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Figura 1. Estructura de tallas de captura de cojinoa negra (Caranx crysos), obtenida a partir de desem-
barcos artesanales muestreados en el litoral Caribe durante el afio 2019. La linea roja representa la talla
de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La grafica
izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
generan los mayores desembarcos de 18 BSPECIE. .......ccovveiveirieiiee ettt 14

Figura 2. Estructura de tallas de captura de pargo rayado (Lutjanus synagris), obtenida a partir de des-
embarcos artesanales muestreados en el litoral Caribe durante el ao 2019. La linea roja representa la talla
de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La grafica
izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
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Figura 3. Estructura de tallas de captura de pargo ojo amarillo (Lutjanus vivanus), obtenida a partir de
desembarcos artesanales muestreados en el litoral Caribe durante el ano 2019. La linea roja representa
la talla de madurez; la linea azul, 1a longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango 6ptimo. La
grafica muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca... 15

Figura 4. Estructura de tallas de captura de jurel (Caranx hippos), obtenida a partir de desembarcos arte-
sanales muestreados en el litoral Caribe durante el ano 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la
linea azul, Ia longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango Optimo. La grafica izquierda muestra
las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca. Los graficos de la
derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
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Figura 5. Estructura de tallas de captura de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), obtenida a partir de des-
embarcos artesanales muestreados en el litoral Pacifico durante el ano 2019. La linea roja representa la
talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango 6ptimo. La
gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de
pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca
que generan los mayores desembarcos de 2 BSPECIE.........ccc.cevveeieeiee e 17

Figura 6. Estructura de tallas de captura de sierra (Scomberomorus sierra), obtenida a partir de desem-
barcos artesanales muestreados en el litoral Pacifico durante el afio 2019. La linea roja representa la talla
de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango 6ptimo. La grafica
izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
generan los mayores deSembarcos de 1@ BSPECIE.........c.ccviieeiicecee ettt 17

Figura 7. Estructura de tallas de captura de corvina (Cynoscion phoxocephalus), obtenida a partir de
desembarcos artesanales muestreados en el litoral Pacifico durante el afio 2019. La linea roja representa
la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango 6ptimo. La
grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de
pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca
que generan los mayores desembarcoS A€ 1@ BSPECIE. .......cvceeeeueereee ettt 18

Figura 8. Estructura de tallas de captura de merluza (Brotula clarkae), obtenida a partir de desembarcos
artesanales muestreados en el litoral Pacifico durante el ano 2019. La linea roja representa la talla de madu-
rez; la linea azul, 1a longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La grafica izquierda
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Figura 9. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus magdalenae), obtenida a partir de
desembarcos artesanales muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el ano 2019. La linea roja
representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango
optimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos
los métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los
métodos de pesca que generan los mayores desembarcos de 12 8SPECIE........cvevveveeeeeeeeeeeeceereeeeee e

Figura 10. Estructura de tallas de captura de capaz (Pimelodus grosskopfii), obtenida a partir de desem-
barcos artesanales muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el aio 2019. La linea roja repre-
senta la talla de madurez; la linea azul, 1a longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango dptimo.
La gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de
pesca que generan los mayores desembarcos de 12 ESPECIE..........c.eeveeveeeeeeeeeeeee e,

Figura 11. Estructura de tallas de captura de comelon (Megaleporinus muyscorum), obtenida a partir de
desembarcos artesanales muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el afio 2019. La linea roja
representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango
Optimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos
los métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los
métodos de pesca que generan 10s mayores desembarcos de 12 SPECIE.........cvvvvevevevveeveeeieeeeeeeeee

Figura 12. Estructura de tallas de captura de mojarra amarilla (Caquetaia kraussii), obtenida a partir de
desembarcos artesanales muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el ano 2019. La linea roja
representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango
Optimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los
métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los mé-
todos de pesca que generan los mayores desembarcos de la SPECIE..........cevvevivveviiiciicicceceeceeiea

Figura 13. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus magdalenae), obtenida a partir de
desembarcos artesanales muestreados en la cuenca del rio Sint durante el afio 2019. La linea roja repre-
senta la talla de madurez; 1a linea azul, 1a longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango dptimo.
La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de
pesca que generan [0s mayores deSembarc0S de 12 BSPECIE..........cvveeveereieeeeeeee e

Figura 14. Estructura de tallas de captura de yalua (Cyphocharax magdalenae), obtenida a partir de des-
embarcos artesanales muestreados en la cuenca del rio Sinl durante el afio 2019. La linea roja representa
la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango Optimo. La
grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de
pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca
que generan los mayores desembarcos de 12 BSPECIE........ccvceveerieerieeriee e

Figura 15. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus mariae), obtenida a partir de des-
embarcos artesanales muestreados en la Orinoquia durante el afio 2019. La linea roja representa la talla
de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La grafica
izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
generan los mayores desembarcos de 12 BSPECIE........cccevceeeeuiieee ettt
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Figura 16. Estructura de tallas de captura de baboso (Brachyplatistoma platynemum), obtenida a partir
de desembarcos artesanales muestreados en la Orinoquia durante el afio 2019. La linea roja representa
la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde, el rango dptimo. La
grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de
pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca
que generan los mayores desembarcoS A€ 1@ BSPECIE. .......cvevevereereee et s ste et ere e 27
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1. Introduccion

El problema de contar con datos limitados para determi-
nar adecuadamente el estado de los stocks explotados es
comun en muchas pesquerias del mundo (Pilling et al.,
2008), particularmente en pesquerias de pequefia escala
en zonas tropicales que se caracterizan por capturar un
elevado nimero de especies (multi-especie) y emplear
simultanea o alternadamente varios aparejos de pesca
(multi-arte). En estos casos, como insumo del manejo
suelen emplearse indicadores basados en la biologia de
las especies capturadas (e.g. estructura de tallas de cap-
tura y madurez) (Butterworth et al., 2010).

En efecto, el analisis de estructura de tallas de captura es
una de las herramientas de evaluacion pesquera mas uti-
lizadas, dado que refleja el resultado de las interacciones
que ocurren entre los procesos bioldgicos que determi-
nan la dinamica poblacional de las poblaciones de peces
(reclutamiento, crecimiento y mortalidad, tanto natural
como pesquera) (Neumann y Allen, 2007). Por tanto, la
comparacion de las tallas de captura con la talla de madu-
rez permite establecer indicadores simples del estado de
estos recursos (Froese y Binohlan, 2000; Froese, 2004).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presen-
te informe incluye los resultados del analisis basado en
las estructuras de tallas de capturas de aquellas espe-
cies monitoreadas en los dos litorales y cuencas, para
las cuales ha sido factible reunir un nimero adecuado de

datos durante el ano 2019, en el marco del contrato inte-
radministrativo 104 de 2019 celebrado entre la AUNAP y
la Universidad del Magdalena.

2. Aspectos metodologicos

2.1 Distribucion geografica y temporal del esfuerzo
de muestreo

El muestreo de variables biologicas (tallas, peso, sexo,
madurez) y de frecuencias de tallas se efectud en los li-
torales marinos y las principales cuencas epicontinenta-
les del pais, especificamente en los sitios senalados en
el contrato interadministrativo 104 de 2019 y durante el
periodo transcurrido entre el 22 de febrero y el 30 de di-
ciembre de 2019. Tanto el balance del esfuerzo de mues-
treo de variables bioldgicas (Tabla 1) como el de solo ta-
llas (Tabla 2) permite establecer que el mayor nimero de
datos se registro en el litoral Caribe. En el monitoreo de
tallas efectuado en este litoral se registro el mayor nime-
ro de taxones (185), de los cuales 174 se identificaron a
nivel de especie, 8 a nivel de género y 3 a nivel de fami-
lia. En este sentido, también se destacd el litoral Pacifico,
donde el monitoreo de tallas abarco un total de 82 taxo-
nes, de los cuales 71 se identificaron a nivel de especies
y 11 a nivel de género. A nivel de cuencas continentales,
se destacaron las del Magdalena y el Atrato, donde se
monitorearon tallas de 25 y 19 taxones, respectivamente.

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo bioldgico-pesquero (nimero de datos por variable) efectuado durante el afo 2019 en el
SEPEC. Lt: Longitud total, Le: Longitud estandar, Lh: Longitud horquilla, Pt: Peso total y Pe: Peso eviscerado. Se indica

entre paréntesis el nimero de taxa a nivel de género.

Amazonia 72 (5) 14329 14883 14141 7306 13447 14887 14887
Atrato 16 (2) 12721 12715 11130 12721 12720 12721 12721
Caribe 88 (2) 29422 29069 28559 24464 14464 29426 29426
Magdalena 33 (3) 84857 84837 69577 56575 82049 84858 84858
Orinoquia 48 (3) 15729 15926 14410 4456 15491 15936 15936
Pacifico 33 (3) 2040 2037 1285 2574 2716 2728 2728
Sind 15 19252 19263 14735 18872 18609 19265 19265
Total 178350 178730 153837 126968 159496 179821 179821
10
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Tabla 2. Esfuerzo de muestreo de frecuencia de tallas (nimero de datos) por cuenca o litoral efectuado durante el afo
2019 por el SEPEC.

Caribe 185 (3 a nivel de familia y 8 a nivel de genero) 138768
Pacifico 82 (71 a nivel de especie y 11 a nivel de genero) 101955
Magdalena 25 (23 a nivel de especie y 2 a nivel de genero) 76409
Atrato 19 (18 a nivel de especie y 1 genero) 55751
Orinoquia 60 (54 a nivel de especie y 6 a nivel de genero) 24319
Amazonia 54 (52 a nivel de especie y 2 a nivel de genero) 4867
Sind 9(todas a nivel de especie) 914
Total 402983
2.2 Obtencion y procesamiento de datos de determinacion ajustado R? y se estimo el intervalo de

confianza del 95% para los parametros a y b. La RLP se
determino para las especies que en cada cuenca tuviesen
un registro de por lo menos 100 pares de datos de lon-
gitud y peso durante el periodo analizado y que el rango
de los datos de longitud excediera el 40 % de la longitud
maxima registrada de la especie.

Para recolectar los datos de tallas se siguieron las reco-
mendaciones de Agudelo et al. (2011). Esto implica que
se registran aquellas medidas que denoten el tamario del
animal, con precision de 0.1 cm. Para el registro de la in-
formacion se utilizaron las versiones actualizadas de dos
formatos: el formato de tallas (Anexo 1) y el formato de
informacion bioldgica (Anexo 2), en el primero se regis-
tra Ia longitud total para las especies marinas, la longitud
estandar para las especies dulceacuicolas y la longitud
horquilla para las especies con la aleta caudal fuertemen-  Para obtener la estructura de tallas de captura de las es-
te ahorquillada. Esta informacion esta orientada al analisis pecies, la informacion se agrupo en intervalos de acuer-
de las estructuras de tallas y la determinacion de latalla ~ do con las recomendaciones de Anderson y Neumann
media de captura por tipo de arte y/o método de pesca. (1996), quienes sugieren intervalos de 1 cm para los
En el formato de informacion biologica se registra la lon- peces que no superan los 30 cm de longitud total (Lt),
gitud total (Lt), Longitud estandar (Le), longitud horquilla intervalos de 2 cm para los peces que llegan a 60 cm e
(Lh), peso total, peso eviscerado, sexo y estado gona- intervalos de 5 cm para los peces que llegan a 150 cm.
dal. Las medidas de longitud de este formato permiten A partir de la estructura de tallas de captura de cada tipo
la estimacion de relaciones biométricas, estimaciones de  de arte 0 método de pesca se evaluaron los siguientes
indicadores bioldgicos y nutre la base informativa parala indicadores (Cope y Punt, 2009):

determinacion de la talla media de captura y estructura
de tallas.

2.4 Estructura de tallas e indicadores basados en la
talla de madurez

(@) Pmat, definida como la proporcion de peces madu-
ros en la captura, el cual tiene como punto objetivo
que la talla del 100% de los individuos capturados

2.3 Relaciones biométricas ) e
sea superior a la talla de madurez (L, ). Para el anali-

Se determing la relacion longitud-peso (RLP) mediante el sis se emplearon estimaciones de L obtenidas pre-
ajuste de la ecuacion potencial W = aLt* (Le Cren, 1951; viamente con informacion registrada en el SEPEC y
Ricker, 1975), linealizada en la forma Ln W = Ln a + bLt, de la literatura reciente (Anexo 3).

donde W es el peso total en g, Lt es la longitud total en
cm, a es el intercepto (factor de condicion o coeficiente
de crecimiento inicial) y b es el coeficiente de alometria.
Como medida de bondad de ajuste se utilizo el coeficiente

b) Popt, correspondiente a la proporcion de peces den-
tro de un rango de = 10% de la longitud Optima de
captura (Lopt), teniendo como punto objetivo la cap-
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tura del 100% de individuos dentro de ese rango.
Se considera que la captura de individuos dentro de
este rango de tallas que maximiza la produccion de
la cohorte. El valor de Lopt se estimo mediante la
siguiente ecuacion (Froese y Binohlan, 2000): lo-
g10Lopt =1.053 * log10(L,) — 0.0565.

Pmega, representa la proporcion de “mega-repro-
ductores” en la captura, con objetivo entre 30% -
40% en la captura cuando no se implementa una
estrategia de gestion especifica orientada a evitar la
captura de ejemplares grandes. Se estima como la
proporcion de individuos mayores a 0.1*Lopt.

La suma de las tres proporciones obtenidas (Pmat +
Popt + Pmega) es una medida (Pobj) propuesta para
distinguir los patrones de selectividad y construir un arbol
de decision que permite indicar el estado del stock (Cope
y Punt, 2009). Una vez que se establece un patron de
selectividad basado en Pobj, se asocia con la biomasa
reproductora del stock (SB) y se evalia respecto a los

puntos de referencia objetivo establecidos, ya sea 40% o0
20% de la biomasa reproductora no utilizada o biomasa
desovante virgen (0.45B, 0 0.2SB). Para el analisis se
consideraron las especies para las cuales, en cada cuen-
ca o litoral, se registraron mas de 100 datos de longitud
por método de pesca.

3. Resultados

3.1 Litoral Caribe

3.1.1 Relaciones biométricas

En el litoral Caribe, los valores de los parametros de la
RLP total fueron obtenidos para 19 especies, con base
en la informacion registrada durante el periodo analizado
(Tabla 3). El coeficiente de determinacion ajustado vario
entre 0,73 para Opisthonema oglinum y 0,99 para Lutjanus

Tabla 3. Relaciones longitud-peso (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en el litoral Caribe

durante el afio 2019.

Ariopsis canteri 951 16 2 72 5
Caranx crysos LH 2963 13,3 57,2
Caranx hippos LH 751 135 119,7
Caranx latus LH 147 135 68,9
Centropomus ensiferus LT 308 16,1 40,9
Centropomus undecimalis LT 1844 17,0 95,6
Elops smithi LT 67 31,7 85,2
Eugerres plumieri LT 642 14,6 38,4
Lutjanus analis LT 83 16,2 69,4
Lutjanus purpureus LT 44 21,2 68,9
Lutjanus synagris LT 1659 13,2 69,1
Megalops atlanticus LT 76 30,5 211,6
Mugil incilis LT 6753 1511 51,3
Opisthonema oglinum LT 1643 13,2 29
Sciades proops LT 70 331 89,7
Scomberomorus brasiliensis LH 264 20,0 98,2
Selar crumenophthalmus LT 1050 17,0 34,7
Sphyraena guachancho LT 1254 231 67,7
Trichiurus lepturus LT 351 593 128,2

12

0,96 0,0071 0,0063 0,0082 3,07 303 311
0,93 0,0217 0,0200 0,0236 2,78 2,75 2,81
0,98 0,0258 0,0236 10,0282 2,77 2,75 2,8
0,98 0,0342 0,0295 0,039 270 266 2,75
0,91 0,0133 0,0098 0,0181 2,87 2,78 297
0,98 0,0046 0,0043 00049 316 3,15 3,18
0,98 0,0007 0,0005 0,001 348 338 357
0,94 0,0082 0,0069 0,0099 317 311 323
0,99 0,0144 0,0120 00172 297 292 3,03
094 0,04 0,0195 00821 270 250 2,90
0,94 0,0205 0,0185 00226 288 285 291
0,94 0,0132 0,0070 00249 287 2,71 3,03
0,96 0,0197 0,0188 10,0205 2,73 2,71 2,74
0,73 0,0386 0,0309 10,0481 251 243 258
0,95 0,0126 0,0067 00237 294 278 3,09
0,98 00125 1,07E-02 0,0145 276 2,72 281
0,92 0,0099 0,0083 0,0118 3,06 3,01 311
0,97 0,0076 0,0069 0,0084 286 284 2,89
0,83 0,0001 6,0157 0,0002 337 321 3,52
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analis. De acuerdo con el intervalo de confianza del pa-
rametro b, tres especies (Megalops atlanticus, Sciades
proops y Lutjanus analis) exhiben un crecimiento iso-
meétrico (b=3), seis (Selar crumenophthalmus, Ariopsis
canteri, Centropomus undecimalis, Eugerres plumieri,
Trichiurus lepturus y Elops smithi) presentan crecimien-
to alométrico positivo (b>3), mientras que las restantes
diez especies mostraron un crecimiento alométrico nega-
tivo (b<3). Los resultados anteriores son coherentes con
hallazgos de estudios similares. De hecho, en algunos
estudios se concluye que b varia entre 2,0 y 4,0 (Bage-
nal, 1978; Tresierra y Culquichicon, 1993), mientras que
Pauly (1984) plantea el intervalo de 2,5 a 3,5.

3.1.2 Estructura de tallas e indicadores basados en la talla
de madurez

Se analiz6 la estructura de tallas de nueve especies del
litoral Caribe, las cuales tuvieron suficientes datos de lon-
gitud (>100) para varios métodos de pesca durante el
periodo monitoreado, lo que permitio el analisis de tallas
de captura de 10 combinaciones especie-arte. La boca-
colora (Haemulon plumieri) y la cojinoa negra (Caranx
crysos) fueron las especies que tuvieron el mayor nime-
ro de individuos medidos (Tabla 4). El impacto relativo de
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los diferentes tipos de artes 0o métodos de pesca sobre
la estructura de tamanos de las especies evaluadas per-
mitio observar que, en forma general, 1a red de enmalle y
la linea de mano capturaron proporciones muy bajas de
individuos dentro del rango Optimo de captura en varias
especies.

En cinco de los diez casos analizados, el porcentaje de in-
dividuos por debajo de la L | fue inferior al 50%. El 95,4%
de los datos de tallas de Haemulon plumieri registrados
en las capturas con red de enmalle durante el periodo mo-
nitoreado tuvieron un tamano mayor que la respectiva L,
seguido de Centropomus undecimalis y Lutjanus Syna-
gris, para las cuales los porcentajes de tallas superiores a
la L fueron de 80,6 y 74,9%, respectivamente.

Para las capturas con lineas de mano se evaluaron tres
especies. En todas ellas el porcentaje de tallas de captura
muestreadas superiores a la L fue menor del 50%. Se
destaca que en el caso del pargo ojo amarillo (Lutjnus
vivanus) solo el 6,5 % de las tallas superd su valor de
L. El porcentaje de individuos capturados con lineas de
mano que presentaron tallas por encima de la L  vario de
6,5 a 48%, en tanto que para red de enmalle vari6 de 18
a95,4% (Tabla 4). Aunque la linea de mano se considera
un arte selectivo, el uso de anzuelo de tamafno muy pe-

Tabla 4. Analisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en el litoral Caribe durante el afo

2019. Se indican la talla de madurez (L), la talla 6ptima de captura (L), la talla de megadesovadores (L

y el por-

mega)

centaje de taIIas de captura superioresaL (P )y L .. (P...), asi como el porcentaje de tallas en el rango optimo de

captura (P,).

Haemulon plumieri Red de enmalle 9613
Caranx crysos Linea de mano LH 5761
Caranx crysos Red de enmalle LH 5550
Scomberomorus brasiliensis Red de enmalle LH 4638
Lutjanus vivanus Linea de mano LT 4070
Sphyraena guachancho Linea de mano LT 4068
Caranx hippos Red de enmalle LH 3689
Mugil incilis Atarraya LT 3689
Centropomus undecimalis Red de enmalle LT 3687
Lutjanus synagris Red de enmalle LT 3253

40,6 19,0 195 21,4 954% 80% 89,7%

8,7 592 28,0 293 32,3 48,5% 19,0% 355%
11,0 98,7 28,0 293 32,3 539% 391% 27,2%
11,5 97,2 52,0 56,3 61,9 18,0% 11,0%  8,6%
23,7 85,3 450 483 532 65% 80% 15%
10,0 68,4 49,7 53,7 59,0 32,5% 30,7%  6,3%
8,6 542 51,0 552 60,7 21,4% 10,4% 12,2%
20 404 288 302 332 211% 27,8%  4,9%
32 117,8 46,2 497 54,7 80,6% 10,9% 71,1%
12,4 57,8 250 26,0 286 749% 321% 52,0%
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quenos en la pesca artesanal impacta a los individuos  El porcentaje de individuos capturados dentro del rango
mas pequenos e inmaduros, como se ha documentado optimo fue inferior al 40% en todos los casos. A Ia co-
previamente en la region (Manjarrés et al. 2004). jinoa negra (C. crysos) y el pargo rayado (L. Synagris)
capturados con red de enmalle correspondieron los ma-

En la mayoria de casos evaluados, los individuos cap- . :
y P yores porcentajes de tallas ubicadas dentro de este rango

turados tuvieron un tamano por fuera del rango optimo.
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Figura 1. Estructura de tallas de captura de cojinoa negra (Caranx crysos), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en
el litoral Caribe durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja
verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos
de la especie.
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Figura 2. Estructura de tallas de captura de pargo rayado (Luijanus synagris), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en el litoral Caribe durante el ano 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la
franja verde, el rango 6ptimo. La gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
desembarcos de la especie.
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Figura 3. Estructura de tallas de captura de pargo ojo amarillo (Lutjanus vivanus), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en el litoral Caribe durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la
franja verde, el rango dptimo. La grafica muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
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Figura 4. Estructura de tallas de captura de jurel (Caranx hippos), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en el litoral
Caribe durante el aio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja verde,
el rango 6ptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca. Los
graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos de

la especie.

de captura (39,1% y 32,1%, respectivamente), en tanto
que 1as menores proporciones de tallas dentro del rango
Optimo correspondieron a L. vivanus capturado con linea
de mano (8%) y Caranx hippos (10,4%) capturado con
red de enmalle (Tabla 4; Figuras 1 a 4). Estos resultados
alertan sobre una posible sobrepesca de crecimiento en
estos recursos pesqueros (Froese, 2004).
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3.2 Litoral Pacifico

3.2.1 Relaciones biométricas

Con base en la informacion disponible, fue posible es-
timar los parametros de la RLP para cinco especies del
litoral Pacifico: Caranx sexfasciatus, Centropomus arma-
tus, Centropomus medius, Cynoscion phoxocephalus y
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Lutjanus guttatus (Tabla 5). Solo C. medius exhibio un
crecimiento isométrico para el periodo analizado (b=3),
Las otras cuatro especies en mencion tuvieron un creci-
miento alometrico negativo (b<3). Los coeficientes de
determinacion de la relacion oscilaron entre 0,82 para C.
armatus y 0,96 para C. sexfasciatus.

3.2.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
basados en la talla de madurez

Se analizo la estructura de tallas de cinco especies con
varios artes de pesca que significaron 10 combinaciones

especie-arte de pesca. Los artes de pesca evaluados fue-
ron los siguientes: linea de mano, palangre o espinel, red
de cerco y red de enmalle. Este dltimo tipo de arte fue el
de mayor frecuencia de captura en las especies evalua-
das, sequido de la linea de mano (Tabla 6).

En seis de los 10 casos evaluados, el porcentaje de in-
dividuos capturados por encima de la L  fue superior al
90%, siendo la combinacion Lutjanus guttatus-palangre o
espinel de fondo la que presento el mayor valor de este
indicador (89,8%). Los otros casos correspondieron, en

Tabla 5. Relaciones longitud-peso (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en el litoral Pacifico

durante el afio 2019.

Caranx sexfasciatus 27,0 87,0
Centropomus armatus LT 385 19,8 66,6
Centropomus medius LT 57 30,0 70,0
Cynoscion phoxocephalus LT 311 26,0 51,4
Lutjanus guttatus LT 94 21,7 56,0

0,96 0,0308 0,0208 0,0457 2,72 262 282
0,82 10,0688 0,0469 0,008 239 228 250
0,97 0,0071 0,0045 00113 302 290 3,14
0,88 10,0253 0,0171 00373 274 263 285
0,90 0,0301 0,0155 00585 2,74 256 293

Tabla 6. Analisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en el litoral Pacifico durante el afio
2019. Se indican la talla de madurez (L), la talla 6ptima de captura (L), la talla de megadesovadores (L, ) V €l por-
centaje de tallas de captura superioresalm (P_)yL (P . .), asicomo el porcentaje de tallas en el rango Optimo de

captura (P,

Scomberomorus Sierra Red de enmalle .5 16,2 109,4 !!!EE!
Lutjanus guttatus Red de enmalle LT 7705 19,4 56,7 34,7 36,8 404 441% 414% 152%
Lutjanus guttatus Linea de mano LT 6730 17,0 715 347 368 404 622% 40,8% 28,3%
Centropomus armatus Red de enmalle LT 4994 154 63,2 325 343 37,7 813% 33,7% 53,6%
Cynoscion phoxocephalus Red de enmalle LT 4764 12,7 63,5 349 370 40,7 788% 472% 37,9%
Scomberomorus Sierra Linea de mano LH 2384 232 991 485 523 575 826% 22,7% 62,8%
Brotula clarkae Palangre o Espinel LT 1790 7,0 1292 678 744 819 53,0% 43,0% 14,6%
Lutjanus guttatus Palangre o Espinel LT 1640 23,0 748 34,7 368 404 898% 243% 68,3%
Brotula clarkae Linea de mano LT 1252 395 976 678 744 81,9 746% 40,0% 355%
Scomberomorus Sierra Red de cerco LH 1197 21,2 90,0 485 523 575 193% 155% 7,3%
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su orden, a las siguientes combinaciones especie-arte:
Scomberomorus sierra-linea de mano (82,6%), Cen-
tfropomus armatus-red de enmalle (81,3%), Cynoscion
phoxocephalus-red de enmalle (78,8%), Brotula clarkae-
linea de mano (74,6%) y L. guttatus-linea de mano
(62,2%). Un balance negativo de este indicador (valores

EFECTUADO DURANTE EL PERIODO FEBRERO-DICIEMBRE DE 2019

de P_, inferiores al 20%) correspondio a las combina-
ciones S. sierra-red de enmalle y S. sierra-red de cerco
(Tabla 6, Figuras 5y 6).

El rango optimo muestra los porcentajes de captura de
cada especie dentro del mismo. La especie que tuvo el
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Figura 5. Estructura de tallas de captura de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en el litoral Pacifico durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la
franja verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
desembarcos de la especie.
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Figura 6. Estructura de tallas de captura de sierra (Scomberomorus sierra), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en el
litoral Pacifico durante el aiio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja
verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos
de la especie.
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menor porcentaje de individuos capturas dentro de este
rango fue S. sierra capturada con red de cerco (15,5 %)
y el mayor C. phoxocephalus que corresponde a red de
enmalle (47,2%). Para la especie Brotula clarkae se pre-
sentaron porcentajes de 40 %, en el caso de las capturas

con linea de mano, y 43%, en el caso de las capturas con
palangre o espinel de fondo (Tabla 6, Figuras 7 y 8).

En tres de los 10 casos evaluados el porcentaje de indivi-
duos con tallas superiores al L___fue mayor al 50%. Este
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Figura 7. Estructura de tallas de captura de corvina (Cynoscion phoxocephalus), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en el litoral Pacifico durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la
franja verde, el rango Optimo. La gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores

desembarcos de la especie.
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Figura 8. Estructura de tallas de captura de merluza (Brotula clarkae), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en el
litoral Pacifico durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja
verde, el rango 6ptimo. La gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos

de la especie.
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porcentaje vario entre 4,0% (Scomberomorus sierra-red
de enmalle) y 68,3% (Lutjanus guttatus-palangre o es-
pinel de fondo). Otras combinaciones especies-arte que
presentaron bajos porcentajes de megadesovadores fue-

EFECTUADO DURANTE EL PERIODO FEBRERO-DICIEMBRE DE 2019

y las restantes tuvieron crecimiento alometrico positivo
(b>3).

3.3.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores

ron Brotula clarkae-palangre (14,6%) y Lutjanus guttatus- basados en la talla de madurez

red de enmalle (15,2%) (Tabla 6). Haciendo un analisis
conjunto de los tres indicadores porcentuales (P, P,
y Pmega), se concluye que la especie mayormente impac-
tada por redes de enmalle y de cerco es S. sierra. De
hecho, en las capturas de esta especie con estos dos
tipos de arte se evidencian muy bajos porcentajes de me-
gadesovadores y de maduros, asi como de individuos en

el rango Optimo de captura (Tabla 6).

Se analiz6 la estructura de tallas de ocho especies con
varios artes de pesca que significaron 10 casos (especie-
arte de pesca) de andlisis. Los artes de pesca evaluados
fueron la red de enmalle, |a atarraya y el chinchorro con-
tinental, siendo la red de enmalle el arte de mayor re-
currencia en la captura de las especies evaluadas. Los
ejemplares de Caquetaia kraussii muestreados en las
UEPs con redes de enmalle fueron los evidenciaron el
menor porcentaje de individuos maduros; solo 1,4% de
los individuos medidos durante el periodo de muestreo
superaron el valor de la respectiva L _. Situacion similar
con el mismo tipo de arte correspondio a las especies
Hoplias malabaricus (17,7%) y Triportheus magdalenae
(19,1%). En el caso de las capturas con chinchorro conti-
nental se evaluaron tres especies, las cuales presentaron
porcentajes de tallas superiores a la L mayores del 50%,
destacandose Sorubim cuspicaudus, donde este indica-
dor arrojo un valor de 97,4%. Respecto a la captura con

3.3 Cuenca del Magdalena

3.3.1 Relaciones biométricas

Durante el periodo evaluado se estimo la RLP para trece
especies (Tabla 7) , con una variabilidad explicada (R?)
por los modelos de regresion lineal entre 73,5 % (Pimelo-
aus grosskopfii) y 97,4 % (Pseudoplatystoma magdale-
niatum). Ninguna especie exhibio crecimiento isométrico,
8 presentaron crecimiento alometrico negativo (b<3)

Tabla 7. Relaciones longitud-peso (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del Mag-
dalena durante el ano 2019.

Ageneiosus pardalis 21 5 67 0 09 0,0045 0,0039 0,0051 3,13 3,1 0 3,17
Brycon moorei LE 133 215 71,3 096 0,0030 0,0019 0,0046 3,36 3,24 347
Caquetaia kraussii LE 5691 10,8 29,4 091 10,0281 0,0263 0,0300 2,82 280 285
Curimata mivartii LE 1100 16,7 323 090 0,0297 0,0253 0,0349 2,66 2,61 271
Cynopotamus magdalenae LE 503 142 32,7 0,86 0,0051 0,0036 0,0072 3,17 3,06 3,28
Hoplias malabaricus LE 2066 184 449 093 0,0169 0,0152 0,0189 2,87 2,83 290
Megaleporinus muyscorum LE 3101 155 534 0,81 0,0241 0,0207 0,0280 2,71 2,67 2,76
Oreochromis niloticus LE 3002 129 438 087 0,0919 10,0824 0,1025 2,52 2,48 2,55
Pimelodus grosskopfii LE 2711 18,0 50,5 0,74 0,0131 0,0105 0,0163 2,84 2,78 2,90
Plagioscion magdalenae LE 2515 17,3 70,0 091 0,0107 0,0094 0,0120 2,95 291 2098
Prochilodus magdalenae LE 22030 17,2 549 092 0,0130 0,0125 10,0135 2,97 295 298
Pseudoplatystoma magdaleniatum LE 1056 30,8 1394 097 0,0012 0,0010 0,0014 3,38 3,35 3,42
Sorubim cuspicaudus LE 3241 28,1 751 0,82 10,0023 0,009 0,0028 3,18 3,13 3,23
19
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atarraya, se evaluaron las tallas de captura de las espe-  En seis de los 19 casos evaluados se registraron por-
cies Pimelodus grosskopfii, Prochilodus magdalenae y  centajes de individuos en el rango optimo de captura su-
Megaleporinus muyscorum, para las cuales el indicador ~ periores al 40%. Tres de estos casos correspondieron a
en cuestion arrojo valores de 46,7%, 63,0% y 94,5%, res-  las capturas de Prochilodus magadalenae con atarraya,
pectivamente (Tabla 8, Figuras 9 a 12). red de enmalle y chinchorro. En general, este indicador

Tabla 8. Andlisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del rio Magdalena
durante el ano 2019. Se indican la talla de madurez (L), la talla optima de captura (L), la talla de megadesovadores
(Lega) ¥ €1 pOrcentaje de tallas de captura superiores a L (P ) v L .. (P..). asi como el porcentaje de tallas en el
rango optimo de captura (P ).

Prochilodus magdalenae Atarraya 16699 103 405 235 244 26,8 63,0% 70,6% 14,4%
Pimelodus grosskopfii Atarraya LE 16641 114 412 228 23,6 26,0 46,7% 49,1% 19,1%
Prochilodus magdalenae Red de enmalle LE 11695 10,0 38,8 235 244 26,8 37,8% 41,7% 12,4%
Caquetaia kraussii Red de enmalle LE 2938 75 220 179 183 201 14% 44% 0,2%
Pseudoplatystoma : :
magdaleniatum Chinchorro contin. LE 2314 21,0 1150 84,9 94,3 103,8 55,6% 49,0% 7,0%
Sorubim cuspicaudus Chinchorro contin. LE 1790 206 815 388 414 455 974% 13,0% 84,9%
Hoplias malabaricus Red de enmalle LE 1783 104 39,7 26,0 271 298 17,7% 22,6% 5,3%
Megaleporinus muyscorum  Atarraya LE 1771 172 456 220 228 250 945% 22,3% 76,5%
Prochilodus magdalenae Chinchorro contin. LE 1586 146 36,9 235 244 26,8 64,7% 47,5% 26,6%
Triportheus magdalenae Red de enmalle LE 1273 109 210 165 16,8 185 19,1% 684% 2,4%
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Figura 9. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus magdalenae), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de
megareproductores, y la franja verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados
en todos los métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
generan los mayores desembarcos de la especie.
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Figura 10. Estructura de tallas de captura de capaz (Pimelodus grosskopfii), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en la
cuenca del rio Magdalena durante el aiio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores,
y la franja verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
desembarcos de la especie.
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Figura 11. Estructura de tallas de captura de comeldon (Megaleporinus muyscorum), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el aio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, |a longitud de
megareproductores, y la franja verde, el rango dptimo. La gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados
en todos los métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
generan los mayores desembarcos de la especie.
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Figura 12. Estructura de tallas de captura de mojarra amarilla (Caquetaia kraussii), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la cuenca del rio Magdalena durante el aiio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de
megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados
en todos los métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que

generan los mayores desembarcos de la especie.

0scilo entre 4,4% (Caquetaia kraussii-red de enmalle) y
70,6% (Prochilodus magdalenae-atarraya). Se destaca
también el bajo valor (13%) de este indicador en el caso
de las capturas de Sorubim cuspicaudus con chinchorro
continental (Tabla 8).

En ocho de los 10 casos evaluados el porcentaje de in-
dividuos por encima del valor maximo del rango optimo
(P e0) MO SUPpero el 27%, correspondiendo el valor mas
critico (0,2%) a las capturas de Caquetaia kraussii con
red de enmalle. Otros dos casos evidenciaron altos por-
centajes de individuos megadesovadores en las capturas:
Megaleporinus muyscorum (76,5%) con atarraya y So-
rubim cuspicaudus (84,9%) con chinchorro continental.
En general, C. kraussii fue la especie con los valores mas
negativos de los tres indicadores, no superando el 5 % en
ninguno de ellos, lo que pone de presente una situacion
de sobrepesca de dicho recurso (Tabla 8).

3.4 Cuenca del Sinu

3.4.1 Relaciones hiométricas

A partir de la informacion registrada durante el afio 2019,
fue posible estimar la RLP para siete especies. La variabi-

22

lidad del peso explicada por la longitud estandar vario en-
tre 77,6% (Pimelodus yuma) 'y 99,2 % (Salminus affinis).
Acorde con los intervalos de confianza de b, tres espe-
cies presentaron crecimiento isométrico (Megaleporinus
muyscorum, Salminus affinis y Brycon sinuensis), una
alometrico negativo (Pimelodus yuma) y tres alometrico
positivo (Prochilodus magdalenae, Caquetaia kraussii y
Sorubim cuspicaudus) (Tabla 9).

3.4.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
basados en la talla de madurez

Se analizo la estructura de tallas de cinco especies con
dos artes de pesca, lo que dio lugar a a 10 casos (combi-
naciones especie-arte de pesca) de analisis. Los artes de
pesca evaluados fueron la red de enmalle y |a atarraya. En
ocho de los casos evaluados el porcentaje de individuos
capturados con tallas por encima de la L  fue inferior al
3%. Cyphocharax magdalenae no tuvo ningun individuo
mayor o igual alaL_; en consecuencia, ningun individuos
superd el punto de referencia dado por el valor del L ..
El 32,2% de los individuos de bocachico (Prochilodus
magdalenae) capturados tanto con red de enmalle como
con atarraya registraron tallas superiores ala L _, mientras
que el 47,9% de los individuos capturados con redes de
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Tabla 9. Relaciones peso-talla (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del Sinu
durante el afno 2019.

Brycon sinuensis 19,7 58,0 098 10,0122 0,0077 0,0194 3,03 291 3,15
Caquetaia kraussii LE 3317 112 255 091 00124 00113 00135 310 3,07 3,13
Megaleporinus muyscorum LE 827 145 478 093 00119 00101 0014 295 290 3,00
Pimelodus yuma LE 234 151 238 0,77 10,0749 0,0464 0,207 233 2,17 249
Prochilodus magdalenae LE 8331 134 474 095 00114 00109 0,012 3,06 3,04 3,07
Salminus affinis LE 65 199 678 099 00106 0,0083 00135 3,00 294 3,07
Sorubim cuspicaudus LE 366 293 892 097 00013 0,001 00016 334 328 340

enmalle y el 41,9% de los capturados con atarraya estu-  megadesovadores estuvo ausente en casi todos los ca-
vieron dentro del rango Optimo de captura. En ninguno de  sos, exceptuando Prochilodus magdalenae, especie que
de los ocho casos restantes este indicador superd el 15%  tuvo un porcentaje de megadesovadores de 6,8 % para
(Tabla 10, Figuras 13 y 14). De otro lado, la captura de  ambos tipos de artes de pesca (Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del rio Sint durante el
ano 2019. Se indican la talla de madurez (L, ), la talla 6ptima de captura (L), la talla de megadesovadores (L ) y €l
porcentaje de tallas de captura superioresalL (P )y L .. (P..), asi como el porcentaje de tallas en el rango Optimo
de captura (P,,)-

Prochilodus magdalenae m :e el 6285 112 363 238 247 272 322% 47.9% 6,8%
Cyphocharax magdalenae  Atarraya LE 3292 97 140 135 136 150 0,0% 35% 0,0%
Caquetaia kraussii mge Clis LE 3046 86 166 156 158 174 04% 93% 00%
Red de en- 0 0 0
Cyphocharax magdalenae malle LE 2697 84 135 135 136 150 0,0% 122% 0,0%
Prochilodus magdalenae  Atarraya LE 2544 10,6 38,7 238 247 272 322% 419% 6,8%
Megaleporinus muyscorum Atarraya LE 895 115 375 289 303 334 25% 46% 0,3%
Hoplias malabaricus m :e B LE 877 94 312 271 283 312 24% 35% 0.2%
Hoplias malabaricus Atarraya LE 410 12,8 30,8 27,1 283 312 12% 24% 0,0%
Caquetaia kraussii Atarraya LE 382 95 190 156 158 174 21% 120% 0,3%
Megaleporinus muyscorum mge er- LE 250 115 325 289 303 334 16% 28% 0,0%
23
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Figura 13. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus magdalenae), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la cuenca del rio Sini durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de
megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados
en todos los métodos de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que
generan los mayores desembarcos de la especie.
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Figura 14. Estructura de tallas de captura de yalia (Cyphocharax magdalenae), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en la cuenca del rio Sina durante el aiio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores,
y la franja verde, el rango 6ptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
desembarcos de la especie.

3.5 Cuenca del Orinoco El coeficiente de determinacion (R?) vario entre 75,6 %
(Pinirampus pirinampu) y 98,9% (Zungaro zungaro). Gon
3.5.1 Relaciones biométricas base en los intervalos de confianza del parametro b, cua-

) tro especies mostraron crecimiento isométrico (b=3),
En latabla 11 se presentan los valores de los parametros tres alométrico negativo (6<3), y cinco alométrico po-
de la relacion entre la longitud y el peso para 12 especies. sitivo (b>3).
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Tabla 11. Relaciones longitud-peso (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del

Orinoco durante el afio 2019.

Brachyplatystoma juruense 54,2 85,1
Hydrolycus scomberoides LE 44 412 91,2
Lefarius marmoratus LE 66 37,5 68,8
Mylossoma albiscopum LE 138 19,4 36,4
Mylossoma aureum LE 215 19,6 38,2
Piaractus brachypomus LE 253 27,2 75,8
Pinirampus pirinampu LE 110 40,4 79,8
Prochilodus mariae LE 760 241 51,2
Pseudoplatystoma metaense LE 286 491 135,3
Pseudoplatystoma orinocoense ~ LE 551 421 119,8
Sorubimichthys planiceps LE 49 654 1423
Zungaro zungaro LE 497 33,2 155,5

3.5.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
basados en la talla de madurez

La mayoria de especies en esta cuenca carece de la esti-
macion de Lm y aunque se sabe que este parametro pue-
de variar dependiendo de las caracteristicas biologicas de
cada poblacion y de las condiciones ecologicas en las
cuales se desarrollan los individuos, se opto para algunos
€asos en que no se tenia informacion usar estimaciones
obtenidas en regiones cercanas.

Se analizd la estructura de tallas de cinco especies con
varios tipos de artes de pesca, lo que significo el estudio
de 10 casos (combinaciones especie-arte de pesca). Los
artes de pesca evaluados fueron |a atarraya, el palangre
0 espinel y la red de enmalle, siendo este ultimo tipo de
arte el de mayor nimero de especies capturadas (100%),
seguido del palangre o espinel (Tabla 12). El porcentaje
de individuos registrados en los desembarcos con tama-
nos superiores al punto de referencia Lm fue inferior a
42% en ocho casos, mientras que el porcentaje de mega-
desovadores fue inferior al 10%. Las combinaciones Pro-
chilodus mariae-atarraya y Brachyplatystoma juruense-
red de enmalle sobresalen de forma positiva al registrar
porcentajes de tallas superiores a la L_de 76,8 y 84,4
respectivamente. En contraste, el valor de este indicador
para las capturas con red de enmalle de Brachyplatys-
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0,82 0,0064 0,0017 0,0240 3,08 2,77 3,39
0,80 0,0224 0,0033 0,1495 2,82 2,36 3,27
0,87 0,0078 0,0024 0,0248 3,05 2,76 3,34
0,91 0,0402 0,0248 10,0652 2,85 2,710 2,99
0,82 0,1366 0,0830 0,2248 2,48 2,33 2,64
0,90 0,0677 0,0436 0,1050 2,69 2,58 2,80
0,75 0,0112 0,0031 0,0403 2,90 2,59 322
0,79 0,0075 0,0050 0,0112 3,25 3,13 3,36
0,96 0,0022 0,0016 0,0031 3,27 320 3,34
0,94 0,0021 0,0016 0,0029 3,29 3,23 3,36
0,97 0,0005 0,0002 0,0010 3,43 3,29 3,58
0,98 0,0053 0,0046 0,0061 3,21 3,18 3,24

toma platynemum fue apenas de 3,2% y con palangre o
espinel de 3,1%. Analogamente, apenas el 5,6% de los
ejemplares de Pseudoplatystoma orinocoense captura-
dos con atarraya estuvo por encima del valor de L . De
otro lado, la Unica especie que presentd porcentajes de
individuos en el rango Optimo de captura superiores al
90% fue Brachyplatystoma juruense (73,5%). En general,
estos resultados sugieren una presion por pesca enfo-
cada principalmente hacia individuos juveniles (Tabla 12,
Figuras 15 a 17).

3.6 Cuenca del Atrato
3.6.1 Relaciones hiométricas

Los parametros estimados de la relacion entre el peso
total y 1a longitud total para cinco especies en esta cuenca
se muestran en la Tabla 13. El coeficiente de determina-
cion vario entre 0,7 (Megaleporinus muyscorum) y 0,98
(Ageneiosus pardalis). De acuerdo con el intervalo de
confianza del parametro b, entre las especies evaluadas
el crecimiento fue isométrico para Prochilodus magda-
lenae, alométrico negativo para Ageneiosus pardalis y
Pimelodus punctatus y alométrico positivo para Mega-
leporinus muyscorum, Hoplias malabaricus y Rhamdia
guatemalensis (Tabla 13).
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Tabla 12. Analisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en la Orinoquia durante el afio 2019.
Se indican Ia talla de madurez (L, ), la talla optima de captura (L), la talla de megadesovadores (L ) y €l porcentaje
de tallas de captura superiores aL (P ) VL .. (P...) asicomo el porcentaje de tallas en el rango optimo de captura

Lopt

Brachyplatystoma
platynemum Red de enmalle 1362 79 1027 870 968 1065 32% 32% 0,0%
grachyp/atystoma Red de enmalle LE 1293 281 5562 586 638 702 844% 735% 155%
juruense
Pseudoplatystoma ~ Palangre o 0 o o
OriN0COENSE Espinel LE 1136 395 1185 815 904 994 255% 20,4% 5,4%
Prochilodus mariae  Red de enmalle LE 1031 18,7 41,7 27,2 285 31,3 416% 482% 9,5%
Prochilodus mariae ~ Atarraya LE 837 16,3 48,9 272 285 31,3 76,8% 46,1% 44,3%
Pseudoplatystoma
orinocoense Atarraya LE 710 316 1232 815 904 994 62% 56% 1,0%
Pseudoplatystoma
I —— Red de enmalle LE 603 25,53 135,1 81,5 90,4 994 219% 182% 4,1%
Zungaro zungaro Red de enmalle LE 455 12 1403 1171 1323 1456 10,5% 8,8% 0,0%
Zungaro zungaro Eg:;ﬂglr“ LE 247 203 1472 1171 1323 1456 13,0% 12,6% 04%
e LE 194 450 951 870 968 1065 31% 26%  00%
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Figura 15. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus mariae), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en la Orinoquia durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja
verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos
de la especie.

26




PARAMETROS BIOLOGICO-PESQUEROS OBTENIDOS A PARTIR DEL MONITOREO DE LOS DESEMBARCOS DE LAS PESQUERIAS ARTESANALES DE COLOMBIA
EFECTUADO DURANTE EL PERIODO FEBRERO-DICIEMBRE DE 2019

30%-
20% -
20% -
‘g 15% - 10% -
=
& 0%-
=
3 10% - 30% -
2 &30
: ;
= 20% -
5% - é
10% - '§
= =
0% - - ; 0% . ] )
0 30 60 0 30 60 90
Le (cm) Le (cm)

Figura 16. Estructura de tallas de captura de baboso (Brachyplatistoma platynemum), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la Orinoquia durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores,
y la franja verde, el rango dptimo. La gréfica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
desembarcos de la especie.
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Figura 17. Estructura de tallas de captura de bagre (Brachyplatistoma orinocoense), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la Orinoquia durante el aiio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores,
y la franja verde, el rango 6ptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores
desembarcos de la especie.
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Tabla 13. Relaciones longitud-peso (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del Atrato

durante el afio 2019.

Ageneiosus pardalis 23 2 73 8
Hoplias malabaricus LE 1073 20,9 56,3
Megaleporinus muyscorum LE 3731 253 53,1
Pimelodus punctatus LE 191 19,3 36,2
Prochilodus magdalenae LE 6678 186 425
Rhamdia guatemalensis LE 103 233 36,1

3.6.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
basados en la talla de madurez

Se analizo la estructura de tallas de cuatro especies cap-
turadas con red de enmalle, de las cuales Prochilodus
magdalenae registro el menor porcentaje de tallas de
captura por encima de la L (13,3%), seguida de Age-
neiosus pardalis (36%), Megaleporinus muyscorum
(65,3%) y Hoplias malabaricus (81,6%). El porcentaje de
individuos capturados dentro del rango optimo de captura
estuvo comprendido entre 22,8% (Prochilodus magdale-
nae) y 53,3% (Megaleporinus muyscorum) y el porcenta-
je de megadesovadores oscilo entre 3,3 % (Prochilodus
magdalenae) y 51,4% (Hoplias malabaricus) (Tabla 14,
Figuras 18 a 21).

0,98 0,0039 0,0032 0,0046 319 314 324
0,84 10,0238 00184 10,0308 2,78 2,71 285
0,70 0,0190 0,0155 0,0232 280 2,74 286
0,85 0,0026 0,0014 00049 330 3,11 349
0,83 0,0116 00104 00128 3,01 298 3,04
0,72 10,0266 0,0085 0,0828 2,69 236 3,02

3.7 Cuenca del Amazonas

3.7.1 Relaciones biométricas

Para esta cuenca la relacion longitud-peso fue estimada
para 13 especies. El coeficiente de determinacion vario
entre 0,71 (Prochilodus nigricans) y 0,94 (Piaractus bra-
chypomus). El parametro b de la regresion mostro que
nueve especies tuvieron crecimiento isométrico (b=3),
mientras que Prochilodus nigricans tuvo un crecimien-
to alométrico negativo (b<3) y Brachyplatystoma fila-
mentosum, Pseudoplatystoma tigrinum y Pseudopla-
tystoma punctifer mostraron crecimiento alométrico
positivo(b>3) (Tabla 15).

Tabla 14. Analisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca del Atrato durante el
ano 2019. Se indican la talla de madurez (L), Ia talla 6ptima de captura (L), la talla de megadesovadores (L )y €l
porcentaje de tallas de captura superiores a L (P ) VL .., (P...), asi como el porcentaje de tallas en el rango 6ptimo

de captura (P,,).

Prochilodus magdalenae Red de enmalle 25790
Hoplias malabaricus Red de enmalle LE 12003
Ageneiosus pardalis Red de enmalle LE 4093
Megaleporinus muyscorum  Red de enmalle LE 2501

28

13 4 43 1 248 258 284 133% 228% 3,3%
15 56,1 255 266 292 81,6% 37,6% 51,4%
15 853 323 341 375 360% 23,0% 20,6%
14 539 255 266 292 653% 53,3% 26,7%
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Figura 18. Estructura de tallas de captura de bocachico (Prochilodus magdalenae), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la cuenca del rio Atrato durante el aiio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de
megareproductores, y la franja verde, el rango dptimo. La grafica muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos
los métodos de pesca.
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Figura 19. Estructura de tallas de captura de doncella (Ageneiosus pardalis), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en
la cuenca del rio Atrato durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y
la franja verde, el rango dptimo. La grafica muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
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Figura 20. Estructura de tallas de captura de comeldon (Megaleporinos muyscorum), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la cuenca del rio Atrato durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de
megareproductores, y la franja verde, el rango optimo. La gréafica muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos

los métodos de pesca.
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Figura 21. Estructura de tallas de captura de moncholo (Hoplias malabaricus), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en la cuenca del rio Atrato durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, Ia longitud de megareproductores,
y la franja verde, el rango 6ptimo. La grafica muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
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Tabla 15. Relaciones talla-peso (RLP) de las principales especies monitoreadas por el SEPEC en la cuenca Amazonia
durante el ano 2019.

Brachyplatystoma filamentosum 72 3 222 1 093 0,0051 0,0031 0,0085 3,12 3,02 3,23
Brachyplatystoma rousseauxii LE 188 29,5 1745 084 0,0142 0,0059 0,0341 293 275 3,11
Brachyplatystoma vaillantii LE 177 365 995 084 0,0056 10,0026 0,0123 3,09 289 3,28
Brycon hilarii LE 100 29,0 57,3 092 00079 0,0043 10,0146 3,13 296 3,31
Colossoma macropomum LE 58 250 956 094 0,0233 0,0108 0,0504 294 2,75 3,14
Leporinus subniger LE 162 241 384 084 00123 0,0063 0,0242 3,00 280 372
Piaractus brachypomus LE 60 211 742 094 00310 0,0157 00615 2,89 2,71 3,07
Pinirampus pirinampu LE 173 390 749 088 00043 0,0022 0,0084 313 295 33
Prochilodus nigricans LE 589 18,0 51,3 0,71 0,377 10,0938 10,2022 228 2,16 2,39
Pseudoplatystoma punctifer LE 883 353 1284 0,90 0,0015 0,001 0,002 3,38 3,30 3,45
Pseudoplatystoma tigrinum LE 257 335 130,9 093 0,0047 0,003 00073 312 3,02 3,22
Salminus hilarii L 125 26,8 51,0 082 00101 10,0041 0,0248 2,99 274 325
Zungaro zungaro LE 231 488 1654 0,85 0,0069 0,0033 0,0145 313 297 3,30
3.7.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores (96,7%), sequido de los ejemplares de Brachyplatystoma
basados en la talla de madurez Jjuruense capturados con palangre o espinel (33,1%). Bra-

chyplatystoma platynemum fue la especie que presento
los indicadores mas negativos, puesto que en ninguno
de ellos superd el 5%, destacandose ademas el hecho de
que en los desembarcos muestreados con los dos tipos
de artes de pesca antes mencionados no se registro nin-
gun individuo en la categoria de megadesovadores (Tabla
16, Figuras 22 a 24).

Se evaluaron las tallas de captura de tres especies con
dos tipos de artes de pesca, lo que significo el analisis
de cuatro combinaciones especie-arte de pesca. Los ti-
pos de arte de pesca evaluados fueron red de enmalle y
palangre o espinel. EI menor porcentaje de los individuos
registrados con tamarios superiores a la L correspondio
a las capturas de Brycon amazonicus con red de enmalle

Tabla 16. Andlisis de la estructura de tallas de especies monitoreadas por el SEPEC en la Amazonia durante el afio 2019.
Se indican Ia talla de madurez (L, ), la talla 6ptima de captura (L ), a talla de megadesovadores (L) y el porcentaje
de tallas de captura superioresal (P ) yL .. (P...) asicomo el porcentaje de tallas en el rango Optimo de captura

Lopt

Brycon amazonicus Red de enmalle 613 18 0 51 8 266 278 30,6 96,7% 10,3% 86,8%
Brachyplatystoma platynemum  Red de enmalle LE 245 37,6 950 87,0 968 1065 0.8% 0.8% 0,0%
Brachyplatystoma platynemum E:';Iﬂglre 0 LE 153 462 931 87,0 968 1065 46% 46% 0,0%
) Palangre o 9 9 9
Brachyplatystoma juruense Espinel LE 136 415 972 630 689 758 331% 324% 29%
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Figura 22. Estructura de tallas de captura de yami (Brycon amazonicus), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados en
la Amazonia durante el afio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja
verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos
de la especie.
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Figura 23. Estructura de tallas de captura de jugador (Brachyplatistoma juruense), obtenida a partir de desembarcos artesanales muestreados
en la Amazonia durante el aio 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores, y la franja
verde, el rango dptimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos de pesca.
Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores desembarcos
de la especie.
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Figura 24. Estructura de tallas de captura de baboso (Brachyplatistoma platynemum), obtenida a partir de desembarcos artesanales
muestreados en la Amazonia durante el ao 2019. La linea roja representa la talla de madurez; la linea azul, la longitud de megareproductores,
y la franja verde, el rango Optimo. La grafica izquierda muestra las frecuencias de tallas de los individuos muestreados en todos los métodos
de pesca. Los graficos de la derecha muestran las frecuencias de tallas registradas en los métodos de pesca que generan los mayores

desembarcos de la especie.
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Anexos

Anexo 1. Formulario de frecuencia de tallas

E S E PE SERVICIO ESTADISTICO PESQUERO COLOMBIANO Cédigo SPC-EJFR11
Versién 2
- FORMULARIO DE FRECUENCIA DE TALLAS
= Fecha 26/11-19
LOCALIZACION DEL REGISTRO
N°de registro (1) Fecha | | | | Nombre del colector (3) Municipio (4) |
(2)
Sitio de desembarco (5) | |Zona de Pesca (6)
ARTE Y/O METODO DE PESCA (7
Red de enmalle() Palangre/Espinel/Calandrio () Linea de mano () Atarraya () Chinchorro/Chinchorra ()
Método Método [Tamaiio de malla TM copo (Pulgadas)
(pulgadas)
Tipo-Calibre Tipo-Calibre Red de cerco (Ruche)
™ (Pulgadas) Min Mix ‘ Long | TMcopo  |cam Velao Jal
(m) (Pulg)
Changa () TM copo (Pulgadas) Nasa () ‘ ‘ Marucha () |Cdngo|o () | Flecha ( ) |Rec0\eccio'n manual/Buceo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
INFORMACION DE LAS ESPECIES DESEMBARCADAS
Especies (8) Tipo Longitud estandar para las especies dulceacuicolas, longitud total para especies marinas y longitud horquilla para las fuertemente ahorquiladas
Longitud PECES = LT: Longitud Total, LE: Longitud Estandar; LH: Longitud Horquilla, LD: Longitud del Disco,

CAMARON Y LANGOSTA = Lc: Longitud Cola  JAIBA = ABEL: Ancho base espinas laterales PIANGUA = L: Longitud Concha CARACOL = Lcp: Longitud Cuerpo
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Anexo 2. Formulario de informacion biologica para peces 0seos

SERVICIO ESTADISTICO PESQUERO COLOMBIANO Cédigo | SPC-EJFRO5

4  SEPEC

. i i Version 2
. awwsmsns vmssmem [ FORMULARIO DE INFORMACION BIOLOGICA PARA PECES OSEOS
I © 8 2 Fecha 26/11-19

Ne Registro(1): Fecha (2) Nombre de colector (3):
dd mm aaaa

Municipio (4): | Sitio de desembarco (5) : | Zona de pesca (6) :

IILARTE Y/O METODO DE PESCA

Red de enmalle () Palangre/Espinel /Calandrio () Chinchorro () Congolo ()
ij Zangl Cam| TM (pulg.) Tipo y calibre de anzuelo Min- | Mo Camaron. | Jalol Velao | Red de cerco o ruche ()
Bol. | Lang. | Lanc|Bog | Min | Max Linea de mano () | Fija | Conl Com [TM copo (pUlg), TM copo (pulg.);
Changa () TM (pulg.) copo: Tipo y calibre de anzuelo Minf Max INasa o trampa () Flecha ()
Ataraya () TM (pulg.) : Buceo o recoleccion manual () Oftro ():

Todas las longitudes en cm con precision al milimetro y los pesos en gramos

Lt: Longitud total Eg : Estado génadal (escribir I, ILIII, Au.‘!i"'/r" e
Lh : Longitud horquilla IV o Indeterminado ) \ Y o . -é'
Le. Longitud estandar Pg :Peso de la gébnada £ ¢y . = -
Pcm . Perimetro corporal mdximo T.C : Tipo de captura (Objetivo, Pcm 7 3\. Y e t
Pt : Peso fotal incidental, descarte) sy A~
Pev : Peso eviscerado C.C : categoria comercial (grande, | e e
Sexo M: Macho H: Hembra Ind: mediano, pequeno) ~
Indefinido : Le
T— Lh- 4
» l' .
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Anexo 3. Formulario de informacion biol6gica para tiburones y rayas

: SERVICIO ESTADISTICO PESQUERO COLOMBIANO Codigo | SPC-EJFRO6
gt
_& SEPEC . . Version 2
am umemawsacoaw: | FORMULARIO DE INFORMACION BIOLOGICA PARA TIBURONES Y RAYAS
I & D & Fecha 26/11-19

Ne Registro(1): Fecha (2) Nombre de colector (3):
dd mm aaaa

Municipio (4): | Sitio de desembarco (5) : | Zona de pesca () :

ILARTE Y/O METODO DE PESCA

Red de enmalle () Palangre/Espinel /Calandrio () Chinchorro () Congolo ()
Filer | Ronze| Zanof Cam| TM (pulg.) Tipo y calibre de anzuelo | Min | Maf Camaron. | Jalol Velao | Red de cerco o ruche ()
Bol. | Lang. [ Lanc|Bog | Min | Méx Linea de mano () | Fia | Conl Com ITM copo (pUlg.): T™ copo (pulg.);
Changa () T™M (pulg.) copo: Tipo y calibre de anzuelo Min| Max INasa o trampa () Flecha ()

Lt: Longitud fotal

Lir: Longitud del fronco
Lid: Longitud interdorsal | wr |
Lp: Longitud precaudal | |

Ad: Ancho del disco
Ld: Longitud del disco

e

<
Longitudes en cm con precision al mm |
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