los rendimientos por caladero
de las especies C. axelrodi, C. metae, A. galvisi, Eigenmannia sp., F. vittata y R.
eigenmanni.
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Area de estudio y especies

En la cuenca del Orinoco se reconocen siete areas de pesca de peces
ornamentales localizadas en Villavicencio, Puerto Gaitan, Arauca, Puerto Carrefio,
Inirida, San José del Guaviare y Cumaribo (Ortega et al., 2021). Este producto se
enfoca en la evaluacion de los caladeros ubicados en los municipios de Acacias,
Castilla la Nueva, El Castillo, EI Dorado, Guamal, Paratebueno, Puerto Gaitan,
Puerto Lopez, Restrepo, San Carlos de Guaroa, San Martin y Villavicencio (Figura
1). Ya que, las especies objeto de estudio presentan distribucion en la zona.
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*; 5
" Puerto Lépez
Rio Metica

% Acacias - i
Rio-Guayuriba

Caladero de
Rio Guamal pesca cientifica
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Figura 1. Mapa con las localizaciones geogréficas de los caladeros estudiados mediante
pesca cientifica (puntos azules). El contexto geografico se indica mediante las
localizaciones de los rios y las cabeceras municipales de Villavicencio, Acacias, El
Castillo, San Carlos de Guaroa y Puerto Gaitan (Mapa basado en Google Earth pro).
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Las especies objeto de estudio corresponden a seis de las siete incluidas en la
resoluciéon 3094 del 10 de diciembre de 2021: Corydoras axelrodi, Corydoras
metae, Rineloricaria eigenmanni, Eigenmannia sp., Apteronotus galvisi y
Farlowella vitatta (Figura 2).
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Figura 2. Especies incluidas en la resolucion 3094 del 10 de diciembre de 2021, de
derecha a izquierda: Corydoras axelrodi, Corydoras metae, Rineloricaria eigenmani,
Apteronotus galvisi, Eigenmannia sp., y Farlowella vitatta.

Trabajo de campo

Para evaluar la distribucion espacial de los rendimientos por caladero de las seis
especies con pesqueria cerrada se realizaron salidas de pesca cientifica. La pesca
cientifica consiste en varios pasos. Primero, el tecnico de campo en Villavicencio
realiza el contacto con el pescador para cuadrar el caladero y el dia de la salida.
Segundo, el dia de la salida de cinco a seis de la mafiana el tecnico de campo sale
al encuentro con el pescador para dirigirse al caladero (Figura 3).
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Figura 3. Fotos de algunos de los caladeros de pesca estudiados, donde se observan las
diferencias en el ambiente asociado. A. Cafio Castilla 2. B. Cafio Chiguiro, C. Cafio la
Colombiana, D. Cafo Corcobado, E. Cafio Pava, F. Canal de riego. Para observar las
fotos de los demas caladeros dirigirse al repositorio de imagenes.

Al llegar al caladero, el tecnico de campo obtiene la coordenada geografica y
supervisa la faena del pescador. Por ultimo, el tecnico de campo y el pescador
identifican y contabilizan los ejemplares colectados (Anexo 1, Figura 4). Cabe
aclarar que la identificacion taxonomica pasa por tres etapas: la primera es una
identificacion preeliminar con nombres comunes por el pescador; la segunda es
una identificacion con nombre cientifico por parte del tecnico del campo y el
taxonomo en Cali (via fotografia); la tercera es la confirmacién del nombre
cientifico en el laboratorio de la ciudad de Cali.
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Figura 4. Fotos ilustrando el procedimiento de la pesca cientifica realizada en todas las
salidas a los caladeros. De derecha a izquierda se observan los pescadores realizando la
separacion y captura de ejemplares, al tecnico de campo de Villavicencio consignando los
datos y captura de varios ejemplares de corredoras.

En cada caladero, los pescadores usaron diferentes artes de pesca. El arte de
pesca mas utilizado fue la nasa, seguido del chinchorro, la recoleccion manual,
copo, careta y atarraya (Tabla 1).
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Tabla 1. Artes de pesca utilizados en cada uno de los caladeros evaluados mediante
pesca cientifica junto con la distancia promedio recorrida en cada uno de los artes
(Distancia (m)), y el promedio de ejemplares capturados por salida de pesca
(Rendimiento).
Arte de pesca Caladeros Distancia Rendimiento
(m)
Nasa Cafo Guaroa, Laguna la Portela, Cafio 342,4 190,1
Suria, Canal de riego, Cafio Castilla, Canal
de riegoA, Caiio el Cruce, Chucua el
Encanto, Chucua macho muerto, Cafio
Transparente, Cafio Chigliro, Cafio Grande,
Chucua Transparente, Canal de riegoB y C,
Cafo San Joaquin, Cafio Castilla2, rio
Negro, Canal de riego2, Cafio Aguas Claras,
Brazo rio Urimines, Cafo Carnicerias, Cafio
Pava, rio Ocoa, Canal de riego X.
Recoleccién Cario la Base, Cafio Manzanares, Cafio 59,6 90,5
manual Aguas Claras, Cafio Transparente, rio
Negro, Cafio Manzanares, Cafio la
Colombiana, Cafio Corcobado.
Chinchorro Laguna la Portela, Chucua macho muerto, 714.,4 290,8
Cano Transparente, Cafio la Base, Cafio
Miziana, Cafio Castilla2, rio Orotoy, Lago
Surimena, Cafo Buenos Aires.
Copo Rio Acacias, Cafio Camoa, Cafio Quenane, 179,7 144 .4
Cafo Manzanares, Cafio la Colombiana,
Cano Aguas Claras, Cafio Grande, Cafio
Claro, rio Acacias B.
Atarraya Rio Orotoy. 75,6 144

Analisis de datos

La distribucién de los caladeros junto con sus rendimientos se realiz6 mediante
siete mapas. Un mapa con la localizacion geogréfica (longitud-latitud) de los
caladeros y su rendimiento total (individuos/hora). Los otros seis mapas consisten
en la localizacion geogréfica de los caladeros con el rendimiento por cada especie
de cierre. El rendimiento por caladero y por especie se calculé teniendo en cuenta
los datos de abundancia por caladero y por especie, en funcién del tiempo en
horas invertido en la pesca (Anexo 1). En los casos de los caladeros con varias
salidas, en los mapas se representa el mayor rendimiento. Los mapas se
construyeron con la division politico administrativa por departamentos de Colombia
(https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-cartografia-y-geografia) y la
capa de google Satellite en el programa QGIS (3.30.2).
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Resultados

Las salidas de pesca cientifica (n=79) se realizaron en 42 caladeros, con nueve
pescadores. De las salidas se identificaron 154 especies, de las cuales seis
corresponden a las especies con la medida de cierre con distribucion en la region.
En terminos generales, el rendimiento varié de 14,4 a 1121,8 individuos/hora. Los
caladeros en la zona del rio Manacacias presentaron los mayores rendimientos
(>200 ind/hora). Los caladeros proximos al piedemonte presentaron rendimientos
superiores a los 100 ind/hora, sin embargo, los caladeros cercanos a Villavicencio
presentaron rendimientos menores (Tabla 2, Figura 5).

Tabla 2. Rendimientos maximos de los caladeros estudiados por pesca cientifica, se
muestra el nimero al que corresponde en el mapa de la figura 5. Las letras indican que el
mismo cafo/rio presenta sitios de pesca diferentes.

Numero Caladero Rendimiento Numero Caladero Rendimiento
(ind/hora) (ind/hora)
1 Laguna la Portela 294 22 Rio Negro 21,81
2 Cafo Base 85,14 23 Laguna Surimena 164,44
3 Cafno Manzanares 149 24 Cafio Aguas Claras B 292,5
4 Canal riegoA 173,75 25 Cario Claro 45,33
5 Caio Aguas 648 26 Rio OrotoyB 144
Claras
6 Cafo Cruce 42,64 27 Carfio Buenos Aires 1121,81
7 Chucua Encanto 61,2 28 Cafo Miziana 552,57
8 Chucua Macho 201,71 29 Cafio Corcobado 45,29
Muerto
9 Cafo Camoa 112,11 30 Cario Castilla2 315,65
10 Cano Grande 340 31 Cafo Guaroa 111,03
11 Chucua 125 32 Cario Chiguiro 347,59
Transparente
12 Cano Castilla 859,62 33 Cario Pava 55,17
13 Canal riego 186,19 34 Cario la Colombiana 94,63
14 Cafo Quenane 83,3 35 Laguna Buenos Aires2 361,38
15 Cafio San Joaquin 167,32 36 Laguna Buenos Aires3 418,18
16 Cafo Suria 299,08 37 Brazo rio Uruimes 188,39
17 Rio Acacias 187,3 38 Canal riego B 215,38
18 Cao 139,31 39 Cario Carnicerias 116,44
Transparente
19 Cafo Grande B 137,58 40 Rio Ocoa 120
20 Canal riego C 277,27 41 Rio Acacias B 78,76
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21 Rio Orotoy 168,3 42 Canal riego X 121,77
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Figura 5. Rendimientos maximos de la pesca cientifica en cada uno de los caladeros
estudiados, donde el punto indica la localizacion geografica del caladero y la intensidad
del color azul indica el rendimiento (nUmero de individuos por hora). Los caladeros estan
enumerados: 1. Laguna Portela, 2. Cafio Base, 3. Cafio Manzanares, 4. Canal riego A, 5.
Cafo Aguas Claras, 6. Cafio Cruce, 7.Chucua Encanto, 8. Chucua Macho Muerto, 9.
Caflo Camoa, 10. Cafio Grande, 11. Chucua Transparente, 12. Cafio Castilla, 13. Canal
de riego, 14. Cafio Quenane, 15. Cafio San Juaquin, 16. Cafio Suria, 17. Rio Acacias, 18.
Cafno Transparente, 19. Cafio GrandeB, 20. Canal de riego C, 21. Rio Orotoy, 22. Rio
Negro, 23. Laguna Surimena, 24. Cafio Aguas Claras B, 25. Cafio Claro, 26. Rio OrotoyB,
27. Cafio Buenos Aires, 28. Cafo Miziana, 29. Cafio Corcobado, 30. Cafio Castilla 2, 31.
Cafio Guaroa, 32. Cafio Chiguiro, 33. Cafio Pava, 34. Cafo la Colombiana, 35. Laguna
Buenos Aires 2, 36. Laguna Buenos Aires 3, 37. Brazo rio Uruimes, 38. Canal de riego B,
39. Cafo Carnicerias, 40. Rio Ocoa, 41. Rio Acacias B, 42. Canal de riego X.

Las especies de cierre se encontraron en 38 de 42 caladeros (Tabla 3). En cinco
caladeros se han registrado alguna vez cinco de las seis especies de estudio:
Cafo Castilla, Cano Castilla2, Cafio Grande, Cafio Chiguiro y Caflo Suria. Sin

unindes.org " Fundacion Funindes @funindes




Calle 55 # 99 -250 Apto 401 torre 2,
Cali - Valle del Cauca

FUNINDES

'COLOMB\A

embargo, la mayoria de los caladeros (n=10) solo registraron alguna vez una
especie de cierre. Entonces, el esfuerzo de pesca se dirige a varios caladeros
para conseguir las especies de cierre.

Tabla 3. Numero de especies de cierre (n cierre) en cada uno de los caladeros estudiados
por pesca cientifica.

Caladero ncierre Caladero n cierre
Cafo Suria 5 Cafo San Joaquin 2
Cario Castilla 5 Cafo Aguas ClarasB 2
Carfio Chiguiro 5 Canfio la Colombiana 2
Cafo Grande 5 Canal de riego C 2
Carfo Castilla 2 5 Rio Negro 2
Cafno Guaroa 4 Cano Corcobado 2
Chucua Macho Muerto 4 Brazo rio Uruimes 2
Chucua transparente 4 Cafio Manzanares 1
Canal de riego B 4 Chucua el Encanto 1
Cafo Carnicerias 4 Cafo Miziana 1
Rio Acacias B 4 Rio Orotoy 1
Canal de riego 3 Lago Surimena 1
Rio Acacias 3 Rio Orotoy B 1
Cario transparente 3 Carfio Buenos Aires 1
Cafno Camoa 3 Laguna Buenos Aires 2 1
Cafo Quenane 3 Laguna Buenos Aires 3 1
Cano Grande B 3 Rio Ocoa 1
Cano Claro 3 Laguna la Portela 0
Cafo Pava 3 Canal de riegoA 0
Canal de riego X 3 Caio Aguas Claras 0
Cafio la Base 2 Cafio el Cruce 0

La corredora decker (Corydoras axelrodi) se registrd en Cafio Miziana, Cafio
Buenos Aires y las lagunas Buenos Aires cercanas al rio Manacacias (Figura 6).
Los rendimientos de C. axelrodi variaron de los 207,03 ind/hora hasta los 544,57
ind/hora. Por lo tanto, la distribucién de la corredora decker esta restricta al rio
Manacacias, y presenta los mayores rendimientos entre las especies de cierre.
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Figura 6. Rendimientos maximos de la pesca cientifica de Corydoras axelrodi (corredora
decker) en cada uno de los caladeros estudiados, donde el punto indica la localizacion
geografica del caladero y la intensidad del color azul indica el rendimiento (nimero de
individuos por hora). Los caladeros estan enumerados: 10. Cafio Buenos Aires, 25. Cafio
Miziana, 33. Laguna Buenos Aires 2, 34. Laguna Buenos Aires 3. Los caladeros del
piedemonte no se muestran debido a que la especie no esta presente.

Corydoras metae (corredora meta) se registré en 20 caladeros. El rendimiento de
C. metae varié de 0,67 ind/hora hasta 135 ind/hora. Los caladeros que registraron
los mayores rendimientos fueron en rio Orotoy y Cafio la Base. Los caladeros que
registraron los menores rendimientos fueron en Cafo Claro y Cafio Pava (Tabla
4). Geograficamente, los rendimientos de la corredora meta tienden a estar
ampliamente distribuidos entre los caladeros (Figura 7).
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Tabla 4. Rendimientos maximos de Corydoras metae (individuos/hora) en los caladeros
estudiados por pesca cientifica. EI nUmero indica la ubicacion en el mapa de la figura 7,
las letras indican que el mismo cafio/rio presenta sitios de pesca diferentes.

Namero Caladero Rendimiento Numero Caladero Rendimiento
(Ind/hora) (Ind/hora)
1 Cafo Guaroa 0,00 22 Carfo Aguas Claras B 0,00
2 Laguna Portela 0,00 23 Cafio Transparente 80,00
3 Canal riego 0,00 24 Carfo Grande B 18,12
4 Cano Base 81,14 25 Canal riego C 0,00
5 Cafio Manzanares 0,00 26 Rio Orotoy 135,00
6 Canal riego A 0,00 27 Rio Negro 0,00
7 Cano Aguas Claras 0,00 28 Laguna Surimena 0,00
8 Cafo Cruce 0,00 29 Cano Claro 0,67
9 Chucua Encanto 0,00 30 Rio Orotoy B 0,00
10 Chucua Macho 44,00 31 Rio Acacias 1,63
Muerto
11 Cafio Camoa 29,47 32 Cafio Buenos Aires 0,00
12 Carfio Chiguiro 29,14 33 Cafo Corcobado 31,18
13 Cafio Grande 12,94 34 Brazo Uruimes 0,00
14 Chucua 1,19 35 Caro Castilla2 46,96
Transparente
15 Cafio Castilla 1,92 36 Cafio Pava 0,69
16 Cafio Quenane 5,56 37 Laguna Buenos Aires2 0,00
17 Canal riego B 0,00 38 Laguna Buenos Aires3 0,00
18 Cafo San Joaquin 0,00 39 Carfo Carnicerias 3,29
19 Cafio Suria 1,83 40 Rio Ocoa 68,57
20 Cano Miziana 0,00 41 Rio Acacias B 8,92
21 Cano Colombiana 0,00 42 Canal riego X 0,00
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Figura 7. Rendimientos maximos de la pesca cientifica de Corydoras metae (corredora
meta) en cada uno de los caladeros estudiados, donde el punto indica la localizacion
geografica del caladero y la intensidad del color azul indica el rendimiento (nimero de
individuos por hora). Los caladeros estan enumerados: 1. Cafio Guaroa, 2. Laguna
Portela, 3. Canal de riego, 4. Cafio Base, 5. Caflo Manzanares, 6. Canal de riego A, 7.
Carfo Aguas Claras, 8. Cafo Cruce, 9. Chucua el Encanto, 10. Chucua Macho Muerto, 11.
Cafo Camoa, 12. Carfio Chiguiro, 13. Cafio Grande, 14. Chucua Transparente, 15. Cafio
Castilla, 16. Cafio Quenane, 17. Canal de riego B, 18. Cafio San Juaquin, 19. Cafio Suria,
21. Cafio la Colombiana, 22. Cafo Aguas Claras B, 23. Cafio Transparente, 24. Cafio
Grande B, 25. Canal de riego C, 26. Rio Orotoy, 27. Rio Negro, 28. Laguna Surimena, 29.
Cano Claro, 30. Rio Orotoy B, 31. Rio Acacias, 33. Cafio Corcobado, 34. Brazo rio
Uruimes, 35. Cafio Castilla 2, 36. Cafio Pava, 39. Cafio Carnicerias, 40. Rio Ocoa, 41. Rio
Acacias B, 42. Canal de riego X. Los caladeros de Puerto Gaitan no estan representados,
ya que solo presentan a C. axelrodi.
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Apteronotus galvisi (cuchillo negro) se registro en 16 caladeros. El rendimiento de
A. galvisi vari6 de 0,8 ind/hora hasta 124,35 ind/hora. Los caladeros que
presentaron los mayores rendimientos fueron Cafio Castilla 2, Canal de riego B y
Cafo Castilla. Los caladeros que presentaron los menores rendimientos fueron
Cafio Guaroa, rio Negro y Cafo la Colombiana (Tabla 5). Geograficamente, los
caladeros de A. galvisi estan alejados de las cabeceras municipales de
Villavicencio, Acacias y El Castillo. Ademas, los mayores rendimientos estan
concentrados en los caladeros préximos al rio Guamal (Figura 8).

Tabla 5. Rendimientos méaximos de Apteronotus galvisi (individuos/hora) en los caladeros
estudiados por pesca cientifica. El nimero indica la ubicacion en el mapa de la figura 8,
las letras indican que el mismo cafio/rio presenta sitios de pesca diferentes.

Namero Caladero Rendimiento  Numero Caladero Rendimiento
(Ind/hora) (Ind/hora)
1 Cafo Guaroa 0,80 21 Rio Orotoy 0,00
2 Laguna Portela 0,00 22 Rio Negro 0,91
3 Cafio Base 0,00 23 Cafo la Colombiana 0,91
4 Caflo Manzanares 0,00 24 Laguna Surimena 0,00
5 Canal riego A 0,00 25 Canal riego 67,62
6 Cano Aguas Claras 0,00 26 Cario Claro 0,00
7 Cario Cruce 0,00 27 Rio Orotoy B 0,00
8 Chucua Encanto 0,00 28 Rio Acacias 19,51
9 Chucua Macho Muerto 1,14 29 Cafno Buenos Aires 0,00
10 Cano Transparente 0,00 30 Carfio Corcobado 0,00
11 Cafio Camoa 0,00 31 Brazo rio Uruimes 0,00
12 Cano Grande 3,53 32 Cario Castilla2 124,35
13 Cafio Castilla 86,54 33 Cario Carnicerias 0,97
14 Cafo Quenane 0,00 34 Cafio Chiguiro 10,34
15 Cafio San Joaquin 0,00 35 Carfio Pava 0,00
16 Cafio Suria 0,92 36 Chucua transparente 17,19
17 Cafo Miziana 0,00 37 Laguna Buenos Aires2 0,00
18 Cafio Aguas Claras B 0,00 38 Laguna Buenos Aires3 0,00
19 Cafo Grande B 0,00 39 Canal riego B 116,15
20 Canal riego C 0,00 40 Rio Ocoa 0,00
21 Rio Orotoy 0,00 41 Rio Acacias B 4,00
22 Rio Negro 0,91 42 Canal riego X 46,77
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Figura 8. Rendimientos maximos de la pesca cientifica de Apteronotus galvisi (cuchillo
negro) en cada uno de los caladeros estudiados, donde el punto indica la localizacion
geografica del caladero y la intensidad del color azul indica el rendimiento (nimero de
individuos por hora). Los caladeros estan enumerados: 1. Cafio Guaroa, 2. Laguna
Portela, 3. Cafio Base, 4. Cafio Manzanares, 5. Canal de riego A, 6. Cafio Aguas Claras,
7. Cafio Cruce, 8. Chucua el Encanto, 9. Chucua Macho Muerto, 10. Cafio Transparente,
11. Cafio Camoa, 12. Cafio Grande, 13. Cafio Castilla, 14. Cafio Quenane, 15. Cafio San
Juaquin, 16. Cafio Suria, 18. Cafilo Aguas Claras B, 19. Cafio Grande B, 20. Canal de
riego C, 21. Rio Orotoy, 22. Rio Negro, 23. Cafio la Colombiana, 24. Laguna Surimena,
25. Canal de riego, 26. Cafio Claro, 27. Rio Orotoy B, 28. Rio Acacias, 30. Cafio
Corcobado, 31. Brazo rio Uruimes, 32. Cafio Castilla2, 33. Cafio Carnicerias, 34. Cafio
Chiguiro, 35. Cafio Pava, 36. Chucua transparente, 39. Canal de riego B, 40. Rio Ocoa,
41. Rio Acacias B, 42. Canal de riego X. Los caladeros de Puerto Gaitan no estan
representados, ya que solo presentan a C. axelrodi.
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Eigenmannia sp. (cuchillo transparente) se registr6 en 16 caladeros. El
rendimiento de Eigenmannia sp. varié de 1,2 ind/hora hasta 62,6 ind/hora. Los
caladeros que presentaron los mayores rendimientos fueron en laguna Surimena,
Chucua transparente y Cafio Chiguiro. Los caladeros que presentaron los
menores rendimientos fueron en Chucua el Encanto y Cafio Suria (Tabla 6).
Geogréaficamente, Eigenmannia sp. presenta la distribucion de rendimientos mas
restringida en comparaciéon con las otras especies de cierre presentes en el
piedemonte (Figura 9).

Tabla 6. Rendimientos maximos de Eigenmannia sp. (individuos/hora) en los caladeros
estudiados por pesca cientifica. EI nUmero indica la ubicacion en el mapa de la figura 9,
las letras indican que el mismo cafio/rio presenta sitios de pesca diferentes.

NUmero Caladero Rendimiento NUmero Caladero Rendimiento
(Ind/hora) (Ind/hora)
1 Cano Guaroa 36,80 22 Canal riego C 0,00
2 Laguna Portela 0,00 23 Rio Orotoy 0,00
3 Cano Base 0,00 24 Rio Negro 0,00
4 Cafno Manzanares 0,00 25 Laguna Surimena 62,67
5 Canal riego A 0,00 26 Cano Claro 0,00
6 Rio Acacias 0,00 27 Rio Orotoy B 0,00
7 Cano Aguas Claras 0,00 28 Carfo Buenos Aires 0,00
8 Cafio Cruce 0,00 29 Cafio Corcobado 0,00
9 Chucua Encanto 1,20 30 Brazo rio Uruimes 0,00
10 Chucua Macho Muerto 2,29 31 Cano Carnicerias 29,13
11 Caflo Camoa 0,00 32 Cafio Pava 7,59
12 Carfo Grande 8,24 33 Laguna Buenos 0,00
Aires2
13 Chucua Transparente 41,67 34 Laguna Buenos 0,00
Aires3
14 Cano Castilla 32,69 35 Canal riego 2,68
15 Cafio Quenane 0,00 36 Cafo Transparente 35,23
16 Cafio San Joaquin 0,00 37 Cafio Chigiro 41,25
17 Cafo Suria 1,83 38 Canal riego B 30,00
18 Cafo Miziana 0,00 39 Rio Ocoa 0,00
19 Caro Colombiana 0,00 40 Rio Acacias B 0,00
20 Cafio Aguas Claras B 0,00 41 Cafio Castilla2 8,73

21 Cano Grande B 0,00 42 Canal riego X 31,45
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Figura 9. Rendimientos maximos de la pesca cientifica de Eigenmannia sp. (cuchillo
transparente) en cada uno de los caladeros estudiados, donde el punto indica la
localizacién geografica del caladero y la intensidad del color azul indica el rendimiento
(numero de individuos por hora). Los caladeros estan enumerados: 1. Cafio Guaroa, 2.
Laguna la Portela, 3. Cafio Base, 4. Cafio Manzanares, 5. Canal de riego A, 6. Rio
Acacias, 7. Cafio Aguas Claras, 8. Cafio Cruce, 9. Chucua el Encanto, 10. Chucua Macho
Muerto, 11. Cafio Camoa, 12. Cafo Grande, 13. Chucua Transparente, 14. Cafio Castilla,
15. Cafo Quenane, 16. Cafio San Juaquin, 17. Cafio Suria, 19. Cafio la Colombiana, 20.
Cafio Aguas Claras B, 21. Cafio Grande B, 22. Canal de riego C, 23. Rio Orotoy, 24. Rio
Negro, 25. Laguna Surimena, 26. Cafio Claro, 27. Rio Orotoy B, 29. Cafio Corcobado, 30.
Brazo rio Uruimes, 31. Cafo Carnicerias, 32. Cafio Pava, 35. Canal de riego, 36. Cafio
transparente, 37. Cafio Chiguiro, 38. Canal de riego B, 39. Rio Ocoa, 40. Rio Acacias B,
41. Cafo Castilla 2, 42. Canal de riego X. Los caladeros de Puerto Gaitan no estan
representados, ya que solo presentan a C. axelrodi.
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Farlollewa vittata (lapicero) se registré en 21 caladeros. El rendimiento de F. vittata
varié de 0,31 ind/hora hasta 157,69 ind/hora. Los caladeros que presentaron los
mayores rendimientos fueron en Cafio Castilla 2 y Brazo del rio Uruimes. Los
caladeros que presentaron los menores rendimientos fueron en el rio Acacias y
Cario la Colombiana (Tabla 7). Geograficamente, el lapicero no presenta un patron
en la distribucion, pero los mayores rendimientos estan alejados de Villavicencio
(Figura 10).

Tabla 7. Rendimientos maximos de Farlowella vittata (individuos/hora) en los caladeros
estudiados por pesca cientifica. El nimero indica la ubicacién en el mapa de la figura 10,
las letras indican que el mismo cafio/rio presenta sitios de pesca diferentes.

Namero Caladero Rendimiento Numero Caladero Rendimiento
(Ind/hora) (Ind/hora)
1 Laguna Portela 0,00 22 Rio Orotoy 0,00
2 Cano Suria 13,33 23 Rio Negro 3,64
3 Canal riego 0,00 24 Laguna Surimena 0,00
4 Cafo Base 0,00 25 Carfio Aguas Claras B 120,83
5 Cafio Manzanares 0,00 26 Cano Claro 2,67
6 Canal riego A 0,00 27 Rio Orotoy B 0,00
7 Carfo Aguas Claras 0,00 28 Rio Acacias 0,41
8 Cafo Cruce 0,00 29 Carfio Buenos Aires 0,00
9 Chucua Encanto 0,00 30 Cafio Corcobado 0,00
10 Chucua Macho 0,00 31 Cario Carnicerias 3,88
Muerto
11 Cano Transparente 0,00 32 Cafio Chiguiro 25,52
12 Cafio Guaroa 7,24 33 Cafio Pava 0,00
13 Cafilo Camoa 28,95 34 Laguna Buenos 0,00
Aires2
14 Carfo Grande 23,53 35 Laguna Buenos 0,00
Aires3
15 Chucua 0,00 36 Brazo rio Uruimes 156,25
Transparente
16 Cafio Castilla 157,69 37 Cafio Castilla2 139,52
17 Cafno Quenane 7,78 38 Cafio Colombiana 1,60
18 Cafio San Joaquin 73,27 39 Canal riego B 5,38
19 Cafo Miziana 0,00 40 Rio Ocoa 0,00
20 Cafo Grande B 20,81 41 Rio Acacias B 0,31

21 Canal riego C 110,91 42 Canal riego X 7,26
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Figura 10. Rendimientos maximos de la pesca cientifica de Farlowella vittata (lapicero) en
cada uno de los caladeros estudiados, donde el punto indica la localizacion geografica del
caladero y la intensidad del color azul indica el rendimiento (nUmero de individuos por
hora). Los caladeros estan enumerados: 1. Laguna la Portela, 2. Cafio Suria, 3. Canal de
riego, 4. Cafio Base, 5. Cafio Manzanares, 6. Canal de riego A, 7. Cafo Aguas Claras, 8.
Carfo Cruce, 9. Chucua el Encanto, 10. Chucua Macho Muerto, 11. Cafio Transparente,
12. Cafio Guaroa, 13. Cafio Camoa, 14. Cafio Grande, 15. Chucua Transparente, 16.
Cafio Castilla, 17. Cafio Quenane, 18. Cafo San Juaquin, 20. Cafio Grande B, 21. Canal
de riego C, 22. Rio Orotoy, 23. Rio Negro, 24. Laguna Surimena, 25. Cafio Aguas Claras
B, 26. Cafio Claro, 27. Rio Orotoy B, 28. Rio Acacias, 30. Cafio Corcobado, 31. Cafio
Carnicerias, 32. Cafio Chiguiro, 33. Cafio Pava, 36. Brazo rio Uruimes, 37. Cafio Castilla
2, 38. Cafio la Colombiana, 39. Canal de riego B, 40. Rio Ocoa, 41. Rio Acacias B, 42.
Canal de riego X. Los caladeros de Puerto Gaitan no estan representados, ya que solo
presentan a C. axelrodi.
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Rineloricaria eigenmanni (lubricaria) se registré en 28 caladeros. El rendimiento de
R. eigenmanni vari6 de 0,59 ind/hora hasta 86,66 ind/hora. Los caladeros que
presentaron los mayores rendimientos se ubican en Cafio Castilla, Cafio Castilla 2
y Canal de riego. Los caladeros que presentaron los menores rendimientos se
ubican en Cafio Corcobado y Cafo Claro (Tabla 8). Geograficamente, los
rendimientos se distribuyen aleatoriamente entre caladeros (Figura 11).

Tabla 8. Rendimientos maximos de Rineloricaria eigenmanni (individuos/hora) en los
caladeros estudiados por pesca cientifica. EI nimero indica la ubicacién en el mapa de la
figura 11, las letras indican que el mismo cafio/rio presenta sitios de pesca diferentes.

NUmero Caladero Rendimiento Numero Caladero Rendimiento
(Ind/hora) (Ind/hora)
1 Cafo Guaroa 1,60 22 Carfo Grande B 7,38
2 Laguna Portela 0,00 23 Canal riego C 5,45
3 Cano Suria 48,33 24 Cario Castilla 2 59,09
4 Cafio Manzanares 3,00 25 Rio Orotoy 0,00
5 Cano Castilla 86,66 26 Rio Negro 3,64
6 Canal riego A 0,00 27 Laguna Surimena 0,00
7 Rio Acacias 0,00 28 Carfio Aguas Claras B 2,50
8 Carfo Aguas Claras 0,00 29 Cairio Claro 0,67
9 Cafo Cruce 0,00 30 Rio Orotoy B 1,00
10 Chucua Encanto 0,00 31 Cafno Buenos Aires 0,00
11 Chucua Macho 36,00 32 Carfio Corcobado 0,59
Muerto
12 Cafio Base 1,33 33 Cafo Carnicerias 13,59
13 Cafno Camoa 12,11 34 Cafio Chigtiro 17,24
14 Cano Grande 30,59 35 Cafo Pava 9,66
15 Chucua 16,67 36 Laguna Buenos 0,00
Transparente Aires2
16 Canal riego 59,52 37 Laguna Buenos 0,00
Aires3
17 Cafo Quenane 36,67 38 Brazo rio Uruimes 2,68
18 Canal riego B 7,22 39 Cafio la Colombiana 0,80
19 Cafo San Juaquin 21,78 40 Rio Ocoa 0,00
20 Cafo Miziana 0,00 41 Rio Acacias B 0,62

21 Carfo Transparente 24,83 42 Canal riego X 0,00
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Figura 11. Rendimientos maximos de la pesca cientifica de Rineloricaria eigenmanni
(lubricaria) en cada uno de los caladeros estudiados, donde el punto indica la localizacion
geografica del caladero y la intensidad del color azul indica el rendimiento (nimero de
individuos por hora). Los caladeros estdn enumerados: 1. Cafio Guaroa, 2. Laguna la
Portela, 3. Cafio Suria, 4. Cafio Manzanares, 5. Cafio Castilla, 6. Canal de riego A, 7. Rio
Acacias, 8. Cafio Aguas Claras, 9. Cafio Cruce, 10. Chucua el Encanto, 11. Chucua
Macho Muerto, 12. Cafio Base, 13. Cafio Camoa, 14. Cafo Grande, 15. Chucua
Transparente, 16. Canal de riego, 17. Cafio Quenane, 18. Canal de riego B, 19. Cafio San
Juaquin, 21. Cafio Transparente, 22. Cafio Grande B, 23. Canal de riego C, 24. Cafio
Castilla2, 25. Rio Orotoy, 26. Rio Negro, 27. Laguna Surimena, 28. Cafo Aguas Claras B,
29. Cafio Claro, 30. Rio Orotoy B, 32. Cafio Corcobado, 33. Cafio Carnicerias, 34. Cafio
Chiguiro, 35. Cafio Pava, 38. Brazo del rio Uruimes, 39. Cafio la Colombiana, 40. Rio
Ocoa, 41. Rio Acacias B, 42. Canal de riego X. Los caladeros de Puerto Gaitdn no estan
representados, ya que solo presentan a C. axelrodi.
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Discusion

La presencia y los rendimientos en los caladeros dependen de la especie de
cierre. La distribucion de las especies de cierre se puede definir como los
caladeros en los cuales las condiciones abioticas son favorables, la combinacion
de especies es la indicada y se alcanzé por dispersion natural (Soberon y
Peterson, 2005). En ese sentido, R. eigenmanni y C. metae presentan la
distribucion mas amplia de las especies de cierre, al encontrarse en mas
caladeros. Por el contrario, Eigenmannia sp. presenta la distribucion mas restricta
de las especies de cierre, al encontrarse en menos caladeros. Por lo tanto, la
estructura espacial en las especies de cierre es evidente, producto de la diferencia
ambiental entre caladeros.

En pesqueria, el manejo de los stocks debe incluir la estructura espacial de los
mismos (Cadrin, 2020). Para las especies de cierre, como Eigenmannia sp., una
presion pesquera indiscriminada sobre los caladeros donde esté presente puede
provocar el colapso del stock. En el caso de las especies como R. eigenmanni, la
presencia en mas de la mitad de los caladeros no garantiza un stock estable sin
manejo. Ya que, los bajos rendimientos del recurso producto de la relacién de la
especie con su ambiente biotico y abiotico (Soberon y Peterson, 2005), son
suceptibles a la presion adicional de la pesca. Asi, el manejo de las especies de
cierre debe contemplar la escala espacial de las medidas, para garantizar el
mantenimiento del stock/poblacion.

En conclusion, las especies de cierre no se encuentran presentes al mismo
tiempo, ni en la misma cantidad. Por otro lado, la cantidad de caladeros con
presencia de una especie no esta asociada con sus rendimientos. La especie
Rineloricaria eigenmani esta presente en la mayor cantidad de caladeros y la
especie Corydoras axelrodi estd presente en cuatro caladeros. Sin embargo, la
corredora decker presenta rendimientos mayores que los presentados por la
lubricaria. Por lo tanto, las especies de cierre tienen requerimientos ambientales
distintos.

Desde el punto de vista de distribucion, las especies que deben continuar con la
medida de manejo mas estricta son Eigenmannia sp. y Apteronotus galvisi. Los
Gymnotiformes estan presentes en la menor cantidad de caladeros y con
rendimientos bajos en comparacion con las demas. Por ello, estas especies son
mas susceptibles a la presiéon pesquera. Ahora bien, las otras especies de cierre
tambien deben ser manejadas, pero son menos suceptibles que los
Gymnotiformes.
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Introduccién

Los peces ornamentales son especies de talla pequefia y mediana que por su forma
o coloracion atractiva, han sido usados por los seres humanos como adorno y
mantenidos en cautiverio como mascotas. En Colombia, la mayoria de especies de
peces que se comercializan como ornamentales provienen de las regiones de la
Orinoquia y la Amazonia. En el 2015 Ortega- Lara et al., indican que estas regiones
aportan el 75% y el 20 % de las especies ornamentales capturadas en el pais.

Este comercio se mantiene como una actividad importante de intercambio mundial
de especies, generando grandes ganancias y se ha sostenido con el comercio de
mas de mil millones de individuos al afio. La mayoria de los individuos
comercializados son extraidos de poblaciones naturales y terminan distribuidos en
paises de todo el mundo. Debido a esta alta demanda, se genera un agotamiento
del recurso asociado a la sobrepesca, actividades de extraccion y el deterioro de los
ecosistemas acuaticos. Las practicas inadecuadas de captura, acopio y las tasas
elevadas de mortalidad representan un importante problema de bienestar, ademas,
de un costo ambiental significativo (Gomez et. al., 2012).

Debido a lo anterior, es importante reconocer que el estudio riguroso del estado de
los stoques pesqueros de las especies es necesario, ya que esto direcciona los
planes de accidn y conservacion para asegurar la permanencia de estas especies
en los afluentes del pais. Este estudio incluye la determinacion de caracteristicas
reproductivas como tallas de madurez y tipo de crecimiento, para establecer las
dindmicas poblacionales basados en la extraccion de la informacion de muestras de
individuos provenientes de las poblaciones que, estan siendo sometidas a presion
pesquera.

La informacion obtenida a partir de estas muestras es fundamental para realizar
estimaciones predictivas generales influenciadas por cambios ambientales o
aprovechamiento pesquero, que es de gran utilidad para orientar el manejo de las
pesquerias (Ortega- Lara et al., 2015). El conocimiento de esta informacion de
historia de vida permite hacer una mejor gestion en pesquerias multi-especificas,
como la que se presenta a nivel de peces ornamentales en Colombia. Esta
aproximacion a la historia de vida de las especies solo es posible a través del
analisis de muestras de organismos provenientes de los desembarcos y de los sitios
de captura, donde se realiza la pesca artesanal ornamental en las localidades de
estudio.

Los peces provenientes de la pesca ornamental de las localidades de Inirida,
Cumaribo, Arauca, Puerto Carrefio y Villavicencio se analizan para obtener datos
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bioldgicos de talla, peso y estado de desarrollo gonadal. Estos datos contribuyen a
la construccion de una base de datos que es el insumo para realizar la inferencia de
los principales parametros de historia de vida y estados de explotacion pesquera de
cada una de las 29 especies priorizadas por la AUNAP, que son importantes en el
comercio de peces ornamentales a nivel nacional. Por esta razén y, teniendo en
cuenta la importancia de contar con muestras representativas, se ha disefiado el
presente proyecto que, como punto de partida, involucra la obtencién de muestras
de las especies priorizadas desde diferentes fuentes, en procura de obtener el
namero apropiado como insumo para realizar los analisis biolégicos y pesqueros
esenciales para definir las medidas de manejo de las especies de peces
ornamentales.

Métodos

Recoleccién de especies

La recoleccién de las 29 especies (Tabla 1, Figura ), se realizd en los municipios
de Inirida, Puerto Carrefio, Arauca y Villavicencio. Las muestras provenientes de
Puerto Gaitan y Cumaribo fueron enviadas a Villavicencio donde fueron fijadas y
embaladas, como se explicard mas adelante.

Tabla 1. Listado de las 29 especies priorizadas en el proyecto, donde se indica el municipio donde
provienen, su grado de prioridad para los analisis y si se encuentra cerrada la pesqueria.

Especie Municipio Priorizadas Cierre

Ancistrus triradiatus Villavicencio

Apteronotus albifrons Villavicencio

Apteronotus galvisi Villavicencio X X
Bunocephalus aloikae Villavicencio

Chaetostoma dorsale Villavicencio X

Chaetostoma formosae Villavicencio X

Corydoras axelrodi Villavicencio X X
Corydoras melanotaenia Villavicencio

Corydoras metae Villavicencio X X
Eigenmannia sp. Villavicencio X X
Farlowella vittata Villavicencio X X
Microglanis iheringi Villavicencio X
Mikrogeophagus ramirezi Villavicencio X

Otocinclus vittatus Villavicencio X

Panaqolus maccus Villavicencio X
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Paracheirodon simulans Villavicencio

Rineloricaria eigenmanni Villavicencio X X
Coryoiras habrosus Arauca

Carnegiella marthae Inirida X

Carnegiella strigata Inirida X

Hemiodus semitaeniatus Inirida

Nannostomus eques Inirida

Paracheirodon axelrodi Inirida X
Paracheirodon innesi Inirida X

Pterophyllum altum Inirida X

Corydoras concolor Puerto Carrefio X

Dicrossus filamentosus Puerto Carrefio X
Hemiancistrus guahiborum Puerto Carrefio X

Petitella bleheri Puerto Carrefio

-t Sahs

Corydoras melanotaenia
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Corydoras axelrodi
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En la Resolucion 3094 del 10 de diciembre de 2021 se hace alusion a la especie
Eigenmannia virescens, sin embargo, esta especie fue descrita por Valenciennes
1836 para el rio Parana en la cuenca del rio de la Plata, en Argentina, por lo que la
especie capturada en el llano automaticamente pasa a ser una especie
indeterminada a espera de la revision actual del grupo taxonémico.
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Carnegiella marthae

Paracheirodon innesi
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Paracheirodon axelrodi
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Pterophyllum altum

Corydoras concolor
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Paracheirodon simulans

Figura 1. Imagenes de referencia en vivo de las especies priorizadas como parte del Convenio No.
396 de 2023.
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Para la recoleccion de las 29 especies, se realizaron tres practicas diferentes,
dependiendo de las regiones de donde provienen las muestras. Cabe aclarar que,
para realizar la recoleccion de especies, la Fundaciéon FUNINDES cuenta con el
permiso de investigacion ante la AUNAP, mediante Resolucion 1644 de 2023, que
autorizo la pesca con fines cientificos en dichas localidades.

Villavicencio

La principal fuente de colecta de muestras se aplicé en la region de Villavicencio,
de donde provienen 18 de las 29 especies comprometidas. De las 18 especies de
Villavicencio, seis corresponden a peces ornamentales que presentan cierre
pesquero segun la resolucion No. 3094 del 10 de diciembre 2021. Para la obtencién
de las muestras de estas especies, se implemento la pesca dirigida en los caladeros
(sitios tradicionales de pesca) que utilizan los pescadores artesanales haciendo
seguimiento de faenas tradicionales. Lo anterior se realizé con el fin de hacer una
caracterizacion efectiva del esfuerzo pesquero a través de la determinacion del
rendimiento por caladero.

Estas faenas de pesca iniciaron desde el contacto y coordinacion con uno de los
pescadores contratados por el técnico de campo Jaime Andrés Bohdérquez en
Villavicencio (Tabla 2. Pescadores que participaron de las faenas de pesca en
Villavicencio como parte del convenio No. 396 de 2023.Tabla 2), para designar el
sitio de pesca o “caladero” (Tabla 3), acordando dia y hora en que se realizaron las
faenas.

Tabla 2. Pescadores que participaron de las faenas de pesca en Villavicencio como parte del
convenio No. 396 de 2023.

Nombre de pescador
Alirio Virgliez

Alvaro Gonzalez

Anderson Cuellar
Argemiro Virguez
Edwin Villalba
Gustavo Virguez
Hugo Cuellar
Jen Aver Pefia
Jimmy Gomez
Joaquin Diaz
Julio Leguizamon
Mario Cuellar
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Mike Cuellar
Oscar Virgliez

Tabla 3. Caladeros muestreados en Villavicencio como parte del convenio No. 396 de 2023.

Sitio de pesca (Caladero)
Brazo del rio Urimines
Canal de Riego
Canal de Riego 2
Canal de Riego Pachaquiaro Puerto Lopez
Canal de Riego Pompeya
Canal de Riego San Lorenzo
Cafio Aguas Claras

Cafo Buenos Aires

Cafio Castilla

Cafio Castilla 2

Cafio Carnicerias

Cafio Chiguiro

Cafo Claro

Cafo Corcobado

Cafio El Cruce

Cafo Grande

Cafio Guaroa
Cafio Kirpas
Cafio La Base

Cafio La Colombiana

Cafilo Manzanares

Cafio Merey

Cafo Miziana

Cafio Miziano Puerto Gaitan

Cafio Pava

Cafio Quenane
Cafio San Juaquin
Cafio Suria

Cafio Transparente
Cafio Yari
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Chucua EIl Encanto
Chucua Macho Muerto
Chucua Transparente
Laguna Buenos Aires 2
Laguna Buenos Aires 3

Laguna La Portela
Laguna Surimena
Rio Acacias

Rio Negro

Rio Ocoa

Rio Orotoy

Posteriormente, el dia de la faena de pesca, el técnico de campo y el pescador
asignado salian entre las 5:00 a 6:00 de la mafiana para dirigirse al caladero definido
el dia anterior. Al llegar al sitio, la primer actividad que realizaron fue la
caracterizacion del lugar, cuyos datos pertenecen al objetivo 3.2.1. Después de
realizar la toma de datos ambientales, se inicié con la actividad de pesca, como se
observa en la Figura , en el cual Jaime Bohorquez acompafi6é al pescador para
registrar el tiempo por cada arte de pesca (nasa, chinchorro, recoleccién manual,
atarraya) utilizado en el momento de las faenas.

El pescador se desplaza caminando por el lecho del cafio, rio o laguna capturando
las especies que se encuentren en sectores en los que pueda maniobrar
correctamente tales como zonas rocosas, vegetacion, playas y raices sumerguidas,
asi mismo, buscando en raudales, zonas calmas, someras y de profundidad. Los
peces capturados se van guardando en bolsas de alta densidad que el pescador
amarra a su cintura (Figura ). Ademas, se realizaron salidas de validacion
taxondmica y metodologico por parte de la investigadora Angie Patifio en
Villavicencio y Puerto Gaitan en el transcurso del proyecto como se observa en la
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 2. Artes de pesca utilizados por los pescadores en las faenas de pesca cientifica para el
convenio No. 396 de 2023: A. y B. Pesca con recoleccion manual, el pescador usa una careta de
buceo, se sumerge y atrapa los peces con la mano. Cy D. Pesca con nasa, el pescador utiliza una
especie de colador de talla grande, con el cual recorre el lecho de los afluentes capturando los
peces que se encuentren. E. y F. Pesca con chinchorro, el pescador se desplaza sobre el lecho del
cafio capturando los peces que se encuentren cercanos a las riveras (Fotografias por Andrés

Bohorquez).
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Figura 3. Visita y acompafiamiento para la validacion metodolégica por parte de la investigadora
Angie Patifio en las faenas realizadas en Villavicencio y Puerto Gaitan (Fotografias por Angie
Patifio).

Una vez finalizada la faena del pescador, el técnico tomé la coordenada geografica
final y la hora de finalizacién de la faena. Seguido a esto, el pescador junto con el
técnico de campo, realizaron la identificacion preliminar y el conteo de los individuos.
Cabe aclarar que la determinacion taxonémica de los individuos capturados pasé
por tres etapas de confirmacién (Figura ): la primera es una identificacion preliminar
con nombres comunes realizada por el pescador encargado de la faena, la segunda
es una identificacibn con nombre cientifico por parte del técnico de campo Jaime
Bohorquez junto con el taxbnomo Armando Ortega-Lara ubicado en la ciudad de
Cali, mediante fotografias enviadas via mensajes de whatsapp. Finalmente, la
tltima etapa de la identificacion se corrobora con la llegada de las muestras al
laboratorio de la ciudad de Cali por el taxbnomo Armando Ortega-Lara (Figura ).
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Figura 4. Primera parte de las etapas de separacidn y determinacion taxondmica de los
especimenes realizados para el convenio No. 396 de 2023: Ay B. Separacion de especies por
forma y nombre comin en campo, inmediatamente después de la faena de pesca. Cy D.
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Determinacién por medio de fotografias tomadas in situ, que son enviadas a Armando Ortega-Lara.
E y F. Identificaciéon por parte de Armando Ortega-Lara en el laboratorio de la ciudad de Cali.

Después de la faena de pesca los individuos son trasladados desde el sitio de la
faena en bolsas de alta densidad hasta la ciudad de Villavicencio, donde Jaime
Bohorquez procede a anestesiarlos y sacrificarlos con una dosis letal de aceite de
clavo de olor utilizado como sedante (Figura ), se espera entre 2 a 5 minutos hasta
gue no se perciba movimiento de los indivuos. A continuacion, se procede a fijarlos
en formol al 20% (20 partes de formol por 80 de agua) durante un minimo de 72
horas con el objetivo de que el formol penetre adecuadamente, fije los tejidos al
interior de los individuos y preserve las gonadas en buen estado hasta su analisis
bidlogico en el laboratorio de la ciudad de Cali.

Después de esperadas las 72 horas, los individuos son embalados en bolsas de alta
densidad las cuales son marcadas con una o varias etiquetas hechas en papel
pergamino que indican fecha de pesca, municipio, vereda, nombre del cafio, nombre
del pescador, tipo de arte de pesca, mes de colecta y el nimero de bolsa (Figura).
Estas bolsas son selladas con cinta de embalaje, empacadas en una caja de cartén
la cual es debidamente rotulada con un marcador indeleble y se entrega a la oficina
de transporte local con destino al laboratorio de la ciudad de Cali (Figura 5).

funindes.org ﬁ Fundacion Funindes




99 -250 Apto 401 torre 2,

FUNINDES —
coLomB Il A WA TUNINGES.0rg

Figura 5. Proceso de sacrificio, fijacién, embalaje y envié de muestras al laboratorio de la ciudad
de Cali para el convenio No. 396 de 2023: A. Uso del aceite de clavo para sacrificar los
especimenes. B. Proceso de fijacion de muestras en bolsas de alta densidad con formol al 20%. C
y D. Proceso de embalaje de muestras para ser llevadas a la empresa transportadora. Ey F.
Cajas debidamente sellada con cinta de embalaje y debidamente rotulada para ser enviada al
laboratorio de la ciudad de Cali.

Figura 6. Etiqueta con la que se marca cada bolsa de las faenas en Villavicencio para el convenio
No. 396 del 2023. En esta etiqueta se aprecia informacion sobre la fecha que se realizé la faena, el
nombre del afluente, la vereda y/o el municipio, el nombre del pescador y el arte de pesca utilizado.
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Ademas de las faenas de pesca, también se realizaron compras de especimenes,
estas compras se hicieron después de realizadas las faenas de pesca cientifica,
para completar lo que no se haya podido capturar (Figura ). El técnico de region se
ponia en contacto con los pescadores o0 acopiadores dependiendo de las especies
que hagan falta para cumplir con la recoleccion de todas las especies
comprometidas. Para esto, les encargaba la especie necesitada y luego se dirigia a
la casa del pescador a recoger las muestras. La especie Paracheirodon simulans
provenia de la regién de Cumaribo solicitdndola a los acopiadores locales, quienes
enviaban las muestras usando la misma ruta y mecanismo de transporte usados
cuando venden los peces a los acopiadores de Villavicencio.
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Figura 7. Proceso de compra con pescadores por parte del técnico de campo Jaime Bohorquez,
de los especimenes en la regién de Villavicencio para completar lo que no se haya capturado en
las faenas como parte del convenio No. 396 del 2023
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La recoleccion de la especie Corydoras habrosus se realizd en el municipio de
Arauca. En esta region no se cuenta con un técnico de campo, por lo cual, estos
individuos se compran directamente al pescador Prisciliano Gonzalez, el cual se
desplaza hasta los diferentes cafios en una moto como medio de transporte. En los
cafnos se pescan las Corydoras habrosus mediante el uso de una nasa que se utiliza
por las riberas y zonas someras las cuales son las preferidas de esta especie. Para
el proceso de sacrificio, fijacion y envio de muestras se sigue la metodologia
empleada por el técnico de campo de Villavicencio. Prisciliano Gonzélez se encarga
de fijar las muestras, embalarlas, etiquetarlas para proceder con el envio a la ciudad
de Cali. En este municipio se realiz6 dos salidas de validacién taxon6mica y ajustes
metodologlcos por partedel personal del Iaboratorlo de la ciudad de Call (Flgura ).

Figura 8. Proceso de recolecmon de Corydoras habrosus en Arauca por parte del pescador
Prisciliano Gonzalez en el convenio No. 396 del 2023: A. Desplazamiento hacia los lugares de
pesca, en esta ocasion Cafio el Rosario. B y C Pesca con nasa, en donde el pescador se desplaza
por las zonas someras capturando lo que este en el lecho del cafio. D. Sacrificio de muestras con
aceite de clavo y fijacién de muestras con formol al 20%.
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Puerto Carrefio

En Puerto Carrefio, la técnica encargada de la recolecciéon de muestras era Ligia
Carrillo, la cual realizaba visitas tres veces por semana a las bodegas para realizar
la compra de Hemiancistrus guahiborum, Corydoras concolor, Dicrossus
filamentosus y Petitella bleheri a la empresa Vichada’s Ornamental Fish S.A.S. La
fijacion de las muestras priorizadas se iniciaba con la aplicacion de aceite de clavo
a los individuos como sedante para realizar un sacrificio indoloro. La aplicacion se
realiza en una proporcion de 15 gotas por cada bolsa con 130 individuos, cuando
los individuos estaban dormidos, se procedia a fijarlos en una solucion de formol
diluido al 20% durante minimo 72 horas (Figura ).

Pasado este tiempo, se realizé el proceso de embalaje por separado de cada una
de las especies colocdndolas en las bolsas de alta densidad o botellas PET
recicladas segun sea el caso. El paso siguiente era realizar la etiqueta en papel
pergamino la cual incluia informacién del dia de pesca, lugar de pesca (municipio,
vereda y nombre del sitio de pesca) y arte de pesca utilizado. A continuacion, se
sellaban con cinta de embalaje y se organizaban en una caja de cartén debidamente
rotulada con un marcador indeleble para ser transportadas a la empresa de envios
local, la cual recibe paquetes solo los viernes debido al itinerario de vuelos de carga
(Figura ).
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Figura 9. Proceso de recoleccién y compra, sacrificio, fijacion y embalaje de especies por parte de
Ligia Carrillo en Puerto Carrefio en el convenio No 396 del 2023: A, By C. Visita a desembarcos y
bodegas de acopio para realizar el proceso de compra de los ejemplares. D y E. Fijacion inicial de
muestras aplicando tranquilizante a los especimenes. F y G. Fijacion de muestras con formol al
20% y embalaje de especies en botellas PET recicladas.

Igualmente, en Puerto Carrefio se realizé la salida metodoldgica por parte del
investigador Diego Cordoba como se observa en la Figura para verificacion
taxondmica y de las metodologias empleadas. Ademas de la compra de los
individuos, en cada visita a las bodegas de acopio se verificaron y recolectaron los
especimenes muertos que los acopiadores dejaron en canecas puestas por la
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técnica Ligia Carillo (Figura ). Estas muestras fueron enviadas en bolsas de alta
densidad selladas al laboratorio de la ciudad de Cali y fueron separadas por el
taxonomo Armando Ortega-Lara.

Figura 10. Visita para validacion metodolédgica por parte del investigador Diego Cérdoba a la
region de Puerto Carrefio en el convenio No 396 del 2023. A. Diego Coérdoba de FUNINDES en las
lagunas del sector la Matildera. B. Preparacion del chichorro por parte del pescador Luis Rincén
para la pesca de crenicaras. C. Visitas a las bodegas de acopio junto con Ligia Carillo D. Compra
de ejemplares.

6/12/2023 15:33.01
6'1126'N-67"318W
30

Figura 11. Muestras recolectadas en Ias canecas puestas en Ias bodegas de acopio como parte
de convenio No 396 del 2023 en Puerto Carrefio por parte de la técnica de campo Ligia Carillo.
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Inirida

Por otro lado, en la region de Inirida la técnica que se encargé de la recoleccion de
las muestras fue Beyanira Quiroga. Por una parte, para el proyecto se realizaron
visitas a la mayor cantidad de bodegas de acopiadores de la region de Inirida dos
veces por semana (Figura 121) para la recoleccion de especimenes muertos que
fueron puestos en canecas con formol diluido al 20%, los cuales fueron dispuestos
en las diferentes bodegas. Cabe aclarar, que estas muestras se recolectan con el
equipo de proteccion adecuada para la actividad como gafas, mascara de gases,
guantes, calzado cerrado y pantalon largo. Para este proceso, se destapa la caneca
dejando salir los gases contenidos dentro del recipiente y se procede a retirar los
peces con un colador para luego depositarlos en bolsas selladas de alta densidad
para evitar escapes de formol, se etiquetan con el papel pergamino con toda la
informacion mencionada con anterioridad (Figura ).

N .
Figura 121. Diferentes visitas a las bodegas de acopio enIa region de Inirida por parte de
Beyanira Quiroga y Armando Ortega-Lara en el convenio No 396 del 2023.
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Figura 13. Muestras recolectadas en las canecas puestas en las diferentes bodegas de acopio
como parte del convenio No 396 del 2023 en la regién de Inirida por parte de la técnica de campo
Beyanira Quiroga.

Asimismo, se realizaron las compras de las especies priorizadas Carnegiella
marthae, Carnegiella strigata, Hemiodus semitaeniatus, Nannostomus eques,
Paracheirodon axelrodi, Paracheirodon innesi y Pterophyllum altum, para la regiéon
de Inirida. Estas muestras se encargaron a diferentes acopiadores y pescadores de
la region, en su mayoria fueron suministradas por el proveedor de bodega JM los
Pozos. Luego de finalizado el proceso de compra de los peces, se procedia a
sedarlos usando aceite de clavo de olor, luego de que las especies se dormian, eran
fijadas en formol diluido en 20% durante minimo 72 horas. Para el embalaje, se
utilizaron bolsas de alta densidad para especies grandes como Hemiodus
semitaeniatus y para especies pequefias como Paracheirodon axelrodi,
Paracheirodon. innesi y Nannostomus eques se utilizan botellas PET recicladas.
Posteriormente, se empacaron en neveras de icopor bien selladas con cinta de
embalaje para ser enviadas al laboratorio de la ciudad de Cali (Figura ). Ademas,
en el transcurso del convenio se realizaron diferentes salidas por parte de Armando
Ortega-Lara a la region de Inirida para la verificacion taxondémica y validacion
metodoldgica (Figura ).
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Figura 14. Proceso de compra de las muestras, sacrificio, fijacion y embalaje por parte de Beyanira
Quiroga en Inirida en el convenio No 396 del 2023: Ay B. Proceso de compra con los acopiadores.
C y D. Proceso de fijacion de las especies compradas con formol diluido al 20% minimo 72 horas.
E, Fy G. Muestras embaladas en botellas PET y bolsas de alta densidad con las muestras fijadas.
H. Caja de icopor con las muestras sellada y lista para ser enviada al laboratorio de la ciudad de
Cali
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Figura 15. Salidas de validacion taxonémica y ajustes metodoldgicos por parte del investigador
principal Armando Ortega-Lara para el convennio No 386 del 2023, donde se realiz6 un
acompafiamiento a la técnica de campo Beyanira Quiroga en Inirida en el proceso de visita en las
bodegas de acopio, recolecién de muestras en las canecas y embalaje de muestra para ser
enviadas al laboratorio de la ciudad de Cali.

Andlisis de laboratorio

Al laboratorio de la ciudad de Cali cada mes se recibian las diferentes cajas con
muestras colectadas por los técnicos de las regiones de estudio, ademas, de los
peces comprados al pescador Prisciliano Gonzélez en la regién de Arauca (Figura
). Las muestras llegaban embaladas en cajas de carton y cajas de icopor
debidamente selladas con cinta de embalaje y marcadas con marcador indeleble.
En su interior, se observaban las muestras debidamente separadas por especie o
localidad en bolsas de alta densidad y botellas PET para evitar cualquier escape de
formol durante el transporte a la ciudad de destino (Figura ).
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Figura 16. Recepciony desempaquetado de muestras para el convenio No 396 del 2023 en el
laboratorio en la ciudad de Cali: A, B, C y D. Recepcidn de paquetes con las muestras
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provenientes de las diferentes regiones de estudio. E y F. Bolsas de alta densidad con las
muestras fijadas listas para ser abiertas.

Una vez que fueron recibidos los paquetes con las muestras debidamente
embaladas, se procedian a abrirlas. Para esto, los auxiliares de laboratorio debian
usar bata, mascarilla contra gases y salpicaduras, guantes de nitrilo y hacer uso de
zapatos cerrados y pantaldn. Para iniciar con este proceso, se abria cada bolsa en
las zonas dispuestas para ello, seguido a esto los residuos de formol resultantes del
desempacado y del proceso de limpieza de los peces se guardaban en un
contenedor para su posterior desactivacion y eliminacion. Luego, se sacaba las
etiquetas, se limpiaban los peces y se guardaban con abundante agua con el
propdsito de desformolizarlos (Figura ). Las muestras se dejan guardadas en tarros
herméticos con tapa para proseguir con la separacion y confirmacién taxonémica
por parte de Armando Ortega-Lara.
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Figura 17. Proceso de desempaquetado con medidas de seguridad pertinentes y verificacion de
muestras enviadas en el convenio No 396 del 2023: A y B. Inicio del desempaquetado de bolsas
las diferentes cajas recibidas C. Abriendo bolsas con las precauciones pertinentes. D y E.
Almacenamiento del formol para su posterior desactivacion y eliminacion. Fy G. Separacion y
desformolizacion de muestras con abundante agua. G. Muestras con abundante agua listas para
ser verificadas por Armando Ortega-Lara.

Posteriormente, se iniciaba la etapa de procesamiento en el laboratorio. Para esto,
se toman 100 individuos por especie, se disponen en bandejas plasticas y se
trasladan al area de laboratorios (Figura 182). Es importante mencionar que hay
individuos mas grandes que otros, para esto se disponia un menor grupo ordenado
en las bandejas o se organizan en varias bandejas. Por otro lado, para las muestras
siete especies que presentan cierre pesquero, se realizaban los andlisis de estadio
gonadal para todas las muestras colectadas que llegaban al laboratorio para el mes
correspondiente.
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Figura 182. Muestra de algunas especies organizadas en hileras para facilitar el proceso de
analisis de la toma de tallas, peso y estadio gonadal para el convenio No 396 del 2023.

Asimismo, como parte del repositorio de imagenes del convenio 396 del 2023, se
tomaron fotografias de cada uno de estos procedimientos realizados en el
laboratorio. Posteriormente, para cada individuo se le tomaron medidas de longitud
estandar expresada en milimetros (mm) con un calibrador digital con una precision
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de dos cifras decimales y se mide su peso total en gramos (g) en una balanza digital
con una precision de 3 cifras decimales (Figura 193).

Figura 193. Proceso de toma de las medidas de talla y peso en laboratorio para la toma de andlisis
biologico pesquera. A. Puesto de trabajo donde se disponen las muestras en donde son
procesadas, luego de ser desformolizadas. B y C. Toma de longitud de los ejemplares con un
calibrador digital de precisién 0.0lmm. D y E. Toma del peso de los ejemplares con una balanza
digital de precision 0.001g. F. Diseccion de los individuos para clasificar el estadio gonadal.
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Cabe aclarar, que la forma de la toma de la medida de longitud variaba dependiendo
de la especie. Por ejemplo, para Eigenmannia sp., se tomaba la longitud total que
va desde el punto mas anterior del hocico hasta el final de filamento caudal ya que
esta especie no posee aleta caudal. Para las otras 28 especies, se tomaba la
longitud estandar, que va desde el punto mas anterior del hocico cabeza hasta el
final del complejo hipural (Figura ).

Longitud total

B c
. Longitud

e

Longitud

Figura 20. llustracion de la forma en que se toma la longitud de las muestras en el laboratorio. A.
Toma de longitud total en Eigenmannia sp. desde la punta del hocico hasta el final del filamento
caudal. By C Toma de longitud estandar en Hemiodus semitaeniatus y Pterophyllum altum, al igual
que en el resto de las 28 especies, la cual se toma desde la punta del hocico hasta el final del
complejo hipural que corresponde a al final del esqueleto.

Para realizar las disecciones, se utiliza un juego de tijeras quirargicas de 10cm, y
un par de pinzas metalicas (Figura ). A los individuos se les realiza una serie de
cortes en la cavidad abdominal para tener acceso a sus érganos internos, el primero
de estos cortes se realiza desde el ano hacia la parte anterior del pez y se detiene
antes de la cabeza, los otros dos cortes se realizan perpendiculares en los extremos
de este corte. Si la especie tiene una morfologia comprimida, el corte se realiza en
la zona lateral izquierda, si por el contrario tiene morfologia deprimida el corte se
realiza en la zona ventral (Figura ).
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Figura 21. Instrumentos (tijeras de diseccion y pinzas de diferentes puntas) usados en el proceso
de extraccién de génadas de las muestras en el laboratorio para el convenio No 396 del 2023.
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Figura 22. llustracion de los cortes que se realizan a los individuos para acceder a la béveda
abdominal para retirar las visceras y las génadas. A. Cortes en Apteronotus albifrons para peces
de morfologia comprimida. B. Cortes en Panaqolus maccus para peces de morfologia deprimida.
C. Boveda abdominal de Apteronotus albifrons D. Béveda abdominal de Panagolus maccus.

Utilizando un estereoscopio, se procedio a extraer el tracto digestivo y las gonadas.
Con base a las génadas encontradas en el individuo, se determina el sexo del
espécimen (macho o hembra) y se determina el estado de desarrollo que este
presenta (I, Il, 11l y IV) segun Agudelo et al. (2011). Estas gonadas fueron pesadas
y su valor registrado en la base de datos. Los datos biolégico pesqueros obtenidos
son registrados directamente en forma de matriz de datos con el software Excel
(Figura ).
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Figura 23. Captura de pantalla mostrando la matriz de datos de registros de analisis biolégico —
pesqueros como parte del convenio No 396 del 2023.

Resultados

Recoleccion de especies

Para el convenio No 396 del 2023 entre la AUNAP y FUNINDES, se recolectaron
las especies priorizadas de acuerdo a la metodologia planteada anteriormente y se
observaron los siguientes resultados para cada una de las regiones evaluadas:

Inirida

En el municipio de Inirida se realizé la recoleccién de siete especies desde julio
hasta diciembre del 2023 (Tabla 4). En este lugar, la recoleccion se realiz6 mediante
compras a los comerciantes, principalmente a la bodega JM los Pozos, y recoleccion
de las muestras depositadas en las canecas que fueron puestas en las bodegas de
acopio (Figura ). Ademas, se realizaron visitas a las bodegas de acopiadores como
la de: Enrique Moreno; Florentino Rios; Héctor Sotomayor y; Jonatan Ladino Rodas
dos veces por semana. Asimismo, se realizaron sin inconvenientes las salidas de
validacion metodoldgica y taxondémica por parte del investigador principal Armando
Ortega-Lara como parte del convenio. Por otro lado, el proceso de fijacion y
embalaje de los individuos se realizd sin inconvenientes por parte de la técnica
Beyanira Quiroga (). Cabe resaltar que, segun la Tabla 4, para el mes de julio se
observé poca recoleccion de Carnegiella strigata, Carnegiella marthae,
Paracheirodon innesi y Nannostomus eques.
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Tabla 4. Especies y niumero de individuos colectados en Inirida en el transcurso del convenio No

396 del 2023.
Especie : : Mes . —
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Pterophyllum altum 130 130 134 130 130 122
Hemiodus semitaeniatus 141 100 140 130 130 130
Paracheirodon axelrodi 140 130 140 130 130 130
Paracheirodon innesi 10 130 130 130 130 130
Carnegiella strigata 2 168 100 230 130 36
Carnegiella marthae 8 153 100 100 130 130
Nannostomus eques 3 55 130 130 130 130
Total 434 866 874 980 910 808
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Figura 24. Visitas realizadas a las bodegas de acopiadores por parte de Beyanira Quiroga y
Armando Ortega-Lara en la regién de Inirida para el convenio No 396 del 2023.

Figura 25. Muestras compradas a las bodegas de acopio y embaladas en bolsas de alta densidad
y botellas recicladas PET por parte de Beyanira Quiroga en la regién de Inirida, para el convenio
No 396 del 2023.

Puerto Carrefio

En el municipio de Puerto Carrefio la recoleccion de las muestras, para este
convenio, se llevé con normalidad. La técnica de campo Ligia Carrillo realizaba,
aproximadamente, tres visitas semanales a las bodegas de acopio con el fin de
hacer seguimiento a los desembarcos de las cuatro especies comprometidas de la
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region y para la obtencion de la cuota mensual de los individuos de cada una de
estas especies (Tabla 5). Ademas, se realiz6 la salida de validacion y confirmacién
taxonOmica por parte de investigador Diego Coérdoba. La empresa Vichada's
Ornamental Fish S.A.S, para dar cumplimiento con los requisitos legales para
tramites administrativos, fue la encargada de suministrar los 130 individuos de cada
una de las especies priorizadas. El sefior Oscar Méndez Bernal, representante legal
de la empresa Vichada’'s Ornamental Fish S.A.S, contactaba a los pescadores sin
ningun inconveniente, se realizaban acuerdos de fechas de salidas y para los gastos
de las faenas, las cuales implicaban la captura de las especies solicitadas.

Tabla 5. Especies y numero de individuos colectados en Puerto Carrefio por parte de Ligia Carillo
para el convenio No 396 del 2023

Mes
Especie Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Petitella bleheri 130 130 130 130 130 130
Dicrossus filamentosus 130 130 130 130 130 130
Hemiancistrus guahiborum 130 130 130 130 130 130
Corydoras concolor 100 130 130 130 180 130
Total 490 520 520 520 570 520
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Figura 26. Visita realizada a las bodegas de acopio por parte de Ligia Carrillo y el investigador
Diego Cordoba en la region de Puerto Carrefio para el convenio No 396 del 2023.
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Figura 27. Muestras compradas a la bodega de acopio Vichada's Ornamental Fish SAS, en la
regién de Puerto Carrefio, como parte del convenio No 396 del 2023.
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Arauca

La recoleccion de los individuos de Corydoras habrosus se present6 sin dificultades
en el transcurso del convenio (Tabla 6). El pescador Prisciliano Gonzélez se
desplazé hasta los afluentes (Cafio Lucero y Cafio Rosario) necesarios para
completar el nUmero de individuos requeridos para los analisis biol6gicos pesqueros
de la especie Corydoras habrosus. Ademas, se realizaron sin problema las salidas
de validacion metodolégica y taxonomica por parte del investigador principal
Armando Ortega-Lara (Figura ).

Tabla 6. Especies y niUmero de individuos colectados en Arauca para el convenio No 396 del 2023.

Mes
Especie - - - —
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Corydoras habrosus 156 130 130 120 301 117
Total 156 130 130 120 301 117

lgliglel=tYelfe ﬁ Fundacion Funindes '

unindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

Figura 28. Salidas de validacién taxonémica y ajustes metodolégicos al Cafio Lucero y Cafio
Rosario como parte del convenio No 396 del 2023 en la region de Arauca.

Villavicencio

La recoleccion de especies en Villavicencio, para la mayoria de meses transcurrido
el convenio no 396 del 2023, se realiz6 con total normalidad (Tabla 7, Figura vy
Figura 304). En total Jaime Bohorquez realiz6 las faenas de pesca con 15
pescadores, entre ellos: Jen Aver Pefia, Julio Leguizamén, Mario Cuellar, Anderson
Cuellar y Gustavo Virguez. Estas faenas se vieron realizadas en 41 caladeros, los
cuales se hace mencién al Cafio Aguas Claras, Cafio Castilla, Cafio Castilla 2, Cafio
Transparente, Cafio La Colombiana, Cafio Manzanares, Canal de Riego, Cafio
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Carnicerias, entre otros. La recoleccion de las especies Corydoras axelrodi y
Paracheirodon simulans, con los pescadores de Puerto Gaitan y Cumaribo,
respectivamente, se realizé en la mayoria de meses transcurrido el convenio de

manera normal

Tabla 7. Especies y niumero de individuos colectados tanto en faenas de pesca como en compra

en Villavicencio como parte del convenio No 396 del 2023.

Especie Mes
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ancistrus triradiatus 139 231 213 346 344 305
Apteronotus albifrons 111 119 120 130 130 124
Apteronotus galvisi 140 190 206 114 390 209
Bunocephalus aloikae 135 100 60 131 144 144
Chaetostoma dorsale 130 130 145 140 150 260
Chaetostoma formosae 135 141 194 124 150 223
Corydoras axelrodi 0 664 1450 355 220 244
Corydoras melanotaenia 150 190 100 68 130 135
Corydoras metae 143 245 349 411 394 388
Eigenmannia sp. 125 135 167 171 201 294
Farlowella vittata 156 274 424 550 657 416
Microglanis iheringi 135 150 143 270 173 132
Mikrogeophagus ramirezi 140 140 160 245 154 130
Otocinclus vittatus 166 329 130 437 226 223
Panaqolus maccus 132 130 234 168 372 235
Paracheirodon simulans 160 138 130 130 130 150
Rineloricaria eigenmanni 195 400 239 248 72 262
Total 2428 3734 4464 4038 4091 3874

unindes.org ﬁ Fundacion Furifides @funindes




FUNINDES
‘COLOMB\A

Figura 29. Proceso de faenas de pesca con Jaime Bohorquez y la investigadora Angie Patifio en el
convenio No 396 del 2023 en la regién de Villavicencio: A. Faena de pesca cientifica Cafio Chiguiro
B y C. Acampamiento de la investigadora Angie Patifio como parte de la salida de verificacion
taxondémica. D. Individuos pescados puestos en bolsas de alta densidad listos para ser fijados.
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Figura 304. Muestra de algunas especies que fueron pescadas en las faenas realizadas con el
técnico de campo Andrés Bohorquez en Villavicencio como parte del convenio No 396 del 2023

Andlisis de laboratorio

En el laboratorio de la ciudad de Cali se realizaron los analisis de las especies
recolectadas sin ningun inconveniente. De los especimenes recolectados en todas
las regiones de estudio se procesaron 33444 individuos distribuidos en las 29
especies en todas las regiones. Segun el mes de recoleccion, se analizaron 3567
del mes de julio, 5975 del mes de agosto, 6047 del mes de septiembre, 6021 del
mes de octubre, 6707 del mes de noviembre y 5127 del mes de diciembre (Tabla
8), donde 9889 correspondian a hembras, 9846 a machos y 3712 fueron clasificados
como indeterminados (Tabla 9).
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Tabla 8. Recopilatorio total de las 29 especies analizadas en el laboratorio de la ciudad de Cali
como parte del convenio No 396 del 2023.

) Mes (de recoleccién)
Especie - - - — Total
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Ancistrus triradiatus 137 254 213 354 349 302 1609
Apteronotus albifrons | 109 123 121 99 83 127 662
Apteronotus galvisi 126 147 175 185 383 204 1220
Bunocephalus aloikae | 138 111 130 100 176 158 813
Carnegiella marthae 8 160 41 115 132 134 590
Carnegiella strigata 2 174 127 114 148 33 598
Chaetostoma dorsale | 151 117 142 123 127 242 902
Chaetostoma formosae | 156 169 180 266 231 232 1234
Corydoras axelrodi 0 664 1219 275 227 265 2650
Corydoras concolor 58 219 184 171 179 164 975
Corydoras habrosus 211 125 130 121 297 117 1001
Corydoras 232 237 81 170 140 124 984
melanotaenia
Corydoras metae 143 373 334 349 406 339 1944
Dicrossus filamentosus | 134 130 132 139 247 133 915
Eigenmannia sp. 97 133 151 117 180 259 937
Farlowella vittata 157 416 391 525 586 236 2311
gf;ﬂii%’;‘;hsr:“s 130 | 130 192 163 129 125 869
g':mggf\fatu . 136 113 103 129 124 129 734
Microglanis iheringi 140 146 332 397 162 182 1359
'r\glir';ri?g;"phag“s 140 144 162 293 150 103 992
Nannostomus eques 0 87 135 326 306 73 927
Otocinclus vittatus 189 323 129 418 235 209 1503
Panagolus maccus 231 150 134 168 377 231 1291
Paracheirodon axelrodi | 182 116 130 131 339 129 1027
Paracheirodon innesi 10 276 155 248 153 186 1028
;?nrz‘g‘nesi“’do” 155 57 126 0 327 163 828
Petitella bleheri 133 150 275 130 185 131 1004
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Pterophyllum altum 187 360 205 194 172 126 1244
Rineloricaria 75 371 218 201 157 271 1293
elgenmanni
Total general 3567 | 5975 6047 6021 6707 5127 33444

Tabla 9. Proporcién de sexos totales de las 29 especies analizadas en el laboratorio de la ciudad

de Cali clasificAndolas en hembra, macho o indeterminado para el convenio No 396 del 2023.

Especie Sexo - Total
Hembra | Macho | Indeterminado N/A
Ancistrus triradiatus 342 256 11 1000 1609
Apteronotus albifrons 261 257 72 72 662
Apteronotus galvisi 560 423 79 158 1220
Bunocephalus aloikae 290 300 8 215 813
Carnegiella marthae 184 161 114 131 590
Carnegiella strigata 244 178 128 48 598
Chaetostoma dorsale 266 332 2 302 902
Chaetostoma formosae 322 276 12 624 1234
Corydoras axelrodi 1011 1095 3 541 2650
Corydoras concolor 138 508 91 238 975
Corydoras habrosus 280 330 47 344 1001
Corydoras melanotaenia 287 264 20 413 984
Corydoras metae 815 927 103 99 1944
Dicrossus filamentosus 382 174 174 185 915
Eigenmannia sp. 376 474 47 40 937
Farlowella vittata 794 991 306 220 2311
Hemiancistrus guahiborum 289 263 70 247 869
Hemiodus semitaeniatus 167 296 175 96 734
Microglanis iheringi 370 200 38 751 1359
Mikrogeophagus ramirezi 263 210 131 388 992
Nannostomus eques 149 69 278 431 927
Otocinclus vittatus 263 273 74 893 1503
Panaqolus maccus 355 298 49 589 1291
Paracheirodon axelrodi 187 138 306 396 1027
Paracheirodon innesi 112 82 345 489 1028
Paracheirodon simulans 272 83 303 170 828
Petitella bleheri 266 195 241 302 1004
Pterophyllum altum 125 256 273 590 1244
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Rineloricaria eigenmanni 519 537 212 25 1293
Total general 9889 9846 3712 9997 | 33444

Para el estadio de desarrollo encontrado para las 29 especies analizadas en el
laboratorio, en la Tabla 10 se observa la relacién de las hembras y sus estadios
gonadales encontrados y, en la Tabla 11 se observa la relacion de los estadios
gonadales encontrados en los machos de las 29 especies analizadas en el
laboratorio de la ciudad de Cali.

Tabla 10. Proporcidn total de los estados de desarrollo gonadal observados para las hembras
analizadas en las 29 especies en la ciudad de Cali como parte del convenio No 296 del 2023.

Estadio gonadal
Especie (Agudelo et al. 2011) Total
I Il m | v

Ancistrus triradiatus 112 | 12 | 43 |175 342
Apteronotus albifrons 204 | 19 | 24 | 14 261
Apteronotus galvisi 369 [ 60 | 131 | O 560
Bunocephalus aloikae 274 | 7 9 0 290
Carnegiella marthae 178 | 1 5 0 184
Carnegiella strigata 235 | 6 3 0 244
Chaetostoma dorsale 123 | 24 | 71 | 48 266
Chaetostoma formosae 89 | 27 | 114 | 92 322
Corydoras axelrodi 832 |105| 51 | 23 1011
Corydoras concolor 97 | 27 | 14 0 138
Corydoras habrosus 278 | 2 0 280
Corydoras melanotaenia 280 | 4 1 2 287
Corydoras metae 607 |108| 91 9 815
Dicrossus filamentosus 134 | 92 | 156 | O 382
Eigenmannia sp. 324 | 34 | 17 1 376
Farlowella vittata 586 | 46 | 118 | 44 794
Hemiancistrus guahiborum 261 | 20 6 2 289
Hemiodus semitaeniatus 166 | O 1 0 167
Microglanis iheringi 185 | 30 | 142 | 13 370
Mikrogeophagus ramirezi 139 | 44 | 79 1 263
Nannostomus eques 146 | 3 0 00 149
Otocinclus vittatus 187 |22 | 54 | O 263
Panaqolus maccus 163 | 33 | 130 | 29 355
Paracheirodon axelrodi 80 51101 1 187
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Paracheirodon innesi 92 | 12 1 112
Paracheirodon simulans 257 | 13 1 1 272
Petitella bleheri 157 {10 | 99 | O 266
Pterophyllum altum 108 | 17 0 0 125
Rineloricaria eigenmanni 423 | 19 | 17 | 60 519
Total general 7086 | 802 | 1485 | 516 9889

Tabla 11. Proporcidn total de los estados de desarrollo gonadal observados para los machos
analizados en las 29 especies en la ciudad de Cali como parte del convenio No 296 del 2023.

Estadio gonadal
: (Agudelo et al.
Especie 2011) Total
I i

Ancistrus triradiatus 229 |11 | 6 | 10 256
Apteronotus albifrons 219 | 17 | 9 | 12 257
Apteronotus galvisi 299 | 96 | 25 | 3 423
Bunocephalus aloikae 149 (106| 45| O 300
Carnegiella marthae 157 | 1 3 0 161
Carnegiella strigata 170 | 5 3 0 178
Chaetostoma dorsale 280 | 44 | 3 5 332
Chaetostoma formosae 209 | 24 |38 | 5 276
Corydoras axelrodi 1017|771 | O 1095
Corydoras concolor 507 | 1 0 0 508
Corydoras habrosus 321 | 9 0 0 330
Corydoras melanotaenia 250 | 12 | 2 0 264
Corydoras metae 874 | 36| 1 | 16 927
Dicrossus filamentosus 88 (8 | O 0 174
Eigenmannia sp. 444 | 21| 9 0 474
Farlowella vittata 842 | 57 | 6 | 86 991
Hemiancistrus guahiborum 248 |15 | O 0 263
Hemiodus semitaeniatus 296 | O 0 0 296
Microglanis iheringi 146 | 52 | 2 0 200
Mikrogeophagus ramirezi 175 | 34 | 1 0 210
Nannostomus eques 68 1 0 0 69
Otocinclus vittatus 169 | 32 | 57 | 15 273
Panaqolus maccus 209 |59 | 9 | 21 298
Paracheirodon axelrodi 29 | 22187 | 0 138




' coLOMBIA @ www.Tunindes.org

Paracheirodon innesi 59 |12 11| O 82
Paracheirodon simulans 76 7 0 0 83
Petitella bleheri 110 | 67 | 18 | O 195
Pterophyllum altum 253 | 2 0 1 256
Rineloricaria eigenmanni 503 | 26 | 2 6 537
Total general 8396 | 932 | 338|180 9846

En la Tabla 12 se presenta una compilacién de imagenes de los estados de
desarrollo gonadal observados para las 29 especies analizadas en la ciudad de Cali
como parte del convenio No 396 del 2023. Se observan secciones vacias en la tabla
los cuales corresponden a estadios gonadales que no fueron encontrados o no fue
posible tomar la fotografia debido al estado de la génada al momento de la
manipulacion.

Tabla 12. Compilado de imagenes de los cuatro estadios gonadales de machos y hembras en las
29 especies comprometidas. Los estadios no encontrados hasta el momento no tienen imagen de
soporte. S: sexo, M: macho, H: hembra.

Estadio gonadal
Especie S
M
Ancistrus
triradiatus
H
M
Apteronotus
albifrons
H

nindes
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M
Apteronotus
galvisi
H
M
Bunocephalus
aloikae
H
M
Carnegiella
marthae
H
M
Carnegiella
strigata
H
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M
Chaetostoma
dorsale
H
M
Chaetostoma
formosae
H
M
Corydoras
axelrodi
H
Corydoras . - s 2
habrosus M o *
-
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H
M
Corydoras
melanotaenia
H
M
Corydoras
metae
H
M
Corydoras
concolor
H
Dicrossus M
filamentosus
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H
M
Eigenmannia
sp.
H
M
Farlowella
vittata
H
M
Hemiancistrus
guahiborum
H
Hemiodus M
semitaeniatus
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H
M
Microglanis
iheringi
H
M
Mikrogeophag
us ramirezi
H
M
Nannostomos
eques
H
Otocinclus M
vittatus
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H
M
Panagolus
maccus
H
M
Paracheirodon
axelrodi
H
M
Paracheirodon
innesi
H
M
Paracheirodon
simulans
H
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M
Petitella
bleheri
H
M
Pterophyllum
altum
H
M
Rineloricaria
eigenmanni
H

Discusioén

Segun los resultados del convenio No 396 del 2023 entre la AUNAP y FUNINDES,
el cual pretendia “Generar informacion biolégico-pesquera de 29 especies de peces
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de interés ornamental capturadas en Colombia como insumo para su manejo y
administracion” se observé que la recoleccion y el andlisis de los datos se generaron
sin grandes contratiempos.

En Inirida, para algunos meses del convenio no se recolectaron en totalidad algunas
especies como Carnegiella marthae, C. strigata y Nannostomus eques, esto se
explica porque los pescadores brindaban prioridad a los acopiadores, lo que hizo
que su consecucion fuera irregular en meses como julio y diciembre. La recoleccién
de las muestras en Puerto Carrefio se realiz6 sin ningun inconveniente, aun asi, se
resalta que hubo meses en los que el nivel de los afluentes aumentaba por lluvias
ocasionas a principio del convenio. Lo anterior no fue un impedimento para que la
cuota de las especies se completara para cada mes por la técnica de campo Ligia
Carillo.

En Villavicencio se observé que en el mes de julio no se capturé Corydoras axelrodi,
especie con cierre pesquero, aun asi, en los meses siguientes se triplico la
recoleccion para suplir la falta de la cuota necesaria para los analisis gonadales de
esta especie. En los meses de julio, se observé una subida de los afluentes por
lluvias ocasionadas en el municipio, lo que ocasion6 que se cancelaran faenas de
pesca, aun asi, se menciona que las cuotas de las especies se completaron con
compras a pescadores de la region.

Para el andlisis del estadio gonadal de las 29 especies generadas en el laboratorio
de Cali no se observo ningun inconveniente y se analizaron en total 33444. De las
cuales, para las especies priorizadas con cierre pesquero se analizaron un total de:
Corydoras axelrodi, 2650 individuos; Corydoras metae 1944 individuos; Apteronotus
galvisi, 1220 individuos; Eigenmannia sp., 937 individuos; Farlowella vittata, 2311
individuos; Dicrossus filamentosus, 915 individuos; y Rineloricaria eigenmanni, 1293
individuos. Las 14 especies restantes priorizadas se analizaron en su totalidad
13097 muestras y el resto de las 9 especies no priorizadas en términos de biologia
pesquera se analizaron en total 8462 individuos.

Por otro lado, se observo mas frecuentemente el estadio gonadal | tanto en hembras
(7086 individuos) como en machos (8396 individuos) en comparacion de los
estadios II, Ill y IV en total para las 29 especies. El estadio gonadal menos
encontrado fue el IV de los cuales, 516 individuos fueron hembras y 180 fueron
machos en las 29 especies. Dentro de la determinacion de los sexos, se observo
una cifra de 3712 individuos clasificados como indeterminados, esta clasificacion se
podria explicar porque muchos de los individuos reclutados a la pesqueria eran
estadios juveniles. Los estadios de desarrollo no observados se podrian explicar por
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los tamafios pequefios de los individuos reclutados a la pesqueria y a las sincronias
de las temporadas reproductivas propias de la historia natural de cada especie.
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“Generar informacién biolégico-pesquera de 29 especies de peces de interés
ornamental capturadas en Colombia como insumo para su manejo y
administraciéon”

CONVENIO No. 396 de 2023 AUNAP - FUNINDES

INFORME TECNICO FINAL

Objetivo 4, Actividad 4.1, Producto 4.1.2
Dos (2) reuniones de socializacion presenciales para dar a conocer
resultados técnicos y conclusiones del proyecto dirigidas a publico objetivo
en Villavicencio y Bogota.

Valor Ponderado

4%

FUNDACION PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

| 7\ AUNAP
(FUNINDES b' l AUTORIDAD MACIOMAL

DE ACUICULTURA ¥ PESCA
cCc OLOMUBI A
"Acuicultura y Pesca con Responsabilidad”

Diciembre 2023
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Introduccion

Durante el desarrollo de las investigaciones con los recursos peces ornamentales a
lo largo de los afos, se han realizado socializaciones en cada uno de los sitios en
donde se desarrolla el proyecto. Sin embargo, en el presente afio debido al recorte
presupuestal se definieron solo dos socializaciones en los dos centros con mayor
dindmica y especies a evaluar dentro del comercio de peces ornamentales. De esta
forma se establecié que la ciudad de Bogota donde se ubican la mayoria de los
exportadores de peces ornamentales y Villavicencio donde se estan evaluando 18
especies y se esta desarrollando el estudio de la definicién de stocks de las especies
con cierre de la pesqueria.

En el actual informe se presentan las evidencias de las reuniones realizadas con el
fin de cumplir con las actividades de divulgacion del proyecto, especificamente con
lo referente a la socializacion de resultados del convenio. Las actividades de
socializacion se desarrollaron en la ciudad de Bogota y Villavicencio.

Métodos

La programacion de las socializaciones involucroé los siguientes pasos:

1. Definicion de fechas y horas. Cada sesion de socializacién se programo
teniendo en cuenta la disponibilidad de tiquetes aereos, agendas de los
funcionarios de AUNAP y fundamentalmente disponibilidad del salén en
donde se realiz6 el evento. En la ciudad de Bogota se realiz6 el lunes 18 de
diciembre y en la ciudad de Villavicencio el martes 19 de diciembre de 2023.

2. Contratacion del Salon. En la ciudad de Bogota se contrato el salon de
eventos del hotel Hill House ubicado en la calle 120 A N 6 — 54 (Usaquén),
con capacidad para 50 personas. En Villavicencio se aparté el salén de
eventos del Hotel ElI Caimito, ubicado en la Carrera 35 #26 A-20, Barrio
Nuevo Maizaro, con capacidad para 50 personas.

3. Envio de las invitaciones. Se enviaron a los correos de los exportadores,
comerciantes e instituciones de la ciudad de Bogot4 y Villavicencio, con la
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carta de invitacion y el flyer con los datos de fecha, hora y lugar del evento
(Anexo 1y 2).

4. Invitacién para acceso virtual. Adicional a la carta y al flyer se generé un link
para el acceso virtual de las personas que no podian asistir de manera
presencial.

Resultados

Socializacion de Bogota

La socializacion de resultados en la ciudad de Bogota contdé con la asistencia
presencial de exportadores, comerciantes locales, funcionarios de la AUNAP, de la
WWEF vy de la fundacion FUNINDES (Anexo 3). La reunion inicio a las 2 de la tarde
y terminé a las 4:50 pm luego de una amable conversacién con los asistentes,
ademas de dar respuesta a las inquietudes manifestadas (Figura 1).

Figura 1. Imagenes del momento en que se realizaba la socializacion de Bogota. La
presentacion fue realizada por la Dra. Angie Patifio, el Dr. Diego Cordoba y el Dr. Armando
Ortega.

Virtualmente asistieron exportadores, funcionarios de la AUNAP y personal de
FUNINDES (Anexo 4). Al final de la reunién los funcionarios de la AUNAP
intervinieron para dar claridad de algunos puntos requeridos por los exportadores
de peces ornamentales (Figura 2).
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Mensajes de la llamada

Permitir a todo el mundo enviar mensajes /)

Jorge Ramirez Gomez Kelly Montoya

Los mensajes solo se muestran a los participantes de
la llamada y se eliminan cuando termina

Por favor no olviden diligenciar la lista de asistencia
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Muchas gracias

ANA ISABEL SANABRIA OCHOA 1648
clodofish Juan paulo Ramirez gomez EXPOBUSINESS COL SAS Muchas gracias

Juan paulo Ramirez gomez 1649
muchas gracias
™

jheison leonel alvarez sanchez ha abandonado la reunion
Envia un mensaje

Blanca Moreno Fanny TG Funindes .org

Figura 2. Capturas de pantalla como evidencia de la asistencia virtual y participacion de
invitados.

A la socializacion asistio un total de 43 personas sumando los expositores,
correspondiendo al 17,4% de las invitaciones realizadas. Este valor es significativo
teniendo en cuenta que la socializacion se realiz6 a mediados de diciembre por lo
cual la mayoria de las personas se encuentran realizando actividades con relacién
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al cierre del afo, por lo que su tiempo es limitado.

En resumen, se relataron los resultados del estudio y las conclusiones, llegando a
la conclusién que la informacion aportada es muy importante para el ajuste de la
Resolucién 3094 de 2021 donde se dicto el cierre de pesquerias de Corydoras
axelrodi — Corredora deker, Corydoras metae — Corredora meta, Apteronotus galvisi
— Cuchillo negro, Eigenmannia virescens — Cuchillo transparente, Dicrossus
filamentosus — Crinicara, Farlowella vittata - Lapicero, Rineloricaria eigenmanni:
Lubricaria. Por otro lado, se definié que la AUNAP invitaria tanto a la fundacion
FUNINDES como a los exportadores y comerciantes a una reunion para presentar
informacion complementaria y buscar el ajuste de la resolucion.

Socializacion de Villavicencio

La socializacion de resultados en la ciudad de Villavicencio cont6 con la asistencia
presencial de pescadores, comerciantes locales, funcionarios de la AUNAP y de la
fundacion FUNINDES (Anexo 3). La reunion inicio a las 2 de la tarde y terminé a las
4:30 pm, una vez se entablé una amable conversacion con los asistentes, ademas
de dar respuesta a las inquietudes manifestadas (Figura 3)

' \ Ny — < B =

Figura 3. Imagenes del momento en que se realizaba la socializacion de Bogota. La presentacion
fue realizada por la Dra. Angie Patifio, el Dr. Diego Cérdoba y el Dr. Armando Ortega. Se sefiala la
participacion de los asistentes en el dialogo abierto posterior a la presentacion.
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Virtualmente asistieron pescadores y personal de FUNINDES (Anexo 4). Al final de
la reunion los funcionarios de la AUNAP y FUNINDES solucionaron las dudas
manifestadas por los asistentes presenciales (Figura 4).
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A la socializacion asistio un total de 26 personas sumando los expositores,
correspondiendo al 70% de las invitaciones realizadas. Es significativa la cantidad
de pescadores presentes en la socializacion y el valor que tiene para el proyecto
sus intervenciones y participacion.

Conclusion

La socializacion en Bogota y Villavicencio fue todo un éxito por la asistencia,
participacion y el conversatorio que se generé posterior a la presentacion. Es muy
significativo contar con representantes de los diferentes gremios, lo que hace que
las socializaciones sean mas enriquecedoras y permitan abordar los diferentes
puntos de vista y contextos de cada una de las partes involucradas. En este sentido,
se definié con los funcionarios de la AUNAP la importancia de convocar una reunién
con las autoridades ambientales para que se enteren de los resultados de la
evaluacion del componente ambiental en relacion con la captura por uninded de
esfuerzo, con el fin de trasmitir estos resultados y de esta forma evaluar las medidas
gue se deben tomar al respecto de los dafios a los ecosistemas acuaticos ejercidos
por las actividades econdmicas como el cultivo de palma de aceite y la actividad
petrolera.
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Anexos

Anexo 1. Cartas de invitacion enviadas a las personas, empresas e instituciones a
la reunién de socializacidén de resultados en Bogota y Villavicencio.

, Convenlks No. 396 de 2023
o AUNAP stordad ?
PP omnims | e ey FUNINDES

wiaiyr | PeBca— AUNAP y FUNINDES

Santizgo de Cali, 08 de diciembre de 2022

Senores

EXPORTADORES DE PECES ORNAMENTALES
COMERCIANTES DE PECES ORMAMENTALES
ENTIDADES ACADEMICAS

ENTIDADES GUBERNAMENTALES LOCALES
ONGs,

Cordial salude

El profesional especializado de la Oficina de Generacion del Conocimiento OGCI de
la AUNAP, Jawvier Plata y la representante legal de la Fundacion FUNINDES, Viki
Marcela Valleclla Valencia, tienen e gusto de invitares a participar en la
socializacion de los resultados del convenio No. 306 de 2023, celebrade para el
desamollo del proyecto de investigacion "Generar informacion biclogico — pesquera
deZQespeuesdepeoesdElnlemsmmlcapmradasmGdunbnwnﬂ
insumo para su manejo y administracion”. La reunion se hara de manera presencial
en el salon de eventos HOTEL HILL HOUSE, en la Calle 120 A N 8 - 54 (Usaquén),
para &l dia 18 de diciembre de 2023 de 2:00 pm a 500 pm

Para nosofros, es muy importante su participacion en esta socializacion.

Atentamente,
)
:’_,ﬁ'/mﬁ;-
I‘.J
JAVIER PLATA VIKI MARC VALLECI
Profesional OiGCI Representante Legal
AUMAP Fundacion FUNINDES

acion Funindes

Convenlo No. 336 de 2023 ~ AUNAP
ﬁ uacrito entre utoridad . '{
EUN' NDES acionat g8 acueuturay | T SERSESE

Paaca - AUNAP y FUNINDES = et

Santiage de Cali, 09 de diciembre g 2023

Sefores,

ACOPIADORES DE PECES ORNAMENTALES
COMERCIANTES DE PECES ORNAMENTALES
ENTIDADES ACADEMICAS

ENTIDADES GUBERNAMENTALES LOCALES
ONGs,

VILLAVIENCIO, META.

Cordial saludo

Emmmhmnhmmm@mmmo&clm
I3 AUNAP, Javier Plata y la representante legal de |a Fundacion FUNINDES, doctora
Viki Marcela Vallecila Valencia, tienen el gusto de invitarios a participar en la
socializacion de los resultados del mnveniu Mo 306 de 2023, celebrade para el
desamollo del proyecto de : "Generar informacion biclégico — pesquera
de 29 especies de peces de intergs omamental capluradas en Colombia como
MsUMo PEA sU maneje y administracion”. La reunion se hara de manera presencial
en &l Hotel El Caimito ubicado en la Camera 35 #26 A-20, Bamo Musve Mazaro
(Detras de Unicentre) en Villavicencio - Meta, para el dia 12 de diciembre de 2023,
entre las 2:00 y las 4:30 pm_

Para nosotros, es muy importants su paricipacion en esta socializacion.

Atentamente,

T
JAVIER PLATA VIKI MARCELA VALLECI
Profesional Especializado OGCI Representante Legal
ALNAP Fundacion FUMINDES

unindes
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Anexo 2. Flyer de invitacion para las personas, empresas e instituciones a la
reunion de socializacion de resultados en Bogota y Villavicencio.

BOGOTA
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nstitueiones. ales,ka‘ta socidlizacion de los= . sntuaones locales, a la socializacién de los
2 onvenio No. 396 de 2023~ resultados del convenio No. 396 de 2023
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Anexo 3. Listado de asistencia a la reunién presencial realizada en la ciudad de
Bogota.

Bogota

PROYECTO:
AUNAP r G«mrm’mmhh!&w~mmﬁ2¢wh”hw
UNINDES stnssiy e
oo o, 35 DS 2073 e AUNAP ¥ FUNDATION FONRDES.
T n,  Setluciui e fos Rasutados del conrenio N 130 da

o= \BagntﬁD c. g

Villavicencio

et nowmar | oo e acvoso o | | ] 1
[»] Alsrpir b a2

PROYECTO:
“Generar informacion bltgico - maammpﬁuum —
omamental MO ¥ |
\l ;m:":;:, FUNINDES

Camwansc N 366 O 220 e ALAP y FUNDACION FLONGES

it & i - |
| = —— ol baduesd o }‘*" R |
| wuwceo | VILLAVICENCIO cerasTamento | META aye fowofeunddncd ac ohio M _|
-2 0 | - |

|ssmampao roms. | Auditorio Hotel El Caimito ubicado en Ia Carrera 35 #26 A-20, Barrio Nuevo Maizaro

@ fomivedatoovg 1 LETY

|»

T ¥ Y7l‘ T IA

|

I

o

|3ozss5385 b.qaw eam! fopianes sohend x

ION Funin




FUNINDES
‘COLOMB\A

Anexo 4. Listado de asistencia virtual de la reunion de Bogota y Villavicencio.

Bogota
Nombres y apellidos
Ligia Mercedes Carrillo Villar

Correo electronico
ligiacarriv@yayoo.es

jewel alexander cafias ramirez amazoniaorinoquiagreenfish@gmail.com

Ruebn Dario Morales-Gamba
TROPICAL FISH GROUP SAS
Wilberto Angulo Viveros
Maria Isabel Jiménez

Kelly Montoya

Jesus Ernesto escobar
Juan Paulo Ramirez Gomez
JUAN CARLOS MANRIQUE
Jorge Rami-rez Gomez
Fanny Tovar Galindez
Yolima Moya Bedoya
Alvaro Botero Botero

rdmoralesg@hotmail.com
TROPICALFISHGROUPCO@GMAIL.COM
wilberto.angulo@aunap.gov.co
isabel.jimlara@gmail.com
kmontoyatg@gmail.com
Holyfish2022@gmail.com
juanpisramirez.1999@gmail.com
gerencia@expobusinesscolombia.com
jorgeramirezfincorp@outlook.com
galindezanny@gmail.com
yolimabedoya555@gmail.com
abotero@uniquindio.edu.co

Villavicencio

Nombres y apellidos

Alvaro Botero Botero
Mayeimy muelas Aristizabal
Kelly Montoya

Juan Camilo Salgado-Gutierrez
Yolima Moya Bedoya

Juliana Lloreda Renteria

Fanny Tovar Galindez

Correo electronico

Atentamente,

Apmando Ortega Lara
Investigador Principal
Fundacion FUNINDES
Celular: 300 7808683

E-mail: info@funindes.orq - ictiologo@hotmail.com

abotero@uniquindio.edu.co
mayeimy.muelasa@ugqvirtual.edu.co
kmontoyatg@gmail.com
jcsalgadog@uqvirtual.edu.co
yolimabedoya555@gmail.com
lloredarenteriajuliana@gmail.com
galindezanny@gmail.com

Profesion
Ing. Pesquero
comerciante
Dr en zoologia Master acuicultura Zootecnista
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
Profesional Especializado 16
Ingeniera forestal
Biologa
Finanzas y exportacion
estudiante 10tre biologia marina

ECONOMISTA

Financista

Licenciada

Bidloga

Docente
Profesion
Docente
Estudiante
Bidloga
Bidlogo
Bidloga
Bidloga
Licenciada

www.funindes.orqg
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“Generar informacién biolégico-pesquera de 29 especies de peces de interés
ornamental capturadas en Colombia como insumo para su manejo y
administraciéon”

CONVENIO No. 396 de 2023 AUNAP - FUNINDES

INFORME TECNICO FINAL

Objetivo 4, Actividad 4.1, Producto 4.1.3
Un (1) repositorio de fotografias y video tomados en el marco de las
actividades del proyecto

Valor Ponderado
9 %

FUNDACION PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

-
= AUNAP
F U N I N D E s bs' l AUTORIDAD NACIONAL

DE ACUICULTURA Y PESCA
COLOMBIA
"Acuicultura y Pesca con Responsabilidad”

Diciembre, 2023
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“FUNINDES_OB4_4.1.3 REPOSITORIO FOTOS” la cual esta ubicada en el drive de
Google. En esta se observan los meses que fueron activos del convenio No 396 del 2023,
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Introduccién

La disponibilidad de un repositorio de imagenes se ha convertido en una parte
esencial en la investigacion, ya que brinda confiabilidad, no solo en los procesos
investigativos, sino también porque permite el uso de la documentacion con mayor
precision, siendo capaz de preservar informacion de las actividades que se
desarrollan en el transcurso de los proyectos (Chung y Yoon, 2011; Kindling et al,
2017). Particularmente, las fotografias y videos se han convertido en una
herramienta que permiten evidenciar cada uno de los aspectos mas relevantes de
la investigacion, llevando consigo una gran cantidad de informacién brindando un
contexto ilustrativo y grafico para el publico que lo requiera. Todo lo anterior porque
una fotografia o video puede evidenciar detalles importantes que quien las observa
puede advertir y que, al mismo tiempo, puede ser obviada por los encargados de
tomarlas (del Valle, 1993). Es importante resaltar que el uso de un repositorio de
fotografias se enfoca de manera distinta segun el publico que lo necesite y su uso
(Stephenson, 1999).

Dentro de los objetivos del proyecto pactados entre FUNINDES y la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP se encuentra el objetivo 4, el cual
menciona: “Divulgacién de los resultados del proyecto como contribucion al sector
pesquero dedicado al comercio de peces ornamentales”, del proyecto denominado
“Fortalecer la toma de informacion biolégico-pesquera del recurso ornamental, que
contribuya a la generacién de conocimiento para enriquecer la estadistica pesquera
de las especies mayormente comercializadas desde Colombia y contribuir a mejorar
las medidas de manejo de este recurso pesquero” y la actividad 4.1” Divulgacion de
los resultados de las investigaciones realizadas en el marco del presente proyecto
y con la informacién generada anteriormente”. Por tal razén, en el marco del
convenio AUNAP-FUNINDES 396 de 2023 se ha propuesto como producto “Un (1)
repositorio de fotografias y video tomados en el marco de las actividades del
proyecto”. A continuacién, se presenta la descripcion del producto con los aspectos
mas relevantes para el entendimiento de su estructura y navegacion dentro del link
donde se aloja.

Métodos

Para cumplir con el objetivo propuesto anteriormente, se solicitaron fotografias y
videos de las actividades que se realiz6 duarnte el convenio No 396 del 2023. Estos
archivos evidenciaban cada actividad que se realizé en el trabajo de campo por los
técnicos de los municipios de Villavicencio, Inirida, Puerto Carrefio, las actividades
que se rrealizaron en la ciudad de Cali por los auxiliares de laboratorio y las salidas
gue se realizaron por parte de los investigadores de FUNINDES a Villavicencio,

@ infoafunindesorg @) Fundacion Funindes @funindes
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Iniria, Puerto Carrefio y Arauca.

Estos archivos fueron cada semana via correo electronico o mensajes de texto
después de terminada las actividades realizadas. Todas las fotografias y videos
enviadas, fueron subidas y alojadas en una carpeta compartida por la AUNAP
titulada “FUNINDES_OB4 4.1.3_REPOSITORIO FOTOS” (Figura 1). En esta
carpeta se obsera la separacion por los meses activos del convenio AUNAP-
FUNINDES 396 de 2023. Dentro de cada mes, se dividieron carpetas segun los
diferentes municipios de donde provenia la informacion y, dentro de estas, se
dividieron carpetas segun las actividades realizadas por los técnicos de campo y
por los auxiliares de laboratorio.

Compartido conmigo > FUNINDES_OB4_4.13 R.. ~ =2 EEEG)

|_. Tipo = ‘ ‘ Personas ~ | ‘ Modificado = ‘

Carpetas ™ Nombre «

[ B AGOSTO 2023 H } B DICIEMBRE 2023 H B JuLio 2023 H B NOVIEMBRE 2023

I3 OCTUBRE 2023 : I3 SEPTIEMBRE 2023

Figura 1. C4ptura de pantalla de la carpeta titulada “FUNINDES _OB4_4.1.3_ REPOSITORIO
FOTOS” la cual esta ubicada en el drive de Google. En esta se observan los meses que fueron
activos del convenio No 396 del 2023, los cuales van desde JULIO hasta DICIEMBRE del 2023.

Resultados

La carpeta creada en el drive de Google para alojar el repositorio de imagenes del
convenio AUNAP-FUNINDES 396 de 2023 se ubico en el siguiente link:
https://drive.google.com/drive/folders/1U4GtWKOtDYHASKFrKIdYgS7ZY50_Y4IK.

Cada mes se recibian las fotografias y videos que eran enviados por cada técnico
de las regiones y auxiliares de laboratorio de la ciudad de Cali. Como se observa en
la Tabla, por cada regién se organizaron diferentes carpetas segun las actividades
que fueron realizadas. Se subié un compilado total de 13138 archivo, entre
fotografias y videos de las cuales el mes de julio se subieron mas (3300 archivos)
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comparandolos con los otros meses en lo que se tuvo CONVENIO No. 396 de 2023
AUNAP - FUNINDES. En cada carpeta se subieron imagenes de las actividades
relizadas en cada ciudad como visita a las bodegas de acopio por parte de los
técnicos de campo, individuos que se han comprado, recoleccion de individuos que
han fallecido en las canecas puestas en las bodegas de acopio, el inicio de los
procesos de fijacion de las muestras, faenas realizadas en Villavicencio, los
individuos pescados de esas faenas, el embalaje de las muestras de los técnicos
de region, las salidas por parte de los investigadores de FUNINDES en cada ciudad
de muestreo, la recepcion de paquetes en la ciudad de Cali, proceso de
desempaquetado y lavado de muestras, identificacion de individuos el laboratorio
por parte de Armando Ortega- Lara, proceso de analisis de laboratorio para toma
de informacion biolégica pesquera, individuos en bandejas y gbnadas encontradas
en el convenio (Tabla).

Tabla 1. Ndmero de archivos subidos por actividad realizada en cada una de las localidades de
muestreo como parte del CONVENIO No. 396 de 2023 AUNAP — FUNINDES.

REPOSITORIO DE IMAGENES AUNAP
Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre
Inirida
Instalacion de canecas en
bodegas 22 0 0 0 0 0
Visita a las bpdegas de 0 48 36 31 38 29
acopio.
Individuos comprados. 43 2 11 16 18 19
Fijacion de individuos 29 11 20 18 4 3
comprados
Evidencias. 7 3 9 7 6 7
Recoleccioén de individuos
fallecidos en las canecas 0 103 28 14 12 26
puestas en las bodegas.
Embalaje de muestras. 4 12 11 15 25 24
Salida de validacion
taxondmica y ajustes 0 0 0 0 103 0
metodoldgicos por parte de
Armando Ortega-Lara
Villavicencio
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Verificacion de individuos 0 21 18 15 9
pescados. 3
Pesca. 660 1158 1025 911 685 485
Procesc_) d(_a fuauon de los 0 o8 20 0 11
individuos. 0
Embalaje de muestras. 18 9 14 28 14 36
Inicio proceso de fijacion. 0 57 96 55 57 23
Evidencias. 15 0 0
Pago pescadores 0 0
Compra de ejemplares 13 37 0
Individuos pescados. 0 1043 714 705 617 232
Visita de la investigadora
Angie Patifio a las faenas 0 0 0 0 195 0
de pesca en Villavicencio.
Puerto Carrefio
Compra de individuos a
Vichada's Ornamental 22 34 22 12 24 10
Fish.
Recoleccion de individuos
fallecidos en las canecas 0 8 12 2 11 11
puestas en las bodegas.
Envio de muestras. 0 0 1 0 3 2
Visitas a las bodegas de
acopio. 0 0 20 18 9 0
Embalaje de muestras. 0 12 30 7 20 15
Evidencias. 8 0 0 0 0 0
Fijacion inicial de 50 4 6 4 6 0
muestras.
Visita por parte del
investigador Diego 0 0 0 0 22 0
Cordoba a Puerto Carrefio
Cali
Desempaquetado y
desformolizacién de 0 90 58 44 86 61
muestras recibidas.
Idgntlflqacmn de 0 0 5 9 4 0
individuos.
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Gonadas. 68 231 287 304 269 168
Individuos listos para ser
procesados para el andlisis | 27 95 124 84 76 126
bioldgico.
Recepcion de paquetes. 62 51 16 14 24 3
Proceso de andlisis de
muestras de laboratorio 13 30 36 28 19 0
(talla y peso).
Arauca
Recoleccion de 1 0 0 0 0 0

especimenes
Fijacion de muestras 1 0 0 0 0 0

Toma de informacion
complementaria,
verificacion del correcto

. 0 155 0 0 0 0
manejo de muestras y
toma de registro
fotografico.
Salida de validacion
taxonGmica y ajustes 0 0 0 0 51 0

metodoldgicos por parte de
Armando Ortega-Lara

Socializacion

Somallza_lcmn de a_LIcances 0 73 0 0 0 53
Villavicencio
Socializacion de: alcances 35 0 0 0 0 0
Bogota
Total 1078 | 3300 2619 2350 2455 1336
Discusion

Segun los resultados obtenidos para el producto 4.1.3 del respositorio de imagenes,
se observaron flutuaciones en las cantidad de fotos enviadas por los técnicos en
cada region por cada mes, esto podria explicar porque hay regiones como
Villavicencio que presentan mayores actividades a realizar que las otras regiones
tales como Inirida y Puerto Carefio. Se observan varias carpetas con fotografias de
salidas metoldgicas realizadas por los investigadores de FUNINDES en el
transcurso del convenio y de las socializaciones realizadas a principios del proyecto
y al final del mismo. Esta recopilacion audiovisal da un mejor entendimientos a las
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actividades realizadas en el proyecto y se suman momentos importantes para el
fortalecimiento del convenio.
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Atentamente,

Apmando Ortega Lara
Investigador Principal
Fundacion FUNINDES

Celular: 300 7808683

E-mail: info@funindes.orq - ictiologo@hotmail.com
www.funindes.org
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“Generar informacién biolégico-pesquera de 29 especies de peces de interés
ornamental capturadas en Colombia como insumo para su manejo y
administraciéon”

CONVENIO No. 396 de 2023 AUNAP - FUNINDES

INFORME MENSUAL JULIO

Objetivo 4, Actividad 4.1, Producto 4.1.1
Dos (2) reuniones de socializacion presenciales para dar a conocer los
alcances del proyecto dirigidas a publico objetivo en Villavicencio y Bogota

Valor Ponderado
3%
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Introduccion

Durante el desarrollo de las investigaciones con los recursos peces ornamentales a
lo largo de los afios, se han realizado socializaciones en cada uno de los sitios en
donde se desarrolla el proyecto. Sin embargo, en el presente afio debido al recorte
presupuestal se definieron solo dos socializaciones en los dos centros con mayor
dindmica y especies a evaluar dentro del comercio de peces ornamentales. De esta
forma se establecié que la ciudad de Bogota donde se ubican la mayoria de los
exportadores de peces ornamentales y Villavicencio donde se estan evaluando 18
especies y se esta desarrollando el estudio de la definicion de stocks de las especies
con cierre de la pesqueria.

En el actual informe se presentan las actividades realizadas con el fin de cumplir
con las actividades de divulgacion del proyecto, especificamente con lo referente a
las reuniones de socializacion para dar a conocer los alcances del proyecto. Las
actividades de socializacién de los objetivos hasta el momento se desarrollaron en
la ciudad de Bogota y quedaron pendientes en Villavicencio a causa de problemas
en la via Bogotéa — Villavicencio.

Métodos

La programacion de las socializaciones involudro los siguientes pasos a saber:

1. Definicion de fechas y horas. Cada sesion de socializacion se programo
teneindo en cuenta la disponibilidad de tiquetes aereos, agendas de los
funcioanrios de AUNAP y fundamentalmente disponibilidad del salén en
donde se realiz6 el veneto.

2. Contratacion del Salén. En la ciudad de Bogota se contrato un salon de
eventos PuntoCero ubicado en la calle 77 # 12A-05 pertenecientes a la
empresa Vita Inversiones, con capacidad para 25 personas.

3. Envio de las invitaciones. Se enviaron a los correos de los exportadores,
comerciantes e instituciones de la ciudad de Bogota, con la carta de invitacion
y el flayer con los datos de fecha, hora y lugar del enevento (Anexo 1y 2).

4. Link para acceso virtual. Adicional a la carta y al flayer se gener6 un link para
el acceso virtual de las personas que no podian asistir de manera presencial.

funindes.org " Fundacion Funindes @funindes
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Resultados

Socializacion de Bogota

La socializacion de objetivos en la ciudad de Bogota conté con la asistencia
presencial de exportadores, comerciantes locales, funcionarios de la AUNAP y de
la fundacion FUNINDES (Anexo 3: Listado de asistencia). La reunion dio inicio
puntualmente a las 2 de la tarde y terminé a las: 4:50 pm luego de una amable
conversacion con los asistentes (Figura 1).

presentacion fue realizada por la Dr. Angie Patifio.

Virtualmente asistieron funcionarias del Ministerio de Ambiente y personal de
FUNINDES (Anexo 4: lista de asistencia virtual). Al final de la reunion las
funcionarias del Ministerio de Ambiente intervinieron para dar claridad de algunos
puntos requeridos por los exportadores de peces ornamentales (Figura 2).

unindes.org ﬁ Fundacion Funindes . unindes




ull
R Riools43 for Windows X | © () Whatshpp X | LM Meet - tob-coto-foh ® x  [B Formulario sin titulo - Formularic X |+ ~ -5

< C @ meetgoogle.com/iob-coto-foh?pli=1&authuser=1 =2 & O@ :

M Gmail €3 YouTube BY Maps @ Accedeatucuentan

N &l ARMANDO ORTEGA LARA esta presentando
P
Personas

Z

B Presentacion

e ARMANDO ORTEGA LA...
1

Beyanira Quiroga
Ll

#%

Fundacion Humedales

#

 Funindes .org
M Anfitrion de la reunion

%~ 0

Jesus Acosta Ardila
]

KAC
Ll

=
Kelly Montoya
Ll

a Ligia Mercedes Carrillo
Ll

2]

%z 0

#%

Fanny Tovar Galindez

15:31 | tob-coto-foh ! e m ™ : )

s c

R Rtools43 for Windows x| @ @ Whashpp X (M Mest - tob-coto-foh ® x [ Formulariosin titulo - Formularic X |+ v -
<« @ & meetgoogle.com/tob-coto-foh?pli=18authuser=1 =2 & O@ :

M Gmail @3 YouTube BY Maps @ Accedeatu cuentan.

N &l ARMANDO ORTEGA LARA esta presentando
P
Personas

Q Buscar a gente

EN LA REUNIGN
Manos levantadas

(del primero al Gitimo)
Angela Maria Bedoya Blandén @
Ll

Colaboradores moA
Fanny Tovar Galindez (Td) \a

i o: %

V4rusoeoew 5
s+ o2 QO & = & o

s 1 Aamo e g~ e ARMANDO ORTEGA LA.. &
Fanny Tovar Galindez L

Angela Maria Bedoya Bl...
. 1

15:42 | tob-coto-foh R E e @M

= A G [ ]
Figura 2. Imagenes de pantallazos donde se evidencia la asistencia virtual y la
participacion de las funcionarias del Ministerio de Ambiente.

En total a la socializacion asistié un total de 26 personas sumando los expositores,
correspondiendo aproximadamente al 25% de las invitaciones realizadas, este valor
es significativo teniendo en cuenta que la socializacion es sobre los objetivos del
proyecto. Se espera que para la socializacion de resultados se cuente con mayor
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asistencia de personas en ambas modalidades.

Socializacion de Villavicencio

La socializacion de Villavicencio fue programada con casi dos semanas de
antelacion (Anexo 1), sin embargo, debido a la fuerte avalancha presentada el 17
de julio de 2023 en horas de la noche, en el sector de Quetame, vereda Naranjal,
se interrumpi6 la via entre Bogota y Villavicencio. La programacion de Villavicencio
involucraba viaje de Bogota a Villavicencio por via terrestre con el servicio puerta a
puerta, pero por el cierre de la via se solicit6 el aplazamiento de la reunién teniendo
en cuenta las recomendaciones del gobierno al respecto y la imposibilidad de
reprogramar rapidamente la reunion (Anexo 5: Solicitud de aplazamiento).

La reunion se reprogramo para el dia 15 de agosto contado con la disponibilidad de
salon y el acompafiamiento de los funcionarios de la AUNAP.

Discisién

La socializacion de Bogoté fue todo un éxito por el porcentaje de participacion y el
conversatorio que se genero posterior a la presentacion. Para la socializacion de
Villavicencio se espera contar con una asistencia masiva, ya que en el presente
proyecto se esta contando con la participacion de los pescadores en los ejercicios
de pesca cientifica y recolecion de muestras.
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Anexo 1. Cartas de invitacion enviadas a las personas, empresas e instituciones
invitadas a la reunion de socializacién de Bogota y Villavicencio.

Convenio No. 396 de 2023

Ao
3 /\ A AUNAP Suscrito entre la Autoridad
:\ : 7T Nacional de Acuiculturay F NIN EAS

CoLOMB.I
“Acvicultura y Pesca con Responsabilidad” Pesca - AUNAP y FUNINDES ‘

Santiago de Cali, 12 de julio de 2023

Senores

ACOPIADORES DE PECES ORNAMENTALES
COMERCIANTES DE PECES ORNAMENTALES
ENTIDADES ACADEMICAS

ENTIDADES GUBERNAMENTALES LOCALES
ONGs,

Cordial saludo

El profesional especializado de la Oficina de Generacién del Conocimiento OGCI de
la AUNAP, Javier Plata y la representante legal de la Fundacién FUNINDES, Viki
Marcela Vallecilla Valencia, tienen el gusto de invitarlos a participar en la
socializacion de los alcances del convenio No. 396 de 2023, celebrado para el
desarrollo del proyecto de investigacion “  Generar informacion biolégico - pesquera
de 29 especies de peces de interés ornamental capturadas en Colombia como
insumo para su manejo y administracion”. La reunion se hara de manera presencial
en el saléon de eventos PUNTOCERQO, en la Calle 77 # 12A - 05, cerca de Unilago y
Centro Comercial Atlantis, para el dia 19 de julio de 2023 de 2:00 pm a 5:00 pm

Para nosotros, es muy importante su participacion en esta socializacion.

Atentamente,
L e
‘v allecviia
JAVIER PLATA VIKI MARCELA VALLECILLA
Profesional OGCI Representante Legal
AUNAP Fundacion FUNINDES

funindes.org ﬁ Fundacion Funindes
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DF ACUCUTURA Y FESCA Nacional de Acuicultura 'y FUNINDES
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Santiago de Cali, 12 de julio de 2023

Seiiores,

ACOPIADORES DE PECES ORNAMENTALES
COMERCIANTES DE PECES ORNAMENTALES
ENTIDADES ACADEMICAS

ENTIDADES GUBERNAMENTALES LOCALES
ONGs,

VILLAVIENCIO, META.

Cordial saludo

El profesional especializado de la Oficina de Generacion del Conocimiento OGCI de
la AUNAP, Javier Plata y la representante legal de la Fundacion FUNINDES Viki
Marcela Vallecilla Valencia, tienen el gusto de invitarlos a participar en la
socializacion de los alcances del convenio No. 396 de 2023, celebrado para el
desarrollo del proyecto de investigacion: “Generar informacion biolégico — pesquera
de 29 especies de peces de interés ornamental capturadas en Colombia como
insumo para su manejo y administracion”. La reunién se hara de manera presencial
en el salén del ICA ubicado en la Tv. 23 # 19-02 frente a la antigua licorera en
Villavicencio, Meta para el dia 21 de julio de 2023, entre las 2:00 y las 4:30 pm.

Para nosotros, es muy importante su participacion en esta socializacion.

Atentamente,
//
/W%
‘v allecviia
JAVIER PLATA VIKI MARCELA VALLECILLA
Profesional Especializado OGCI Representante Legal
AUNAP Fundacion FUNINDES

funindes.org ﬁ Fundacion Funindes
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Anexo 2. Flayer promosionales de invitacion enviados a las personas, empresas e

instituciones invitadas a la reunion de socializacién de Bogota y Villavicencio.
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La AUNAP y la fundacion FUNINDES tienen el
*gusto de invitar a exportadores, instituciones
académicas, comerciantes y publico en
general a la socializacion de los alcances del
convenio No. 396 de 2023 que tiene por
objeto
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Anexo 3. Listado de asistencia a la reunién presencial realizada en la ciudad de

Bogota.
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Anexo 4. Listado de asistencia virtual.

Marca temporal Nombres y Apellidos Correo electrA?nico ProfesiA®n InstituciA®n o Empresa Cargo
2023/07/19 1:50:35 p.A m. GMT-5  Ligia Mercedes Carrillo Villar  ligiacarriv@yahoo.es Ingeniero Pesquero FUNINDES Colector de campo, Puerto CarreAt+o, Vichada
18 p.Am. GMT-5 Kelly Montoya kmontoyatg@gmail.com BiA®loga. FUNINDES Auxiliar de laboratorio.
36 p.Am. GMT-5 Jesus Acosta jesus.acosta@correounivalle.edu.co  BiA%logo. FUNINDES Asistente Laboratorio
:22 p.Am. GMT-5 Beyanira Quiroga Rubio Yaira1l88@yahoo.es Ing ambiental FUNINDES TAO©cnico de campo
56 p.Am. GMT-5 Angela Maria Bedoya Blandon  ambedoyab@minambiente.gov.co Biologa Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Contratista
2023/07/19 3:10:00 p.A m. GMT-5  Carolina Avella gavella@minambiente.gov.co Biologa Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Profesional Especializado
2023/07/19 4:21:43 p.Am. GMT-5  Fanny Tovar GalA-ndez ftovarga@ut.edu.com Licenciada en Ciencias Natural FUNINDES laboratorio

Anexo 5. Carta de solicitud de aplazamiento de la socializacion de Villavicencio
debido a la avalancha que derrumbo la via entre Bogota y Villavicencio.

; [ et [ et
FUNINDES FUNINDES &

Santiago de Cali, 18 de julio de 2023

La Concesién Transversal del Sisga anuncia paso

Doctores intermitente a un carril de via en el PR 38+700 Ruta
JAVIER PLATA 5608, sector de tuneles
LARRY JAVIER ROBLES

CHARLES OSVALDO SANCHEZ Sutatenza, Boyac, 18 de jullo de 2023. La
Supervisores convenio No. 396 de 2023. beonshin g

Y comunida

Asunto: Aplazamiento de la socializacién y la salida de campo a Villavicencio debido al cierre 5608, sector ot  Mara (Boyaci), uga donde
de la via. :,( ol mbies presertad
Como es de su conocimiento el dia de hoy 17 de julio de 2023 en horas de la noche se preshopec et ap s
presenté una avalancha en el sector de Quetame, vereda Naranjal. La informacién Sotent
preliminar indica cierre de la via por varios dias: avia para o etrctamente necesario.
RESTRICCION ACTUAL PARA VEHICULOS DE CARGA SUPERIORES A CONFIGURACION €3,
Llano Siete Dias o X 30 TONELADAS Y ANCHOS 2,60
omin-® ——

A continua esentamos Jos nuevos horarios de i
#Atencion | & Dos o tres semanas duraria

el cierre de lavia al Llano. & £LPASO INTERMITENTE SE AUTORIZA UNICAMIENTE EN HORARIO DIUANO
El gobernador del Meta, entrega un reporte Y Sentido del paso
de la via Bogotd - Villavicencio, segin sus

5 i A particdel martes 18 de Jullo de 2023
declaraciones este importante corredor
vial estaria cerrado por mas de dos 06100 am 2 09:00 am 3he Paso controlado 3 un car
semanas 12:00 pm 2 02:00 pm 2bora pnbos sentido

04:00 pm 2 06:00 pm 2 hoca

Ademds del puente que se llevé la
avalancha, hay dos més con afectaciones Con ol e
a sus estucluras sctivdad

Par ello, La ANI ya esté en coordinacién
con ingenieros militares, para la « Condiciones cmética: Svias en e sector
instalacién de dos puentes de 45 y 60 *  Condiciones de seguridad: deslizamiento de material
metros,

Sin embargo, en una comunicacin oficial de la concesién que maneja la via se menciona lo
siguiente:

Emisora La Vor de

Unea do atencion 3l usuario 3209284913
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Por esta razén y teniendo en cuenta que las actividades a desarrollar pueden ser
reprogramadas, sugerimos por seguridad de los profesionales que viajariamos a realizar las
actividades entre el 20 y 23 de julio en Villavicencio, asi como lo recomienda la concesion
vial en el i de por esta via y reprogramar las
actividades hasta cuando se solucione la situacién en la via y se den garantias de seguridad.

no afecta la socializacion del para el dia de mafiana
19 de julio en la ciudad de Bogotd, al cual esperamos nos acomparnen.

Atentamente,

ARMANDO ORTEGA LARA
Coordinador del Proyecto
Convenio No. 396 de 2023
Cel: 3007808683

Atentamente,

Apmando Ortega Lara
Investigador Principal
Fundacion FUNINDES

Celular: 300 7808683

E-mail: info@funindes.orq - ictiologo@hotmail.com
www.funindes.org

org ﬁ Fundacion Funindes
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“Generar informacién biolégico-pesquera de 29 especies de peces de interés
ornamental capturadas en Colombia como insumo para su manejo y
administraciéon”

CONVENIO No. 396 de 2023 AUNAP - FUNINDES

INFORME TECNICO FINAL

Objetivo 3, Actividad 3.2, Producto 3.2.1.

Documento en formato de texto digital con la relacion entre los rendimientos
por caladero de las seis especies con pesqueria cerrada: Farlowella vittata,
Eigenmannia sp. Apteronotus galvisi, Rineloricaria eigenmanni, Corydoras

metae y Corydoras axelrodi y las variables ambientales.

Porcentaje
3,0% Acumulado total

FUNDACION PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

| 7\ AUNAP
(FUNINDES b' l AUTORIDAD MACIOMAL

DE ACUICULTURA ¥ PESCA
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Resumen

El ambiente ejerce una presion constante sobre las pesquerias, ya que, los stocks
no se recuperan con un habitat degradado. Por ello, la revision de medidas de cierre
como la resolucion 3094 del 10 de diciembre de 2021 necesita del conocimiento de
la influencia del ambiente en el rendimiento de las especies. En este informe se
presenta la relacion entre los rendimientos por caladero de seis especies con
pesqueria cerrada: Corydoras axelrodi, Corydoras metae, Apteronotus galvisi,
Eigenmannia sp., Farlowella vittata, Rineloricaria eigenmanni, y las variables
ambientales. Los rendimientos y las variables ambientales se obtuvieron mediante
pesca cientifica, con diferentes artes de pesca. Un total de 79 salidas de pesca
cientifica se realizaron a 42 caladeros, con un total de 154 especies identificadas.
En 69 de 79 salidas de pesca cientifica se registraron las especies de cierre. La
especie de cierre que mas se registré fue R. eigenmanni, y la que menos se registré
fue C. axelrodi. La especie con mayores rendimientos fue C. axelrodi y la de
menores rendimientos fue Eigenmannia sp. Ambientalmente, los caladeros se
diferenciaron en el porcentaje de oxigeno disuelto, la profundidad, ancho del cauce
y PH, pero la mayoria se encontraron intervenidos por ganaderia y agricultura. El
ambiente, sobretodo lo relacionado con agricultura y petroleo, influencia los
rendimientos de los caladeros y de las especies A. galvisi y Eigenmannia sp. En
conclusién, el ambiente esta ejerciendo una presion sobre los caladeros, lo que
sumado a la pesca puede volver insostenible la actividad econémica en la region.

Palabras clave. Peces ornamentales, Pesqueria, Rendimiento, Ambiente.
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Introduccién

Las pesquerias son consideradas sistemas socioecologicos que integran los peces,
el ecosistema (acuatico+terrestre) donde se encuentran y las personas involucradas
“Stakeholders” (Lynch et al., 2022). Por ello, el manejo de la pesca ornamental debe
considerar los peces, el ecosistema y los “stakeholders”. Respecto a los peces, el
conocimiento biologico-pesquero de los stocks es necesario para establecimiento
de cuotas (Begg y Waldmann, 1999; Evers et al., 2019). Respecto al ecosistema,
una politica fuerte de proteccion ambiental es necesaria, ya que los stocks no se
recuperan con un habitat degradado (Arlinghaus et al., 2015). Respecto a los
“stakeholders”, las medidas de manejo deben ser concertadas y aplicadas por todos
(Arlinghaus et al., 2015). Asi, el manejo de la pesca ornamental evita la presion
sobre las poblaciones naturales de peces ornamentales.

La pesca ornamental en Colombia es considerada una actividad artesanal y de
pequefia escala (Ortega et al., 2021). Aun asi, la pesca ornamental en Colombia
representa una fuente de ingreso en regiones asociadas con la degradacion
ambiental, falta de oportunidades y abandono del Estado. Por ejemplo, la region de
la Orinoquia representa el 88% del comercio de peces ornamentales (Moncaleano-
GoOmez y Franco-Ortega, 2020) y presenta intervencién por ganaderia, petroleo y
cultivos (Rincén-Blanquicet et al., 2023). Por lo tanto, la pesca ornamental debe
manejarse con la meta de aportar soluciones tanto a problemas socioeconomicos
como ambientales.

Los ecosistemas acuaticos en Colombia sufren un deterioro ambiental causado por
aguas residuales, mineria legal e ilegal, extraccion de agua para cultivos como el de
palma africana, etc. (Moncaleano-Gomez y Franco-Ortega, 2020). El deterioro
ambiental afecta el aprovechamiento de peces ornamentales en el pais, el cual se
realiza con fines de exportacion desde la decada de 1950 (Mancera-Rodriguez y
Alvarez-Ledn, 2008). Por lo tanto, los factores ambientales que puedan determinar
la productividad y crecimiento de las especies de peces ornamentales, deben ser
tomados en cuenta para las decisiones pesqueras en Colombia (Howell et al., 2021).

Con el objetivo de manejar el recurso pesquero ornamental, la resolucion 3094 del
10 de diciembre de 2021 impuso el cierre por dos afios de las pesquerias de las
especies ornamentales denominadas: Corydoras axelrodi (corredora deker),
Corydoras metae (corredora metae), Apteronotus galvisi (chuchillo negro),
Eigenmannia sp. (cuchillo transparente), Farlowella vittata (lapicero), Dicrossus
filamentosus (crinicara) y Rineloricaria eigenmanni (lubricaria). Para determinar la
continuacion de la medida es necesario conocer la influencia del ambiente sobre los
rendimientos de estas especies. Por esta razon, en este informe se presentan los
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rendimientos de pesca de las especies C. axelrodi, C. metae, A. galvisi,
Eigenmannia sp., F. vittata y R. eigenmanni, en caladeros del Departamento del
Meta, obtenidos por pesca cientifica. Los caladeros fueron caracterizados
ambientalmente, mediante la toma de parametros fisicoquimicos y medidas del
paisaje. Por ultimo, la influencia del ambiente en los rendimientos de las especies
de cierre fue evaluada mediante estadistica multivariada.

Métodos
Area de estudio

En la cuenca del Orinoco se reconocen siete areas de pesca de peces ornamentales
localizadas en Villavicencio, Puerto Gaitan, Arauca, Puerto Carrefio, Inirida, San
José del Guaviare y Cumaribo (Ortega et al., 2021). Este producto se enfoca en la
evaluacion de los caladeros ubicados en los municipios de Acacias, Castilla la
Nueva, El Castillo, EI Dorado, Guamal, Paratebueno, Puerto Gaitan, Puerto Lopez,
Restrepo, San Carlos de Guaroa, San Martin y Villavicencio (Figura 1). Ya que, las
especies objeto de estudio presentan distribucién en la zona.

73°48'0 72°57'0 72°04'0
Rio Meta

Puerto Gaitan' X

ok 2 B2 Rio Manacacias
Villavicencio Rio Guatiquia

*:

" Puerto Lopez
Acacias Rio Metica
g Rio-Guayuriba

Caladero de
Rio Guamal pesca cientifica

Rio Ariari

*
El Castillo

Figura 1. Mapa con las localizaciones geograficas de los caladeros estudiados mediante
pesca cientifica (Puntos azules). El contexto geografico se indica mediante las
localizaciones geograficas de los rios y las cabeceras urbanas de Villavicencio, Acacias, El
Castillo, San Carlos de Guaroa y Puerto Gaitan (Mapa basado en Google Earth pro).
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Especies estudiadas

Las especies objeto de estudio corresponden a seis de las siete incluidas en la
resolucién 3094 del 10 de diciembre de 2021: Corydoras axelrodi, Corydoras metae,
Apteronotus galvisi, Eigenmannia sp., Farlowella vitatta y Rineloricaria eigenmanni
(Figura 2).

Figura 2. Especies incluidas en la resolucién 3094 del 10 de diciembre de 2021, de derecha
a izquierda: Corydoras axelrodi, Corydoras metae, Rineloricaria eigenmanni, Apteronotus
galvisi, Eigenmannia sp., y Farlowella vitatta.

Trabajo de campo

Para evaluar los rendimientos por caladero de las seis especies con pesqueria
cerrada en funcion de las variables ambientales se realizaron salidas de pesca
cientifica (Anexo 1). Cada salida consistié en el contacto con el pescador para
cuadrar el caladero, diay la hora de la pesca. El dia de la pesca, el tecnico de campo
de Villavicencio sale entre cinco a seis de la mafiana para encontrarse con el
pescador en el municipio donde se ubica el caladero (Figura 3).
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Figura 3. Fotos de algunos de los caladeros de pesca estudiados, donde se observan las
diferencias en el ambiente asociado. a. Cafio Buenos Aires. b. Cafio Chiguiro, c. Cafio la
Colombiana, d. Laguna Surimena, e. Canal de riego, f. Rio Acacias. Para observar las fotos
de los demas caladeros dirigirse al repositorio de imagenes.

En el caladero, el tecnico de campo junto con el pescador caracterizaron el caladero
tomando la coordenada geografica de inicio, midiendo su ancho, profundidad, tipos
de corriente, tipos de vegetacion y la toma de parametros fisicoquimicos con una
sonda multiparametrica (Figura 4). Al finalizar, el tecnico de campo consigné cada
informacion obtenida en un formato para ese fin (Anexo 2, Tabla 1, Figura 5).
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Figura 4. Procedimiento de la pesca cientifica desde la caracterizacion del ambiente de los
caladeros hasta la separacién y conteo de los ejemplares colectados. a. Técnico de campo
junto con el pescador tomando el ancho del cauce. b. Técnico de campo manipulando la
sonda multiparamétrica para la toma de los datos fisicoquimicos. c¢. Técnico de campo
consignando la informacion de los parametros fisicoquimicos. d. Técnico de campo
acompafando la faena del pescador. e. Identificacion preliminar y conteo de los ejemplares
colectados. f. Separacion de las especies en diferentes bolsas para su posterior tratamiento
con clavos de olor, y sacrificio con formol al 20%.
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Figura 5. Formatos de la pesca cientifica para el listado preeliminar de especies y la

caracterizacion ambiental de los caladeros.

Tabla 1. Variables ambientales tomadas en las salidas de pesca cientifica, se describe el
tipo de variable con las categorias que puede tener.

Variable Categoria Variable Categoria
Profundidad (m) Méaxima Sustrato (%) Rocoso
Minima Arena
Ancho del cauce (m) Seco Hojarasca
Humedo Lodo
Vegetacion (%) Riparia Fisicoquimicas Oxigeno disuelto
(mg/L)
Acudtica Temperatura (°C)
Cobertura PH
Tipo de Agua Negra Turbidez (NTU)
Blanca Conductividad
Clara Cultivos (%) Palma
Corriente (%) Raudal Otros
Remanso Extraccion Petroleo (SI, NO)
Pozo Otros usos Ganaderia,
Turismo, etc.
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Despues, el tecnico de campo acompafé al pescador en su faena utilizando
diferentes artes de pesca: atarraya, chinchorro, copo, nasa, recoleccién manual
(Tabla 2, Figura 6). Una vez finalizada la faena del pescador, el tecnico de campo
tomo la coordenada geogréfica final y la hora final de la faena. Con la hora inicial y
final se calcul6 el tiempo invertido en la pesca, para calcular los rendimientos. Con
las coordenadas geogréficas de inicio y fin se midio el trayecto de la pesca para
caracterizar las faenas.

Tabla 2. Artes de pesca utilizados en cada uno de los caladeros evaluados mediante pesca
cientifica junto con la distancia promedio recorrida en cada uno de los artes (Distancia (m)),
y el promedio de ejemplares capturados por salida de pesca (Rendimiento).

Arte de pesca Caladeros Distancia Rendimiento

(m)

Nasa Cano Guaroa, Laguna la Portela, Cafio 3424 190,1
Suria, Canal de riego, Cafio Castilla, Canal
de riegoA, Cano el Cruce, Chucua el
Encanto, Chucua macho muerto, Cafio
Transparente, Cafio Chiguiro, Cafio
Grande, Chucua Transparente, Canal de
riegoB y C, Cafo San Juaquin, Cafo
Castilla2, rio Negro, Canal de riego2, Carno
Aguas Claras, Brazo rio Urimines, Cafo
Carnicerias, Cafio Pava, rio Ocoa, Canal de

riego X.
Recoleccién Cano la Base, Cafio Manzanares, Cafio 59,7 90,5
manual Aguas Claras, Cafio Transparente, rio

Negro, Cafio Manzanares, Cafio la
Colombiana, Cano Corcobado.
Chinchorro Laguna la Portela, Chucua macho muerto, 714,4 290,8
Cano Transparente, Cafio la Base, Cafio
Miziana, Cano Castilla2, rio Orotoy, Lago
Surimena, Cafo Buenos Aires.
Copo Rio Acacias, Cano Camoa, Cafio Quenane, 179,7 144.,4
Cano Manzanares, Cano la Colombiana,
Cano Aguas Claras, Cano Grande, Cano
Claro, rio Acacias B.
Atarraya Rio Orotoy. 75,6 144
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Figura 6. Ejemplos de los artes de pesca utilizados en el ejercicio de pesca cientifica en los
caladeros. Arriba se observa el arte de pesca nasa y los peces obtenidos en un arrastre.
Abajo se observa el arte de pesca chinchorro y los peces obtenidos.

Por ultimo, el pescador junto con el tecnico de campo identificaron y contaron los
ejemplares. Los ejemplares son clasificados en diferentes bolsas, en las cuales son
adormecidos con clavos de olor, para su posterior fijacion en formol al 20%.
Finalmente, la fijacién en formol al 20% se realiza durante tres dias antes de su
empacado y envio a la ciudad de Cali.

Cabe aclarar que la identificacién taxonémica pasa por tres etapas: la primera es
una identificacion preeliminar con nombres comunes por el pescador; la segunda
es una identificacion con nombre cientifico por parte del tecnico del campo vy el
taxonomo en Cali (via fotografia); la tercera es la confirmacion del nombre cientifico
en el laboratorio de la ciudad de Cali.

Analisis de datos

Descripcion de rendimientos.

Los rendimientos se describieron mediante tablas. El rendimiento de los caladeros
se calculé como el numero de ejemplares total dividido el tiempo invertido en horas.

El rendimiento de las especies de cierre se calculé como el nUmero de ejemplares
de la especie dividido el tiempo invertido en horas.
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Descripcién de variables ambientales.

La descripcion de las variables ambientales se realizé dependiendo de la naturaleza
de la variable. Para las variables cuantitativas se realizaron graficos boxplots para
aguellas con la menor cantidad de valores en cero. Para las variables ambientales
cualitativas se describid su presencia. Los analisis y figuras anteriores se realizaron
con el programa R 4.3.0 (R Core Team, 2023).

Analisis de las variables ambientales

Las variables ambientales cuantitativas se analizaron mediante un analisis de
componentes principales (PCA), correlaciones de pearson (Anexo 2), Yy
autocorrelacion espacial (Anexo 2). El analisis de componentes principales (PCA)
se utilizo para reducir la dimensionalidad de los datos. EI PCA se construy6 con los
paquetes FactoMineR (Le et al., 2008) y factoextra (Kassambara y Mundt, 2020).
Para las correlaciones de pearson, par a par se construy0 una matriz de
correlaciones con el paquete vegan (Oksanen et al., 2022). Estos resultados nos
indican cuales variables pueden ser utilizadas en los modelos lineales. La
autocorrelacion espacial es una caracteristica intrinseca de los datos ambientales
(Koening, 1999), sin embargo puede interferir en los modelos lineales. Para ello, la
autocorrelacion espacial se analizé6 mediante un correlograma basado en el indice |
de Moran con el paquete letsR (Vilela y Villalobos, 2015).

Asociacién entre rendimientos y variables ambientales

La asociacion entre los rendimientos por caladero y por especie de cierre se realizé
con modelos lineales generalizados. Una primera aproximacion planteé los
rendimientos en funcion de los dos primeros componentes principales. Una segunda
aproximacion planted los rendimientos en funcion de las variables seleccionadas en
la correlacién par a par. Los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza
se evaluaron graficamente, y por ello se trabajé con la distribucion binomial
negativa. Para el caso de Corydoras axelrodi se realiz6 un modelo lineal
generalizado con distibucién binomial negativa y cero inflada, debido a la alta
cantidad de ceros en los datos. Finalmente, la calidad de los modelos se evalu6
mediante el criterio de informacion de akaike (AIC). Los analisis y figuras se
realizaron en el programa R 4.3.0 (R Core Team, 2023).
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Resultados

Las salidas de pesca cientifica (n=79) se realizaron en 42 caladeros, con nueve
pescadores. El arte de pesca mas utilizado fue la nasa, seguido del copo,
chinchorro, recoleccion manual y atarraya. Las especies de cierre fueron capturadas
en su mayoria con nasa, aunque el arte con mayor rendimiento fue el chinchorro.
En cuanto a las especies, Corydoras metae y Rineloricaria eigenmanni fueron
capturadas con todas las artes, excepto la atarraya. El arte con mayor rendimiento
promedio en C. metae fue el chinchorro (47,5 ind/salida), y el de R. eigenmanni fue
la recoleccién manual (27,09 ind/salida). El cuchillo negro (Apteronotus galvisi) y el
lapicero (Farlowella vittata) fueron capturados con nasa y copo. El chuchillo
transparente (Eigenmannia sp.) fue capturado en su mayoria con nasa, aunque su
mayor rendimiento se obtuvo con chinchorro. La corredora decker solo fue
capturada con chinchorro. Por lo tanto, los artes de pesca aportan diferente presion
a las especies (Figura 7).

Chinchorro

Recoleccién .
manual

Nasa

Figura 7. Selectividad de los artes de pesca empleados respecto a las especies de cierre
en estudio. Los rectangulos son usados para agrupar las especies que caen con el arte de
pesca nasa, copo y chinchorro. El circulo rojo indica las especies bajo recoleccion manual
y con atarraya solo R. eigenmanni.
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El rendimiento total de los caladeros vari6 de 14,4 hasta 1121,8 individuos/hora, con
un total de 154 especies identificadas. Los caladeros en Cafio Buenos Aires, Cafio
Miziana (Puerto Gaitéan) junto con Cafio Castilla (Castilla la Nueva) presentaron los
mayores rendimientos. En cambio, los caladeros en Cafo Base, Cafio Corcobado y
rio Negro presentaron los menores rendimientos. Por su lado, los caladeros en Cafio
Chiguiro y Cafio Castilla2 se perfilan como los caladeros con mayor niumero de
especies de cierre. Sin embargo, los caladeros en Cafio Aguas Claras y Cafio Cruce
no presentaron las especies de cierre (Tabla 3). Entonces, los rendimientos totales
no coinciden con la presencia y rendimientos de las especies de cierre en los
caladeros.

En 69 de 79 salidas de pesca cientifica se registraron las especies de cierre (Tabla
3). En el 54,4% (n=43) de las salidas se encontré Rineloricaria eigenmanni, seguido
de Farlowella vittata con el 44,3% (n=35). Las especie Corydoras metae se encontrd
en el 39,2% (n=31) de las salidas. Apteronotus galvisi y Eigenmannia sp. se
encontraron en 29 salidas (36,7%). La especie que menos se encontré fue
Corydoras axelrodi con el 7,5% (n=6) de las salidas de pesca cientifica. Aunque C.
axelrodi es la menos presente en los caladeros, la especie presenté el mayor
rendimiento (544,57 ind/hora). Las especies C. metae, A. galvisi y F. vittata
presentaron rendimientos maximos >100 ind/hora, en cuanto las especies
Eigenmannia sp. y R. eigenmanni presentaron rendimientos maximos <100 ind/hora
(Tabla 3).

Tabla 3. Rendimientos totales y por especie en cada uno de los caladeros estudiados. Las
letras en los caladeros indican que estan localizados en sitios diferentes, y los nimeros
expresan la cantidad de salidas en el caladero (excepto Cafio Castilla2). Rendimiento:
individuos/hora, total: todo lo colectado, Cax: Corydoras axelrodi, Cm: Corydoras metae,
Agal: Apteronotus galvisi, Eg: Eigenmannia sp., Fv: Farlowella vittata, Re: Rineloricaria
eigenmanni.

Pesca cientifica Total Cax Cm Agal Eg Fv Re

Cafio Guaroa 77,6 0,00 0,00 0,80 36,80 0,00 1,60
Laguna Portela 294 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cano Suria 213 0,00 0,83 0,00 1,67 13,33 48,33
Canal riego 109,2 0,00 0,00 55,20 0,00 0,00 0,00
Cano Base 85,14 0,00 81,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Cano Manzanares 149 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
Cano Castilla 201,3 0,00 0,00 0,00 20,67 93,33 86,66
Canal riegoA 173,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Acacias 155,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cano Aguas Claras 648 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cafio Cruce 42,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chucua Encanto 61,2 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00
Chucua macho 201,71 0,00 44,00 1,14 2,29 0,00 36,00
muerto

Cano Transparente 91,33 0,00 20,67 0,00 5,33 0,00 18,67
Caio Base1 57,33 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 1,33
Cafio Guaroa1 50,34 0,00 0,00 0,69 14,48 7,24 1,03
Cafo Camoa 112,11 0,00 29,47 0,00 0,00 28,95 12,11
Cano Chiguiro 148,57 0,00 29,14 0,00 10,86 2,86 14,86
Cafo Grande 340 0,00 12,94 3,53 8,24 23,53 30,59
Chucua 125 0,00 1,19 1,199 4167 0,00 16,67
Transparente

Cano Castilla1 859,62 0,00 1,92 86,54 32,69 157,69 19,23
Canal riego1 186,19 0,00 0,00 56,67 0,00 0,00 59,52
Cafno Quenane 83,3 0,00 5,56 0,00 0,00 7,78 36,67
Canal riegoB 80,41 0,00 0,00 5,15 0,00 0,00 7,22
Cano Juaquin 167,32 0,00 0,00 0,00 0,00 73,27 21,78
Cafio Suria1 299,08 0,00 1,83 0,92 1,83 9,17 15,60
Cafo Miziana 301,5 207,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Acacias1 187,3 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00

Cafo Manzanares1 51,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
Cano Colombiana 93,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cano Aguas 184,57 0,00 0,00 0,00 0,00 76,57 0,00
ClarasB

Cano 139,31 0,00 80,00 0,00 1,38 0,00 24,83
Transparente1

Cano GrandeB 137,58 0,00 18,12 0,00 0,00 20,81 7,38
Canal riegoC 277,27 0,00 0,00 0,00 0,00 110,91 5,45
Cano Castilla2 240 0,00 3545 10,00 3,64 106,36 59,09
Rio Orotoy 168,3 0,00 13500 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Negro 21,81 0,00 0,00 0,91 0,00 3,64 3,64

Cafio Manzanares2 78,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cario Colombiana 60,9 0,00 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00
Laguna Surimena 164,44 0,00 0,00 0,00 62,67 0,00 0,00

Canal riego2 144,28 0,00 0,00 67,62 0,00 0,00 32,38
Cano Aguas 2925 0,00 0,00 0,00 0,00 120,83 2,50
ClarasB1

Cano Claro 45,33 0,00 0,67 0,00 0,00 2,67 0,67
Rio OrotoyB 144 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

@ info@funindes.org " Fundacion Funindes @funindes




FUNINDES @
‘ COLOME. A www.funindes.org

Rio Acacias2 98,37 0,00 1,63 19,51 0,00 0,41 0,00
Cafo Buenos Aires  1121,8 458,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cafio Miziana1 552,57 544,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cafo Corcobado 45,29 0,00 31,18 0,00 0,00 0,00 0,59
Brazo Uruimes 170,7 0,00 0,00 0,00 0,00 123,23 1,01

Caro Aguas 161,6 0,00 0,00 0,00 0,00 18,18 0,00
ClarasB2

Canfo Castilla2 1 31565 0,00 46,96 124,35 0,87 124,35 49,57
Cafo Guaroa 2 111,03 0,00 0,00 0,00 33,79 4,14 0,00

Cano Carnicerias 95,14 0,00 0,00 0,97 29,13 3,88 13,59
Cano Chiguiro1 347,59 0,00 2,07 10,34 15,86 25,52 17,24
Cafo Pava 55,17 0,00 0,69 0,00 7,59 0,00 9,66

Chucua 103,13 0,00 0,00 17,19 10,16 0,00 11,72
transparente1

Rio Acacias3 64 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00

Cafio Colombiana2 94,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cafno Manzanares3 76,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Laguna Buenos 361,38 247,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aires2

Laguna Buenos 418,18 422,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aires3

Canal riego3 135,57 0,00 0,00 13,42 2,68 0,00 31,54
Brazo Uruimes1 188,39 0,00 0,00 0,00 0,00 156,25 2,68
Cano Aguas 134,67 0,00 0,00 0,00 0,00 8,06 0,00
ClarasB3

Cano Castilla2a 224,11 0,00 0,00 2,68 0,00 79,46 0,00
Cano Castilla2 2 216,93 0,00 16,13 1,61 0,00 139,52 0,00
Cano 84,65 0,00 1,70 0,00 35,23 0,00 0,00
Transparente2

Cano Base2 14,4 0,00 4.80 0,00 0,00 0,00 0,00
Cafno Buenos 550,94 207,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aires1

Cano Chiguiro2 189,37 0,00 1,25 0,63 41,25 5,00 4,38
Cano Grande1 192,07 0,00 6,93 0,00 297 11,88 2,97

Cario Colombiana3 88,8 0,00 0,00 0,00 0,00 160 0,80
Cafio Manzanares4 105,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Canal riegoB1 215,38 0,00 0,00 116,15 30,00 5,38 5,38

Cario Carnicerias1 116,44 0,00 3,29 0,00 19,74 0,00 1,97
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Rio Ocoa 120 0,00 6857 000 0,00 0,00 0,00
Rio Acacias B 78,76 0,00 8,92 4,00 0,00 0,31 0,62
Cano Castilla2 3 24206 0,00 1984 238 8,73 88,89 0,00
Canal riego X 121,77 0,00 0,00 46,77 31,45 7,26 0,00

Ambientalmente, la ganaderia es el tipo de intervenciéon predominante en los
caladeros estudiados. La profundidad maxima oscilé de 0,25 a 3,8 m. Todos los
caladeros presentaron vegetacion riparia y en algunas ocasiones se observo
vegetacion acuatica, con una cobertura media del 34,8%. El tipo de agua que
predominé fue la clara (77,2%), seguido de la blanca (21,5%) y no se registré
caladero de aguas negras. La mayoria de los caladeros presentaron corriente en
raudal, seguida por remanso y pocos en pozo. En cuanto a las variables
fisicoquimicas, el oxigeno disuelto se mantuvo arriba del 29,3% con una media de
71,1%. La temperatura oscil6 de 20,2°C hasta 30,8°C. El pH oscilé de 3,6 hasta 8
con una media de 5,8; mostrando caladeros ligeramente acidos (Figura 8). En
cuanto a los cultivos, 20 salidas se realizaron en caladeros con cultivo de palma, y
24 en caladeros con cultivos de arroz, cacao, citricos, maiz, papaya, patilla, platano
y yuca. Por ultimo, 13 salidas se realizaron en caladeros con actividad petrolera.
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Figura 8. Comportamiento de algunas de las variables ambientales medidas en los
caladeros estudiados con pesca cientifica. Los Boxplot representan la distribucion de los
datos teniendo en cuenta la mediana y los cuartiles 1, 2 y 3.
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El ambiente de los caladeros varié entre las salidas de pesca cientifica. El espacio
ambiental multivariado del PCA explico el 36,4% de la variacion de los datos
ambientales. El primer componente con un 24,2% de la variacion represent6 el PH
y el tipo de sustrato. El segundo componente con un 12,2% de la variacién
represento la profundidad y el ancho del cauce. Los mayores rendimientos de las
especies de cierre fueron obtenidos en condiciones ambientales distintas. La
especie de cierre en condiciones ambientales mas distintivas fue C. axelrodi. En
cuanto a Eigenmannia sp. y F. vittata, los mayores rendimientos se obtuvieron en
condiciones ambientales mas similares en comparacion con C. metae y A. galvisi.
Por lo tanto, las especies de cierre presentarian requerimientos ambientales
distintivos en sus altos rendimientos.
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Figura 9. Distribucién de las salidas de pesca cientifica en el espacio ambiental multivariado,
mostrando las salidas con los mayores rendimientos de las especies de cierre. En negro
esta delimitado el espacio ambiental de Corydoras axelrodi. En rojo esta delimitado el
espacio ambiental de los mayores rendimientos de Eigenmannia sp. En dorado, rojo oscuro,
verde y azul se encuentran delimitados los espacios ambientales de Apteronotus galvisi,
Rineloricaria eigenmanni, Farlowella vittata y Corydoras metae respectivamente.
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El ambiente influencia el rendimiento de los caladeros y las especies de cierre. Al
asociar el rendimiento con los dos primeros componentes principales solo C. metae
no presentd diferencias significativas (Tabla 4). En los rendimientos totales se
obtuvo una influencia marginalmente significativa con el primer componente. Las
especies C. axelrodi, A. galvisi, R. eigenmanni presentaron influencia con el
segundo componente. Las especies Eigenmannia sp. y F. vittata presentaron
influencia con ambos componentes. Entonces, los rendimientos de las especie de
cierre responden diferente a las condiciones ambientales, unas al sustrato (PC1) y
otras a la diferencia de caudal (PC2).

Tabla 4. Resultados de los modelos lineales generalizados de los rendimientos totales y por
especie en funcidn de los primeros dos componentes principales. Se muestran las variables
respuesta (Rendimientos), el criterio de informacién de Akaike (AIC), las variables
explicativas (PC1, PC2), los estimadores de las variables explicativas, el valor de p del
estimador, y los parametros Theta (ES=Error estandar) y log likehood.

Rendimientos AlC Variables Estimador p valor Thetat/- 2*Log-
ES likehood
Totales 959,88 Intercepto 5,22 <0,001 2,06+/- -951,881
PC1 -0,06 0,06 0,31
PC2 -0,07 0,13
Corydoras 82,97 Intercepto 4,53 <0,001 19,55 -34,49
axelrodi PC1 -0,12 0,481
PC2 -0,3 0,0009
Corydoras 344 Intercepto 21 <0,001 0,11+/- -335,996
metae PC1 -0,13 0,339 0,02
PC2 -0,28 0,163
Apteronotus 309,48 Intercepto 1,84 <0,001 0,10+/- -301,48
galvisi PC1 0,07 0,621 0,02
PC2 0,52 0,015
Eigenmannia 323,16 Intercepto 1,2 <0,001 0,17+/- -315,165
sp. PC1 -0,48 0,0002 0,03
PC2 0,84 <0,001
Farlowella 430,27 Intercepto 2,43 <0,001 0,14+/- -422,272
vittata PC1 0,42 0,003 0,02
PC2 1,04 <0,001
Rineloricaria 419,66 Intercepto 2,02 <0,001 0,23+/- -411,659
eigenmanni PC1 -0,04 0,683 0,04
PC2 0,45 0,002
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Los rendimientos también responden a las variables de intervencion. Los
rendimientos totales responden al porcentaje de palma. Los rendimientos de A.
galvisi responden al porcentaje de palma, otros cultivos y petroleo. Los rendimientos
de F. vittata responden al porcentaje de palma y petroleo. Los rendimientos de
Eigenmannia sp. responden al porcentaje de otros cultivos. Los rendimientos de R.
eigenmanni y C. metae aunque significativo para algunas variables, no presentan el
mismo patrén que las anteriores (Tabla 5). Entonces, las especies A. galvisi,
Eigenmannia sp. y F. vittata son mas sensibles a la intervencion mediada por la
agricultura y explotacién petrolera.

Tabla 5. Resultados de los modelos lineales generalizados de los rendimientos totales y por
especie de cierre en funcion de las variables ambientales elegidas por la matriz de
correlacion. Se muestran las variables respuesta (Rendimientos), el criterio de informacién
de Akaike (AIC), las variables explicativas (Profundidad méaxima, Ancho del cauce himedo,
Porcentaje de oxigeno disuelto, porcentaje de cultivo de plama, porcentaje de otros cultivos
y presencia de petroleo), los estimadores de las variables explicativas, el valor de p del
estimador, los parametros Theta (ES=Error estandar) y log likehood.

Rendimientos Modelo AIC Variables Estimador pvalor Theta+/- 2*Log-
ES likehood
Totales Modelo 956,88 Intercepto 6,34 <0,001 2,33+/- -940,884
1 Profundidad -0,01 0,934 0,35
maxima
Ancho cauce 0,001 0,768
hiumedo
%O0OD -0,015 0,005
%palma -0,004 0,041
%otros cultivos -0,003 0,41
Petréleo 0,36 0,09
Modelo 961,05 Intercepto 5,37 <0,001 2,07+/- -951,057
2 %palma -0,005 0,032 0,31
%otros cultivos -0,008 0,05
Petréleo 0,18 0,42
Corydoras Modelo 62,38 Intercepto 7,92E+00 <0,001 0,92+/- -46,386
axelrodi 1 Profundidad -8,08E-01 0,5 0,63
maxima
Ancho cauce 1,84E-02 0,51
humedo
%0D -1,58E-01 <0,001
%palma -1,21E+00 1
%otros cultivos -1,12E+00 1
Petréleo -2,79E+01 1
341,15 Intercepto -6,51 0,001 -325,153
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Corydoras Modelo Profundidad -0,45 0,494 0,14+/-
metae 1 maxima 0,03
Ancho cauce 0,01 0,587
humedo
%O0OD 0,12 <0,001
%palma -0,02 0,026
%otros cultivos -0,05 0,008
Petréleo 1,19 0,187
Modelo 343,66 Intercepto 2,28 <0,001 0,12+/- -333,66
2 Y%palma -0,01 0,288 0,02
%otros cultivos -0,02 0,138
Petroleo 1,13 0,231
Apteronotus Modelo 308,6 Intercepto -0,72 0,689 0,13+/- -294.6
galvisi 1 Profundidad 0,31 0,666 0,02
maxima
%O0OD 0,02 0,414
%palma 0,03 0,0003
%otros cultivos -0,04 0,02
Petroleo 2,05 0,03
Modelo 303,08 Intercepto 0,8 0,062 0,13+/- -293,084
2 %palma 0,03 <0,001 0,02
%otros cultivos -0,03 0,042
Petréleo 2,1 0,019
Farlowella Modelo 431,49 Intercepto -2,35 0,143 0,16+/- -415,48
vittata 1 Profundidad 0,32 0,573 0,03
maxima
Ancho cauce -0,04 0,062
hiumedo
%0D 0,06 0,002
%palma -0,03 <0,001
%otros cultivos 0,02 0,191
Petréleo 2,29 0,005
Modelo 431,36 Intercepto 2,46 <0,0001 0,14+/- -421,365
2 %palma -0,03 0,00011 0,03
%otros cultivos 0,02 0,151
Petroleo 2,29 0,0082
Rineloricaria  Modelo 425,64 Intercepto -2,28 0,098 0,23+/- -409,636
eigenmanni 1 Profundidad 0,46 0,341 0,04
maxima
Ancho cauce -0,03 0,068
humedo
%0D 0,05 0,001
%palma 0,004 0,573
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%otros cultivos -0,009 0,467
Petroleo 0,245 0,724
Modelo 427,27 Intercepto 2,05 <0,001 0,208+/- -417,275
2 %palma 0,005 0,464 0,03
%otros cultivos -0,003 0,819
Petroleo 0,472 0,515
Eigenmannia Modelo 325,8 Intercepto 0,95 0,538 0,19+/- -309,805
sp. 1 Ancho cauce 0,58 0,303 0,04
humedo
Profundidad -0,15 0,002
maxima
%0D 0,02 0,317
%palma 0,009 0,275
%otros cultivos -0,059 0,001
Petroleo -0,59 0,457
Modelo 329,98 Intercepto 2,16 <0,001 0,15+/- -319,97
2 %palma 0,012 0,17 0,03
%otros cultivos -0,084 <0,001
Petroleo -0,6 0,492
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Discusion

El ambiente de los caladeros influencia el rendimiento de la pesca y la explotacion
del recurso ornamental. Ya que, la variacion de los rendimientos depende tanto del
nicho de la especie como de la disponibilidad (y calidad) del habitat (Britten et al.,
2015). Por ejemplo, la diferencia encontrada en el PCA con C. axelrodi es debida a
la cuenca de sus caladeros (rio Manacacias), y la variacion reducida encontrada
para Eigenmannia sp. esta asociada a la disponibilidad del habitat en los caladeros.
Por ello, el manejo de la pesca en Colombia debe comenzar a adoptar un enfoque
ecosistemico (Link, 2002; Hall y Mainprize, 2004), donde se tengan en cuenta todos
los elementos que rodean al recurso pesquero.

En general, todas las especies de cierre son influenciadas por alguna variable
ambiental, pero Eigenmannia sp., A. galvisi y F. vittata estan influenciadas por
variables agricolas. La agricultura junto con la pesqueria son reconocidas por
provocar profundos cambios en la estructura y funcion de los ecosistemas
acuaticos, sobretodo en lo que a reciclaje de nutrientes se refiere (Blanchard et al.,
2017; Kupiec et al., 2021). El principal alimento de la mayoria de los Gymnotiformes
(como Eigenmannia sp. y A. galvisi) son las fases inmaduras de los insectos
acuativos (Lasso et al., 1997), para F. vittata es el fitoplancton (Garcia-Alzate et al.,
2012). Entonces, el impacto de la agricultura en los rendimientos puede ser el reflejo
de un efecto cascada en la red tr6fica, comenzando en el fitoplancton. Por otro lado,
Eigenmannia al preferir habitats de aguas quietas (como la Laguna Surimena) con
detritos acumulados (Alves-Gomes, 1997), preocupa el mantenimiento del recurso
ante la presiéon pesquera y ambiental. Por lo tanto, la presion ambiental no se debe
ignorar cuando se realiza la toma de decisiones sobre el recurso pesquero
ornamental.

En conclusién, el ambiente esta ejerciendo presién sobre los caladeros, lo que
sumado a la pesca puede volver insostenible la actividad econémica en la region.
La influencia del ambiente sobre los rendimientos totales de los caladeros puede
ser la primer sefal sobre el cambio de la estructura del ecosistema del caladero.
Por otro lado, los rendimientos de las especies de cierre responden diferente a la
variacion ambiental de los caladeros. Entonces, el manejo de las especies de cierre
debe involucrar tanto el componente pesquero como el ambiental.

Desde el punto de vista ambiental, las especies que deben continuar con medidas
de manejo estrictas deben ser Eigenmannia sp. y Apteronotus galvisi. Estas
especies son particularmente sensibles a la variacion ambiental y actividades
antropicas. Ahora bien, la recomendacién sobre los Gymnotiformes no significa que
las otras especies de cierre no sean afectadas por el ambiente. La recomendacion
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se centra en un manejo diferencial por especie y por caladero, reconociendo que la
distribucion de las especies (ver producto 3.3.3) no es homogenea, al igual que la
presion agricola y petrolera.
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