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SIGLAS Y ACRONIMOS

a Factor de condicion, constante en la relacién longitud peso
b Constante en la relaciodongitud peso
B Biomasa. Operador retardo en el proceso ARIMA
B/R Biomasa por recluta
C Captura en nimero de individuos

CMS  Captura Maxima Sostenible
(o Amplitud (00 1) (programa ELEFANT)

CPUE Captura por unidad de esfuerzo

E Tasa deexplotacion (F/Z)
f Esfuerzo de pesca
F Coeficiente de mortalidad por pesca o tasa instantanea (por unidad de tiempo)

Fac.f Factor multiplicativo de F (Thompson y Bell), X

H Factor de mortalidad natural, establecido de acuerdo con el andlisis de cotebasado
en Jones

K Parametro de curvatura

L Longitud, talla

LT Longitud total

LS Longitud estandar
LH Longitud horquilla
Lc Longitud caparazén

0 Talla media
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Li, L2

LH

Ne

Pi

Sb
s.d.(%)
s.d.(y)

Longitud cefalotérax
Desde la talla 1 hasta la talla 2
L infinito, longitud asintética (talla media de los peces mas viejos)

Determinada talla en la que todos los peces de esa longitud y mas grandes se es|
explotando plenamente (limite inferior del correspondiente intervalo de talla)

Talla en laque el 50% de los peces quedan retenidos por el arte y 50% escapan

Coeficiente de mortalidad natural o tasa instantanea de mortalidathtural (por unidad de
tiempo)

Numero de sobrevivientes (APV)

Numero de individuos de una muestra

Numero de sobreviviente de una cohorte en la edad t
Proporcién de hembras maduras sexualmente a la longitud total (LT)
Coeficiente de capturabilidad

Coeficiente de correlacién superficial de la curva de crecimiento
Rendimiento méximaosostenible

Coeficiente de determinacion

Sumatoria de las frecuencias por el intervalo de clase

Error estandar

Desviacion estandar de la longitud

Desviacion estandar del peso

Magnitud Tiempo, generalmente en afios

Temperatura ambiente en °C

Evaluador de la prueba de t de Student

t-cero, parametro de condicién inicial (en afios)
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Ts Punto de invierno

U 1— Ep — fraccion de crecimiento después de entrar a la fase de explotaciéon
\/ Precio de primera compra de los productos pesqueros

W Peso, usualmente de un ejemplar

zaf  Media aritmética
X factor Factor multiplicativo (Thompson y Bell)
Y Rendimiento
Y/R Rendimiento por recluta

(Y/R)©  Rendimiento relativo por recluta

Coeficiente de mortalidad total, tasa instantanea de mortalidad total, tasa de mortalide
total (por unidad de tiempo)

Z
HE (i prima) In K + 2*In Lkb

MSY  Rendimiento maximo sostenible igual a RMS

B/Ky

Tasas de biomasas relativas, aplica igualmente para cualquier relaciones de biomas
B/Bmsy

Fmsy Mortalidad por pesca en rendimiento maximo sostenible MSY o RMS

FI(r/2)
(0] Tasa deexplotacién o aprovechamiento
F/Fmsy

PPVR Relacion de varianza prior y posterior
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento hace una revision de los recursos pesqueros tanto marinos como
continentales aprovechados en el territorio colombiano; los andlisis realizados son proeh de

los registros de base de datos histéricos y recientes que se obtuvieron por parte de la
Subgerencia de pesca del INDERENA, la Divisibn de Sistemas y Estadisticas del INPA, La
Subgerencia de Pesca y Acuicultura del INCODERRO(1); los recopiladospor la Corporacién
Colombia Internacional (CCl) durante los afios 2002010, asi como la informacidn obtenida

por la AUNAP a través del SEPEC, operado por la Universidad del Magdalena (@@0L9).

Se evaluaron datos referentes a captura, esfuerzo, ka) peso, madurez sexual y sexo como parte
integral en la aplicacién de modelos pesqueros que permitieron formular la propuesta de cuotas
globales de pesca para la vigencia del 2021.

Teniendo en cuenta que el Cédigo de Conducta para la Pesca Responsalde. gy 13 de 1990
junto con su Decreto Reglamentario 2256 de 1991, permite aplicar el principio de mejor
evidencia cientifica, se hizo una evaluacion de las pesquerias para cada una de las cuencas
donde se detect6 actividad y se presenta los posibles es@ins que pueden ser acogidos para
determinar las cuotas de pesca que regiran para 2021.

Para el desarrollo de los célculos se utilizaron 7 modelos diferentes los cuales fueron divididos

en dos etapas: los utilizados tradicionalmente como produccién excede por remuestreo
0Bootstrapé, Model o bioecon-mico de Thompson
Gordon, Modelo Bayesiano con 7 escenarios de condiciones ambientales, Modelo de produccion
excedente con remuestreo por cadenas de Markov Montecarlo (MC), y una segunda etapa

con los nuevos modelos de estimacion de biomasas bayesianas por frecuencias de longitudes
(LBB) y de produccion bayesiano (CMSY)

Se tuvieron en cuenta puntos de referencia considerad@er laFAO, que aconseja la utilizacion

de Puntos de Referencia Objetivo (PRO) y Puntos de Referencia Limite (PRL). Bajo estas
circunstancias se estimaron los Rendimientos Maximos Sostenibles (RMS) como un PRL, los
Rendimientos Maximos Econémicos (RME) como uR®(Caddy & Sharp, 1988)

El andlisis de la informacion muestra que los recursos pesqueros colombianos estan siendo
aprovechados por encima de los PRO y PRL, por lo cual se sugiere que la autoridad nacional
pesquera debe tomamedidas de ordenacion drasticas que permitan que los mismos puedan
recuperarse para asegurar su sostenimiento en el tiempo y en el espacio. Se prenden las
alarmas especialmente con los recursos pesqueros del Rio Magdalena que estan en los limites
de produccion y que ya han pasado a niveles de agotamiento alarmantes.

Uno de los principales retos enfrentados en el analisis de informacién se relaciona con la
existencia de pesquerias con diferenteartes ymétodos de pesca multipropdsitogue unidoa

la gran variedad de especies hizo muy complejo el analisis de resultados. De otra parte, todavia
existen confusiones sobre la operatividad de la pesca y su accion & operatividad de las
capturas incidentales confundiéndoloson recursospesqueros objetivo, espei@lmente en lo
relacionado con los recursos icticos (mal nombrados como pesca blanca) que dificultaron la
aplicacion de modelos pesqueros.

y
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INTRODUCCION

La administracién y el manejo de los recursos pesqueros conlleva trabajar por conseguir un
rendimiento sostenible, en el cual lo maximo que se extrae de la biomasa es igual a lo que se
renueva. Para administrar una pesqueria al maximo rendimiento sostenible, los investigadores
deben estimar cdmo sera la renovacion y la mortalidad natural, para por difecéa determinar
cuanto se puede capturar. El andlisis de esas variables lleva a la determinacién de la cuota
global de pesca que van a permitir un aprovechamiento 6ptimo de los recursos pesqueros, lo
que va a garantizar su sostenibilidad y por ende seguifreciendo alimento a las futuras
generaciones (Conterno, 2020).

En Colombia la Ley 13 de 1990 en su Articulo 7 deja claro que el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca definiran conjuntamente
los volimenes de los recursos pesqueros a ser aprovechados sosteniblemente. El Decreto 2256
de 1991 (compilado en el Decreto 1071 de 2015) con el fin de definir las especies, los
volimenes susceptibles de ser aprovechados y las tallas minimas permisibles crea @ni@é
Ejecutivo para la Pesca (CEP), integrado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, quien
lo presidira, la Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca y el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Sobre la base de la normatividad refeda, la AUNAP lidera el proceso que comienza con la
recopilacién de la informacion disponible que tiene la autoridad pesquera sobre los volimenes
de captura que recopila a través del Sistema Estadistico Pesquero de ColonmbiS8EPEE el
Programa de Obsemdores Pesqueros y las investigaciones que realiza en colaboraciéon de
centros de investigacion y ONG’S; esta informacion es la base para realizar los analisis y
modelos respectivos que se consideran como la mejor evidencia disponible.

La AUNAP realiza loanalisis sobre la base de diferentes modelos de evaluacion pesquera de
acuerdo con los recursos pesqueros a analizar, con los cuales busca establecer el Rendimiento
Méaximo Sostenible (RMS) de cada uno de esos recursos. Durante este proceso, la AUNAP lidera
Mesas Técnicas Interinstitucionales (MTI), a las cuales invita a actores estratégicos del gobierno
y la sociedad civil (ONGs, Institutos de Investigacion, Universidades) para que presenten y envien
la informacién que consideren pertinente y asi aporten alnalisis que AUNAP realiza en la
determinacion del RMS. Las MTI se hacen para la region Pacifico, Caribe y Peces Ornamentales,
como ha sucedido desde el 2015.

La AUNAP genera y consolida los analisis de la informacion recolectada que son enriquecidos
con las discusiones y aportes de todos los participantes a las MTI, asi como con los insumos

técnicos aportados por instituciones que deciden enviar sus informes, presentaciones y a veces

datos, a la AUNAP.

De esta manera, la AUNAP elabora un documento, einque consolida la base técnica con la
mejor evidencia cientifica disponible, como el principal insumo para que el CEP determine las
cuotas globales de pesca para la siguiente vigencia. Los integrantes del CEP se retnen en
agosto de cada afio, analizan geterminan dichas cuotas, cuyos resultados se ven reflejados en
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un acto administrativo queMINAGRICULTURApide anualmente, de acuerdo con la hormativa
ya mencionada.

Una vez expedida la resolucion de cuotas globales, éstas son repartidas entre pescastial y
pesca artesana y, a su vez, las cuotas de pesca industrial son asignadas a los permisionarios
que AUNAP establece de acuerdo con el procedimiento para ello.

El presente documento es aquel en el que la AUNAP consolida todos los analisis patablecer
los RMS, que sirven al CEP para el establecimiento de las cuotas globales de pesca para la
vigencia 2021.
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1. ANTECEDENTES
1.1 Diagnéstico mundial de la pesca

La FAO reporta, para el afio 2016, @produccion mundial de pesca que esta cercana a los 171
millones de toneladas que esta repartidas en 47% para la acuicultura, y un 53% para la pesca.
Para d mismo afio la pesca en Colombia fue d&84.114 toneladas que es un valor muy bajo
en comparacion ca la produccion mundial (FAO, 2018)

En cuanto a valor de produccioén de primera venta para el afio 2016, la FAO reporté un valor total
de 362 000 millones de USD, de los cuales se estim6 que la acuicultura representé un valer d
232 000 millones de USD(FAO, 2018)esto significa que la acuicultura es el sistema pesquero
gue tiene una proyeccion creciente ya que la pesca en muchas circunstancias o esta estable o
ha entrado en procesos de decrecimidn.

Es interesante resaltar que le consumper cépita, pasoé de 9 kg en 1961 a 20.2 kg en el 2015.
(FAO, 2018Para Colombia el cambio ha sido también apreciable ya que se pasé de 3.5kg a 6.5
kg para el 2016.

De otra parte, el balance que existe entre la pesca marina y continental muestra que para el
primero el valor porcentualesta en 87.2%, mientras que para el segundo es de 12.8% de la
produccion mundial. (FAO, 2018) Esta proporcidbn es muy parecida en lo que ocurre para
Colombia, aunque es importante resaltar quios niveles altos en la pesca marina del pais se
debena las capturas de atunes, en especial teniendo en cuenta que las pesquerias de sardinas
(carduma) se han suspendio desde el 2013 por lo que se asume que los recursos marinos
podrian ser un poco mas altos.

Es importante registrar que en cuanto a la generacion de empleo se ha registrado un total de
59.6 millones de empleos entre permanentes y ocasionales, de los caal19.3 millones los
ejerce la acuicultura y 40.3 millones la pesca de extraccio(FAO, 2018)

En el contexto mundial el aprovechamientde los recursos pesqueros se ha podido determinar
que los gue se categorizan como biol@tgamente sostenibles han descendido del 90% en 1974
al 66.9% en 2015. (FAO, 2018) por lo tanto, es facil deducir que las especies que no son
biologicamente sostenibles ha ido en aumento y por lo tanto los recursos subexplasdan
venido disminuyendo apreciablementeen conclusion, se ha podido determinar que 33.1%
estan siendo sobreexplotadas(FAO, 2018) (Figural-1)

Dentro del contexto mundial China es el pais que producemas recursos pesqueros, tanto si
son de pesca como de acuicultura; en acuicultura por ejemplo ademas de china, India,
Indonesia, Vietnam, Banglagsh, Egipto y Noruega, son los pais con més alta produccion de los
recursos cultivados(FAQO, 2018)
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De acuerdo con las estadisticas del mundo la cantidad de embarcaciones con motor se estimo
en 2.8 millones cifra que no se ha movido desde 2014, de estas solo el 2% corresponde a
embarcaciones cormas de 24 metros de eslora alrededor de 10 toneladas de registro bruto.
(FAO, 2018)

La pesca continental a nivel mundial alcanzo para el 2016 las 11.6 millones de toneladas y 16
paises acaparan el 80% de esta produccion y la mayoria estdn ubicados en Asia; es iraptat
recalcar que la pesca continental constituye en una fuente importante dentro de la seguridad
alimentaria de muchas regiones del planeta. Para Latinoamérica Brasil y México son los paises
como mayores capturas cerca de 1a800 mil toneladas. (FAO, 2018)

100
Sobreexplotadas

) Explotadas a un nivel de sostenibilidad maximo

PORCENTAJE

40

20 Subexplotadas

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ao

B Biolégicamente sostenible [ Biolégicamente insostenible

Figural-1. estado mundial de los recursos pesqueros. fuente FAO 2018.

1.2 Situacién de la pesca en Colombia

La investigacion de la pesca, en Colombia ha tenido variagpas en su desarrollo, desde que

en el INDERENA vy con el apoyo de la FAO y agencias internacionales de investigacion como la
Agencia de Cooperacion Japonesa JICA, entre otras ofrecieron su colaboracion para adelantar
estudios sobre el estado de los reasos pesqueros; este tipo de evaluaciones se iniciaron con
procesos de toma de informacion tanto marinas como continentales, y la aplicacion de algunos
modelos holisticos como de Schaefer y Fox, en especial para la pesca de camaron del Pacifico
colombianoy en la parte continental el disefio de un sistema estadistico pesquero que aun hoy
tiene vigencia y es aplicable.

La segunda etapa de la investigacion pesquera se dio con la aparicion de los computadores y la
informatica que dieron un vuelco en el desarral del conocimiento pesquero; es asi como se

empezaron estructurar otro tipo de andlisis y se realizaron estudios de la estimacion de la
biomasa con metodologia avanzadas de ecointegracion. Se aplicaron modelos muchos mas
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sofisticados como el modelo analito de Thompson y Bell que requiere de operaciones bastante
complejas y que con el apoyo de la tecnologia permitieron facilitar mucho su aplicacion.

En la actualidad el avance del conocimiento a nivel mundial ha permito que los esfuerzo en el
estudio de les pesquerias de Colombia sean una estructura mucho mas compleja y la utilizacion
de nuevas teorias como la (Ejemplo Bayesiana en modelos de produccion.

Sin embargo, el gran inconveniente es que el pais aln no cuenta con una estructura personal y
un sistemade investigacion pesquera que permita que se cuenten con todas las herramientas
gue la ciencia de las pesquerias exige para disponer de los parametros suficientes para
determinar con claridad como se comportan los recursos hidrobiol6gicos que son susdaps

de ser aprovechados.

Este problema de datos empobrecidos no es solo del Colombia, pues en muchos otros paises
se da igual; ¢por qué sucede esto? Y la respuesta es basicamente muy sencilla, la investigacion
pesquera requiere de presupuestos consideradd y los gobiernos no invierte mucho en
investigacion a pesar de que las ganancias de la pesca son bastante grandes.

Con este panorama, varios investigadores e instituciones que realizan evaluaciones de recursos
pesqueros con datos informacion pobre, harrpducido varios modelos; para el presente estudio

se escogieron dos que son evaluacion de biomasas utilizando teoria bayesiana LBB (por su siglas
en inglés) y CMSY (por su siglas en inglés.

Estos se utilizaron con los ya establecidos para otras evaluacisrme se han desarrollado para
afios anteriores y que se utilizaron para comparar lo ya realizado con los nuevos modelos.

La problemética de la pesca de Colombia es una eventualidad que se percibe en la mayoria de

los paises pesqueros. Por ello, la FAO comte que bajo las directrices de la Agenda 2030 para

el Desarroll o Sostenible | a visiunmundejustbg pesca
sostenible, libre de pobreza, hambre y mal nutricién t odo est o con el fin de
pescay la acuicultua sean sostenibles y econdmicamente rentable, es importante recalcar que

la misma reunién solicita apoyar a los paises en desarrollo para unificar los enfoques de
planificacion (FAO, 2018)

Situacidn de la pesca en Colombidurante el afio 2019

La produccion de la pesca en Colombia fue estimada &4.515,2 toneladas de las cuales
61.896,2 toneladas correspondieron a la pesca artesanal 2319 toneladas fueron reportadas
para la pesca industrial SEPEC 209).

Esta informacion se obtuvo mediante laoma de informacion del SEPEC en cada una de las
cuencas monitoreadaslas cuales estan clasificadas en estratos estadisticos basados en tres
criterios: (i) caracteristicasmimoldgicasu oceanogréficas, (ii) composicion por especie de las
capturas y (iii) tipos de artes de pesca empleadoRara efectos de este documento se grafico la
estimacion de los volimenes desembarcados a nivel nacional con eldimilustrar a los lectores
mostrando la representatividad por departamentadbajo esta vision encontramos en cada una
de las cuencas los siguientes resultados:
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Caribe En esta cuenca la mas alta produccion fue obtenida para el departamento de La Guajira

con el 37 % de los desembarcos, seguido por Magdalena con 20% y Antioquia con el 13% como
los mas representativos. Para el Choco se registr6 informacion referente inicamente al Golfo de
Urabé Figural-2)

Regidén Caribe 10.786,7 t.

Procentaje
1

Figura 1-3. Produccién desembarcada en la cuenca del Caribe, registrada por departamentos. Fuente SEPEC.

Pacifica Como es de esperarse el Valle del Cauca cuenta con el mayor desembarco 43% ya que
alli confluyen casi todas las pesquerias industriales y gran parte de la pesca artesanal que se
realiza en la cuenca del Pacifico colombiano, el otro departamento con unyoaporcentaje fue
Narifio con 35% que acaparan la producciéte los desembarcos realizadosFgura 1-3)

Cuenca del Pacifico 26.329,3 t.

Procentaje
43%

9%

a
%

Con tecnologia de Bing
DSAT for MSFT, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Figural-4. Produccion desembarcada en la cuenca del Pacifico, registrada p@partamentos. Fuente SEPEC.
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Magdalena. Esta cuecaes uno de los sistemas productivos mas importantes del pais en el
ambito de las pesquerias continentales, el SEPEC registra informacion para 12 departamentos
dentro de los cuales Bolivar (18%) y Santandgr8%) ocuparon los desembarcos mas, seguidos
por Antioquia (13%) y Sucre (13%) y Cesar (10%) completan un total de 72% de la produccion
desembarcada en los puntos de acopio a lo largte la cuenca del rio grande del Magdalena.
(Figural-5)

Cuenaca del Magdalena 13.692,1 t.

Procentaje
18%

0%

Con tecnologia de Bing
DSAT for MSFT, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Figural-5. Produccion desembarcada en la cuenca del Magdalena, registrada por departamentos. Fuente SEPEC.

Amazonas. Este sistema pesquero representa una de las ecorregiones mas importantes del
planeta, ya que su biodiversidad y el aporte en oxigeno al medio ambiente es de vital importancia
para la vida en la tierra. A pesar de que Colombia solo tiene cerca deOlkilbmetros de rio
amazonas si cuenta con un domino de las pesquerias en sus afluentes como el rio Putumayo,
el Caqueta y el Vaupés, como los mas importantes.

Para el afio 2019 el departamento del Amazonas represento el mas alto registro de esta
actividad con el 59% de los productos de la pesca artesanal del territorio, el otro departamento
con un importante aporte fue el Putumayo con el 33%

Los registros de pesca del afio 2019 ha sido uno de los mas altos en los ultimos 10 afios por lo
que se pude asegurarque las relaciones comerciales de oferta y demanda ha estado en
aumento. Figural-6).
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Cuenca de la Amazonia 1.976,3 t.

Procentaje
59%

2%

Con tecnologia de Bing
MBAT for MSFT, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Figural-6. Produccion desembarcada en la cuenca del Amazonas, registrada por departamentos. Fuente SEPEC.

Orinoguia Esta cuenca es un ecosistema estratégico ya que comparte muchos sistemas
acudticos con Venezuela especialmente conl €io Orinoco, que representa una interesante
fuente de ingresos para los pescadores artesanales de la region. Dentro de esta estructura
ecoldgica, el departamento que mas altos registros de pesca mostré fue Vichada con el 57% de
las capturas desembarcas B puerto, el otro departamento con registros altos fue Meta con el
21% de la produccion.Kigural-7)

Cuenca de la Orinoquia 4.973 t.

Procentaje
57%

3%

Con tecnologia de Bing
DSAT for MSFT, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Figural-7. Produccion desembarcada en la cuenca del Orinoquia, registrada por departamentos. Fuente SEPEC.
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Atrato. La cuenca del rio Atrato es el ecosistema por excelencia que contiene en su habeatod
la estructura propia de un sistma selvatico, solamenteesta conformado por los departamentos

de Antiogquia yChoco siendo este ultimo el que aporto el 64% de la produccion desembarcada.
(Figural-8)

Cuenca del Atrato 1.322,8 t.

Procentaje
64%

36%

Con tecnologia de Bing
DSAT for MSFT, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Figural-8. Produccion desembarcada en la cuenca del Atrato, registrada por departamentos. Fuente SEPEC.
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2. METODOLOGIA
2.1 Descripcion del area

Colombia, ubicada en la esquina de Sur América, cuenta con una variedad de climas en especial
por estar ubicado en la Zona de Convergencia Intertropical que lo hace pertenecer a una eco
region de corte tropical. Gran parte del pais tiene temperaturas supmes a los 24°C
principalmente en las regiones Caribe, Pacifica, Amazénica y Orinoquia.

En el Caribe las temperaturas oscilan entre 24°C a 28°C, aunque en la zona de La Guajira estos
registros llegan hasta los 30°C, igualmente al sur oriente de los deptamentos del Atlantico y
Sucre. Tanto en la Amazonia como en la Orinoquia la temperatura se encuentra en un rango
entre 24°C y los 28°C (MINMBIENTE, 2007). Colombia tiene un lugar estratégico dentro de la
geografia de la regién ya que esta en la esquinke América Latina(llustracion2-1)

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom

llustracion2-1. Ubicacion de Colombia en @ontexto continental y mundial.

El clima se ve profundamente afectado por las precipitaciones, las cantidades de lluvia varian
de acuerdo con las diferentes regiones del pais, sus configuraciones geomorfoldgicas y las
corrientes hiumedas que se originan etos océanos y en la Amazonia. Por lo que los diferentes
pisos térmicos van desde el ecuatorial hasta el arido de tigiesértico (llustracion 2-2)
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Tipoclimas Koppen-Geiger
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B Csc - Subpolar COMINCO CON VErINO 18C0

llustraciéon2-2. Mapa de clima en Colombia. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_de_Colombia

En Colombia se pueden presentar dos patrones de lluvias, uno mono modal caracterizado por
concentrar un amplio periodo de lluvias con una estacién seca, el cual se encuentra
especialmente concentrado en la zona norte y sur; y otro bimodal con dos periodos de lluvia
seguidos por una estacion de clima seco que es ampliamente detectado en la zona central
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenibkutoridad Nacional de Licencias Ambientales.,
2014).

Los cuerpos de aguas de Colombia estan formados por la conjunciéon entre las caracteristicas
geomorfoldgicas y ambientales que lodten disponer de una gran variedad de estructuras
hidricas amplias que van desde humedales hasta zonas marinas profundas. La hidrologia del
pais depende en gran medida del aporte en lluvias, variando de forma amplia, puesto que se
puede encontrar precipitgiones desde 267 mm anules promedio en La Guajira hasta los 9.000
mm anuales en algunas regiones del Choc6. La costa Caribe colombiana es una de las mas
secas del pais, no supera los 2.200 mm promedio anual. La region de los llanos orientales es
una de las zonas que presentan una riqgueza de condiciones meteoroldgicas puesto que tiene
ambientes pluviométricos que van desde los 1.500 mm hasta los 3.500 mm promedio anual.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Clasificaci%C3%B3n_de_Koppen_en_Colombia.png
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De otra parte, la regidén de la Amazonia colombiana presenta precipitaciones que oscéatre
los 3.000 a los 4.000 mm promedio anual(Molano & Batista, 1967)
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Colombia cuenta con una alta diversidad de sistemas acuaticos, pues dispone de varios tipos
de aguas como lluvias, aguas superficiales, aguasibterraneas, aguas termo minerales, aguas
marinas y oceanicas y aguas de alimentacion glacial. Por lo anterior el pais cuenta con 5
vertientes principales: Catatumbo, Pacifico, Orinoco, Caribe y Amazonas. La vertiente del Caribe
es de las mas importantesdel pais puesto que agrupa en gran porcentaje la actividad
econdmica, social e industrial(IDEAM, 2010)Ilustracion2-3)
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llustracion 2-3.Zonificacion hidrolodgica de Colombia. Fuente IDEAAMA2010.

Otra cuenca de gran importancia es la del rio Magdalena, caona cobertura total de 256.622
km2 y practicamente atraviesa el pais de sur a norte; es indudable que la formacién de sistemas
acuiferos es de vital importancia para el pais y le da al territorio nacional una amplia riqueza de
ambientas acuéticos que le dn una buena posibilidad de aprovechamiento de sus recursos
naturales de tipo pesquero (llustracion2-4)
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llustraciéon2-4. cuenca del Rio grande de la magdalena. Fuenteww.edupunto.com

El sistema hidrografico del Orinoco comprende grandes rios como el Orinoco, Guaviare, Meta e
Inirida, los cualestienen su origen en el sistema montafioso de la cordillera Oriental y alcanza
incluso a formar parte del sistema hidrico de Venezuela. Suele ser una de las principales
despensas pesqueras, en especial en lo referente a las especies de peces ornamentales

La formacion de suelos de la Orinoquia es tan especial que no tiene comparacion con otros
ecosistemas ni con sus similares de Venezuela; son estructuras en formacién como casi todos
los suelos de Colombia, sus procesos geoquimicos no estan terminad@ortes, 2004)

La vertiente Amazonica esta compuesta por rios que tienen su origen en el sistema montafioso
y por el rio Amazonas que bafia el extremo sur del pais, el cual constituye un conglomerado
fluvial de alto contenido de sedimetos. Esta estructura forma un factor pesquero de especial
interés. Las caracteristicas de los suelos de esta region los constituyen un ecosistema dificil de
entender en especial por los aportes de materia proveniente del levantamiento Andino que en
generd hacen que los suelos sean de bajo contenido férrico y sin horizontes oxacidos
destacables.

La costa Caribe colombiana esta formada por llanuras; su litoral es relativamente plano con
algunas ondulaciones, apartandose de esta estructura de la Sierra Newade Santa Marta la
cual registra alturas cercanas a los 5.770 m. Los accidentes geograficos principales son la


http://www.edupunto.com/
https://www.google.cl/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.edupunto.com%2F2019%2F11%2Fgrandes-rios-de-america-del-sur.html&psig=AOvVaw3C3jYFuDuJGyidjs9JqbMu&ust=1592341493085000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNDSudLchOoCFQAAAAAdAAAAABAD

@ Elcampo Minagricultura ) Aurywuﬁup
L es de todos a0 DEACUCUNURA Y PESCA

Peninsula de La Guajira, el delta del Rio Magdalena, el Golfo de Morrdsquillo y el Golfo de Uraba.
(Invemar., 2018)

La riqueza hidrica del litoral Caribe colombiano es sorprendente, en especial en los
departamentos de Bolivar y Magdalena, pues alli se cuenta con la Ciénaga grande de Santa
Marta que esel mayor sistema cenagoso del pais con un volumen de agua de 2.28Rllones

m3, y otras gque le dan a la regién un importante aporte de aguas dulcésivemar., 2018)

Se destaca también la gran reserva de aguas subterrdneas de La Guajira, Magdalena, Bolivar y
Antioquia.(Invemar., 2018)

El Caribe colombiano esté directamente influenciado por los vientos Alisios, los cuales generan
la llamada corriente del Caribe cuyo sentido de circulacion es de oriente a occidente, este
sistema de corrientes llega a Panama y canbsu direccion hacia el sur y luego al este, lo que
da origen a la corriente Panama Colombia que se desplaza a lo largo de la costa colombiana
(Andrade, 2015) que muestran un sistema de corrientes definiddllustracion2-5)

Corriente Caribe

Corriente Panamd Colombia

llustracion 2-5. Identificacion del sistema de corrientes para éaribe Colombiano. Modificac
del documento de Internet Biodiversidad.

El Pacifico colombiano esta enmarcado dentro de dos cordilleras submarinas que se unen a la
plataforma de Galapagos, la cual se eleva desde los 3.700 m hasta 1.000 m de profundidad
gue impiden el intercambio de aguas profundas. Bajo este aspecto geomorfolégico se dice que
la Costa Pacifica de Colombia (CPC) es una piscina cerrada por frontera de aguas liquidas
(Andrade, 2015)

La CPC se localiza al margen occidental de la placa continental suramericana que choca con la
plaza de Nazca ésta al hundirse produce la fosa peruancChilena formando una zona de
subduccion de 200 a 300 kilometros que se desplaza con una velocidad media 6 cm/afio, a
esta zona pertenece la fractura de Panama que determina las caracteristicas costeras de
Colombia(NavasCamacho, 2003)
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El régimen climatico se encuentra enmarcado dentro de la influencia de desplazamiento-Sur
Norte-Sur sobre la franja Ecuatorial de la llamada Zona de Convergencia Inter Tropical (ZCIT);
igualmente el régimen climético de la regién esta influenciado por fendbmenos naturales como
el de O8lEA MWii fao.

Las principales corrientes marinas superfiales que afectan la cuenca del Pacifico colombiano
estan directamente influenciadas por los vientos y el desplazamiento del cinturon de
convergencia intertropical. Se puede decir que las corrientes de Humboldt y de Perl no afectan
a la ensenada de Panamé#Cantera, Neira, & Ricaurte, 1998)

Se ha determinado que las principales corrientes superficiales que tiene influencia sobre la
costa Pacifica son (Figura 22):

A Corriente Ecuatorial del Norte
A Contra corriente Ecuatorial deNorte
A Corriente del Golfo de Panama
A La corriente de Colombia.
Corfiente cicldnica de }
Panama
Corriente ecuatoria del
MHorte
o
jlnmhla
Contra-corriente
ecuatorial del Norte I
llustracion2-6. Identificacion de sistema de corrientes para el Pacifico colombiano. Modificado de documento
Internet Biodiversidad.
El comportamiento ambient al de | a regi-n se ve
NinodL a Ni fTaéd, gue hacen cambios estructurales en
El primero en ser estudiado fue el sudE&ambioNi o, Oc

climatico del sistema océano atmosfera cuya duracion puede ser entre 10 a 18 meses; su
impacto se registra en muchos lugares de la tierra por lo que su influencia esta considerada
como impacto global(Cantera,Neira, & Ricaurte, 1998)
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Para cuantificar este fendmeno sir Gilbert Walker en 1924 dijo que cuando los sistemas de
presiones altas aumentan disminuyen los sistemas de presiones bajas. Para evaluar estos
impactos este sistema fue entonces definido comindice de Oscilacion del Su#lOS. Cuando
este indice es positivo se dice que el sistema es estable y cuando el indice es negativo ocasiona
disminucion en las lluvias monzédnicas de verano y de los vientos. Las presiones mas altas y
positivas provocan squias en la costa afectando la velocidad de los vientos del sur y el flujo de
que <car act (€aniera d\nira, &l

aguas

hacia el norte,
Ricaurte, 1998).

2.2 Aproximacion metodologia para el Anaksi

La informacién analizada en el presente documento tiene como base la informacion
almacenada en bases de datos recopiladas por el INDERENA, INPA, INCODER, ICA, CCI
(informacién recolectada hasta el 2012); mediante sistemas de recoleccién que vaesde
informacién de registros administrativos hasta bases de datos recopiladas por entes de orden

publico e institutos de investigacion.
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Tabla2-1 Recuento histdrico de la informacion almacenada por especipara el Caribe colombiano

Especie/aiios Capturas Esfuerzo Tallas
Lutjanus synagris 1991 2019 [1991 2010 | 2008 2019
Lutjanus purureus 1992 2019 |1991 2009 |2006 2019
Mycteroperca bonaci 1991 2019 |1992 2019
Cynoscion jamisensis 1991 2019 |1992 2019
Coryphaena hippurus 1991 2019 |1992 2019
Caranx hippos 1991 2019 [1991 2007 | 2006 2019
Epinephelus itajara 1991 2019 |1991 2009
Eugerres plumieri 1991 2019 |1993 2008
Centropomus undecimalis | 1991 2019 2006 2019
Hamulon plumieri 1991 2019
Archosargus rhomboidalis | 1991 2019 | 1991 2006
Scomebromorus cavalla 1991 2019 [1991 2018 | 2006 2019
Rhizoprionodon porosus 1988 2019 | 1988 2006
Sphyrna lewini 1989 2019 | 1989 2006
Alopias superciliosus 1990 2019 |1990 2006
Carcharhinusfalciformis 1991 2019 |1991 2006
Carcharhinus leucas 1992 2019 |1992 2006
Carcharhius porosus 1993 2019 |1993 2006
Hypanus americanus 1994 2019 | 1994 2006
Hypanus guttatus 1995 2019 | 1995 2006
Sepioteuthis sepioidea 1991 2019 |1993 2008
Callinectes sapidus 2008 2018 2017 2018
Callinecrtes bocourti 2009 2018 2018 2018
Panulirus argus (conti.) 1991 2019 [1991 2009 | 2006 2019
Panulirus argus (Archi.) 1979 2018

f

en-
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Tabla2-2 Recuento histérico de la informacién almacenada por especies para el Pacifico colombiano

Especie/afios Capturas Esfuerzo Tallas
Scomberomorus sierra 1991 2019 2006 2019
Cetengraulis mysticetus 1991 2008 1992 2008
Coryphaena hippurus 1991 2019 1991 2008
Epinephelus quinquefasciatus 1991 2019 1991 2008
Cynoscion phoxocephalus 1991 201 1991 2018 2012 2019
Lutjanus peru 1991 2018 1991 2018
Centropomus viridis 1991 2019 1993 2008
Caranx caninus 1991 2019 1991 2008
Centropomus armatus 1991 2019 1993 2008 2006 2019
Seriola lalandi 1991 2019 1994 2008
Caranx cavallus 1991 2019 1991 2018
Caulolatilus affinis 1991 2019 1994 2008
Mycteroperca xenarcha 1992 2019 1991 2008
Lobotespacificus 1992 2019 1992 2008 2006 2019
Brotula clarkae 1993 2019 1995 2008 2007 2019
Cynoponticus coniceps 1991 2019 1991 2008
Elagatis bipinnulata 1991 2019 1992 2008
Bagre panamensis 1992 2019 1992 2009
Polydactylus opercularis 1993 2019 1995 2008
Sciades dowii 1992 2019 1992 2009
Sphyraena ensis 1993 2019 1994 2018 2006 2019
Bagre pinnimaculatus 1992 2019 1992 2009
Selene peruvianus 1991 2019 1991 2008
Menticirrhus panamensis 1991 2019 1996 2008
Seriola peruana 1991 2019 1993 2008
Centropomus medius 1992 2019 1994 2008
Trachinotus rhodopus 1991 2019 1994 2008
Litopenaeus occidentalis 1957 2019 1957 2019 2006 2019
Xiphopenaeus kroyeri 1975 2019 1976 2019 2012 2019
Solenocera agassizii 1991 2019 1991 2009
Farfantepenaeus brevirostris 1992 2019 1991 2008
Farfantepenaeus californiensis 1991 2019 1991 2008
Anadara tuberculosa 1996 2012 1996 2012 2004 2018
Lolliguncula diomedae 1991 2019 1991 2008
Alopias pelagicus 1991 2019 1991 2019
Alopias suprciliosus 1991 2019 1991 2019
Carcharhinus falciformis 1991 2019 1991 2019
Carcharhinus limbatus 1991 2019 1991 2019
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Galeocerdo cuvier 1991 2019 1991 2019
Hypanus longus 1991 2019 1991 2019
Mustelus henlei 1991 2019 1991 2019
Mustelus lunulatus 1991 2019 1991 2019
Sphyma corona 1991 2019 1991 2019
Sphyrna lewini 1991 2019 1991 2019
Sphyrna media 1991 2019 1991 2019
Sphyrna tiburo 1991 2019 1991 2019

En los recientes afios (20122019) la AUNAP pointermedio de la Universidad del Magdalena
desarrollaron el Servicios Estadistico Pesquero SEPEC gue tiene como fin la toma de informacion
sobre la actividad pesquera que se efectia en todo el territorio nacional; esto equivale a que
tanto en aguas marinascomo interiores, continentales o aguas dulces son constantemente
monitoreadas por el SEPEC el cual utilizando dos tipos de metodologia de acuerdo con la
capacidad de toma de informacion, una mediante un muestreo probabilisimo y la segunda un
sistema censd, los datos obtenidos proviene de mediciones tipo bioldgico y pesquero.

El trabajo dd SEPEC se dividio en tres fases que son:

1. Fase de campo donde se eligieron los principales puntos de toma de informacion,

dividida en 5 regiones que cubrian tanto la pes marina como la continentall{ustracion

2-5),

Un disefio de bases de datos vy,

3. Una fase de gabinete que consistid principalmente en el analisis de ladrmacion
recolectada en campo.

N

La informacién de campo recolectada consistio principalmente en la toma de datos de captura,
esfuerzo e informacién bioldgica (talla, peso, sexo y madurez sexual). A las bases de datos se
les hace un control de calidad y uandlisis del comportamiento de los datos; una vez realizado
este proceso la AUNAP toma la informacion de estas bases de datos y los datos histéricos de las
otras bases de datos y modela las pesquerias para obtener los parametros indispensables en el
estudio de la dinamica poblacional de los recurso pesqueros sometidos al aprovechamiento
pesquero;proporcionando las pautas para estimar las cuotas globales de aprovechamiento de
los recursos pesqueros de Colombia para la vigencia de 2021, de acuerdo con Iganevidencia
cientifica disponible. Por las caracteristicas del muestreo en términos de tiempo, los analisis
consignados aqui se considerapreliminarespresentandotendenciasque deben ser reforzados
para el afio 2021.
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llustracion2-7. Puntcs de toma de informacidn pesquera, realizada por el SEPEC, durante el afio 2019.

Los aspectos de campo fueron cubiertos por personal de encuestadores, los cuales fueron
divididos entomadores de voliumenes de desembarco y profesionales (bidlogos e ingenieros
pesqueros) que se encargaron de los aspectos biolégicos y pesqueros.

Los aspectos bioldgicos se relacionan con la toma de tallas, peso, sexo y madurez sexual,
evaluada por inspecan ocular bajo la siguiente directriz: inmaduro, madurando, maduro y
desovado. Estas fueron clasificadas por grupos de tallas y por sexo.
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En cuanto a la informacion relacionada sobre peces ornamentales, ésta fue tomada por los
encuestadores del SEPEC endguntos de acopio de las principales ciudades como Puerto
Carrefio, Inirida y Leticia; asi miso se usé la informacion bioldgico pesquera tomada por
FUNINDES que se relacion6 con datos de CPUE, madurez sexual y tallas y peso individual de los
recursos que tieron obtenido como muestras de los individuos que se murieron entre el
trasporte y los centros de acopio.

Hace falta realizar una evaluacion en el lugar de la pesca de ornamentales para determinar
aspectos claves del comportamiento de las poblaciones queonforman esta actividad
economica.

2.2.1 Andlisis de informacién

Relaciénlongitud y peso vy talla media de captura

Con las bases de datos recolectadas sobre tallas se realiz6 una agrupacion utilizando los
procedimientos estadisticos tradicionales descritos evarios documentos Zar, 1999; Sokel &
Rohlf, 1969), para los cuales se hicieron histogramas de frecuencias donde se determing la talla
promedio de captura:

" B z
W

(1)

Se procedi6 a determinar el comportamiento de la relacion peso contra longitudt@ndar o total
si los peces presentaban aletas duras o blandas), de acuerdo con la metodologia tradicional
(Ricker, 1975 Pauly, 1983, Csirke, 1980, Sparre & Vennema, 1997)

o 070 (@)

Igualmente se trabaj6 la relaciéon que existe ente la longitudtal y la longitud estandar para
estimar los valores predictivos de la longitud total bajo la siguiente expresion.

b O &o ()

Para evaluar si el crecimiento tiene alguna tendencia (isométrico o alométrico) se comprob6
mediante la prueba de hpotesis de valoracion con t estimadgPauly D. , Fish population
dynamics in tropical waters a manual for use with programable calculators, 1984)

88 —

H— zms_szm < (4.

La ecuacion 2 indica que el peso (w) es proporcional a la potencia (b) de la longitud. Se valoré
el factor de condicion como la proporcion entre el peso (w) y la longit(@auly D. , 1983)Pauly

D. ,Fish population dynamics in tropical waters a manual for use with programable calculators,
1984). Con este valor se utiliz6 la escala de Wilson para medir el estado de nutricién de los
organismos.

Andlisis de crecimiento

Una vez dispuestos los datosalfrecuencias y sus histogramas se introdujo esta informacion en
los programas FISAT Il y LFDA, mediante los cuales se analizé el crecimiento utilizando la
ecuacion de crecimiento(von Bertalanffy, 1938)
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0 0 p Q (5).

Si los analisis demuestran un crecimiento oscilatorio se emplea la ecuacion propuesta (Rauly
D. , Fish population dynamics in tropical waters a manual for use with programable calculators,
1984).

0 0 p Q - (6).

Los andlisis se utilizaron realizando la descomposicién de progresién modal, lo cual implica la
separacion de distribucion de frecuencias mediante el método d@attacharya, 1967) (se
consigra, como ejemplo, en los resultados el maximo nivel de grupos modales), la estimacion
de Ky 0 utilizando el método de(Gulland, 1966}

0z0  0zZ06 (7).

<<| &

Para la cuenca de la Orinoquia, que presenta uafecto muy particular ya que por el
comportamiento de las especies la migracion de los recursos pesqueros se da desde la parte
baja de la cuenca (Venezuela) hacia la parte alta (Colombia) y por lo tanto hace que su
distribucion de crecimiento considere quéos individuos juveniles estén en la parte baja y los
adultos en la parte alta, por lo anterior los registros estadisticos de la toma de informacién
registran las tallas de los grandes bagres en niveles de adultos por o que no permitieron realizar
estimaciones sobre los parametros de crecimiento se utilizé la metodologia establecida por FAO,
con la cual se pudieron realizar los corrimientos de los modelos utilizados.

Andlisis de reclutamiento

Se determino el patrén de reclutamiento teniendo en cuenta una proyeccién hacia atras de los
datos de frecuencia de longitudegPauly D. , 1984)

El calculo del patron de reclutamiento se realizé después de calcular los réadbs de
crecimiento bajos las siguientes caracteristicas:

a. La posicién exacta en el eje del tiempo se conoce sdlo cuando se identifica |,y
ademas se conoce el tercer parametro de la curva de crecimiento del modelo de
von Bertalanffy, la abscisa del patmd de reclutamiento no se fija en tiempo real, y
por | o tanto se cl| aFgurd2ilta dentro de oOu

n

afo
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Figura2-1. Esquema tedrico sobre los patrones de reclutamiento

b. Siempre se incluye un mes con reclutamiento en cero. Esto se debe al hecho de que
cuando las frecuencias de longitudes se proyectan en el eje del tiempo al terminar
este aspecto el valormas bajo de cada uno de los 12 meses de aparente
reclutamiento qgueda el i minado, esto se
debido a los parametros utilizados en la evaluacion del crecimiento.

Mortalidad

Mortalidad total: El seguimiento de los regsos se hizo mediante la evaluacién de la tasa de
mortalidad total:

®w 0 O (8

Donde Z coeficiente instantaneo de mortalidad totgRicker, 1975; Pauly D. , 1983; Pauly D. ,
1984; Csirke, 1980; Sparre & Vennema, 1997; Cadima, 2003).

Lamortalidad total fue estimada por varios métodos, con base en las frecuencias de tallas:

1. Estimacién de Z a partir de la curva de captura linealizad&parre & Vennema,
1997).

=y

b1 0 -zhep — (9)

=y

Se evaluaron los limites de confianza de Z confoF Kt,_, * sb.

hace
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2. La curva de captura acumulativa basada en datos de la composicién por tallas.
Método de Jones y van ZalingSparre & Vennema, 1997)

0 & OR 0o -z0¢&0 O (10)
3. A partir de la captura media mediante el método dBeverton yHolt (Pauly D. ,
1983)
® ; (112).
4. En algunas ocasiones se utilizé el método de Powell Wetherall, cuando los métodos

descritos anteriormente no pdieron ser utilizados.

0 O & wzi] (12).

Estimacion de M y F donde se calcula ademas el coeficiente de capturabilidad g, esta fue
determinada como una prueba de ensayo y error entre diferentes valores de la mortalidad por
pesca que fueron incluids en el ensayo de maxima verosimilitud para determinar valores de la
capacidad de carga del recurso evaluado y la biomasa media, cuando se disponia de informacion
publicada se utiliz6 ese valor.

®w 0 n"Q(@13).

La mortalidad natural se estimé utiliando varias estrategias que incluyen:

1. La ecuacién empirica de Pauly que para pec@auly D. , 1984Yue:
0 myzQ 8 8 8 8 7 1)
2. Y para crustaceos (cruz, 1983):

M =-0.0277 0.0004.=2 +0539K +0.0119 (15)
3. Relacion de M con la longevidad ecuacion de Tanak@adima, 2003)

0 - 20 ¢n (16)
Donde p vario entre 1% y 5%.

4. Método de Richter y Efano{Cadima, 2003)

8

.5 T O(17)

5. Determinacion de mortalidades utilizando M para cada talla de la distribucién
(pseudoedades) variacion de la propuesta de Cadinf@adima, 2003)
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(18)

. Ny W n

w UE U

m‘
C:s

(19)

0 &z p O (20)

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 llegam 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 eldac
critico en el equilibro 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 valalto y permanente.

Para el presente estudio se realiz6 un andlisis de mortalidad natural a partir de la fase de

plena explotacién, para lo cual se estudiaron las diferentes fases por las que atraviesa un
recurso desde sus inicios hasta cubrir las etapade plena explotacion.

6. Estimacién de M mediante la ecuacion de Taylor (en Borda & Cruz, 2004):

0 2 (21)
b

o:

b 2 5 (22

Mortalidad por pesca

Bésicamente se utiliz la estimacion de mortalidad por pesca como la acciéjercida por el
hombre en la extraccion de un recurso pesquero y esta determinada por:

‘0 n @3
En muchos casos se calculé F teniendo como estimativo inicial la ecuacion (13) conociendo Z y

M. sin embargo para el desarrollo del modelo de ThompsoBgll se utilizé una interaccion para
la estimacion de la mortalidad por pesca de la siguiente manera:
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C
F — (L1,L2)
/Z (N(Ll) - N(LZ) (24)

F
F=M 2

102 (g

Criterios utilizados para utilizar los indices de mortalidad

Teniendo en cuenta que se cont@on varios modelos para estimar la mortalidad total Z y la
mortalidad natural se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos teéricos:

Para la estimacion de la mortalidad total se generaron una serie de valores utilizando un sistema
estadistico de remuestreo con el fin de construir una tabla de resultados la cual se construy6
con diferentes simulaciones. Se utilizé la teoria estadistica de andlisis de varianza y andlisis no
paramétricos. Para evaluar la validez de los datos utilizados se empleé un ndekeguridad del

1y 5% para las diferentes circunstancias que se presentaron en el estudio de acuerdo con la
metodologia propuesta por diferentes investigadordZar, 1999; Tsokos, 1991; Sokel & Rohlf,
1969; Martinez & Martinez, 1997)

Para la determinacion de la mortalidad natural se utilizaron criterios tomados de Cadima (2003):

p O o G Parapeces pequefios

U , o Parapeces demersales

Sin embargo, el ajuste final se utiliz6 realizando iteraciones del f terminal con las estimaeis

de todos los modelos descritos. De tal manera que ajustes realizados que mostraran una
estimacion desproporcionada en el modelo de crecimiento fueron eliminadas; cuando las
estimaciones fueron similares, se us6 un promedio de los datos estimados y éfte el que se
ingreso en los diferentes modelos utilizados.

Debe anotarse que para el caso de los recursos pesqueros marinos se utilizaron los datos de
mortalidades reportados por Barreto y otrogBarreto & Borda, 2008)

Andlisis de poblaciones

Una vez que se tuvieron evaluados los aspectos de crecimiento y mortalidad se procedi6 a
estructurar medidas de poblacién virtual. El primer método utilizado fue el analisis de cohortes
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con base en los registros de tallas. Se padtide la estimacion de edades relativas con base en

las tallas. (Sparre & Vennema, 1997)

(26)

o0p o -0&p — y¥o o60¢c o0p -0¢

La fraccién de los que sobreviven sobre los que mueren salculé como

. T
"0 Ophig o (27)

La estimacion de las capturas se da mediante la propuesta
6 Opiig 0 0p z-2 p Q Y (28)
Bajo este esquema se procedié a modelar las pesquerias con base en dos estructuras

principales:
1 El modelo bioeconémico de Thompson y Bell basado en tallas con la siguiente forma

Teniendo como base el intervalo de talla i = (Li, L i+1) las variables de entrada son

Mortalidad de pesca calculada utilizando las ecuaciones (24) y (25)

La captura en un intervalo de clase determinado se calculé de acuerdo con
Ci =[N(Li) - N(Ll)]
Zi (29)
El peso promedio de los especimenes por intervalo de tallas fue calculado de la siguiente

manera.
\\/i — é(LI + L|+1)
Wi=a* é—Z U (30)
e u

En estaecuacion a y b son las constantes de la regresion longitud y peso

El rendimiento por intervalo esta dado por:

Ri=Ci*Wi (31)

La biomasa media de intervalo se calcul6 bajo la formula
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BiDt, = NiDtiWi
D, Dt (32)
Se valor6 el factor alométrico con base en la relacion talla longitud, si el parametro era
estadisticamente similar a 3, que equivale a un crecimiento isométrico, se procedié a la
aplicacién del modelo de rendimiento por recluta (Ricker, 1975; Csirke, 198GBparre y
Vennema, 1997 yCubillos, 2001):

o — — o 33
[0 i o—i o ® (34)

Finalmente, con las ecuaciones integradas en el modelo se puede estudiar la situacion particular
de recursos que se esta estudianddfgura2-2).

350.000,00 - ~ 180,00
ek
& & .
Y l
300.000,00 AL ey + [ 16000
A F 140,00
250,000 00 -
120,00
F Y
200.000,00 e |
] /"’"——_ 10000 oo

20,00 === Rendimiznto

150.000,00 +—f
$ —ik— valor total 5
&0, 00
10000000 +—
= A0, 00
Ed.000, 00

0,00 & T T + 0,00
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35

Figura2-2. Esquema tedrico del comportamiento del modelo bioeconémico de Thompson y Bell.

linea continua indica la posicion 1 de eje de $aordenadas que es el indicador de la situacion
actual del recurso en este caso particular se pude observar que la linea indica que no se ha
alcanzado el Rendimiento M&ximo Econémico (linea verde con marcador triangular rojo), ni el
rendimiento maximo sostnible (Linea azul con marcador transparente).

1 El modelo bioeconémico de Gordon Schaefer basado en el modelo logistico de crecimiento
(Seijo, Defeo, & Salas, 1997)
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El modelo requiere de informacién de captura y esfuerzo (secuencia histérica de la flota
industrial registrada), costos fijos y costos variables (para la flota artesanal se usé informacién
por averiguacion directa con pescadores artesanales de Tumaco y Baeentura) con base en

la ecuacion:

— 18 p — (35

Donde r es la tasa intrinseca de crecimiento poblacional, B (t) biomasa de la poblacion en el
tiempo ty K es la capacidad de carga del ecosistema.

La captura esta dada por:
0 nQup — (36)

Para determinar los costos totales de la pesqueria se utilizo:

oY —— (37)
El esfuerzo éptimo se calcul6 mediante:
Q — (38)
Y la captura en rendimiento maximo sostenible se estimé mediante:
0 — (39)

Modelos analiticos de rendimiento por recluta de Bevert y Holt basado en tallas, el esquema
utilizado fue el de Ricker (1975) Bparre & Vennema (1997)

D, THZH 2 - — —— —— (40)

El calculo de laanterior ecuacién tiene como valor de A:
0 — (42)

Como un complemento para el analisis pesquero de los recursos evaluados se analiz6 la tasa
de explotacién como un primer indicador del estado de las poblaciones.

0 - (42)
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Analisis de maduresexual (T.M.)

De todos los datos recopilados se separaron los individuos maduros de los inmaduros y se
evaluaron los individuos que presentaron las categorias visuales establecidas esto es: en
maduracion, maduros, desovados e inmaduro®ara el analisis de madurez sexual se utilizo la
siguiente propuesta, en donde el porcentaje de hembras maduras (%M) en cada intervalo de
tallas es igual a la proporcion de hembras maduras (M sobre hembras totales (W) (Borda&
Cruz, 2004)

P0 — (52

Para el ajuste de regresion entre la marca de clase y la madurez se determinaron las constantes
ay by la tallade madurez(TM)(Roa, Ernst, & Tapia, 1999)

YO ——(53)

Finalmente, para determinar el valor probabilistico de la talla media de madurez sexual y la edad
relativa correspondiente. Igualmente se utilizé la técnica de remuestreo de Montecarlo para
definir diferentes escenarios y poder establecer los val@eptimos, para este resultado se
utilizando el programa MATSIM VER 1(Roa, Ernst, & Tapia, 1999)

De otra parte, se compard con una prueba estadistica de t de Studesitexisten diferencias
significativas entre machos y hembras, para lo cual los resultados fueron evaluados con un nivel

de significancia del 5%.

Modelo bayesiano aplicado a las pesquerias de Colombia

Segun consideraciones tedricas las bases fundamentaleen la evaluacion de los recursos
pesqueros de una forma cuantificable es la de poder establecer el estado actual de los stocks
que estan siendo sometidos a pesqueriagPunt & Hilbor, 2011)

Es importante considerar que las productividades estan siendo directamente determinadas por
la accién metabdlica de incremento del tejido vivo lo que conlleva a un aumento en la biomasa
de una poblacion especifica(Allen, 1971) este sistema puede ser considerado como
productividad latente, que puede ser considerado como la tasa instantanea de produccion de
biomasa P la cual es determinada en un escenario sin pesca y que tiene relacion directa con el
tamafio del stock.(Sierra Rodriguez, 2004)

0® — (54)
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Por lo tanto, la produccién excedente en funcién de la ecuacion dlferenC|a derivada de (54) en
un afio determinado esta dada po(Sierra Rodriguez, 2004)

0O . 06Q0 6 6 (55)

Pero esta produccion excedente debe estar acorde con la situacién pesquera del momento por
lo tanto una ecuacién mas realista sobre la produccién excedente seria:

0O O 6 0 (56)

Se plantea esta ecuacién como un modelo dinamico ordato la ecuacion (56) para que
finalmente se tenga la expresion:

o) 6 6 00 (57)

Con el fin de aplicar tablas de decisiones se parti6 de la propuesta de ecuaciéon dinamica y se
ajusto al siguiente modelgPunt & Hilborn, 2001)

/

, (58)

Como estrategia de calculo se utilizé una funcién de captura que tiene como constante la tasa
de aprovechamiento kPunt & Hilborn, 2001)

6 @ (59)

Con el fin de estimar la influenciade las variaciones ambientales el modelo de dinamica
poblacional se estimé la biomasa com{Punt & Hilborn, 2001)

,, / se
0 — (60)
En dondesv es la variacion de la biomasa debido a las fluctuaciones ambientalesayes un

numero aleatorio con distribucion normal de media 0 y desviacion estandaret:N (0,12).

La funcién de verosimilitud se construyé con base en el supuesto que los datos son
independientes y normalmente distribuidos:

q

0 'Og b ﬁ'Q s (61)

En donde des el i dato puntual,’Q g es el valor estimado del modeloid/ s es la desviacion
estandar del error observado.
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También se utilizé una funcién de verosifitud basada en las hlpoteS|s formuladas durante el
desarrollo del trabajo bajo el supuesto:

q

El fundamento de la regla de Bayes considerada como probabilidad relativa o probabilidad
posterior se utilizé con informacién previa y se fundamenta el planteamiento teérico general
(Punt & Hilborn, 2001)

00

0 g oo 3

ponge P(Hi) L(D[H,)

Es la probabilidad posterior de la hipétesis es la verosimilitud

p(H;)

H H,
del grupo de datos D dada la hipétesis', y Es la probabilidad prior de la hipétesis'.

Se consider6 la determinacion de incluir en la modelacion la estimacién de dos parametros r y
K por lo gue el modelo de Bayes fue reajustado confBunt & Hilborn, 2001)
. giigrn  Oqrhg
qnhg VI TR
BB Ogrhgr gnfys

(64)

La distribucion posterior es casi imposible determinarla mediante procesos analiticas por lo
tanto una serie de métodos numéricos se emplearon para determinar estos aspectos bajo los
siguientes términos:

“gaQqg 00gn g (65)

Se consider6é un mdelo Unico estructural que resumen de forma sencilla los planteamientos
Bayesianos para el analisis del recur@Punt & Hilborn, 2001)

0 6 'Y O (66)

Donde s es la tasa de supervivencia del recurso calculada coiYo Q y'Yes el promedio del
reclutamiento.

Teniendo en cuenta que los errores de este modelo tienen distribucion normal las tasas de
biomasa estaria en la siguiente funcién de verosimilitud:

LOg B A < (67)

s

Donde | es la captura por unidad de esfuerzo para el afio t, g es el factor de capturabilidasl y
es la desviacion estandar de la capturabilidad.
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El investigador Sierra (2001) en su tesis de maestria hace un resumen muy interesante sobre
el proceso del algoritmdBayesiano y su funcionamiento expuesto de la siguiente maneflaigura
2-3)

PRIMER ESTADO | SEGUNDO ESTADO ' TERCER ESTADO POSTERIOR CUARTO ESTADO

I£) (E) | (E,Ey) (E, | E,.E,)

Parimetros 6 | Datos D (capluras, | Probabilidad de que ocurrand) y D Prediccian posterior
biomasas. )

P(8)=;7>Previal ; P(D|6) =cL(D|6): P(§, D) postesior conjunta PD|6.D)
Verosimiliug |

LD16) D P6,D)=LDI8)PG) | P6D) PD,|4.D)PE D) P(D;I6,D,)

D, |

D

LD6) D, | P(8,.D)=L(D, 8,)P(6,)

D, |

LD8) D, P6,D)=L(D,I8)P6,)
\ D,
D, | P6.D)=L(D,1)P6) |

Figura2-3. Esquema general de la regla de Bayes aplicado a las pesquerias

Sierra Rodriguez (2004) plante6 que en un estudio de evaluacién de recursos lo primero que se
detecta es el segundo estado E2 producto de que el primer evento ya ocurrié E1, esto significa

gue por lo general en la mayoria de las pesquerias los aspectosrmales de informacion

di sponible se refieren al segundo evento (E2)
l6gica fueron generados por un modelo determinadq = (1, g2, g3 , én) que son los
parametros del primer estado. Finalmente, el estado ctra (E4) representa la solucion
matematica al modelo general de Bayes.

En el planteamiento descrito en la tabla 1 muestra que el tercer estados(Ees un evento
posterior dado después de que los dos eventos anteriores ocurrieron. Una vez que se tiene la
estructura de funcionamiento se pueden realizar inferencias sobre capturas y biomasa®)(
que es los que esta propuesto en el estado cuatro de la tabla'© S0 HO .
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Modelo de estimacion de biomasas bayesianas por frecuencias de longitudes (LBB)

El desarrollo conceptual del modeloparte del planteamientode la ecuacion de crecimiento de
von Bertalanffy[1938] tal y como lo planteo Beverton & Holt (1966).

0O 0 p Q
Donde LT es |l a longitud a | a eldaadt ats,a Lpbbre sl al ac ulac
acerca, y tO es |l a edad te-rica en |l a longitud c

et al. 2018], estos dos ultimos parametros se deducen de la manera tradicional (Gulland, 1966;
Csirke, 1980; Gulland J., 1983; Paulp., 1984; Haddon, 2001).

El modelo ya no estima tasas absolutas sino en la tasa de mortalidad natural [M] en relacion
con la tasa de crecimiento soméatico [M/K] y la tasa de mortalidad por pesca [F], en relaciéon con
la tasa de crecimiento somatico [F/K], con el objetivo de estimé mortalidad relativa media de

la pesca[F/M) y la biomasa actual relativa a la biomasa no pescada [B/BQJFroese, y otros,
2018).

Para el desarrollo del modelo se partié de algunos supuesto tedricos como fijar una tasa de
crecimiento somatico M/K de aproximadamente 1.5, tomado como un valor de referencia para
las especies con crecimiento constante que alcanzan el tamafio maximo a la edad maxima
[Taylor, 1958; Jensen, 1996, Hordyk et al. 2015, Froese et.al. 2016; tomado de Ese, et al.
2018].
La abundacia absoluta se calcula mediante la cantidad de individuos estimados relacionados
con las variables de crecimiento y mortalidagFroese, y otros, 2018)
3 0 0
v 0 0
BO L0 ©
0 0

Donde O es en numero de individuos a una longitud dada, Z es la tasa instantanea de
mortalidad total y0  es la longitud inicial en cada intervalo de la estimacion.

Finalmente se calcula la probabilidad de sobrevivir a un tasa de longlas Y p como funcion

de cociente de M/k.

. 0
) o
P 0
Para estimar la longitud correspondiente a una probabilidad dada se estima coriroese, y

otros, 2018):

o0 ae® p
0
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Dondel e s l ongitud al 50% de | os individuos ret
inclinacion de Ia ojiva de seleccidfSparre & Vennema, 1997)

Con estas directrices matematicas se calcula finalmente la curva de captuafustada a una
ecuaci -n diferencial para est i nfraeselyAtros, 20d8) A M/ K

. v egme U T
) v Y O 5 ~
U 0
Donde( es el nimero de individuos en la clase de longitud Li, NLies el nimero en la clase
de longitud anterior,”Y es la curva de selectividad. Los deméas parametros ya se referenciaron

anteriormente.

Algunas estimaciones de parametros pesqueros fuerontemsadas como:

P v 01w
Froese et al. [2018), proponen gue para estimar el estado del stock con un nuevo enfoque la
tasa de biomasas relativas se calcula como:

Modelo de capturas bagsianas CMSY

El segundo modelo utilizado que se encuentra recientemente desarrollado y es el Monte Carlo
[CMSY], utilizado para la estimacion de los puntos de referencia de la pesca, por intermedio de
las capturas, la resiliencia y lanformacion de estado del stock cualitativo sobre las existencias
de datos limitados. También presenta una aplicacion del estagspacio bayesiano del modelo
de produccion de Schaefer [BSM], fijado para la captura y biomasa, o para los datos de captura
por unidad de esfuerzo [CPUE{Frose T. , Demirel, Coro, Kleisner, & Winker, 2017)

El método se base en la relacion entre la capacidad de carga del ecosistema [K] frente a la tasa
intrinseca de crecimiento poblacional [r], obtd@da de una serie historica de datos de captura,

las cuales proceden de las bases de datos [captura y CPUE] de entidades como el INDERENA, el
INPA, el ICA, el INCODER y del SE®&&vicio Estadistico Pesquerols dela AUNAR Autoridad
Nacional Acuicolg Pesquera

En la serie temporal de datos obtenidos es analizada mediante la relacion de un espacio
temporal bayesiano, que tiene como base el modelo de Schaefer, con el cual se hacen
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predicciones de las parejas de datos de r y K. Finalmente la dinamibe la biomasa se calcula
bajo la ecuacion(Frose T. , Demirel, Coro, Kleisner, & Winker, 2017)

. PR o .,
0 o 1 — 0 O
P v

Donde Bt+1 es la biomasa explotada en el afio subsecuente t+1, Bt es la biomasa corriente,
y Ct es la captura en el afio t.

Es importante resaltar que cuando el tamafio del stock est4 severamente agotado, afecta el
reclutamiento, se debera tener en cuenta laisminucion lineal del excedente de produccion
como funcién del reclutamiento del crecimiento somético y mortalidad natural [Schnute &
Richards 2002, en Froese T., Demirel, Coro, Kleisner, & Winker, 2017] la cual se incorpora si la
biomasa cae por debajo d ¥4 de K(Frose T. , Demirel, Coro, Kleisner, & Winker, 2017)

0 . 6 , ., O
T—1 p — O 0 —

0 0 0

0 0 e U
El término 4 Bt/k supone una disminucion lineal de reclutamiento por debajo de la mitad de la
biomasa que es capazle producir RMSRendimiento Maximo Sostenible

Finalmente, y como una guia de comparacion se adopt6 de FrdgeDemirel, Coro, & Winkler
[2019] los rangos de biomasa relativa las siguientes referencias que pemiten determinar el
estado de aprovechamiert de los recursos analizados, y la relacion de la Resiliencia con la tasa
intrinsecade crecimiento poblacional:

Estimacién de la biodiversidad en el sector pesquero

Agotamiento Agotamiento Agotamiento Bajo Casi
muy fuerte fuerte medio agotamiento inexplotado
0.01060.2 0.01-0.4 0.200.6 040608 0.758 1.0
Resiliencial  Rango prior |
Alta 0.6-15
Media 0.2-0.8
Baja 0.05-0.5
Muy baja 0.015-0.1
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Este analisis permite establecer la composicion de la captura total en nimero y peso
(kg), asi como la frecuencia de ocurrencia (FRQ) en la configuracién de la flota de pesca
artesanal que opero en el area durante los afios de muestreo y revisando el tamafio del
ojo de malla delas redes de enmalle (es decir, si la especie estaba presente o no,
independientemente de la abundancia). Cada uno de estos valores tambgmexpresa
en porcentaje del total (no es que la frecuencia de porcentaje de ocurrencia% FRQ no se
suma a 100, comoel total es el numero total de ajustes). Como una medida de la
abundancia relativa o caracter comun de cada especie (I) en la composicion de las
capturas, se utiliza un indice de importancia relativa % Iflolding, 1989)
. Pw PO PO
RGN - - —ZP T
B Pw bPuv PO

DondebP w yb 0 es el peso porcentual y nimero de cada especie de la captura total,
% Fi es la frecuencia de ocurrencia porcentual de cada especie en el nimero total de
configuraciones, y S es el nimermtal de especies.

Este indice se compatibiliza con el indice de Shannon de diversidad (H") y la uniformidad
relativa (J°) definido mediante la ecuacion:

(¢} 00 &0

g ,,ir’pé €' ®WQ 0 &i
O
Donde Pi es laabundancia relativa, es decir, el nimero de individuos de cada especie
dividida por el numero total de individuos de todas las especies (S) de cada muestra

(Begon, Harper, & Towsend, 1990)
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CAPITULO Il

3. Andlisis de bidiversidad en los muestree realizados

3.1 Comparacion entre las biomasas agrupadas por tallas enties afios2007 &
2019

Para generar un analisis con enfoque holistico se describe en este capitulo el impacto de la
pesca en la biomasa deds principales recursos de cada cuenca basados en lgallas, afin de
tener elementos de andlisis para la definicion de las cuotas.

Como un antecedente sobre el comportamiento de los recursos pesqueros se compararon las
biomasas por grupos de tallas entréos afios 2007 a 2019. Se acogieron estos dos afios por
representar una diferencia en tiempo y porque estos dos afios mostraron tener la mas completa
informacién que pueda hacer una comparacion en tiempo de las pesquerias de Colombia.

De la misma manera las omparaciones se hicieron por cuencas para mostratdémo se

comportaron las pesquerias por ecosistemas, esta estructura se utilizé teniendo en cuenta los
reportes en puerto tanto de talla como en peso; por lo tanto, la misma es una muestra de los
datos tomadbs por los encuestadores en puerto y no representa la composicion de las capturas.

3.1.1 Cuenca de Pacifico:

El grupo de especies presenté diferencias entre las diferentes especies entre los afios
comparados, mientras que para el 2007 la predominancia estuvage los rangos de tallas
entre 26 a los 70 cm de Lt., para el 2019 este rango se amplié entre los 30 a los 150 cm de
Lt., por lo que se aprecia que en esta cuenca la demanda de los recursos naturales no ha
presionado demasiando mostrado que las poblaciosale peces tiene una ligera recuperacion;
aunque se debe destacar que siempre las capturas estan soportadas por las especies de
menor tamano.fFigura3-1, Figura3-2

Tabla3-1, Tabla3-2)

Analizando de manera individual las especies que aportarorslaayores biomass por tallas
fueron, para el 2007, la barracuda$phyraena ensi$, la corvina Cynoscion sp, la sierra
(Scomberomorus sierra, el bravo Seriola lanande) y el pargo lunarejol{utjanus guttatus).

Para el 2019 la composicion cambia y los aportes en biomas por grupos de tallas fue para
las corvinas Cynoscion albus, C. phoxocephaluspara el jurel colinegra@aranx Sexfasciatul

el gualajo Centropomus armatu$, estos cambios en el tipo de especies muestran los cambios
gue el ecosistema tiene en la comgsicion de las estructuras poblacionalesF{gura3-1, Figura
3-2,

Tabla3-1, Tabla3-2)
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Todas las especies del Pacifico

Nota solamente se muestran las especies mas importantes

20 —

-
ra
|

Biomasa relativa (g/set)
1

6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 b4 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102106110

Figura3-1. Composicion de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca del Pacifico
durante el afios 2007. Fueite CCl

Tabla3-1. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
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Acanthocybium so
Seriola lalandel
#ND

Mustelus lunulaius
Cynoscion spp
Elagatis bipinnulat
Centropomus para.
Scomberomoris 5
Lutianus guitatus
Lobotes pacificus
Lutjanus peru
Caranx hippos
Bagre pinnimacula
Rabirrubiz inermis
Lutianus aratus
Sphyraena ensis
Coryphaena hippu
Centropomus pect
Micropogonias alt)
Mycteroperea xenz
Anadara multicost:
Caulolatius afinis
Centropomus afms
Bagre panamensis
Lutianus argentiver
Mugil curema
Diapterus peruvian
Trachinotus parten.
Caranx caballus
Litopenaeus occid

Farfantananaane r

en los puntos de desembarco en la cuenca del Pacifico colombiano durante el 2007. Fuente CCI

Mean L
Species Total (mm) MAX L(cm)
Sphyraena ensis 140.8 504 78.2
Cynoscion spp 136.2 388 107.5
Scomberomorus sierra 102.9 478 99
Seriola lalandei 100.3 826 116
Lutjanus guttatus 75.1 374 95.4
Mustelus lunulatus 48.9 880 109
sinidentificar 34.4 744 115.5
Lutjanus aratus 27.9 481 79.2
Litopenaeus occidentalis 22.1 148 24
Centropomus armatus 14 377 52.5
Caranxhipos 13.1 336 92.1
Elagatis bipinnulata 12 583 105
Caulolatilus affinis 10.9 573 62.4
Centropomugpectinatus 7.3 409 75.3
Anadara multicostata 54 481 64.7
Lutjanus argentiventris 5.1 325 41.2
Lobotes pacificus 5 566 94.5
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Gt G thaos [MIBSEFICIES | 7 Yo
Lutjanus peru 5 500 93.5
Farfantepenaeus californiensis 15 145 20.2
Solenocera agassizii 1.1 97 154
Trachinotugaitensis 0.2 261 32.7
Acanthocybium solandri 1027 117.5
Centropomus parallelus 988 103.5
Bagre pinnimaculatus 776 92
Rabirrubia inermis 807 88
Coryphaena hippurus 477 76.6
Micropogonias altipinnis 430 72.2
Mycteroperca xenarcha 525 67
Bagre panamensis 340 46
Mugil curema 295 34.2
Diapterus peruvianus 275 33.9
Caranx caballus 256 27.4
Total 769.2 417 1175

Todas las especies del Pacifico

Nota en la grafica unicamente se muestran las espeices mas importantes
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Figura3-2. Composicion de las capturas muestreadas en legntros de acopio y desembarco en la cuenca del Pacifico
durante el afio 2019. Fuente SEPEC
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Tabla3-2. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas poniogstreos
en los puntos de desembarco en la cuenca del Pacifico colombiano durante el afio 2019. Fuente SEPEC.

Species Total Mean L (mnMAX L(cm)
Cynoscion albus 124.1 598 150
Cynoscion phoxocephalus 64.9 363 52.5
Caranx sexfasciatus 61.9 467 87
Centropomus armatus 51.9 316 66.6
Macrodon mordax 44.8 343 49
Sphyraena ensis 43| 449 68|
Lutjanus guttatus 29.9 359 56|
Epinephelus spp. 29.5 569 88.6
Caranx caballus 28.7] 335 44
Bagre pinnimaculatus 27.8 482 89
Scomberomorus sierra 24.7] 58] 81
Centropomus medius 21.4 464 70|
Lutjanus novemfasciatus 19.3 691 86|
Lobotes pacificus 15.8 501 72
Lutjanus argentiventris 15.6 443 83|
Thunnus albacares 15.3 692 90|
Caranx caninus 14.2 527 75|
Sphyraena spp. 12.5 500 58|
Seriola rivoliana 12.3 878 112
Centropumus spp. 11.8 676 93|
Lutjanus peru 6.2 373 52
Lutjanus colorado 5.8 408 59.2
Notarius spp. 3.7 441 77|
Notarius troschelii 3.3 373 64
Lutjanus aratus 3 376 54
Larimus spp. 2.7| 223 29
Bagre panamensis 2.3 280 43|
Sciades dowii 2.1 700 72
Euthynnus lineatus 1.8 426 58
Polydactylus opercularis 1.7 253 39
Tylosurus crocodilus fodiatqr 1.6 1115 114
Anisotremus spp. 1.6 201 43
Cynoscion squamipinnis 1.5 341 38.4
Centropomus viridis 1.2 573 65.1)
Polydactylus approximans 1.1 264 37
Haemulon flaviguttatum 1.1 332 35.5
Nebris occidentalis 1.1 236 30
Elagatis bipinnulata 0.7] 595 73|
Menticirrhus spp. 0.7] 293 40|
Trachinotus kennedyi 0.5 460 46
Epinephelus analogus 0.5 435 43.5
Caulolatilus affinis 0.4 281 31.5
Katsuwonus pelamis 0.4 300 30
Parapsettus panamensis 0.4 213 25|
Hemiramphus saltator 0.2 620 62
Cyclopsetta querna 0.2 420 42|
Seriola peruana 0.2 418 41.8
Anisotremus interruptus 0.2 300 30|
Bairdiella ensifera 0.2 184 23|
Diapterus peruvianus 0.1 245 30|
Total 715.§ 312 150
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3.1.2 Cuenca deCaribe

La comparacion entre los dos afios mostro que la diferencia entre el 2007 y el 2019 es tangible
ya que mientras el afio 2007la mezcla de especies fue alta y desigual para el afio 2019 fue
mucho mas uniforme. El rango de tallas estuvo, para el 2017 concentrada entre los 16 a los 91
cm de Lt., mientras que para el 2019, este rango estuvo entre los 15 a los 91 cm de Ls., pero
conuna diferencia y es que para el primer afio se tuvieron peces que alcanzaron 210 cm de Ls.,
mostrando una ligera decadencia en cuanto a los organismo de mayor tamaféig(ra 3-3,
Figura3+4, Tabla3-3. Tabla3-4)

Las especies mas predominantes, en biomasa por tallas y por muestreo, en este estudio fueron,
para el 2007 el rébalo Centropomus undecimas) el jurel Caranx hippo3, sable {Trichirus
lepturus), sierra Scomberomorus regaliy sabalo [Tarpbén atlanticu§ sierra comun
(Scomberomorus caballa) y la langostdPéanulirus argug, para el 2019 hay cambios en la
composicion se mantiene la supremacidel rébalo C. undecimalig, seguido por la lisaMugil
incilis), por los jureles €. crysosy C. hippog, el bagre Ariopsis canter), la barracuda
(Sphyraena guachancdy el pargo chinol{utjanus synagrig, en general se puede considerad
que la compostion de las capturas se ha mantenido mas o menos establé€igura3-3, Figura
34, Tabla3-3, Tabla34).

Todas las especies del Caribe

Nota solamente se muestran las especies mas importantes

B T i Megalops atlanticus
Taipon atlanticus
Epinephelus spp
Trichiurus lepturus
Rachycentron canac
Sphyraena baracua
Seriola dumerili
Caranx hippos
Centropomus undec
scomberomonis cav
scomberomons reg
Lobotes surinamens.
#ND
Bagre marinus
Ocyurus chrysurus
Ariopsis spp
Elops saurus
Lutianus synagris
Lutianus purpureus
Lutianus analis
Caranx crysos
Cynoscion microfepi
Umbrina coroides
Trachinotus falcatus
Sphyraena picudilla
Lutianus mahogoni
Urbina coroides
Elagatis bipinnulatz
Epinephelus itajara
Lutjanus jocu

Havonomaotirhthue n
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Biomasa relativa (g/set)
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Figura3-3. Composicién de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca del Caribe
durante el afio 2009. Fuene CCI
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Tabla3-3. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
en los puntos de desembarco en la cuenca del Pacifico colombiano durante el af®2. Fuente CCI.

Species Total Mean L (mnMAX L(cm)
Centropomus undecimalis 311.1 550 101
Caranx hippos 80.4 359 101.5
Trichiurus lepturus 74.1 803 120.1)
scomberomorus regalis 69.4 489 88
Tarpon atlanticus 57.5 807 198
scomberomorus cavalla 48.4 436 96|
Panulirus argus 40.3 243 39.5
Epinephelus spp 34.9 926 170
Caranx crysos 34.8 291 69
Selar crumenophthalmus 31.9 258 30.5
Lutjanus synagris 22.8 273 73.1
Lutjanus purpureus 17.2 344 71.4
Umbrina coroides 7.6 498 56
Rachycentron canadum 4.4 1129 112
Menticirrhus sp 2.9 207 41.3
Cynoscion microlepidotus 2.8 453 57
Conodon nobilis 2.5 196 45
Lutjanus analis 2.4 324 70.5
Centropomus ensiferus 1.7 277 42]
Litopenaeus schmitti 1.3 154 21.5
Macrodon ancylodon 1.1] 341 39
Ocyurus chrysurus 0.8 349 84|
Sarda sarda 0.8} 269 46

#N/D 0.6 292 85.3
Pomadasys corvinaeformis 0.6 282 46
Trachinotus falcatus 0.3} 341 55.3
Lutjanus griseus 0.3 236 45 .4
Megalops atlanticus 805 210
Sphyraena barracuda 709 106
Seriola dumerili 924 105
Lobotes surinamensis 487 88|
Bagre marinus 517 84.5
Ariopsis spp 726 83
Elops saurus 508 81
Sphyraena picudilla 422 51
Lutjanus mahogoni 349 50.5
Urbina coroides 214 49
Elagatis bipinnulata 392 48|
Epinephelus itajara 369 48|
Lutjanus jocu 360 47
Hexanematichthys proops 375 46
Mugil incilis 262 44.3
Mugil liza 434 43.5
Hexanematichthys bonillai 335 42.3
Cynoscion macrodon 321 41
Euthynnus alletteratus 317 40|
Sphyraena guachancho 304 36.2
Chaetodipterus faber 195 34.5
Eugerres plumieri 255 31
Chloroscombrus chrysurus 218 29
Kyphosus incisor 238 24.9
Thunnus obesus 231 23.1
Farfantapenaeus brasiliens|s 97 20|
Gerres cinereus 171 20|
Xiphopenaeus kroyeri 75 10.4
Melongena melongena 60 9.3
Crassostrea rhizophorae 49 6.5
Anomalocardia brasiliana 21 2.9
Total 853 397 210
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Figura3-4. Composicién de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca del Caribe
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Todas las especies del Caribe

Nota en la grafica se muestran las especies mas importantes
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durante el afio 2019. Fuente SEPEC.
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Mugil incilis
Megalops atlanticus
Scomberomorus cavall:
Trichiurus lepturus
Caranx hippos
Sphyraena barracuda
Lutiamus griseus
Epinephelus itajara
Scomberomonrus brasilic
Centropomus undecima
Sciades proops
Pseudoplatystoma mag
Elops smithi
Seriolz rivaliana
Lutianus analis
Ariopsis canter’
Carank crysos
Lutianus synagris
Caranx latus
Lutianus purpureus
Sphyraena guachancho
Euthynnus alletieratus
Hzemulon plumier
Opisthonema oglinum

Longitud
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Tabla3-4. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
en los puntos de desembarco en la cuenca del Caribe colombiano durante el afio 2019. Fuente SEPE

Species Total Mean L (mm)IMAX L(cm)
Centropomus undecimalis 191.49 595 o95. 4
Mugil incilis 65.49 300 305
Caranx crysos 27.89 268 72.1
Caranx hippos 24.5H 327] 119.7
Ariopsis canteri 15.1) 307 72.9
Sphyraena guachancho 13.4 366 &7.7]
Lutjanus synagris 11.4 249 69. 1)
Selar crumenophthalmus i=] 257] 34.7]
Megalops atlanticus 8. 1] 579 211.9
Sciades proops 6.2 663 o95.5
Scomberomorus cavalla 5.7 563 128.H
Opisthonema oglinum 5.3 209 29|
Euthynnus alletteratus 5.1] 319 S3|
Trichiurus lepturus 4. 5] 781 128.4
Epinephelus itajara 4.2 719 100.F
Eugerres plumieri 4 21.7] 38.4]
Scomberomorus brasiliensis 3.9 384 o8.2
Haemulon plumieri 2.8 259 34.5
Elops smithi 2.2 489 88.4]
Lutjanus purpureus 2 399 68.9
Centropomus spp. 2 239 45.7]
Pseudoplatystoma magdaleniatum 1.8] 552 o1.9
Mugil liza 1.7] 433 60. 1
Centropomus ensiferus 1.6 234 40.9
Caranx latus 1.5 224 68.9
Lutjanus analis o Wi 409 73
Lutjanus griseus O.9j 381 100.4H
Sorubim cuspicaudus O.9j 472 60. 1
Sphyraena barracuda 0. 8] 657 111.9§
Bagre marinus O.8j 4433 63.1)
Mugil spp. 0.8 350 512
Caranx ruber O.8] 311] 37.4
Seriola rivoliana O.7] 555 78.49
Thunnus alalunga O. 6 355 62.5
Ocyurus chrysurus o.4 284 59.7]
Priacanthus arenatus O.4] 283 37.9
Gerres cinereus O.3 234 38.1
Hoplias malabaricus O.3 320 37.H
Sciades herzbergii O. 2] 386 S0.7]
Lobotes surinamensis O. 2 451 50.49
Trachinotus carolinus O. 2 382 a4.H
Seriola dumerrili O. 2 361] 43.H
Cynoscion leiarchus 0O. 2 2409 34.3
Conodon nobilis O. 2 237 33.2
Chaetodipterus faber 0O. 2 171 29
Bairdiella ronchus O. 2 172 25.4
Centropomus pectinatus O.1] 492 61.8
Lutjanus jocu O. 1]} 540 54
Coryphaena hippurus O. 1]} a457] 53
Trachinotus falcatus O.1] 368 43.H
Prochilodus magdalenae O. 1]} 279 42.5
Nebris microps O. 1]} 290 36.3
Haemulon aurolineatum O.1] 228 31.9
Mugil curema O. 1} 267] 31.7]
Menticirrhus americanus O. 1] 220 28.9
Cynoscion jamaicensis O. 1]} 232 26.4
Selene setapinnis O. 1]} 200 26. 1
Cynoscion acoupa O. 1] 224 25.8
Paralonchurus brasiliensis O.1] 215 24.9
Chloroscombrus chrysurus O. 1] 209 24.8
Caquetaia kraussii O. 1] 189 22.1
Diapterus rhombeus O. 1] 164 20.4
Lutjanus cyanopterus o 529 66.4
Elagatis bipinnulata o SO0 SO)|
Oligoplites saliens o 273 a45.4
Lutjanus mahogoni o 405 40.H
Rhomboplites aurorubens o 295 40|
Cathorops mapale o 244 29.2
Haemulon bonariense o 252 27.2
Selene vomer o 266 26.4
Lutjanus apodus o 223 25.8
Umbrina coroides o 231 24a.9
Polydactylus virginicus o 215 22.5
Eucinostomus argenteus o 187 21
Anisotremus surinamensis o 177 20.9
Haemulopsis corvinaeformis (o] 139 20.4
Cyphocharax magdalenae (o] 190 19.9
Stellifer microps (] 160 16
Larimus breviceps (] 149 14.9
Chirocentrodon bleekerianus o 1209 12
Lutjanus vivanus a4a7| 65.9
Mycteroperca rubra 465 46.5
Pristipomoides aquilonaris 463 46.3
Calamus penna 355 37.2
Lutjanus buccanella 304 30.4|
Total 433.4 326 305




El campo Minagricultura e D) Aurywuﬁnp

© DE ACUICULTURA Y PESCA
E Y

es de todos

3.1.3 Cuenca del Magdalena

La arteria fluvial mas importante del pais es la comprendida por el complejo hidrico de los rios
Magdalena y Cauca. Esta es el centro de desarrollo econémico y social ya que comprende casi
el 80% de los habitantes de Colombia. Bde el punto de vista geografico influencia a 18 de
departamentos y 728 municipios.

Revisada la estructura de biomasas por tallas se encontré una gran diferencia entre los afios
2007 a 2019, en el primero la estructura de las muestras presenté un amplio culmiento en la
distribucion de las especies, aunque hay un grupo principal entre los 18 a los 66 cm de Ls., se
nota que las especies de mayor tamafio estuvieron ampliamente representadas; mientras que
para el 2019 la composicion se reduce a un grupo predonmante entre los 14 a los 42 cm de
Ls., la dominancia de las tallas menores esta cumpliendo con el comportamiento de las
pesquerias de agua dulce descrito para Africa en las evaluaciones de estos recursos de agua
dulce (JukLarse, Kdding, Overa, Raakjaer Nielsen, & van Zwieten, 2003gste tipo de
situaciones se ve la influencia de los cambios en la disponibilidad de los recursos, que indican
claramente que después de algun tiempo las pesquerias terminan siendo afectada portkkas
menores. Figura3-5, Figura3-6, Tabla3-5,Tabla3-6)

Todas las especies del Magdalena

Nota solamente se muestran las especies mas importantes
B T Pseudoplatystoman
Pseudoplatystoma n
Caquetsia kraussii
Prochilodus magdal
#ND
Sorubim cuspicaudu
Megalops atlanticus
Plagioscion magdal
Piaractus brachypon
Ageneiosus pardalis
Salminus afinis
Brycon moorel
Ichthyoelephas long
Hoplizs malabaricus
Leporinus muyscoru
Petenia umbrifera
Oreochromis spp
Pimelodus grosskor
Oreochromis nifoticu
Triportheus magdale
Cynopotamus magd
Pimelodus clarias
Colossoma macropc
Curimata mivari
Ctenolucius hujets
Cyphocharax maga:

Biomasa relativa (g/set)
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Figura 3-5. Composicion de las capturasnuestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca del
Magdalena durante el afio 2007. Fuente CCI.

Para el 2007 la importancia en la evaluacién de las biomasas por tallas fue para el bagre rayado
(Pseudoplatystoma magdaleniatuy) el bocachico Prochylodus magdalenag el blanquillo
(Sorubin cuspicaudu$, la doncella Ageneiosus pardali que representaron el 65% de las
biomasas. Los cambios que se dieron para el afio 2019 consisti6 en que el recurso mas
importante fue el bocachico Prochilodus maydalenae), seguido por el bagre rayadoP(
magdaleniatum), el blanquillo Sorubin cuspicaudu$, ingresa a este sistema la aparicion de la
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tilapia como una especie exoticaQreochromis niloticu$, indicando que las especies que se le
adicionan al ecosistemapude llegar a ser parte importante del ecosistema-{gura3-5, Tabla
35)

Tabla3-5. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
en los puntos de desembarco en la cuenca de la cuenca déhgdalena colombiano durante el afio 2007. Fuente CCI.

Species Total Mean L (mnMAX L(cm)
Pseudoplatystoma magdaleniatum 170 679 138
Prochilodus magdalenae 90.4 298 110.5
Sorubim cuspicaudus 66.9 520 85.7
Ageneiosus pardalis 40.4 419 72
Pimelodus grosskopfii 19.3 298 45.9
Leporinus muyscorum 18.3 295 49
Oreochromis niloticus 18.1] 299 44
Plagioscion magdalenae 15.2 356 77
Hoplias malabaricus 10.5 317 52.4
Pimelodus clarias 7.9 205 34
Caquetaia kraussii 6.6 197 117.8
Curimata mivartii 6 238 31
Brycon moorei 2.4 449 65.4
Triportheus magdalenae 2.4 209 43.5
Ichthyoelephas longirostris 1.8 377 58.5
Cyphocharax magdalenae 1.6 165 19.5
Cynopotamus magdalenae 1.4 246 38
Piaractus brachypomus 0.3 521 74.5
Colossoma macropomum 0.2 330 33
Salminus affinis 0.1 272 68.4
sin indentificar 765 87.6
Megalops atlanticus 731 84
Petenia umbrifera 307 49
Oreochromis spp 298 49
Ctenolucius hujeta 249 30.2
Total 565. 1] 333 138
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Todas las especies del Magdalena

Nota en la grafica se muestran las especies mas importantes

Fimelodus yuma
Pseudoplatystoma mag
Fraractus brachypomus
Stemopygus aequilabia
Megalops atlanticus
Colossoma macropomL
Pseuvdopimelodus sp. n
Sorbim cuspicaudus
Plagioscion magdalena
Brycon moorei
Ageneiosus pardalis
Salminus affinis
Oreochramis niloficus
Ichthyoelephas longiros
Panaque cochliodon
FProchilodus magdalena
Megaleporinus muysco
Fimelodus grosskopfii
Hypostomus hondae
Hoplias malabaricus
Cynopotamus magadale
Leporellus vitatus
Rhamdia guatemalensi
Caquetsia kraussii
Curimata mivarti
Oreochromis spp.

Mugil incilis

Trpoitheus magdalena
Astronotus ocellatus
Clenolucius hujets
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Figura 3-6. Composicién de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca del
Magdalena durante el afios 2019Fuente SEPEC.
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Tabla3-6. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
en los puntos de desembarco en la cuenca de la cuenca déhgdalena colombiano durante el afio 2019. Fuente CCI.

Species Total Mean L (mm)MAX L(cm)
Prochilodus magdalenae 79.2 280 56.5
Pseudoplatystoma magdaleniatum 28.7 715 139.4
Sorubim cuspicaudus 28.6 533 78.3
Oreochromis niloticus 13.2 257 64.9
Plagioscion magdalenae 9.4 334 76.1
Ageneiosus pardalis 8.6 466 70
Megaleporinus muyscorum 8.3 275 53.7
Pimelodus grosskopfii 8.3 301 50.5
Hoplias malabaricus 7.6 292 48.3
Caguetaia kraussii 7 173 34.5
Pimelodus yuma 4.2 209 220.2
Triportheus magdalenae 3 199 25.9
Brycon moorei 2.1 463 71.3
Curimata mivartii 2 246 33.4
Colossoma macropomum 1.8 618 92.4
Ichthyoelephas longirostris 1.4 375 61
Pseudopimelodus sp. nov. 1 386 85.3
Cynopotamus magdalenae 0.9 239 37.4
Salminus affinis 0.6 450 69.5
Piaractus brachypomus 0.5 660 99
Cyphocharax magdalenae 0.5 166 20.9
Leporellus vittatus 0.1 275 36.1
Oreochromis spp. 0.1 253 29.9
Sternopygus aequilabiatus 0 855 95
Megalops atlanticus 0 764 94
Hypostomus hondae 0 347 48.5
Mugil incilis 0 269 29.3
Astronotus ocellatus 0 234 24.9
Ctenolucius hujeta 0 206 24.6
Trichogaster pectoralis 0 191 21.5
Trachelyopterus insignis 0 215 21.5
Andinoacara latifrons 0 205 21
Panaque cochliodon 589 58.9
Rhamdia guatemalensis 352 35.2
Total 217.1 318 220.2
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3.1.4 Cuenca del Amazonas

Aunque la influencia de Colombia sobre el rio Amazonas es muy baja, si tiene influencia en los
rios tributarios rio Putumayo, el Caqueta y el Vaupés. Las diferencias entr@@7 y el 2019,

son bastante claras, ya que para el 2007, los muestreos mostraron la diferencia entre las
diferentes especies, ya que las capturas fueron casi que dirigidas hacia tallas especificas, que
mostraron como las artes de pesca utilizados en esesio tenian un sistema de selectividad
muy diferenciadas, mientras que ese comportamiento se pierde para el 2019, donde las artes
de pesca son mas uniformes; este sistema mostré6 como las mediciones de biomasa tuvieron
cambios importantes, puesto que los retimiento para el 2007 fueron un 80% superiores a los
registrados para el 2019. De la misma manera, el rango de tallas fue mas estrecho en el 2009
con un rango entre 10 a 100 cm de Ls., ya para el 2019 este rango se amplio entre 16 a 190
cm de Ls., y una cocentracion de los grupos de especies en las tallas 16 a 130 cm de Ls., este
aumento en el sistema muestra que las pesquerias estdn en una fase de ascenso con un
desarrollo mas acelerado.Kigura3-7, Figura3-8, Tabla3-7, Tabla3-8)

De otra parte, para el 2007, el 87% de la biomasa muestreada se concentré en el valentén
(Brachyplatystoma filamentosunp, bagre rayadoRseudoplatystoma fasciatum tucunaré (Cicla
sp) y el guaracul(eporinus sp). esta estructura cambio diametralmente para el 2019 ya que se
paso de un reporte de 16 especies a un reporte de 76; donde el 80% de los muestreos en
biomasa se dieron para el valentonB. filamentosum), el bagre rayado Pseudoplatystoma
puctifer) dorado plateado Brachyplatistoma rousseauxji el amarillo Zungaro zungarg, el
bagre tigre Pseudoplatystoma tigrinumy el barbudo Leiarius marmoratug (Figura3-7, Tabla
3-7).

Todas las especies del Amazonas

Nota solamente se muestran las especies mas importantes

B B R Brachyplatystoma fl,
Pseudoplatystoma f;
Cichia sp.
Hydrolyeus scombe
Plagioscion squamo
Piaractus brachypon
#ND

Ageneiosus inermis
Hopilias malabaricus
Brachyplatystoma vi
Leporinus sp
Myteus sp
Crenicichla lenticulat
Rhamdia wagner
Serrasalmus sp.
Trachycorystes sp
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Figura3-7. Composicién de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca de la
Amazonia durante el afio 2007. Fuente CCI.
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Tabla3-7. Distribucién de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
en los puntos de desembarco en la cuenca de la cuenca de la Amazonia colombiano durante el afio 2007. Fuente
CCl.

Species Total Mean L (mnMAX L(cm)
Brachyplatystoma filamentosum 661.3 841 114
Pseudoplatystoma fasciatum 256.6 662 95
Cichla sp. 182.7 580 70
Leporinus sp 58 332 39
sin identificar 50.5 398 53
Hydrolycus scomberoides 31.2 525 63
Myleus sp 22.3 288 39
Brachyplatystoma vaillantii 18.6 490 49
Piaractus brachypomus 16.4 420 60
Crenicichla lenticulata 15 370 38
Trachycorystes sp 7 215 22
Plagioscion squamossisimus 630 63
Ageneiosus inermis 443 52
Hoplias malabaricus 460 50
Rhamdia wagneri 325 37
Serrasalmus sp. 300 30
Total 1319.6 536 114

Todas las especies de la Amazonia

Nota en la grafica se muestran las especies mas importantes

e T R e e e L LR Brachyplatystoma filame
Brachyplatvstoma rouss
Zungare zungare
Sombimichthys planicer
Fseudoplalystoma tignir.
Pseuvdoplatystoma punc
FPhractocephalus hemio.
Hydrolyeus scomberoia
Brachyplatystoma platy
Brachyplatystoma jurue:
Flatynematichihys notah
Brachyplatystoma vailla
FPlerodoras granufosus
Colossoma macropomt
Leianus marmoratus
Platystomatichtfys sturic
Brachyplatystoma tigrin
Oxydoras niger
Piaractus brachypomus
Hydrolycus armatus
Leianus sp

Fimelodus albofasciaty:
Pinirampus pirinampu
Lithodoras dorsalis
Panague titan
Osteoglossum bicimhos.
Plagioscion squamosis.
Aguarunichthys inpai
Calophysus macroptery
Pellona castelnaeana
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Figura3-8. Composicion de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca de la
Amazonia durante el afios 2019. Fuente SEPEC.
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Tabla3-8. Distribucion de las espe@s por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los muestreos
en los puntos de desembarco en la cuenca de la cuenca de la Amazonia colombiano durante el afio 2019. Fuente
SEPEC.

Species Total Mean L (mmIMAX L(cm)
Brachyplatystoma filamentosum 292.4 1189 2221
Pseudoplatystoma punctifer 276.9 768 128.4
Brachyplatystoma rousseauxii 2311 .1 1164 174.95
Zungaro zungaro 152.4 850 168.7
Pseudoplatystoma tigrinum 115.9 901 131.1
Leiarius marmoratus 50.4 679 95.3
Phractocephalus hemioliopterus 325 893 125.3
Brycon amazonicus 29. 1 314 58. 1
Brachyplatystoma platynemum 26. 1 718 110
Prochilodus rubrotaeniatus 25.9 309 57.5
Colossoma macropomum 15.1] 5746 o95.49
Brachyplatystoma vaillantii 14.4 522 99.5
Calophysus macropterus 1.4 430 68.9
Sorubimichthys planiceps 11.8 o225 133.9
Pinirampus pirinampu 11.3 495 80.4
Prochilodus nigricans 11.3 283 51.3
Piaractus brachypomus 10.4 473 88.9
Brachyplatystoma juruense 7.7 660 109.9
Mylossoma albiscopum 5.7] 185 a42.3
Brycon melanopterus 4.3 227 36.6
Plagioscion sqguamosissimus =3 4227 70.H
Salminus hilarii 3.7] 337 52.4
Leporinus subniger 3.4 301 38.4
Brycon hilarii 3.3 339 57.3
Leiarius sp 3 7622 85.5
Aguarunichthys inpai 2.9 569 70.4
Ageneiosus inermis 2.6 430 65
Panaque titan 2.4 558 79.4
Schizodon fasciatus 2. 1] 313 a43.4
Platynematichthys notatus 1.8 625 102.4
Pimelodus blochii 1.7 204 29.3
Pimelodus albofasciatus 1.6 553 82.8
Cichla monoculus 1.4 343 58. 1]
Hydrolycus armatus 1.3 685 88.H
Sorubim lima 1.3 508 63.3
Pterodoras granulosus 1.2 724 o7 .1
Semaprochilodus insignis 1.2 2509 29.5
Pellona castelnaeana a1 58g] 66.5
Brycon falcatus O. 8] 259 29
Astronotus ocellatus O. 8] 239 29
Hoplias malabaricus O. 7] 329 39.5
Mylossoma aureum O. 7] 259 36.2
Hypophthalmus edentatus O. G 369 55.1
Platystomatichthys sturio O.5] 818 o449
Brachyplatystoma tigrinum 0O.4] 849 93.2
Osteoglossum bicirrhosum O. 4 500 792
Pellona flavipinnis O.4] 548 64.1]
Leporinus sp. O.4 327 36. 2
Leporinus friderici O. 4 274 31.5
Oxydoras niger O. 3 783 89.4|
Hemisorubim platyrhynchos O. 3 469 55.8
Brycon sp. O. 3] 261 28]
Hydrolycus scomberoides O. 2 611 113
Lithodoras dorsalis O. 2 803 80.3
Auchenipterus nuchalis O. 2 4A41] a44.4
Cichla orinocensis O. 2 329 35.6
Pterygoplichthys pardalis O. 1} a47YH a47.5
Leporinus wolfei O. 1]} 259 31.2
Hypostomus niceforoi O. 1} 254 30.9
Curimata spp.- O. 1] 183 30.2
Potamorhina altamazonica O. 1] 82 29.4
Myloplus asterias O. 1] 2209 24|
Pygocentrus nattereri O.1] 168 18]
Rhaphiodon vulpinus o 507] 57.5
Megalonema sp. o 399 50.9
Pimelodina flavipinnis o 415 41.5H
Pimelodus ornatus O 324 40.5H
Hypophthalmus marginatus o o e e i 33.4
Hypostomus oculeus o 240 26.4|
Cichla temensis O 218 22.1]
Potamorhina pristigaster o 126 21.2
Myloplus rubripinnis o 205 20.5
Hoplosternum littorale o 201 20. 1
Metynnis lippincottianus o 187] 19.2
Chaetobranchus flavescens O 175 18.3

Spatuloricaria caquetae 345 34.5
Total 1367.3 485 222_1
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3.1.5 Cuenca del Atrato

Este sistema ecoldgico cobra imptancia desde que la region del Choco es considerada como

una de las zonas de mayor biodiversidad del planeta, por ello se considerd evaluar el impacto
de las biomasas por grupos de tallas. Para el 2007 la composicion del sistema fue bastante
uniforme con wa rango de tallas entre los 22 a los 55 cm de Ls., este rango se amplia para el
2019 entre los 20 a los 73 cm de Ls.,kigura3-9,Figura3-10, Tabla3-9, Tabla3-10).

En cuanto a la composicion de las especies el 2007 de las 6 especies muestreadas el bocachico
(P. madalenae), el moncholo Hoplias malabaricug y la doncella Ageneiosus pardaliy
representaron el 77% de la biomasa muestreada; esta composicion cambio para el 2019 la
diversidad aumento y por lo tanto el 93% de los recursos estuvieron concentrados en el
bocachico (P. magdalenae), la mueludaMggaleporinus muyscorufy moncholo Hoplias
malabaricus), doncella Ageneiosus pardali¥ y la mojarra amarilla Caquetaia kraussj (Figura
3-9, Tabla3-9).

Todas las especies del Atrato

Nota solamente se muestran las especies mas importantes
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Ageneiosus pardalis
Leporinus muyscort
Hoplias malabaricus
Frochiledus magdal
Rhamdia wagner
Caquetzia kraussii
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Figura3-9. Composicion de las capturas muestreadas en lagntros de acopio y desembarco en la cuenca del Atrato
durante el afio 2007. Fuente CCI.
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en los puntos de desembarco en la cuenca del Atrato colombiano durante el afio 2007. Fuente CCI.

Species Total

Mean L (mm

MAX L(cm)

Prochilodus magdalenae

229.4

303

37

Hoplias malabaricus

206

377

45.1

Ageneiosus pardalis

100.7

363

55

Leporinus muyscorum

94.9

378

46

Caquetaia kraussii

65

250

32.9

Rhamdia wagneri

321

35

Total

695.5

321

55

Todas las especies del Atrato

Nota en la grafica se muestran las especies mas importantes

20

Biomasa relativa (g/set)

Figura3-10. Composicion de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cueletétrato

durante el afios 2019. Fuente SEPEC.
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Ageneiosus pardalis
Pseudopimelodus sp. n
Brycon sinuensis
Hoplias malabaricus
Megaleporinus muysco
Notarius bonillal
Fimelodus sp.
Prochilodus magdalena
Kronoheros umbrifer
FPimelodus punctatus
Rhamdia guatemalensi:
Brycon moorei
Colossoma macropomt
Caquetsia kraussii
Fseudocunmala fineopt
Geophagus pellegrini
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Tabla 3-10. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los
muestreos en los puntos dedesembarco en la cuenca de la cuenca del Atrato colombiano durante el afio 2019.
Fuente SEPEC.

Species Total Mean L (mm)MAX L(cm)
Total 456.9 296 73.3
Prochilodus magdalenae 196.9 270 40.6
Megaleporinus muyscorum 147.3 329 53.1
Hoplias malabaricus 64.3 361 56.3
Ageneiosus pardalis 18.9 371 73.3
Caquetaia kraussii 11.6 230 29.7
Pseudopimelodus sp. nov. 7 402 66.2
Rhamdia guatemalensis 3.7 313 36.1
Pimelodus punctatus 2.7 255 36.2
Kronoheros umbrifer 1.7 269 38
Brycon moorei 1.2 304 34.7
Brycon sinuensis 0.5 615 61.5
Pimelodus sp. 0.4 380 41.6
Notarius bonillai 0.3 378 48.9
Pseudocurimata lineopunctatp 0.2 185 21.3
Colossoma macropomum 0.1 303 30.3
Geophagus pellegrini 0.1 187 21.1
Total 913.9 320.5 73.3

3.1.6 Cuenca de la Orinoquia

Esta cuenca tiene una superficie de 991.587 ki) de los cuales 347.165 kn#, estan dentro del
territorio colombiano. Se leconsidera el tercer rio mas caudalosos del mundo. Nace en
Venezuela en la Sierra Parima cerca de la frontera con Brasil y en su recorrido bordea el escudo
Guayanés para desembocar en el Océano Atlantico.

Las pesquerias de este sistema comprenden una altavérsidad de peces que al comparar sus
rendimientos de biomasas por tallas se encontré que en el 2007 los rangos de tallas estuvieron
entre los 17 cm de Ls., hasta los 200 cm de Ls., en los muestreos las biomasas de las especies
fueron representativas en asi todas las tallas; mientras que para el 2019 se notaron dos grupos
importantes el primero entre el rango de tallas de 20 a los 108 cm de Ls., y un segundo grupo
entre los 108 hasta los 150 cm de Ls., sorprendentemente, para este Gltimo afio los peces de
mayor tamafio representaron las biomasas mas altas, ya que casi siempre se espera que sea al
revés (JutLarse, Kolding, Overa, Raakjaer Nielsen, & van Zwieten, 2008p anterior podria
indicar que por el aislamiento de la ecoegion los recursos naturales se encuentran en un
estado de desarrollo estable ()

Para el 2007, los aportes en biomasa por especies estuvieron representaos en 89% por las
especies bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxji bagre rayado RPseudoplatystoma
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orinocoense, amarillo Zungaro zungarg, bagre tigre P. metensg, valenton P. filamentosumn),
blancopobre B. vaillanti), cachama blanca Piaractus brachypomu¥ cachama Colossoma
macropomur), sapuara Semaprochilodus laticepy yaque [eiarius marmoratis) pacora o
curvinata Plagioscion squamossisimusy el yamu Brycon sp); de otra parte, para el 2019 el
88% de las biomasas muestreadas correspondi6 al amarilld.zungarg dorado B. rousseauxij,
bagre tigre P. metense) bagre rayado P. orinocoensg, (B. platynemum), baboso B.
platynemum) y cachama blancaRiaractus brachypomus. ()

Todas las especies del Orinoquia

Nota solamente se muestran las especies mas importantes

B B kR L L LR Brachypiatystoma ro
Brachyplatysioma v:
Semaprochilodus lai
Brachyplatystoma fil.
Zungare zungaro
Sombimichihys plamn
Pseudoplatystoma n
Phractocephalus hei
Pseudoplatystoma c
Hydrelycus scombe
Goslinia platynema
Platynematichthys n
Colassoma macrope
Mylossoma durivent
Oxidoras niger
Pinirampus piniramp
Schasdoras sp
Piaractus brachypon
Leiarius marmoratus
Brachyplatystoma ju
Cichla sp.
Plagioscion squama
Pellona flavipinnis
Peliona casteinaean
Semaprochilodus in:
Agenelosus inermis
Bryeon spp
Calophysus macropi
Fseudopimelodus b
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Figura3-11. Composicion de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca de la
Orinoquia durante el afio 2007. Fuente CCI.



; El campa r._. M riculty ra y iy %OLRJD!‘N\&E
4 es de todos ). ) DE ACUICULTURA, ¥ PESCA

Tabla 3-11. Distribucién de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los
muestreos en los puntos de desembarco en leuenca de la Orinoquia colombiano durante el afio 2007. Fuente CCI.

Species Total Mean L (mm)MAX L(cm)
Brachyplatystoma rousseauxii 1869.7 1207 1129
Pseudoplatystoma orinocoenseg 980.4 650 123
Zungaro zungaro 757.9 947, 156
Pseudoplatystoma metense 495.3 757 133
Brachyplatystoma filamentosum 271.7% 1516 200
Brachyplatystoma vaillantii 217 487 784
Piaractus brachypomus 200.5 601 81
Colossoma macropomum 191.7 544 100
Semaprochilodus laticeps 166.4 421 475
Leiarius marmoratus 155.6 518 79
Plagioscion squamossisimus 147.1] 402, 73
Brycon spp 104.1 408 60
Pinirampus pinirampu 94.3 480 81
Goslinia platynema 77.9 778 105
Semaprochilodus insignis 67.1 445 61
Prochilodus mariae 62.8 321 49
Platynematichthys notatus 51.5 712 105
Mylossoma duriventre 41.4 258 89
Brachyplatystoma juruense 38.5 689 79
Sorubimichthys planiceps 37.1 906 138
Hydrolycus scomberoides 32.2 657 105
Calophysus macropterus 30.9 450 60|
Phractocephalus hemioliopterus 29.2 922, 128
Oxidoras niger 26.9 674 86
Semaprochilodus kneri 11.3 304 55
Cichla sp. 8.4 456 77
Pygocentrus cariba 7.9 265 45
sin identificar 5.2 330 50
Pseudopimelodus bufonius (cf 2.7 547 58
Schasdoras sp 2.3 638 81
Ageneiosus inermis 2.2 494, 61
Serrasalmus rhombeus 1.3 267 31
Potamorhina altamazonica 0.1 333 36
Leporinus agassizzi 0.1 350 35
Pellona flavipinnis 610 68
Pellona castelnaeana 670 67
Sorubim lima 393 50
Brycon siebenthalae 411 47
Pimelodus blochii 241 28
Total 6187.9 554 1129
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Todas las especies de la Orinoquia

Nota en la grafica se muestran las especies mas importantes

Brachyplatystoma filam
Zungare zungaro
Sorubimichthys planicet
Brachyplatystoma rouss
Pseuvdoplatystoma met:
Pseuvdoplatystoma onnc
FPhractocephalus hemio.
Brachyplatystoma platy
Hydrolycus armatus
Colossoma macropomt
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Hydrolycus scomberoia
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FProchilodus mariae
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Cephalosilurus apurens.
Brycon amazonicus
Pellona fiavipinnis
Semaprochilodus latice,
Ageneiosus inermis
Hypophthalmus edentat
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Figura3-12. Composicion de las capturas muestreadas en los centros de acopio y desembarco en la cuenca de la
Orinoquia Atratadurante el afio 2019. Fuente SEPEC
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Tabla 3-12. Distribucion de las especies por el aporte en biomasa con relaciona a las tallas obtenidas por los
muestreos en los puntos de desembarco en lauenca de la cuenca del Atrato colombiano durante el afio 2019.
Fuente SEPEC.

Species Total Mean L (mm)MAX L(cm)
Zungaro zungaro 757 1005 158.5
Brachyplatystoma rousseauxii 290.9 1127 145.4
Pseudoplatystoma metaense 134.1 818 138
Pseudoplatystoma orinocoense 94.9 699 130.2
Brachyplatystoma platynemum 90.4 827 114.4
Piaractus brachypomus 56.9 560 84
Brachyplatystoma vaillantii 32.1 510 84
Prochilodus mariae 28.3 309 80.6
Brachyplatystoma juruense 24.8 736 97.2
Brachyplatystoma filamentosum 16 1531 233.5
Pinirampus pirinampu 13.6 596 92.5
Sorubimichthys planiceps 11.5 1029 155.5
Hydrolycus armatus 11 646 107
Hydrolycus scomberoides 8.1 696 97.2
Mylossoma aureum 6.3 272 38.2
Leiarius marmoratus 6.2 523 97|
Phractocephalus hemioliopterus 5.9 631 120.7
Mylossoma albiscopum 3.8 272, 41]
Brycon amazonicus 2.4 401 64
Platynematichthys notatus 2.2 622, 99
Colossoma macropomum 1.8 619 104.4
Brycon sp. 1.6 410 55.4
Sorubim lima 1.4 447 68.5
Plagioscion squamosissimus 1.3 513 73.5
Cichla orinocensis 0.7 516 92.3
Pellona castelnaeana 0.7 590 76.4
Pimelodina flavipinnis 0.6 401 57.8
Pterodoras rivasi 0.5 655 82.6
Pellona flavipinnis 0.4 567 62.1
Ageneiosus inermis 0.4 425 59.4
Calophysus macropterus 0.4 470 58]
Cephalosilurus apurensis 0.3 602, 65]
Hemisorubim platyrhynchos 0.3 428 58
Hypophthalmus edentatus 0.2 483 58.4
Pygocentrus cariba 0.2 290 42.5
Semaprochilodus laticeps 0.1 408 60.2
Pimelodus blochii 0.1 256 38.2
Astronotus ocellatus 0.1 268 30.7
Duopalatinus peruanus 0 378 47.5
Megalonema platycephalum 0 360 41
Exallodontus aguanai 0] 280 30.2
Cichla temensis 469 77.8
Panaque nigrolineatus 452 45.2
Leporinus agassizii 440 44
Leporinus sp. 410 41]
Schizodon scotorhabdotus 389 39.3
Leporinus friderici 330 38.2
Semaprochilodus kneri 329 35.6
Pimelodus sp. 237 27.4
Total 1607.§ 626 233.5
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3.2 Estimacion de la biodiversidad de la pesca en el afio 2019

Dependiendo de los muestreo realizados en cada una de las cuencas donde se realiza la pesca,
se estimé el indice deAbundancia Relativa (IRI), donde se encontr6 que para el Pacifico que las
especies mas representativa en peso fuerdia Corvina Cynoscion albu¥, seguido de la pelada
blanca (Cynoscion phoxocephalusy la picuda Sphyraena ensi$; mientras que la composicién

en cantidad por nimero de individuos fue comandada por el gualajgegntropomus armatu$
seguido por la pelada blanca y por la picudé&( ensi9. Los indices en general la diversidad
fueron de 2.85y de uniformidad relativa fe de 0.73. Figura3-13, Tabla3-13)

Todas las especies del Pacifico
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Sphyraena ensis
Caranx caballus
Macrodon mordax
Lutjanus guttatus
Cynoscion albus
Sphyraena spp.

Especies

Caranx sexfasciatus
Bagre pinnimaculatus
Centropomus medius

Centropomus armatus
Cynoscion phoxocephalus
Scomberomorus sierra

Figura3-13. Composicion de la biodiversidad en peso y en namero relacionada con los muestreos en puerto de los
recursos pesqueros del Pacifico colombiano.
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Tabla3-13. Composicion de la diversidad de los recursos pesqueros muestreados en el Pacifico colombiano.
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Species No % No Weight (kg)[% Weight |FRQ % FRQ IRI % IRI H J
Centropomus armatus 448 17.2 142.224 7.2 269 27.1 663 32.9 0.303
Cynoscion phoxocephalus 347 13.3 177.014 9 165 16.4 372 18.4 0.269
Sphyraena ensis 259 10| 117.886 6) 145 14.4 233 11.4 0.23
Caranx caballus 205 7.9 78.637 4 123 124 147 7.3 0.2
Caranx sexfasciatus 125 4.8 169.879 8.7 98] 9.9 133 6.6 0.144
Macrodon mordax 316 12.]] 122.944 6.3 58] 5.8 108 5.3 0.25¢
Lutjanus guttatus 131 5 81.99 4.2 105 10.6 97| 4.8 0.1§
Cynoscion albus 48 1.8 340.365 17.3 39 3.9 75 3.7 0.074
Bagre pinnimaculatus 90| 3.5 76.264 3.9 70 7.1 52 2.6 0.114
Scomberomorus sierra 82 3.2 67.704 3.4 41 4.1 27| 1.4 0.109
Centropomus medius 69 2.7 58.594 3 45 4.5 26 1.3 0.094
Epinephelus spp. 44 1.7] 80.844 4.1 34 3.4 20 1] 0.069
Sphyraena spp. 61 2.3 34.20] 1.7] 38| 3.8 16 0.8 0.089
Lobotes pacificus 32 1.2 43.334 2.2 29 2.9 10 0.5 0.054
Lutjanus argentiventris 32 1.2 42.789 2.2 28| 2.8 10 0.5 0.054
Lutjanus novemfasciatus 13| 0.5 52.849 2.7 12| 1.2 4 0.2 0.024
Caranx caninus 17| 0.7] 39.011 2) 13| 1.3 3 0.2 0.033
Larimus spp. 42| 1.6 7.371 0.4 17 1.7 3| 0.2 0.067
Thunnus albacares 12| 0.5 41.93] 2.1 10| 1] 3 0.1 0.029
Lutjanus peru 22 0.8 16.88 0.9 11] 1.1 2 0.1 0.04
Lutjanus colorado 14| 0.5 15.885 0.8 12| 1.2 2 0.1 0.029
Anisotremus spp. 27 1] 4.4 0.2 12 1.2 2 0.1 0.047
Polydactylus opercularis 20| 0.8 4.54 0.2 14 1.4 1] 0.1 0.037
Centropumus spp. 8| 0.3 32.36 1.6 6) 0.6 1] 0.1 0.014
Seriolarivoliana 6) 0.2 33.814 1.7] 6] 0.6 1] 0.1 0.014
Bagre panamensis 18 0.7, 6.37 0.3 11] 1.1 1 0.1 0.034
Lutjanus aratus 11 0.4 8.172 0.4 11 1.1 1] 0 0.023
Nebris occidentalis 17| 0.7] 3.12 0.2 7| 0.7] 1] 0 0.033
Notarius troschelii 10) 0.4 9.18 0.5 6] 0.6 1] 0 0.02]
Notarius spp. 7| 0.3 10.29 0.5 6) 0.6 0 0 0.014
Polydactylus approximans 10| 0.4 2.93 0.1 7| 0.7] 0 0 0.021
Cynoscion squamipinnis 10| 0.4 4.134 0.2 6) 0.6 0 0 0.02]]
Haemulon flaviguttatum 8| 0.3 3.09 0.2 7| 0.7] 0 0 0.014
Caulolatilus affinis 7| 0.3 1.089 0.1 7| 0.7 0 0 0.014
Euthynnus lineatus 5 0.2 4.994 0.3 5 0.5 0 0 0.017
Bairdiella ensifera 5 0.2 0.58 0 5| 0.5 0 0 0.012
Menticirrhus spp. 4 0.2 1.96 0.1 4 0.4 0 0 0.01
Parapsettus panamensis 3 0. 1.1 0.1 3| 0.3 0 0 0.004
Centropomus viridis 2| 0.1 3.42] 0.2 2| 0.2 0 0 0.004
Sciades dowii 2| 0.1] 5.81 0.3 1] 0.1 0] 0] 0.006
Elagatis bipinnulata 2) 0.1 2.012 0.1 2| 0.2 0 0 0.004
Tylosurus crocodilus fodiatqr 2) 0.1 4.9 0.2 1] 0.1 0 0 0.004
Diapterus peruvianus 2) 0.1 0.4 0 2) 0.2 0 0 0.004
Trachinotus kennedyi 1] 0 1.28 0.1 1] 0.1 0 0 0.003
Epinephelus analogus 1] 0 1.2§ 0.1 1] 0.1 0 0 0.003
Katsuwonus pelamis 1] 0 1.2 0.1 1] 0.1 0 0 0.003
Cyclopsetta querna 1] 0 0.68 0 1] 0.1 0 0 0.003
Seriola peruana 1] 0 0.619 0 1] 0.1 0 0 0.003
Hemiramphus saltator 1] 0 0.48 0 1] 0.1 0 0 0.003
Anisotremus interruptus 1] 0 0.453 0 1] 0.1 0 0 0.003
Total 2,602.00 100.00  1,962.8 100.0Q- - 2,017.00 100.04 2.89 0.73

Para el Caribe la diversidad secomportdé de la siguiente manera las especies mas
representativas en cuanto al peso fueron ebbalo blanco Centropomus undecimali¥ seguido
por la lisa rayada Kugil incilis), las demas especies no son tan importantes como las
mencionadas; cuando se miré la cantidad, en niamero, se encontré que logecursos mas
abundantes fueron la lisa rayadaseguida por la ojinla negra Caranx crysog y el pargo chino
(Lutjanus synagri. Los indices en general la diversidad fueron de 2.67 y de uniformidad relativa

fue de 0.60.

En cuanto a los recursos continentalela cuenca del amazonas mostré que los recursos mas
representativos, en peso, fueron ebagre Pseudoplatystomdilamentosum), el bagre rayadoP.
punctifer) y el dorado plateadoBrachyplatistoma rousseauxjiy el amarillo Zungaro zungarg;
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mientras que revisando este proporcién por el nimero dedividuos el bocachico Rrochilodus
rubrotaeniatus) seguido por el bagre rayadd™( punctifep y el bocachico cola negra (P. nigricans).
Los indices en general la diversidad fueron de 3.145 y de uniformidad relativa fue d&d.
(Figura3-14, Tabla3-14)

Todas las especies del Amazonas
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Figura3-14. Composicion de la biodiversidad en peso y en namero relacionada con los muestreos en puerto de los
recursos pesqueros de la Amazonia colombiana.
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Tabla3-14. Composicion de la diversidad de los recursos pesqueros muestreados en la Amazonia colombiana.

Species No % No Weight (kg)% Weight |FRQ % FRQ IRI % IRI H J
Pseudoplatystoma punctifer 2095 14  4465.69: 20.2 142§ 20.4 699 41.2 0.275
Prochilodus rubrotaeniatus 2221 14.9 418.075 1.9 1157 16.9 271 16.4 0.284
Prochilodus nigricans 1631 10.9 182.327 0.8 935 13.3 156 9.2 0.242
Zungaro zungaro 595 4]  2462.82! 11.2 499 7.9 108 6.4 0.129
Brachyplatystoma filamentosurp 330 2.2] 472272 21.4 306 4.4 103 6.1 0.084
Pseudoplatystoma tigrinum 442, 3| 1870.66 8.5 371 5.3 60| 3.6 0.104
Brachyplatystoma rousseauxii 236 1.60  3408.15 15.4 219 3.1 53 3.1 0.065
Leiarius marmoratus 529 3.5 816.73: 3.7 434 6.2 45| 2.6 0.119
Brycon amazonicus 538 3.6 469.04 2.1 337 4.8 28| 1.6 0.12
Calophysus macropterus 600 4 226.069 1] 323 4.6 23 1.4 0.129
Mylossoma albiscopum 495 3.3 91.779 0.4 343 5 18 1.1 0.113
Brycon melanopterus 537 3.6 68.794 0.3 304 4.3 17| 1 0.119
Brachyplatystoma platynemum 372 2.5 421.341 1.9 257 3.7 16| 1 0.097
Salminus hilarii 464 3.1 59.901 0.3 293 4.2 14| 0.8 0.109
Leporinus subniger 454 3 55.495 0.3 291 4.2 14 0.8 0.106
Pimelodus blochii 4717 3.2 26.903 0.1 2717 4 13| 0.8 0.11]
Pinirampus pirinampu 347 2.3 183.007 0.8 228 3.3 10| 0.6 0.087
Schizodon fasciatus 407 2.7 33.183 0.2 247 3.5 10| 0.6 0.099
Brachyplatystoma juruense 237 1.6 125.064 0.6 172 2.5 5) 0.3 0.064
Brachyplatystoma vaillantii 179 1.2 231.85¢ 1.1 147 2.1 5) 0.3 0.053
Brycon hilarii 227 1.5 53.334 0.2 159 2.3 4 0.2 0.064
Phractocephalus hemioliopterus 64| 0.4 524.075 2.4 59 0.8 2) 0.1 0.023
Sorubimichthys planiceps 115 0.8 191.05] 0.9 101 1.4 2) 0.1 0.037
Piaractus brachypomus 94| 0.6 167.331 0.8 87| 1.2 2) 0.1 0.032
Colossoma macropomum 66| 0.4 243.531 1.1 60| 0.9 1 0.1 0.024
Ageneiosus inermis 85| 0.6 41.307 0.2 80| 1.1 1] 0.1 0.029
Sorubim lima 86| 0.6 20.759 0.1 81) 1.2 1] 0| 0.03
Panague titan 107 0.7 38.57 0.2 57| 0.8 1 O] 0.035
Aguarunichthys inpai 73 0.5 46.849 0.2 70 1] 1] 0 0.026
Semaprochilodus insignis 80| 0.5 19.123 0.1 68| 1] 1] 0 0.024
Brycon falcatus 100 0.7 13.154 0.1 52| 0.7 1] 0 0.033
Plagioscion squamosissimus 64| 0.4 64.574 0.3 49| 0.7 1] 0 0.023
Platynematichthys notatus 56 0.4 28.38% 0.1 52| 0.7 0| 0 0.021
Leiarius sp 43| 0.3 48.305 0.2 39 0.6 0 0| 0.017
Hypophthalmus edentatus 64] 0.4 9.237 0 42| 0.6 0| 0 0.023
Mylossoma aureum 48 0.3 10.891 0 39 0.6 (8 0 0.019
Cichla monoculus 33 0.2 22.949 0.1 29| 0.4 [y 0 0.013
Astronotus ocellatus 39 0.3 12.984 0.1 28| 0.4 o) 0 0.014
Leporinus friderici 30| 0.2 7.164 0 25| 0.4 0| 0 0.012
Hemisorubim platyrhynchos 29 0.2 5.373 0 26| 0.4 8 0 0.012
Brycon sp. 30| 0.2 4.62 0| 24 0.3 0| 0| 0.017
Hoplias malabaricus 26 0.2 10.672 0 23 0.3 0| 0 0.011
Potamorhina altamazonica 22 0.1) 1.839 0 18| 0.3 8 0 0.01]
Pimelodus albofasciatus 14| 0.1) 25.064 0.1) 13| 0.2 [y 0 0.007
Hydrolycus armatus 11 0.1 21.484 0.1 11 0.2 o) 0 0.005
Pimelodus ornatus 14| 0.1) 0.764 0 14 0.2 [y 0 0.007
Pellona castelnaeana 8 0.1 16.365 0.1 8 0.1 0| 0 0.004
Leporinus wolfei 13 0.1 2.22 0| 9 0.1 0| 0| 0.004
Leporinus sp. 12| 0.1 6.45 0 7 0.1 0| 0 0.004
Curimata spp. 13| 0.1 1.94 0 8 0.1 0| 0 0.004
Hypostomus niceforoi 10| 0.1 1.621 0 8 0.1 0| 0 0.005
Brachyplatystoma tigrinum 7 0 6.42 0 7 0.1 [y 0 0.004
Hydrolycus scomberoides 7 0 2.685 0 7| 0.1 0| 0 0.004
Megalonema sp. 8 0.1 0.619 0 7 0.1 o) 0 0.004
Pterodoras granulosus 3 0 19.7 0.1 3 0 [y 0 0.002
Platystomatichthys sturio 5 0 8 0 4 0.1 0| 0 0.003
Oxydoras niger 6 0 4.25 0 4 0.1 [y 0 0.003
Pygocentrus nattereri 8| 0.1 1.074 0| 4] 0.1 0| 9 0.004
Pellona flavipinnis 4 0 6.88 0 4 0.1 0| 0 0.002
Cichla orinocensis 6 0 3.309 0 4 0.1) [y 0 0.003
Myloplus asterias 5 0 1.164 0 4 0.1 0| 0 0.003
Osteoglossum bicirrhosum 3 0 5.705 0 3 0 0| 0 0.002
Auchenipterus nuchalis 3 0 2.701 0 3 0 0| 0 0.002
Hypostomus oculeus 3| Of 0.557 0| 3| Of 0| 0| 0.007
Potamorhina pristigaster 3 0 0.39 0 3 0 0| 0 0.002
Chaetobranchus flavescens 3 0 0.35§ 0 2| 0 o) 0 0.003
Rhaphiodon vulpinus 2 0 0.395 0 2| 0 0| 0 0.001
Metynnis lippincottianus 2 0 0.335 0 2) 0 [y 0 0.001,
Cichla temensis 2 0 0.285 0 2| 0 [y 0 0.007]
Lithodoras dorsalis 1] 0 3.01 0 1] 0 8 0 0.00%
Pterygoplichthys pardalis 1] 0 0.99 0 1] 0 [y 0 0.001
Pimelodina flavipinnis 1] 0 0.39 0 1] 0 0| 0 0.001
Hypophthalmus marginatus 1] 0 0.17§ 0 1] 0 0| 0 0.001
Myloplus rubripinnis 1] 0 0.174 0 1] 0 0| 0 0.001
Hoplosternum littorale 1] 0 0.145 0 1] 0 [y 0 0.001
Spatuloricaria caguetae 1] 0 1] 0 0| 0 0.001,
Total 14954 100 22071.32 109- - 1692 109 3.145 0.73
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En la cuenca del Atrato se forma casi una piramide de las mismas proporciones entre el nimero
y el peso; de esta manera se det#d que los recursos mas representativos fueron el bocachico
(Prochilodus magdalenag el cuatro ojos Megaleporinus muyscorumy el moncholo Hoplias
malabaricus). Los indices en general la diversidad fueron de 1.278 y de uniformidad relativa fue
de 0.47. (Figura3-15, Tabla3-15)

Todas las especies del Atrato
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Figura3-15. Composicion de la biodiversidad en peso y en nimero relacionada con los muestreos en puerto de los
recursos pesqueros del Atrataolombiano.

Tabla3-15. Composicion de la diversidad de los recursos pesqueros muestreados en la Amazonia colombiana.

Species No % No Weight (kg)% Weight |FRQ % FRQ IRI % IRI H J
Prochilodus magdalenae 7616 54.6  1764.95 43.1 2771 68.7 6714 73 0.33
Megaleporinus muyscorum 3803 27.3 1320.226¢ 32.2 1294 32.1 1912 20.8 0.354
Hoplias malabaricus 1227 8.9 576.686 14.1] 823 20.4 467 5.1 0.214
Caquetaia kraussii 490 3.5 103.968 2.5 359 8.9 54 0.6 0.114
Ageneiosus pardalis 334 2.4 169.32] 4.1 266 6.6 43 0.5 0.089
Pimelodus punctatus 191 1.4 24.127 0.6 79 2 4 0 0.059
Rhamdia guatemalensis 114 0.8 33.037 0.8 95 2.4 4 0 0.039
Pseudopimelodus sp. nov. 62| 0.4 62.892 1.5 55| 1.4 3 0 0.024
Kronoheros umbrifer 36 0.3 15.294 0.4 28 0.7 0] 0] 0.015
Brycon moorei 30 0.2 11.006 0.3 27 0.7, 0] 0| 0.013
Pseudocurimata lineopunctatg 21 0.2 2.114 0.1 19 0.5 0 0 0.01]
Pimelodus sp. 7| 0.1 3.32 0.1 4 0.1 0 0 0.004
Notarius bonillai 5) 0 2.522 0.1 5 0.1 0 0 0.003
Geophagus pellegrini 7| 0.1 0.829 0 6) 0.1 0 0] 0.004
Brycon sinuensis 1 0] 4.192 0.1 1 0] 0] 0] 0.007)
Colossoma macropomum 1 0] 0.564 0] 1 0] 0] 0] 0.007)
Total 13945 100  4095.06! 100- - 9201 100 1.274 0.47

La importante cuenca del magdalena presento como recursos mas sobresalientes en peso el
bocachico Prochilodus magdalenag seguidos por el blanquillo (Sorubim cuspicaudus) y por el
bagre rayado Pseudoplatystoma magdaleniatury) con este ultimo hay una alternancia con el
capaz Pimelodus grosskopfiya es éste es representa mas peso que el bagre rayado, pero
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menos cantidad. Los indices en general la diversidad fueron de 2.262 y de uniformidad
relativa fue de 0.65. Figura3-16,

Tabla3-16).

Todas las especies del Magdalena
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Caquetaia kraussii
Pimeledus yuma
Ageneiosus pardalis
Hoplias malabaricus

Curimata mivartii

Sorubim cuspicaudus
Oreochromis niloticus

Especies

Prochilodus magdalenae
Pimelodus grosskopfii
Megaleporinus muyscorum
Plagicscion magdalenae
Triportheus magdalenae

Pseudoplatystoma magdaleniatum

Figura3-16. Composicion de la biodiversidad en peso y en nimero relacionada con los muestreos en puerto de los
recursos pesqueros deMagdalena colombiana.
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Tabla3-16. Composicion de la diversidad de los recursos pesqueros muestreados del Magdalena colombiana.

Species No % No Weight (kg)|% Weight |FRQ % FRQ IRI % IRI H
Prochilodus magdalenae 33947 38.d  6477.469 36.9 16399 44.4 3329 77.8 0.364
Sorubim cuspicaudus 8626 9.7 2338.31 13.2 512§ 13.9 319 7.4 0.22§
Pseudoplatystoma magdaleniatum 3925 4.4  2345.73 13.2 26717 7.3 128 3 0.134
Pimelodus grosskopfii 6553 7.4 674.92 3.9 3567 9.7] 108 2.5 0.193
Caquetaia kraussii 6169 6.9 575.263 3.2 3299 9 91 2.1 0.185
Megaleporinus muyscorum 4259 4.8 677.629 3.9 2724 7.4 64 1.5 0.14§
Oreochromis niloticus 3925 4.4 1079.40 6.1] 1696 4.6 48 1.1 0.134
Plagioscion magdalenae 3117 3.5 766.47 4.3 2117 5.8 45 1.1 0.114
Pimelodus yuma 4353 4.9 347.6 2| 2119 5.8 39 0.9 0.144
Ageneiosus pardalis 2472 2.8 702.72] 4 1837 5 34 0.8 0.1
Hoplias malabaricus 2732 3.1 623.256 3.5 182§ 5 33 0.8 0.107
Triportheus magdalenae 3725 4.2 247.861 1.4 1574 4.3 24 0.6 0.133
Curimata mivartii 2204 2.5 161.7 0.9 1309 3.6 12 0.3 0.093
Brycon moorei 660 0.7] 168.144 0.9 561 1.5 3 0.1 0.034
Cynopotamus magdalenae 561 0.6 71.264 0.4 404 1.1 1] 0| 0.032
Ichthyoelephas longirostris 370 0.4 117.374 0.7] 310 0.8] 1] 0| 0.023
Cyphocharax magdalenae 633 0.7] 40.437 0.2 294 0.8 1] 0 0.035
Salminus affinis 211 0.2 50.894 0.3 186 0.5 0 0| 0.014
Pseudopimelodus sp. nov. 106 0.1 78.541 0.4 93 0.3 0 0 0.009
Colossoma macropomum 57 0.1 148.674 0.8 56 0.2 0 0 0.003
Piaractus brachypomus 59 0.1] 39.009 0.2 53] 0.1 0 0] 0.005
Trichogaster pectoralis 33 0 3.333 0 20 0.1 0 0 0.003
Leporellus vittatus 16| 0 4.125 0 16 0 0 0| 0.002
Oreochromis spp. 32 0 10.9 0.1 6 0 0 0 0.003
Sternopygus aequilabiatus 12| 0 2.507 0 12| 0 0 0 0.001
Ctenolucius hujeta 18] 0 0.844 0 10| 0 0 0 0.002
Mugil incilis 12| 0] 1.774 0] 9 0] 0 0] 0.007]
Hypostomus hondae 7 0 0.45§ 0 6 0 0 0 0.001
Megalops atlanticus 2) 0] 1.6 0] 2| 0] 0 0] 0
Astronotus ocellatus 4 0 0.861 0 2 0 0 0 0
Andinoacara latifrons 2| 0 0.264 0 2| 0 0 0| 0
Trachelyopterus insignis 1 0] 0.164 0] 1] 0| 0 0| 0)
Panaque cochliodon 1] 0 1 0 0 0 0
Rhamdia guatemalensis 1] 0 1 0 0 0 0
Total 8880Q 100 17759.544 10Q- - 4279 100 2.267 0.65
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Finalmente, en la Orinoquia colombiana la variacion fue mucheas marcada que en las otras
cuencas ya que mientras para el analisis de peso mostro un predominio paghamarillo
(Zungaro zungard y el dorado plateado Brachyplatistoma rosseauxji la confamacién en
namero de individuos fuemas representativo con el pirabuton B. vaillanti) seguido por el
bocachico Prochilodus mariag bagre EPseudoplatystoma orinocoensg el bagre tigre
(Pseudoplatystoma metaensgy el baboso Brachyplatistoma platynemun Los indices en
general la diversidad fueron de 2.98 y de uniformidad relativa fue de 0.46igura3-17, Tabla
3-17).

Todas las especies de la Orinoquia
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Zungaro zungaro

Especies

Brachyplatystoma vaillantii
Pseudoplatystoma metaense
Pseudoplatystoma crinocoense
Brachyplatystoma platynemum
Brachyplatystoma rousseauxii
Prochilodus mariae
Pinirampus pirinampu
Piaractus brachypomus
Brachyplatystoma juruense
Mylossoma albiscopum
Colossoma macropomum

Figura3-17. Composicion de la biodiversidad en peso y en nimero relacionada con los muestreopeerto de los
recursos pesqueros de la Orinoquia colombiana.
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Tabla3-17. Composicion de la diversidad de los recursos pesqueros muestreados del Orinoquia colombiana.

Species No % No Weight (kg)% Weight [FRQ % FRQ IRI % IRI H J
Zungaro zungaro 1141 6.8 12919.52 471 953 12.4 670 30.5 0.182
Brachyplatystoma vaillantii 2354 14 548.42 2 1370 17.9 285 13| 0.275
Pseudoplatystoma metaense 1530 9.1 2289.43 8.3 1255 16.4 285 13| 0.214
Pseudoplatystoma orinocoenss 1766 10.5  1619.15. 5.9 1276 16.7 273 12.4 0.234
Brachyplatystoma platynemum 1577 9.3 1542.87 5.6 1043 13.4 204 9.3 0.227
Brachyplatystoma rousseauxii 701 4.2 4963.08! 18.1 539 7| 157] 7.1 0.137
Prochilodus mariae 1769 10.5 482.664 1.8 794 10.4 127, 5.8 0.234
Pinirampus pirinampu 805 4.8 232.042 0.8 693 9.1 51 2.3 0.144
Piaractus brachypomus 550 3.3 970.899 3.5 402 5.3 36 1.6 0.113
Brachyplatystoma juruense 578 3.4 423.66. 1.5 497 6.5 32 1.5 0.114
Mylossoma albiscopum 728 4.3 65.657 0.2 457 6| 27| 1.2 0.134
Colossoma macropomum 384 2.3 31.19 0.1 302 3.9 9| 0.4 0.084
Mylossoma aureum 424 2.5 108.107 0.4 222 2.9 8 0.4 0.093
Leiarius marmoratus 316 1.9 106.066 0.4 265 3.5 8| 0.4 0.074
Sorubim lima 279 1.7 23.153 0.1] 188 2.5 4 0.2 0.064
Brycon amazonicus 245 1.5 41.733 0.2 184 2.4 4 0.2 0.061
Hydrolycus armatus 196 1.2) 187.411 0.7] 147 1.9 4] 0.2 0.053
Sorubimichthys planiceps 146 0.9 196.757 0.7] 136 1.8 3 0.1 0.041
Ageneiosus inermis 184 1.1 7.127 0 154 2 2 0.1 0.049
Plagioscion squamosissimus 151 0.9 22.714 0.1 126 1.6 2) 0.1 0.047
Semaprochilodus laticeps 143 0.8 2.1 0 108 1.4 1] 0.1 0.04
Platynematichthys notatus 99 0.6 37.003 0.1 87 1.1 1] o) 0.03
Hydrolycus scomberoides 61 0.4 137.894 0.5 51 0.7] 1] 0 0.02
Pimelodus blochii 98 0.6 1.477 0 66| 0.9 1] 0 0.03
Brachyplatystoma filamentosum 32 0.2 272.74 1] 32 0.4 0 0| 0.013
Phractocephalus hemioliopterus 45| 0.3 99.84 0.4 43 0.6 0] 0 0.01§
Pellona castelnaeana 61 0.4 12.61 0 53 0.7] 0] 0 0.02
Brycon sp. 63 0.4 28.154 0.1 45 0.6 0 0 0.021
Cichla orinocensis 57| 0.3 11.126 0 53 0.7 0 o) 0.019
Pimelodina flavipinnis 62) 0.4 10.377 0 48] 0.6 0 o) 0.021
Hemisorubim platyrhynchos 55] 0.3 5.679 0 48 0.6 0 0 0.019
Pygocentrus cariba 53 0.3 3.9 0 39 0.5 0 o) 0.018
Pterodoras rivasi 30 0.2] 8.5§ 0 29 0.4 0 0 0.011
Pimelodus sp. 38| 0.2 20| 0.3 0] [ 0.014
Astronotus ocellatus 30 0.2] 0.87 0 23 0.3 0| 0 0.011
Hypophthalmus edentatus 23| 0.1 2.73 0 20) 0.3 0 0 0.009
Calophysus macropterus 17| 0.1 6.145 0 17| 0.2 0 o) 0.007
Semaprochilodus kneri 19 0.1 16| 0.2] 0 0 0.004
Leporinus friderici 18 0.1 8| 0.1 0] 0 0.007
Exallodontus aguanai 10| 0.1 0.115 0 7 0.1 0 o) 0.004
Pellona flavipinnis 5] 0 6.617 0 5) 0.1 0 0 0.007
Duopalatinus peruanus 6 0 0.566 0 6 0.1 0 o) 0.003
Megalonema platycephalum 6| 0 0.131 0 5) 0.1 0| 0 0.003
Cichla temensis 4 0| 4 0.1] 0] 0 0.002
Cephalosilurus apurensis 2 0 5.5 0 2 0 0 o) 0.001
Schizodon scotorhabdotus 2| 0 2| 0 0 0 0.001]
Leporinus agassizii 1 0 1] 0 0 0| 0.001
Leporinus sp. 1] 0 1 0 0 0 0.00]]
Panaque nigrolineatus 1] 0 1 0 0 0 0.001
Total 16864 100 27435.85 100- - 2194 100 2.924 0.76

De todas las cuencas regiadasla de mayor biodiversidad fue el Amazonas y dentro de las aguas
oceanicas el Pacifico esnas diverso que el Caribe; mientras que los estimativos méas uniformes
fueron para la cuenca del Atrato.
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CARTULO IV

4. Resultados de modelacion de lapesquerias del Pacifico colombiano
4.1 Consideraciones generales de la dinAmica pesquera del Pacifico colombiano

El Pacifico colombiano es un sistema ecolégico muy importante por su gran biodiversidad,
sobresaliendo, no solo por ser las de mas alto rendimiento, sino porque poco a poco se ha
convertido en la principal fuente de empleo, puesto que otras alternativas depleo como las
actividades agropecuarias, ganadera y los cultivos son opciones con pocas posibilidades, ya que
la mayoria de las tierras estan en manos de pocos y el acceso a medios econémicos para ejercer
la actividad son escasos, ademas de la fragilideen cuanto a posibilidades de transporte.

Las pesquerias estan concentradas en dos actividades principales que son la pesca industrial y
la pesca artesanal. Sin embargo, esta conjuncion de las actividades ha ocasionado que surjan
eventualmente conflictos pues los dos subsectores tienen intereses en comun tanto en
especies como en zonas de pesca, pudiéndose decir, que la pesca industrial tiene su objetivo
puesto en los recursos de demanda internacional, mientras que la pesca artesanal esta
centrada en unagama mas amplia de especies que cubre no solo los productos de exportacion
sino los de consumo nacional (peces, crustaceos y moluscos). Esta actividad que se ha realizado
desde la década de los 60°s, especialmente en las pesquerias de camarén de aguas soas,
origind que la industria camaronera pusiera sus objetivos en el comercio internacional, por lo
que se desat6 una estrategia comercial dedicada a la maxima extracciéon del recurso, sin medir
las consecuencias ecolédgicas que esto traeria, pues a pad# los afios 90s, los rendimientos
disminuyeron considerablemente situacion que se vio complicada por el ingreso de un arte de
pesca artesanal denominado por los pescadores como «trasmallo electronico», lo cual aumentd
el esfuerzo pesquero debido a su bajaosto y efectividad, haciendo que la rentabilidad
economica fuera insostenible. Un inventario arroj6 que solamente en Tumaco se manejaban
3000 artes de este tipo y para la zona del Pacifico 15000FAO, 2018)

El litoral Paciico estd integrado por los departamentos de Chocé, Valle del Cauca, Cauca y
Narifio, 16 municipios costeros, cuatro Capitanias de Puerto, tres Corporaciones Autbnomas
Regionales y una de Desarrollo Sostenible. La costa se divide en dos regiones fisiogndiécde

diferentes: la zona norte, entre Panamé y Cabo Corrientes, de aproximadamente 375 km de
longitud, constituida por costas acantiladas muy accidentadas, correspondientes a la serrania
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del Bauddé (Invemar, 2018) Hacia el su de Cabo Corrientes hasta el limite con el Ecuador la
costa es baja, aluvial, con planos inundables cubiertos por manglares, una red de drenaje densa
conformada por rios y esteros y solo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados en las
bahias de Mdaga, Buenaventura y Tumaco(lngeominas., 1998)(Posada & Henao., 2008)
(Posada & Morales, 2011)Invemar, 2018)

Desde el punto de vistahidrografico desembocan en las zonas costeras 56 rios, siendo los
principales San Juan, Mira y Micayjdeam, 2014). En general, los ecosistemas dominantes son
las playas de arena, acantilados y manglare@invemar., 2018)

El Pacifico es un ambiente marino que cuenta con un sistema de corrientes influidos
principalmente por la Zona de Convergencia Intertropical [ITCZ], por lo tanto, el movimiento de
estos vientos causa los siguientes flujos de agu&orriente Ecuatorial del Norte que se origina
en Panama y tiene desplazamiento oeste; la Contracorriente Ecuatorial del Norte viene del
Pacifico central y tiene su mayor impacto entre mayo a diciembre; Corriente del Golfo de Panaméa
es de tipo ciclonico yse manifiesta entre diciembre y abril en especial por el régimen de los
Alisios del Norte; de otro parte, la Corriente Colombia que se mueve en sentido contrario a las
manecillas del reloj especialmente entre noviembre y diciembre, con influencia de lantges del
sureste. Las temperaturas del mar oscilan entre los 25 y 27°C; la regién se caracteriza por ser
un ambiente tropical de bajas presiones, influenciada por los vientos alisios, habiendo sido
siempre considerada como una de las regiones biograficasldplaneta con la mas alta
pluviosidad.(Prahl, Guhl, & Grogl, 1979)

La region por su formacién rocosa del norte no cuenta con rios caudalosos y abundantes; pero
en la parte sur se destaca un importante sistema hidrico conformagbrincipalmente por los rios
Baudo, San Juan, Anchicaya, Dagua, Mallorquin, Naya, Micay, Guapi, Iscuandé, Sanquianga,
Patia y Mataje, que le dan al sistema una fuente amplia de nutrientes y de agua dulce; esto hace
que, esta region almacene gran cantidadle areas de manglar, las cuales se convierten en
fuente importante para el ciclo biolégico de las especies marinas puesto que proporcionan zonas
de proteccion y de alimentacioriPrahl, Guhl, & Grogl, 1979)Invemar, 2018)

Desde el punto de vista insular el Pacifico colombiano no cuenta con amplia cantidad de islas,
reduciéndose a la Isla Gorgona, El Morro, La Viciosa y Cascajal y una isla oceanica Malpelo, que
esta a 240 millas de Buenaventura, qued dan a la region esa clara connotacion de un sistema
ocedanico de aguas marinas influenciadas por el mar abiert@rahl, Guhl, & Grogl, 1979)
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4.2.1 Pesquerias del jurel comufiCaranx caninus Guntherl867]

Nombre en inglésPacific crevalle Jack

Es un recurso que puede habitar tanto en mar abierto como en aguas salobres, con una
distribucion geografica desde San Diego California [USA] hasta el Peru incluyendo el Golfo de
California y las Islas Galapagos, eprofundidades entre 1 a 350 m. La longitud maxima
registrada es de 101 cm de Lh., y una longitud media de 60 cm de L(Ejshbase, 2020)(Miller

& Curtis, 2008).

Los estudios sobrecrecimiento y morfometria de los otolitos se han podido establecer las
diferencias entre el Sagita, asteriscus y lapilus y se logré medir la estructura morfométrica de
estas estructuras que son la base fundamental para determinar el crecimiento de los psce
(EspineBarr, GallardeCabello, GarcidBoa, CabaiSolis, & PuenteGomez, 2006)

Con estas bases estructurales se avanzé en el conocimiento de las edades del jurel,
reportandose siete grupos de edad, que han permitido estimarecimiento diferencias entre
cada afio, de tal manera que para el primer afio se establecié un crecimiento de 14.4 cmy para
el sexto de 5.24 cm. Con esta investigacion se encontré que los parametros de crecimiento del
tipo von Bertalanffy fueron de Loo= 826 cm, una constante metabdlica de K=0.202 y una
edad inicial de crecimiento de4=-0.283 y una edad maxima de 15 afios, igualmente se pudo
determinar que el crecimiento mas bajo ocurre entre marzo a juli¢EspineBarr, Gallarde
Cabello, GarciaBoa, CabalSolis, & PuenteGémez, 2006)

Se ha reportado como parte de Rcapturas de la pesca artesanal del pacifico central con TMC

entre 24. 1 cmy 43.1 cm LT, rango de captura entre 20.8 y 31.8 cm LT en donde se le conoce
tambiéncano o0 chupador 6 (Zambrano et al ., 2018 a), T
capturas de la pesca artesanal de la zona sur del pacifico colombiano con una TMC de 23. 2 cm

LT (Zambrano et al. 2018b),

4.2.1.1 Andlisis de los datos biolégico de las pesqueriag gurel

De la informacion compilada de trabajos anteriores y teniendo en cuenta que aqui se da
continuidad al documento a las investigaciones realizadas por Barreto & Borda [2009] y
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Gutierrez Bonilla & Barreto [2019] se presenta un resumen de los paréﬁmﬁrencontrados para
esta especie (Tabla4-1)

Tabla4-1. Relacion de los parametros estimados para glrel comun en la cuenca del Pacifico colombiano.

TM | T.M.C | Loo
2
a B r iem] | [em] | fem] K z M F E
0.0166 | 2.8838 | 0.9878 | 71.6| 54.5| 105 0.16| 0.41| 0.43 0.11] 0.27

Los parametros estimados muestran una especie con tasa de crecimiento baja, que esta en
concordancia con las estimadas por el trabajo anteriormente mencionado y que se efectla con
estructuras duras-otolitos-, la principal diferencia se ubica en el Loo ques superior en los
trabajos realizados en Colombia, lo cual estd directamente afectado por los sistemas de toma
de informacion-continuidad, cantidad y por los calculos realizados, es claro que la Loo como t0
son parametros relativos al muestreqPauly D. , 1984) El crecimiento es de tipo alométrico
negativo [b [ 3, P<0.05]; |l a estimaci - -n de
conservadores, con una tasa de aprovechamiento que auguraba un aprovechamiento
sostenible.

4.2.1.2 Andlisis de los datos de dinamica poblacional del jurel

Para determinar cémo realizar la evaluacién y administracion de este tipo de recursos, es muy
importante establecer los limites de las capturas que pueden ser permitidos, para que los
pescadores industriales y artesanales puedan realizar sus capturas dentro del limite deseable.
La cuota estimada deberia estar en un valor cercano a las 110 toneladas, en especial teniendo
en cuenta que la relacion de la biomasa relativa era favorable, cealor cercano al 95% y que
con una tasa de aprovechamiento E=0.27, genera certidumbre para que se concluyera que el
valor es el adecuado.Tabla4-2).

Tabla4-2. Estimacion de los principales parametros poblacionales de jurel comGaranx caninusen la cuenca del
Pacifico colombiano.

Eo'\:l]? PRQO[$] [BIK| q TM/TMC Fuente | Modelo usado Observacion
Gutiérrez . Sobrepasa
: Bayesiano con
Bonillr variantes de los
110 |327.800 [0.95( N.D. 1.3 Bonilla& . rendimientos
Barreto cambios _de 6 maximos
2019. escenarios. sostenibles.

4.2.1.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del jurel

En cuanto a los ajustes efectuados sobre el tipo de resultados obtenidos observamos que los
datos de captura se ajustaron al modelo, pero las cifras de la CPUE tuvieron algunas variaciones
sim embargo revisados los residuos de los logaritmos de CPUE estosagestan al nivel de
dispersion esperado(Figura4-1)

par 8§
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Figura4-1. Modelacion de las pesquerias de jurel comin Caranx caninus. En el panel superior izquierdo muestra el
comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproxinmadnte del 95 %. En el panel superior derecho
se muestra el ajuste de los datos de QFE estimados y observados con una aproximacion al 95 % de seguridad [zona
gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una vision del logaritmo
de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, elr@d inferior izquierdo es en analisis de los residuos
de la evaluacion del CPUHa zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento normal de
los mismos.

En cuanto al estudio de la biomasa relativa para determinar el tamafio débek, las tasas prior
variaron entre 0.2 a 0.6, hacia el 2011 esta tasa presenté el rango entre 0.01 a 0.4, y en el
ultimo afio se mantuvo, por lo tanto, las pesquerias pasaron de una fase de plena explotacién
entre 1990 hasta 1995, luego se tuvo una dismincién apreciable y finalmente una de
estabilizacion por lo bajo.Kigura4-2)



AUNAP

AUTORIDAD MACHOMAL
DE ACLICULTURA ¥ FESCA

El campo

es de todos

s 4

CMSY distribucion del prior & posterior jurelcomu_2020

PPVR =0.14 PPVR = 027 PPVR = 0.1

o Prior

o Paosterior

T T T T
g 0.5 1.0 1.5 2.0 05 10 15 20 25 30 0.1 0.2 0.3 0.4
% r k (1000 toneladas) MSY (1000 toneladas/afio)
fot
[
[m)]
1 I T T T
0.2 04 0.6 0.8 1.0 01 02 03 04 05 06 0.0 0.2 0.4 0.6

B/k 1991 Bik 2011 B/k 2019

Figura4-2. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para el jurel comun

Caranx caninus aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. El panel superior se
refiere a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del

rendimiento maximo sostenible [MSY]. En el panel inferior estdn los mismos andlisis probabilisticos para los afios
iniciales el medio mas bajy el final.

De otra parte, I& tasas de explotacion ha estado por encima de los valores teéricos esperados,
ajustes que fueron muy similares entre la produccion y la CPUE, aunque para el ultimo afio este
indicador aument6 casi el doble de los afios anteries.

Con los datos de produccion y CPUE se construy6 una curva de equilibrio, en la que se puede
observar que hay muchos datos por encima de esta, que son los afios donde la pesqueria fue
entre 6ptima y sostenible, cayendo luego la produccién, aunque los datmas recientes
muestran un nivel de recuperacién. Es importante anotar que bajo la curva se pudo determinar
un rendimiento maximo sostenible de 119 toneladas, que es superior a las 54 toneladas
predichas por el modelo de Thompson & Bell y de las 84, cehmodelo bayesiano de Schaefer

de mltiples escenarios ambientales, pero inferior al propuesto con el bayesiano con remuestreo
Bootstrap (esto como una clara demostracion de la variacion de resultados utilizando diferentes
metodologias con datos del mismorigen. (Tabla4-3, Tabla4-4, Figura4-3)

Tabla4-3. Resultadosdel CMSYpara las pesquerias del jurel comU&aranx caninuspara la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

R 0.315 0.189 0.526

MSY 108 84.1 146

K 1460 1010 2120
2.2 th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa en el Gltimo afio |0.245 de K 0.0163 0.394
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Figura4-3. resultados del Analisis de las pesquerias del jurel comdn en la cuenca del Pacifico Colombiano utilizando
los modelosCMSYy CSB.EI panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales de capturas y en azul el
promedio movil de tres afios con iicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la estimacion de la biomasa
previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registra-#teexplorado y en gris oscuro los
pares derk que el modeloCMSYencontr6 compatibles on las capturas y la informacion previa. El panel C muestra

el parrk mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos negros son posibles pares
r-k encontrados por el modeldMS, con una cruz roja que indica el park mas probable y sus limites de confianza

del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la estimaBiMde Bmsy=

0.5k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada p@MSY Las lineas punteadas indican los percentiles 2y 97.5.

Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores. El panel E muestra en rojo la tasa de cosecha
[captura/abundancia] escalada a la estimacion/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha correspondiente d&MSY.

El panel F muesta la curva de equilibrio de Schaefer deaptura/RMS en relacion conB/k, con sangria erB /k<0.25

para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se escalan por estimaciones de
BSMy los puntos azules se escalan por estiaciones deCMSY

Tabla4-4. Resultados del CMSY para las pesquerias del jurel com@aranx caninuspara la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Limite inferior| Limite superior

q 0.00741 0.00448 0.0123
95 % ClI

r 0.339 0.139 0.593

k 1410 941 2120
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MSY | 119 88.5 161

2.5th perc. 97.5th perc.
Biomasa relativa para el ultimo afi¢ 0.314 de K 0.0616 0.483
Explotacion F/(r/2) en el dltimo afig 1.32 0.815 29.1
r k log correlacién = {0.855

El comportamiento de las capturas frente a la estimacion del rendimiento maximo sostenible
MSY, mostré que se partié6 de rendimientos un poco mas altos que este punto de referencia y
luego disminuyeron casi en un 50%, pero a partir de 2010 se recuperaron en 30%; de otra
parte, el tamafio de stock, en cuanto a las tasas relativas de biomasa descendieron hasta cruzar
el limite de referencia critico 05 B/Bmsy, lo que estuvo afectando el reclutamiento. Es claro que
el recurso histéricamente empezé en la faseedsu aprovechamiento adecuado, tuvo un breve
paso por la zona de plena explotacién, y casi toda su historia ha estado en la fase de
agotamiento, con unos pocos afos de fase de recuperacion. El modelo permite concluir que se
tiene una pesqueria que esta Iieando al colapso, con probabilidad del 82.2% que es muy alta,
frente a una probabilidad de recuperacion del 0.XFigura4-5)

Tabla4-5. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejol#®rugate Lobotes
pacificus para la cuenca del Pacifico colombiano.

Parametros valor 95 % CI Decisién
(si B >1/2 Bmsy
cuando Fmsy =
Fmsy = 0.169 | 0.0966 0.297 | 0.5r) 0.169
(ry Fmsy se
reducen
linealmente si B <
Fmsy = 0.169 | 0.0966 0.297 1/2 Bmsy)
MSY 119 88.5 161
Bmsy = 706 470 1060
2.5th 97.5th
perc. perc.
Biomasa en el dltimo afio 481 86.9 682
B/Bmsy en el dltimo afo 0.681 0.123 0.966
Mortalidad por pesca en el dltimo
ano = 0.218 0.154 1.21
Explotacién F/Fmsy 1.32 0.815 290.1
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Figura4-4. Analisis de las pesquerias del jurel comifdaranx caninusen la cuenca del Pacifico colombiano. El panel
superior izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. El panel superior decho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donde F=Fmsy [linea punteada] y el
observado [curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 958lpanel inferior derecho muestra el resumen de
las tasas relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

F/Fusy

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
B/Busy

Figura4-5. Andlisis de las pesquerias del jurel comBaranx caninusen la cuenca del Paifico colombiano, utilizando
el gréfico de fases de Kobe.
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4.2.1.4 Conclusiones del manejo del jurel

La poblacion pasé una fase agotamiento fuerte, pero presenta una ligera recuperaci@s
importante hacer un seguimiento respectivo, yque estas fases de ligeraecuperacion,podria

ser un posibleefecto de medidasde manejocomola ZEPAZona Exclusivade Pesca Artesanal

de Bahia Solano, se requiere de medidas de ordenacién que incluyan el manejo de artes y
métodos de pesca. Sesugiereun nivel de aprovechamierd como punto de referencia limitale

119 toneladas bajo estricta vigilancia, para no excederpor ninglin motivo.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 1.32, biomasa
relativa de 0.68, la mortalidad por pescactual de 0.218 afiol, y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.169 afiel, se propone que el rendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especie sea un valor de 119 + (88:8.61) toneladas.

4.2.2 Pesquerias de berrugatelfobotes pacificusGilbert, 1898]

Foto: R. Robertson © (Fishbase)

Nombre en inglés: Pacific tripletail

4.2.2.1 Antecedentes del recurso berrugate

Aungue no es unaspeciede grandes inversiones, dado que no es muy atractiva desde el punto
de vista comercial, si es un recurso estratégico puesto que se ha logrado mantener en
condiciones productivas, cuando otros muestran decadencia, siendo una alternativa productiva.

Las pobaciones son bentopelagicas, con distribucion geografica es del Pacifico Oriental desde
Nicaragua hasta el Perd; México y el Mar de Cortés; se han reportado ejemplares hasta de 100
cm de Lt., aunque el tamafio medio es de 50 cm de I(Eishbase, 2020)

Se ha venido pensado en la posibilidad de que este recurso sea utilizando para acuicultura, al
ser una especie que ha demostrado presentar mejores rendimientos que otras peces
comerciales mariras. (ChacénGuzman, CarvajaOses, & Herrerdllloa, 2019).

Puede encontrarse en estuarios y en mar abierto, por lo general agrupado alrededor de objetos
flotantes; se alimenta de crustdceos y otros peces, y su crecimiento es alométri(@hacon-
Guzman, CarvajaDses, & HerrerdJlloa, 2019).

Zambrano et al, (2018a,b) reportaronel berrugate en la pesca artesanal el pacifico central y
sur con TMC de 73.6 cm LT (pacifico sur).
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4.2.2.2 Andlisis de los datos biolégicpesqueros del berrugate

De los datos analizados en los mas recientes modelos efectuados con series de datos entre
1991 y 2015, mostraron en lineas generales que es un recurso presionado, pero casi en

equilibrio. (Gutierrez Bonilla & Barreto, 2019)

Tabla4-6. Relacion de los parametros estimados pardaobotes pacificusen la cuenca del Pacifico colombiano.

““--._,
E
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A b 2 T.M | TM.C| Loo K 7 M = E
[cm] | [ecm] | [cm]
0.04472 | 2.1464 | 0.6859 | 56.1 60.3| 117 0.14] 0.8 0.33] 0.47 0.59

GutiérrezBonillaBonilla & Barreto [2019] reportan que el crecimiento es del tipo alométrico

t asa
lento, por lo que su crecimiento asintético [Loo]siendo bastante alto, y que también
corresponde a otras especies de tamafios grandes como bagres, tiburones, sierras, entre otros.

negat

(Tabla4-6).

De otra pate, los niveles de aprovechamiento centrados en las tasas instantadnea de mortalidad
total [Z] y la de mortalidad por pesca [F] mostraron un rendimiento aceptable; con una tasa de

ivo [ B

3,

P <

0.

05],

con

una

aprovechamiento [E] que esté en los limites de equilibrio poblacionalatflas-6).

4.2.2.3 Andlisis de los datos de dinamica de las poblaciones del berrugate

Con la informacién existente hasta el 2015, se presentd un@ndimiento maximo sostenible
superior a las 100 toneladas que estuvo respaldado por una tasa relativa de biomasas [B/K]
que dio un nivel de aprovechamiento del 15% de la biomasa original, que resulta denotar un
sistema en equilibrio con buenos rendimientopesqueros y con un coeficiente de capturabilidad
de bajo impacto, alin mas bajo que el calculado hasta 2019 con los nuevos modelos; por ultimo,
el coeficiente de relacion entre la talla de madurez [TM] sobre la talla media de capturas

[TM/TMC] estuvo un pco baja indicando que se capturan individuos juveniles. ()

Tabla4-7. Estimacion de los principales parametros poblacionales dsbotes pacificusen la cuenca del Pacifico

colombiano.

RMS | prog) | BK | g | T™™MTMC | Fuente | MOYEI0 | opsenvacion

[ton.] usado
Gutiérrez Ba;(/:%sr:ano Sobrepasa
Bonilla- variantes los

113 [140000000 | 0.849 | 0.003 [ 0.93034826 | Bonilla& .~ | rendimientos
B de cambios L
arreto de 6 maximos
2019. . sostenibles.

escenarios.

met ab -
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4.2.2.4 Evaluacién del estado de salud del berrugate con la modelacién LBB

Como el modelo funciona especialmente con los datos de tallas desembarcadas; en primera
instancia, se revis6 el comportamiento de estas a través de los afios evaluados y se encontro
que en general los datos se comportaron de acuerdo con la selectividad deea (Frose T. ,
Demirel, Coro, Kleisner, & Winker, 2017xceptuando el 2009, 2014 y 2017, que presentan

un pequefio subgrupo que puede ser debido a leaptura de adultos que estan a mayores
profundidades. Figura4-6, Figura4-7).

El célculo de la longitud asintética Looan este nuevo sistema muestra que el valor prior y de
daltimo afio son iguales, pero superiores al estimado para el primer afio; e indudablemente mas
alto que los calculados para los afios 1991, 2015, y mas altos que los proyectados para otros
trabajos. (Tabla4-7, Figura4-8).

Comparados los valores obtdados de Z/K prior en general, y los obtenidos para el Ultimo afio
del analisis, el primero es el mas bajo que los siguientes dos, esto indica que el recurso esta
siendo presionado ya sea por circunstancias ambientales o pesquerofalla4-8, Tabla4-9,
Tabla4-10).

Tabla4-8. Resultados de las estimaciones paramétrica de las diferentes tasas de aprovechamiento del berrugate
Lobotes pacificus Se presenta el célculo prior de estositculos. Datos calculados al 95 % de seguridad.

Pardmetro valor S.D. (cm)
Loo 133 1.33
ZIK 2.96 2.15
M/K prior 15 0.15
F/IK 1.46

LC prior 42.8 4.28
A prior 17.8 1.78

Tabla4-9. Estimacion general de pardmetros y tasas de aprovechamiento del berrughtibotes pacificusobtenidos
de las pesquerias de la cuenca del Pacifico colombiano.

Unidades |Limite Limite
cm. inferior superior
Loo 126 124 129
L opt 89 | L opt/Loo 0.7
LC opt 81 |Lc_opt/Loo 0.64
M/K 1.26 1 1.52
F/IK 3.37 2.91 3.86
ZIK 4.91 4.54 5.36
FIM 2.55 1.87 3.51
B/Bo F=M
Lc=Lc_opt 0.376
B/Bo 0.157 0.109 0.215
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Figura 4-6. Distribucién de las tallas del berrugatd.obotes pacificus entre los afios 2006 a 2012. Las tallas
presentan en tipico comportamiento de la estructura de selectividad.
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Figura 4-7. Distribucion de las tallas del berrugantd.obotes pacificus Entre los afios 2013 a 2019. Las tallas
presentan en tipico comportamiento de la estructura de selectividad.
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Figura4-8. Comportamiento de las pesquerias del berrugatmbotes pacificusen la cuenca del Pacifico colombiano.

El panel superior izquierdo muestra los datos frecuencias de longitudes utilizadas para estimar el pre de Lc., Looy
Z/K. Los paneles medio y deechos superiores muestran los datos de longitudes de frecuencias del primero y Gltimo
afio de la serie de tiempo estudiada. La curva roja muestra el ajuste de la ecuacion que provee estimaciones de Z/K,
M/K, F/K Lc. Loo, los cuales se calculan y se muesttacomo referencia. El panel inferior izquierdo muestra L media
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[curva en negrita] en relacion con L opt. y Lc., [curva negra discontinua] con relacion a la Lc opt. el panel medio inferior
muestra la presion de pesca relativo F/M [curva negra] con limites cconfianza aproximados del 95% [curva
punteada], con relacion al nivel de referencia donde F = M [linea horizontal verde]. El panel inferior derecho muestra
la biomasa relativa B/Bo [curva negra] con limites de confianza aproximado del 95% [curva negratpada] con
indicacion de un proxi para Bmsy [linea discontinua verde] y un proxi para Bpa o 0.5 de Bmsy [linea de puntos roja).

Tabla4-10. Estimacidn, para el tltimo afio, de los de parametros y tasas de aprovechamiento del berrugamteotes
pacificus obtenidos de las pesquerias de la cuenca del Pacifico colombiano.

Unidades |Limite Limite

cm. inferior superior
Lc 71.2 69.4 73.3
Lc/Loo 0.53 0.52 0.549
A 14.3 13.8 14.8
Lmedio/Lopt 0.98
L 95 % 112
L 95 %/Loo 84
Lm 50% 60.3 | Madurez 64%
F/K 4.4 3.85 5.09
FIM 2.5 1.95 3.28
ZIK 6.23 5.71 6.88
YR 0.024 0.0168 0.0335
B/Bo 0.16 0.115 0.229
B/Bmsy 0.44 0.305 0.609

El anterior andlisis se ve mucho mas claro cuando se analizan las tasas relativas de la biomasa,
notandose claramente, que el recurso ha estado soportando presiones que han dado como
consecuencia, que excepto para los afios 2009, 2014 y 2017, se haenido periodos donde el
reclutamiento se ha visto afectado, 6sea que esta por debajo de 0.5Bmskigura4-8, Tabla
4-10).

4.2.2.5 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del berrugate.

Estudiadas las condiciones iniciales de los datos de produccion y CPUE ingresados al sistema
se encuentra que con un intervalo de confianza del 95%, las capturas se ajustaron a las
predicciones de del modelo. Sin embargo, la CPUE no tuvo la misma respuestty es puede

ver tanto en los ajustes del CPUE y el diagnéstico de los residuos, que no se ajustaron a la
dispersion esperada(franja naranja en laFigura4-9)
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Figura4-9. Modelacion de las pesquerias del berrugateobotes pacificus En el panel superior izquierdo muestra el
comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproximad ante del &5 En el panel superior derecho

se muestra el ajuste de los datos de CPUE estimados y observados con una aproximacion al 95% de seguridad [zona
gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién del libgar

de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en andlisis de los residuos
de la evaluacién del CPUE, la zona en rojo muestra que hay algunas diferencias de estos residuos frente al
comportamiento normal delos mismos.

Parte de andlisis de los datos es determindps factores probabilisticos de las densidades de
los principalespuntos de referencia con el fin de estimar su efecto en los analisis que se realizan
resultando que andlisis prior y posterior pau distribucion y bajo el concepto que las relaciones
de varianzas prior y posterior [PPRV], y teniendo en cuenta que el menos valor fue el del
parametro MSY y los parametros de tasa intrinseca de crecimiento [r], y capacidad de carga al
ecosistema [K] esmenor y similar entre siconcluyendo que el mejor ajuste fue para el MSY
(Figura4-10, Tabla4-11)

Cuando se carga la variable CPUE al sistema las densidades, se comportan de una manera
similar referente a la estimacion de los parametros prior y posterior, e igualmente en el
comportamiento de las tasa de biomasa relativa [B/K] en los afios de referencia [1992, 2002

y 2019], queda claro que acerca los resultados por las dos vigse el resultado es similafCMSY

y BSM].(Figura4-11)
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Figura4-10. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
CMSY, pre y post de la aplicacion de la teobayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa

intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento méaximo sostenible [MSY].
En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos analisisgbabilisticos para los afios iniciales el medio mas

bajo y el final.
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Figura 4-11. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para el berrugate
Lobotes pacificus aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacién de la teoria bayesiana. el panel superior se
refiere a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del
rendimiento maximo sostenible [MSY]. En phnel inferior esta el estudio muestra los mismos analisis probabilisticos

para los afios iniciales el medio mas bajo y el final.

Los resultados mas determinantes estan los relacionados inicialmente con las producciorgs
observan muchas variaciones por lo que se incluyé una media movil que suavizd estas
oscilaciones, resultando que las producciones han tenido dos periodos, uno entre los afios 1992
a 200, donde creci6 hasta el limite de produccion y luego decay6; el segundo periodo esta entre



El campo Minagricultura e ) ﬁymh!ﬁf

© DE ACUICULTURA Y PESCA
E Y

2005 al 2019, donde con algunas variaciones se ha mantenido con un ligero crecimiento
(Figura4-12)
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Analizado el tamafio del stock bajo las variaciones de la tasglativa de las biomasas [B/K], se
encuentra que al inicio de la serie histérica, el rango de estas estuvo, en el afio 1992, entre 0.4
a 0.8; luego pasé a un rango entre 0.0 a 0.4 que fue el periodo donde se lleg6 a los extremos
incluyendo una posibilidad decolapso de las pesquerias, dado en el 2002, ésta situacion varié
ligeramente ya que para el afio 2019 el rango fue entre 0.01 y 0.Bifura4-12, Tabla4-12,Tabla
4-13).
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Figura4-12. Resultados del Analisis de las pesquerias del berrugdtebotes pacificuspara la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. Higauperior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio movil de tres afios con indicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel Bestra el espacio de registro de-k
explorado y en gris oscuro los pares dekrgue el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion
previa. El panel C muestra el paikk mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% eruh Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&armas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacionBSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores. El panel E muestra
en rojo la tasa de cosecha [capturabundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS en relacién con B/K,
con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento redwbd en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

Medido el impacto que la presion pesquera ejerce sobre el recurso, se encontrd que, en el afio
2002, se ejercio la mayr presion; para el ultimo afio se nota que al usar los datos de CPUE se
ajustaron las tasas de presion pesquera [F/Fmsy] entre 2.02 a 1.58, valores que son un poco
altos para el nivel limite de 1(Figura4-12, Tabla4-12, Tabla4-13)
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De acuerdo con lo establecido tedricamente, la especie se estimaba de alta resiliencia, con un
coeficiente de capturabilidad mas alto que el estimado anteriormente, lo cual significa un
aumento en la eficiencia de los artes de pesca y un nivel de aprovechamiento catalogado como
de agotamiento medio, asi, como una resiliencia medi@abla4-12, Tabla4-13)

Cuando se analiza la curva de equilibrio, se encuentra que la mayoria de los datos estan por
debajo del punto de equilibrio, indicando qel el nivel de aprovechamiento sobrepasa el punto
de referencia limite, con un rendimiento maximo sostenible de 103 toneladas que es cercano al
propuesto inicialmente.(Tabla4-13)

Tabla4-11. Resultados del CMSY para las pesquerias del berrugamebotes pacificuspara la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

r 1.07 0.632 1.82

MSY 103 82.7 129

K 1460 1010 2120
2.2 th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa en el ultimo

afo 0.291 de K 0.0367 0.395

Explotacion F/(r/2) en el dltimo

afo 2.06 1.51 16.3

Tabla4-12. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias
del berrugateLobotes pacificuspara la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite

Pardmetros estimados inferior | superior
q 0.00963 | 0.00586 0.0158
95 % CI

r 0.847 0.571 0.114

Kk 465 337 640

MSY 98.4 85.3 114
2.5th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa para el Gltimo

afio 0.377 de K 0.176 0.498

Explotacion F/(r/2) en el dltimo

afio 1.58 1.11 5.16

r k log correlacién = 0.94
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Tabla4-13. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo de berrugaibotes
pacificus para la cuenca del Pacifico colombiano.

Parametros valor 95 % CI Decision
(siB>1/2
Bmsy cuando
Fmsy = 0.424 0.286 0.628 | Fmsy = 0.5r) 0.424
(ry Fmsy se
reducen
linealmente si
B<1/2
Fmsy = 0.424 0.286 0.628 Bmsy)
MSY 98.4 85.3 114
Bmsy = 232 169 320
2.5th 97.5th
perc. perc.
Biomasa en el Ultimo afo 175 81.8 231
B/Bmsy en el dltimo afio 0.754 0.352 0.996
Mortalidad por pesca en el
Gltimo afo = 0.667 0.505 1.43
Explotacién F/Fmsy = 1.58 1.11 5.16

Se establecié el comportamiento de las capturas frente al rendimiento maximo sostenible, el
cual mostré aumentos y disminuciones secuenciales, aunque tasa relativa de biomasa
[B/Bmsy], mostr6é que se tuvo un afio donde los niveles pudieron afectar el reclutamiento; a la
par con estos movimiento la tasa de presion pesquera [F/Fmsy] un comportamiento similar a
las anteriores, con afios altos [2000] y afios has [2004], lo cual muestra las respuestas del
sistema frete a los cambios poblacionales de la especie y como una salida a las pesqueria que
busca su equilibrio, pero sin haberse aun recuperado tal nivdrigura4-13)

Finalmente el grafico de fases de Kobe, registra el recorrido histérico de las pesquerias de
berrugate, que en valores relativos tuvo algunos afios excelentes, luego entr6 a la fase de plena
explotacion, pasando casi de inmediato a los niveles de agotamiento intenso, siendo inclusive
el afio 2002, el que tuvo probabilidades de impactar el reclutamiento [0.5 B/Bmsy],
concluyéndose que el 95 % de que las pesquerias estan en niveles se sobre @gion, el 1.9

% en fase de plena explotacién y el 0.4 % en nivel optimBigura4-14)
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Figura4-13. Andlisis de las pesquerias del berrugateobotes pacificuspara la cuenca del Pacifico colombiano. El
panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donde F= Fmsy [linea punteada] y
el observado [curva negra] la zongris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen
de las tasas relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.
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Figura4-14. Analisis de las pesquerias del berrugatlobotes pacificusen la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréfico de fases de Kobe.
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4.2.2.6 Conclusiones sobre el berrugate

El berrugate es un recurso aprovechado como parte de las pesquerias multiespecificas
artesanales principalmente, aunque puge ser aprovechado como parte de capturas
incidentales de la pesqueria industrial de arrastre del Camarén de Aguas Someras.

Con la evaluacion de los modelos utilizadosd resultados muestran un recurso que tiene una
alta capacidad deresistencia y puede mantener un stock productivo a pesar de que casi todos
los recursos estan siendo presionados, es indiscutible que la resiliencia en este tipo de recursos
afronta un papel importante para que el mismo tenga oportunidades de sostenerse.

Cuando hay cambios sensibles, estos se han visto bastante impactantes; el recurso en 2015
estaba aceptablemente saludable, pero al 2018, se encuentra mucho mas deteriorado, por lo
que las medidas de regulacién deben ser adecuadas.

Los resultados comparative entre los modelos LBB y CMSY solo difieren en los resultados
puntuales, pero si observamos los rangos de dispersion coinciden en el cruce de sus valores,
esto indica que la informacion sobre el estado de salud del recurso es bastante solida.

A partir delas estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacién de 1.58, y un porcentaje
de madurez sexual de 67%, longitud éptimade 89 cm de Lt., la biomasa relativa de 0.754,
la mortalidad por pesca actual de 0.667 afid, y la mortalidad por pesca emendimiento maximo
sostenible 0.424 afo!, se propone que el rendimiento maximo sostenible (MSY) para la
especies sea un valor de 98.4 + (85.3114).

4.2.3 Pesquerias del pargo rojdutjanus pery Nichols & Murphy, 1922]

Foto: R. Robertson ©Fishbase)

Nombres en inglés: Pacific red snapper

4.2.3.1 Antecedentes del recurso pargo rojo

Es un recurso de alto valor comercial para todas las pesquerias del pais puesto, que su valor no
solo es alto nacionalmente, sino que es un recurso con mercado internatah
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Se mueve dentro de ambientes tanto oceanicos como arrecifales, y se distribuye hasta los 40
m., de profundidad, se reporta en el Pacifico oriental desde México a Perd. Hay registro de
individuos de hasta de 95 cm., de Lt., con una talla media de maduzr sexual de 22 cm.
(Fishbase, 2020)

Se ha estudiado los efectos de la temperatura y la salinidad en la supervivencia de los juveniles,
encontrandose que el 86% sobreviven entre los 35 a 45 psu de salinidad. En cuanto la
temperatura se encontraron efectos positivos en las tasas de crecimiento entre temperaturas
desde 25 a 30°C y salinidades desde 35 a 45 psu; pero cuando se incrementé por encima de
los 45 psu los rendimientos decrecieron apreciablemente por lo que se demostrdeges una
especie eurihalina(CastilloVargasmachuca, y otros, 2013)

Una de las probleméticas que enfrenta las pesquerias de pargo rojo se refiere a su tipo de
extraccion, debido a que los juveniles son capturados por redesnsaroneras y adultos y
juveniles son parte de la actividad de la pesca artesangdDiazUribe, Chavez, & Elordu@aray,
2004).

Una investigacion anterior demostré que la talla de madurez fue de 33 cm de Lt., que
correspondié a3.4 afios; determinado que los organismos juveniles estan sometidos a una
mayor presién de pesca. De otra parte, se advierte que las capturas estan de huachinango
[pargo rojo], estan relacionadas con fendmenos ambientales, pues muestran coincidencias con
El Nifio 1982/83 y 1997/98, aunque no se tiene una demostracion clasica de esta
eventualidad; igualmente se considera importante que las pesquerias artesanales de acceso
abierto sean reguladas para que el rendimiento maximo sostenible [MSY] no sea rebasade qu
se considera un punto de referencia limitdDiazUribe, Chavez, & Elordu@aray, 2004)

El analisis del crecimiento con estructuras duras como los otolitos, mediante la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy [GFVB] pentid determinarcémo longitud asintética Loocon un
valor de 97.32 cm, y una tasa de crecimiento metabodlica K= 0.111 aflly con una estimacion
de t0= -0.316. La edad maxima fue calculada en 31 afios a una longitud de 99.2 cm de Lt. y
para las hembras una tasa instantanea de mortalidad total Z= 0.28&fio-1, y para los machos
de Z= 0.366 afost. (RochaOlivares, 1997)

En 1999, el Estado de GuerreraViéxico, se evalué el estado poblacional, encontrandose que
la tasa metabdlica de crecimiento estuvo en K= 0.144 con un t08.23 y una longitud asintética
Loo= 80.85 cm. Después de verificar varios métodos encontraron un rango de mortalidad
natural entre 0.14 a 0.38; estimada la biomasa arrojé un valor de 8.454 toneladas, lo que
permitio establecer el rendimiento maximo sosteni® en 400 toneladas; asi mismo, se estimé
un rango de mortalidad por pesca entre 0.06 a 1.13; con la curva potencial se estimo la relacién
longitud peso con los parametros a= 0.0000545 y un b= 2.727Santamaria & Chéavez, 1999)

Asi mismo, en México, durante el afio 2010, se estudié el crecimiento visualizando anillos de
crecimiento en escamas, con lo cual se estim6 un valor de Loo = 81.12 cm, una tasa metabdlica
de crecimiento de K= 0.24 afio$, y un t0=-0.39; igualmente se ercontrd que los indices mas
altos de reproduccion se encuentran en febrero y agosto y los periodos de reclutamiento al area
estan en enero a julio para los nacidos en agosto y de agosto a diciembre, para los nacidos en
febrero. El tamafio de reclutamiento pa la pesca es de 18 cm; la madurez sexual calculada
para la especie fue de 25.45 cm y su maxima longevidad es de 12 afid&allaerdeCabello,
SanabriaMedez, M., EspinéBarr, & Anisladerolentino, 2010)
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donde los investigadores determinaron que la época de pesca esta entre mayo agosto; y se pudo

establecer los pardmetros de la relacion longitud peso que fueron a= 0.0102 y b=3.0349,&u
representa un crecimiento isométrico; para los parametros de crecimiento se estimaron como
longitud asint6tica Loo= 81.5 cm y una tasa metabdlica de K=0.22; pero uno de los resultados

mas sobresalientes fue el de la disminucién de las tallas medias entt®91 y 1992. (Caicedo,
Rubio, Zapata, & Giraldo, 2006)

En un estudio adelantado sobre la reproduccién se encontré que los periodos de reproduccion

estan entre mayo Yy julio, aunque se detectaron pequefios periodos en septiemgréebrero a

septiembre. (Dumas, Rosales/eldzquez, Contrera®lguin, HernandeLeballos, & Silverg,
2004). Zzambrano et al. (2018a) reporto la especie como parte de las capturas de la pesca
artesanal de la zona central del patico colombiano con TMC entre 46.6 y 51.2 cm LTy TMM

entre 59. 4y 64.4 cm LT.

4.2.3.2 Andlisis de los datos biolégico de las pesquerias de pargo rojo

Con base en el trabajo preliminar a este documento realizado por GutiérBamilla & Barreto

[2019] se pudieron establecer varios parametros de la historia de vida de la especie,
inicialmente se encontrd una relacion longitud peso que dio como resultado mas sobresaliente,

gue el crecimiento de | a especies es dadoat i
la estimacién de los parametros de crecimiento se establecié que la longitud asintética y la tasa
metab-lica fueron mucho m8s altos que | os

los estudios anteriores tuvieron un rango entre 2.9 hasta 391 mientras que para este estudio
su valor fue de 3.7 Esto puede significar dos cosas o el stock de Colombia es diferente a los de

po

esti

México o aqui hay individuos mucho mas grandes que en la parte norte del Pacifico, ya que los
sistemas para el calculo sonisilares. (Gutierrez Bonilla & Barreto, 2019)

De otra parte, los resultados obtenidos para la tasa instantanea de mortalidad total, la tasa de

mortalidad por pesca y la tasa de explotacion, estan sobrepasando los niveles deiiglgrio y
podria estar en sobreexplotacién, puesto que estos valores son mucho mas altos que los ya

revisados. Tabla4-14)

Tabla4-14. Relacién de los pardmetros estimados patautjanus perude la cuenca del Pacifico colombiano.

A b r2 T.M.| T.M.C.| Loo K 7 M = E
[cm] [cm] [cm]
0.0332 | 2.7304 | 0.9739 | 38.5 62| 105|051 2.25| 0.8 1.45 0.64

Disponiendo de los datos recopilados hasta 2015, se aplicaron varios modelos, para hacer las
estimaciones tanto del rendimiento maximo sostenible, como punto del punto de referencia
limite, calculos del rendimiento maximo econémico, como del punto de refacia objetivo. Los
cuales, junto con la determinacion de la tasa de aprovechamiento, arrojé que es un recurso en
el limite de su sostenibilidad ambiental, lo cual se ve claramente reforzado por la proporcion de
las tallas [TM/TMQ que se presenta como ursistema sometido a un nivel de pesca muy alto

(Tabla4-15)

al o

ma
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Tabla4-15. Estimacion de los principales parametros poblacionales daitjanus perupara la cuenca del Pacifico
colombiano.

RMS PRO B/K Q TM/TMC Fuente E UMSOa%%'O Observacién
Bayesiano
Gutiérrez con Sobrepasa los
171 | 882,000,000 | 0.286 | 0.0011 0.62 Bonilla & |, oo | variantes de| rendimientos
Barreto cambios de | maximos
20109. 6 sostenibles.
escenarios.

4.2.3.3 Modelo de tallas LBB para las pesquerias del pargo rojo

Se revisaron los datos correspondientes a las pesquerias realizadas entre el 202019, en
lo relacionado con las tallas y aplicando la propuesta técnica que las mismas defoenportarse
como una gréfica que se ajuste a las predicciones de selectividad @& artes; todos los datos
por afio se presentaron las distribuciones de acuerdo con de acuerdo lo previsto. ()
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Figura4-15. distribucion de las tallas de pargo rojo en el Pacifico colombiano.
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Los valores prior del andlisis presenta una talla asint6tica muchmoas alta que la reportada por
las anteriores evaluacionegara las cuotas de afios anteriores, lo cuglodria, como un supuesto
tedrico estarindicando que las pesquerias estan buscando acse a la especies en zonas de
pesca que no habian sido exploradas anteriormentkos valores de la talaal 50% Lc es cercana
a la talla media de captura (TMC) estimada en afi@siteriores.(Tabla4-16)

Tabla4-16. Principales estimaciones de los parametros de la dinAmica poblacional del pargo rojo del pacifico.

Loo unidade
pior 123 |SD 1.23|scm
ZIK 3.1 M/K 0.1
prior 7|SD 1.62 | prior = 1.5|SD 5
F/IK 1.6 | (con un rango amplio t = 4 en una
prior 7 | distribucion lognormal)

32. alfa prior| 35. 3.5
Lc prior 6 |SD 3.26 |= 3|SD 3

De manera general las estimaciones de los parametros que defineagmportamiento de las
poblaciones mostraron una proyeccion de la longitud asint6tica similar a los valores estimados
mediante el modelo en la estrategia prior, la longitud opta como (Lop.) y la talla optima al 50%
(Lcopt) fueron calculadas para tallas derganismos adultos mostrando que la selectividad de las
artes debe estar disefiadas parda captura de individuos cuyas tallas no proporcionan los
mejores rendimientos La tasas de mortalidad natural relacionada con tasa metabdlica es muy
cercana a los vabres propuestos tedricamente; mientras que las otras tasas (F/K, Z/K, Y F/M)
son valores muy altosque diagnostica una situacion de sobrepesca; estos valores de
advertencia se evidencian en la grafica de explotacion B/RBlonde se empez6 con valores
aceptables pero a partir de 2013 se evidencia un decaimiento total inclusive por debajo de proxy
0.5Bmsy, con una ligera recuperacion en el 2015 denotada también en lgréfica tasas de
aprovechamiento pesquero (F/M)(Tabla4-17, Tabla4-18, Figura4-16)

Tabla4-17. Estimacionde losprincipalesparametros que define el comportamiento del recurso pargo rojo del Pacifico
colombiano.

Linf= 122 | rango 120 124
Lop = 82 | Lopt/Linf = 0.67

Lc _opt= 73 | Lc_opt/Linf 0.6

M/K 1.47 |rango 1.16 1.78
F/IK 3.45 | rango 2.88 3.86
ZIK = 5.03 [rango 4.76 5.39
FIM = 2.16 | rango 1.54 2.8
B/Bo F=M Lc=Lc opt 0.367

B/Bo 0.0906 | rango 0.0578 0.124
Y/R" F=M Lc = Lc_opt

= 0.047

YR = 0.0099 | rango 0.00632 0.0136
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Tabla4-18. Estimacion, para el dltimo afio, de los de parametros y tasas de aprovechamiento del pargolajfanus

peru obtenidos de las pesquerias de la cuenca del Pacifico colombiano.

rango
Lc= 36.9 36.5 37.3
alfa 32.3 31.3 33.5
Lpromedio/Lopt
= 0.57
Lc/Linf = 0.3
L95th/Linf
L95th = 82 |= 0.66
Lc/Lc_opt = 0.5 0.294 | 0.301
FIK = 6.9 6.45 7.55
FIM = 4.3 3.37 6.21
ZIK = 8.57 8.13 8.96
Y/R = 0.0042 | 0.00273 |0.0064
B/Bo = 0.043 0.028 | 0.0656
B/BMSY = 0.12 0.0763 | 0.179
Lm50 46.1 | Madurez 23%
pacificpargorojo.10.05.2020 , agregado de LF 2007 2019
§ N Lc:BZ' | g ZiK=0.641 gmu | m:s_s.rl
2007 2
Longtud (om) Longiud I Linf Longtuad Ui
Lmedia vs Lopt & Lc vs Lc_opt previo FIM explotado B / BO
3 z g 08 7

Afin Afin

Afio

Figura4-16. Comportamiento de las pesquerias del pargo rojaitjanus peruen la cuenca del Pacifico colombiano.

El panel superior izquierdo muestra los datos frecuencias de longitudes

utilizadas para estimar el pre de Lc., Looy

Z/K. Los paneles medio y derechos superiores muestran los datos de longitudes de frecuencias dehg@m y ltimo
afio de la serie de tiempo estudiada. La curva roja muestra el ajuste de la ecuacion que provee estimaciones de Z/K,

M/K, F/K Lc. Loo, los cuales se calculan y se muestran como referencia.

El panel inferior izquierdo muestra L media
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[curva ennegrita] en relacion con L opt. y Lc., [curva negra discontinua] con relacion a la Lc opt. el panel medio inferior
muestra la presion de pesca relativo F/M [curva negra] con limites de confianza aproximados del 95% [curva
punteada], con relacion al nivel d referencia donde F = M [linea horizontal verde]. El panel inferior derecho muestra
la biomasa relativa B/Bo [curva negra] con limites de confianza aproximado del 95% [curva negra punteada] con
indicacion de un proxi para Bmsy [linea discontinua verdelig proxi para Bpa o 0.5 de Bmsy [linea de puntos roja].

4.2.3.4 Modelo CMSY y BMS para el andlisis de las pesquerias del pargo rojo

Se evaluaron los datos tanto de captura como los de CPUE con el fin de observar su proyeccién
dentro de los calculos realizados. Sencontré que este recurso cumplié con todos lo supuesto,
de tal manera que las observaciones y las predicciones sobre el modelo se ajustaron
perfectamente y ninguno estuvo por fuera de rango de seguridad al 95% del intervalo de
confianza [CI]; de la mismananera en analisis de los residuos se ajustaron a los estandares
tedricos establecidos(Froese, y otros, 2018)asi mismo la evaluacién sobre las estimaciones
de biomasa mostraron los cambios permanentes que ha tenido los gngpoblacionales (Figura
4-17)
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Figura 4-17. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias de pargo rojd_utjanus pery, con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel superior
derecho se muestra el ajuste de los datos de CPUistimados y observados con una aproximacion al 95% de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una vision
del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panfdrior izquierdo es en analisis de

los residuos de la evaluacion del CPUIB,zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento
normal de los mismos.

Analizado el comportamiento de las densidades de los puntos de referencia métios, se
encontré que el menor valor de las varianzas de los analisis prior y posterior fue para la tasa
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intrinseca de crecimiento [r] por lo tanto es el mejor ajuste para el modelo, y en su orden estan

las probabilidades estadisticas de la capacidad deamya y, contrario a los anteriores recursos,
el de menor ajuste es el del rendimiento méaximo sostenible [MSY].

De otra parte, el analisis del comportamiento prior y posterior permitié observar como actuaron
éstos en cada uno de los afios base muestreadodetermindndose que las tasas relativas de
las biomasastuvieron variaciones incluyenteslnicialmente tuvieron densidad alta para el afio
1991, luego en siguiente afio de referencia fue el 2015 que mostré un descenso en el potencial
de las biomasas, esto semantuvo para el afo final de 2019 (Figura4-18, Tabla4-19, Tabh
4-20)

Revisado el andlisis, pero incluyendo la CPUE, mediante el modelo BSM, los resultados
cambiaron diametralmente la razén de varianzas y ahora el mejor ajuste es para la capacidad
de carga [k]seguido por el MSY y las varianzas mas altas se dan parérigura4-17, Tablas-18,
Tabla4-19, Tabh 4-20)

CMSY distribucién del prior & posterior pacificpargorojo_2020

PPVR = 0.03 PPVR =0.24 PPVR =0.34
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Figura4-18. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panglerior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].
En el panel inferior esté el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos pdwa afios iniciales el medio méas
bajo y el final.

Tabla 4-19. Resultados del CMSY para las pesquerias del pargo chingjanus perupara la cuenca del Pacifico
colombiano.

Pardmetros estimados Valor C.l. al 95%

r 2.92 2.69 3.17

MSY 493 382 597

K 645 499 834
2.25 th perc. 97.5th perc.

Biomasa relativa en el Gltimo afio 0.168k 0.0197 0.291

Explotacién F/(r/2) en el Gltimo afio 0.996 0.576 8.51
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Figura4-19. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSMY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajstesianto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento méaximo sostenible [MSY].

En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

Tabhk 4-20. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias
del pargo rojoLutjanus peruen la cuenca del Pacifico colombiano.

Pardmetros estimados Limite inferio | Limite superior
q 0.0397 0.0315 0.0501
95 % CI
r 2.13 1.77 2.58
k 1360 987 1870
MSY 726 542 972
2.25th perc. 97.5th perc.

Biomasa relativa para el ultimo afio 0.116k 0.0274 0.318
Explotacién F/(r/2) en el tltimo afio 1.03 0.167 17.9
r -k log correlacion = -0.44

Cuando se realizé la evaluacion del comportamiento de las capturas se encontré que la
pesqueria, se ha ido disminuyendo paulatinamente, aunque hay una ligera recuperacion para el
ultimo afio; enseguida se analiz6 lgue paso6 con el tamafio del stock frente a la biomasas
relativa a través de los afios, lo primero a esclarecer es que las rutas de lo ocurrido con la captura
[linea azul], frente a los que pas6 con la CPUE [linea roja], es diferente especialmente porque la
CPUE se comporta como un nivel de referencia, por lo que al ser este estatico, le permite a la
tas relativa moverse, de forma aleatoria, con impactos y reacciones que posiblemente tenga que
ver con las variaciones externas al sistema como cambios climaticasceanograficos
contaminacioén entre otras que hace que el sistema sea variabl&igura4-20).

Cuando se analizan los resultados con relacion a la tasake aprovechamiento pesquero
[F/Fmsy], encontramos un situacion inversa a la planteada sobre el tamafio de las producciones;
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estas permanecen fijas mientras lo que varia es la tasas estimada por el modelo BSM, esto
permite visualizar que mientras las biomasafluctian la tasa de aprovechamiento permanecio
MAas o menos constante y cuando las tasas se modificaron en relacién con la CPUE, estas
tuvieron cambios apreciables.Rigura4-20).

Se obtuvo un modelo de curva de equilibrio, donde se muestra como las pesquerias empezaron
en un punto de rendimiento maximo sostenible que rdpidamente pasaron a los niveles maximos
de aprovechamiento, de alli tuvieron un procesde altas y bajas sucesivas donde se pasé de un
periodo corto de alta produccién a uno bajo, se tuvieron muchos puntos acumulados en la base
de extrema explotacion que casi conllevan al sistema a un colapB@ura4-20). Analizado lo
gue con las capturas frente a la estimacion que se hizo del rendimiento maximo sostenible, en
ningun afo se alcanzo hasta este punto de referencia limite, esto se evidenmi@ando se revisan

las tasas relativas [tamafio del stock] a través de los afios, que la mayoria de las veces se tuvo
valor inferior a la linea de 0.5 B/Bmsy, que indica que se incidi6 negativamente en el
reclutamiento. En cuanto a la tasa de explotacion oai un periodo de intenso impacto entre
los afios 2015 a 2018. Figura4-21)
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Figura 4-20 Resultados del Andlisis de las pesquerias del pargojo Lutjanus peru para el Caribe Colombiano
utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales de capturas
y en azul elpromedio mévil de tres afios con indicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la estimacion
de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registrofdexplorado y en

gris oscuro los pares dek que elmodelo CMSY encontré6 compatibles con las capturas y la informacién previa. El
panel C muestra el par-k méas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos negros
son posibles pares & encontrados por el modelo BMS, con unauz roja que indica el par-k mas probable y sus
limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM de Bmsy= 0.5k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las Ime#sadas indican

los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores. El panel E muestra
en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS en relacién con B/k,
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con sangria en B /k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM Ips puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.
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Figura4-21 Analisis de las pesquerias del pargo chirlaitjanus peruen la cuenca del Pacifico colombiano. El panel
superior izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa &aitRMS. El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estdndar donde F= Fmsy [linea punteada] y
el observado [curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen
de las tasas relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Finalmente se analiz6, con la ayuda del grafico de fases de Kobe, la secuencia del
comportamiento de las capturas, encontrandose que tuvieron una primera fase de
subexplotacion luego y de improvisse entr6 en la fase de sobreexplotacion, y aunque ha tenido
algun periodo de recuperacion, casi todas las fase de intensidad estan en la zona roja de casi
colapso, lo que afecté el reclutamiento, pues en la mayoria de los afios se encuentra por debajo
de la franjada de 0.5 B/Bmsy y por encima de valor limite de F/Fmsy de 1. Sin embargo, en los
dos ultimos afios se ha visto una ligera recuperacién, pordoe, en términos probabilisticos en

el 2019, el 51% estuvo en la zona critica de las pesquerias y el 49¢% zona de recuperacion.
(Figura4-22).

4.2.3.5 Conclusiones

El pargo rojo puede ser susceptible de capturas objetivo en determinadas temporadas del afio
cuando es mas abundante, especialmente con artes de anzuelo. Sin embargo, hace parte de
las capturas aprovechadas con redes de enmalle.

De acuerdo con los andlisis realizados, el pargo rojo tiene signos bienestar; lo cual no implica
recomendar que se debeontinuar con investigaciones sobre su dinamica poblacional.

Si las pesquerias siguen el camino de los Ultimos afios, en donde se evidencia una leve
recuperacion, el recurso podria mostrar en pocos afios un nivel ideal de recuperacion, pues se
puede pronostcar que, si se tiene como punto de referencia sostener una tasa de presiéon de
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pesca, y como punto de referencia objetivo en un rango entre 1 y 1.05, se proyectaria que en 5
afos las pesquerias estarian recuperadas.

Otro punto de referencia estaria en rediicla mortalidad por pesca a un valor de F entre 0.5 a
0.7, que seria un nivel de sostenibilidad que también produciria efectos en 5 afios.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 1.03, biomasa
relativa de 0.233, la mortlidad por pesca actual de 0.508 afié, y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.497 afié, se propone que el rendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especie sea un valor de 726 + (54272) toneladas.

F/Fusy
4

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
B/Busy

Figura4-22. Andlisis de las pesquerias del pargojo Lutjanus perupara la cuenca del Pacifico colombiano, utilizando
el grafico de fases de Kobe.

4.2.4 Pesquerias del buriquéCar anx caball us GNnther, 1868).

Foto: R.Robertson© (STRI)

Nombre en inglés: Green Jack

4.2.4.1 Antecedentes del recuso burique.
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oeste del Pacifico desde la Isla de Santa Cruz en California, USA hasta el Perd, incluidos el Golfo
de California y las Islas Galapagos; es tipicamente marino de aguas salobres encontrandose

desde los 3 a los 100 m., de profundidad(Fishbase, 2020)

Para Panama y estrictamente para el archipiélago de Las Perlas, se pudo obtener una talla

promedio de 36.1 + 6.4 cm; y una talla éptima de 38.9, se pudo observar gaproximadamente
del 68%incluyeron 210% de las longitudegptimas, pero solamente el 15% fueron considerados

como megatreproductroes. Los andlisis realizados con la ecuacién de crecimiento de Von

Bertalanffy, esta es una especie de larga vida y crecimient@pido. La longitud estandar en un
50% madura a los 38.8 cm.pero longitud al cual maduran masivamente es de 33 cm.; los ciclos

de reproduccion han mostrado que esta especie pude tengos o tres picos anuales que pueden

estar en diciembre, abril y sepimbre, pero muestra reclutamientos dos veces por afi(Mair,

Cipriani, Guzman, & Usan, 2012)

Zambrano et al. (2018a) lo reporta como parte de las capturas de la pesca artesanal en la zona

centro del pacifico colombiano, y Zanrhno et al (2018 b) encontraron una TMC de 28.2 m LT

para la zona sur del Pacifico colombiano.

4.2.4.2 Andlisis de los datos biolégicos de las pesquerias del burique.

En las evaluaciones mas recientes relacionados con la historia de vida y dinamica de
poblaciones que muestren las estimaciones de los parametros indicando que éste es una

especie de crecimiento medio con tasas de aprovechamiento acatables cerca del 0.5
recomendado tedricamente. Tabla4-21). (Fishbase, 2020)

Tabla4-21. Relacién @ los parametros estimados para el buriqu€aranx caballusen el Pacifico colombiano.

a

b

r2

T.M.

T.M.C.

Loo

Kk

Z

M

F

E

0.032
5

291

0.98

3

29

40

52

0.3
6

11
6

0.56

0.6

0.5172413

8

Los parametros establecidos muestran que la especies muestroanr e ci mi ent o

som®t r |

3, P <0.05). que la da al recurso una capacidad de desplazamiento eficiente y ser parte de los
migradores.

4.2.4.3 Andlisis de los datos de dindmica de poblaciones de burique.

Revisando los datos de estudios que se hayan realizado para Colombia no se han establecido

estudios previo, del tal manera que los resultados de los datos disponible®lamente
permitieron disponer de un punto de referencia de la tasa de tallas de captucan madurez

sexual que, de hecho, se pasive un poco alta.gbla4-22)

Tabla 4-22. Estimacion de los principales parametros poblacionales del buriqugaranx caballusen el Pacifico

colombiano.
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TM/TM Modelo Observacione
RMS (t) |PRO($) |B/K |qg C Fuente usado s
Estadistic
a
D.N.D|D.N.D FishBase descriptiv
D.N.D. D.N.D. . 0.725 | (2020) a

Nota: D.N.D = dato no disponible.

4.2.4.4 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias burique

La evaluacion de los resultados fue verificada mediante los ajustes en las capturas y en la
captura por unidad de esfuerzo; en ambos se pude percibir que la informacién fue ajustada de
acuerdo con los estandares de seguridad estadistica igualmente cunado se realizé el
diagnostico e los residuos.Rigura4-23)
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Figura4-23. Modelacion de las pesquerias del buriqu€aranx caballus En el panel superior izquierdo muestra el
comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproximado al 95 %. En el superior dereslhajuste de

los datos de CPUE predichos y observados con una aproximacion al 95 % de seguridad [zona gris]. En el panel inferior
izquierdo, el comportamiento del modelo estimado con una vision del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel
de seguidad al 95%. B el panel inferior izquierdo es en andlisis de los residuos de la evaluacion del CREEona

en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento normal de los mismos.

Cuando se analizo la distribucion de las estimacioneke los pardmetros de referencia sobre el
diagnostico del estado de salud del burique se encontré que el mejor ajuste realizado fue el de
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la tasa intrinseca de crecimiento poblacional con una clara independencia de las interrelaciones
prior y posterior debndlisis bayesiano. De otra parte, se encontré una diferencia entre los datos
iniciales de la tasa relativa de biomasas que mostraron una dispersion inicial entre 0.4 a 0.8, la
cual decae sensiblemente entre 0.0 y 0.4HKjgura4-24).
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Pero cuando se utilizé la captura por unida de esfuerzo las situaciones no fueron las mismas, ya
que bajo esta perspectiva los puntos de referencia mejor evaluad@iseron el MSY y r; sin
embargo, los valores para las tasas relativas fueron muy parecidos con los efectuados
anteriormente. Figura4-25)

CMSY distribucion del prior & posterior burique_2020

PPVR =0 PPVR =052
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B Posterior
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Figura4-24. Determinacién de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para el buriGaganx
caballus, aplicando el modeloCMSY pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. El paseperior se refiere a
los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimienta][ la capacidad de carga del ecosistemaK], y del
rendimiento maximo sostenible ISY. En el inferior se muestran los mismos andlisis probabilisticos para los afios
iniciales el medio mas bajo y el final.
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Figura4-25. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para el buriGaganx
caballus, aplicando el modeloBSM, pre y post de laaplicacion de la teoria bayesiana. El panel superior se refiere a
los ajustes de la tasa intrinseca de crecimienta][ la capacidad de carga del ecosistem&], y del rendimiento maximo
sostenible MSY. En el panel inferior esta el estudio muestra los smos analisis probabilisticos para los afios
iniciales el medio mas bajo y el final
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Los valores calculados con los analisis prior mostraron una tasa intrinseca (r) bastante alta, que
luego en los andlisis generales se vio seriamente disminuida; igualmente ocurrié con los puntos
de referencia de K y MSY, que demuestra que las pesqueriastranon en un nivel critico.
Igualmente, las tasas de las biomasas relativas calculadas muestran un factor preocupante
puesto queesta en el borde dellimite critico del 25% de la capacidad de carga de la especie en
el ecosistema.(Figura4-24, Figura4-25)

Como una determinacién de los parametros que seanejan en la actualidad se determina como
punto de referencia limite un valor de MSY en 157 t., con una mortalidad por pesca que esta
alrededor de 0.231 afios!, con una tasa relativa de biomasas del 0.5; la mortalidad por pesca
en el dltimo afio(2019), fue un poco superior al valor general estimado indicando que en el
2019 se sigue aumentado el esfuerzo para la captura de este recurs@aplad-25)

Tabla4-23. Resultados del CMSY para las pesquerias del burig@aranx caballuspara el Pacifico colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

R 2.11 1.4 3.17

MSY 498 362 714

K 995 482 2050
2.2 th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa en el dltimo afig 0.171k

Explotacion F/(r/2) en el Gltimo

afio 0.926 0.397 10.7

Tabla4-24. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usanthpturas y CPUE para las pesquerias
del burigue Caranx caballusen el Pacificocolombiano.

Limite Limite
Parédmetros estimados inferior superior
q 0.0176 0.00994 0.0311
95 % CI
r 0.462 0.116 1.84
k 1360 771 2410
MSY 157 58.3 425
2.25th perc. | 97.5th perc.
Biomasa relativa para el ultimo afio 0.25de K 0.0568 0.463
Explotacion F/(r/2) en el dltimo afio 1.16 0.44 36.8
r K log correlacién = 0.793

Tabla 4-25. Estimacion de lospuntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo delirique Caranx
caballus para el Pacificocolombiano.
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Parametros valor 95 % ClI Decisién
(si B > 1/2 Bmsy cuando
Fmsy = 0.231 0.058 0.92 | Fmsy = 0.5r) 0.231
(r yFmsy se reducen
linealmente si B < 1/2
Fmsy = 0.231 0.058 0.92 Bmsy)
MSY 157 | 0.0583 425
Bmsy = 685 386 | 1200
2.5th 97.5th
perc. perc.
Biomasa en el dltimo afio 341 77.4 631
B/Bmsy en el ultimo afio 0.5 0.114 | 0.926
Mortalidad por pesca en el Gltimo
afo = 0.263 0.142 1.16
Explotacion F/Fmsy = 1.16 0.44 36.8

En el recuento histérico de las pesquerias se encontr6 que el recurso ha tenido dos fases claras
de aprovechamiento la primera que fue hasta el 2000 de alta productividad luego se entré en
una fase de bajas capturas que muestra una pesqueria en crisis; ajue para los dos afios mas
recientes (2018 y 2019) se nota un ligero nivel de recuperacién. De otra parte, la comparacion
de la biomasa relativa que incluye tato las capturas como las capturas por unida de esfuerzo
que en general las pesquerias estan por thajo de los niveles criticos, esto se vio claramente
demostrado cuando se calculé la tasa de explotacién en donde entre el afio 2000 al 2013 los
valores se dispararon totalmente. De otra parte y observando lo que ocurrié con la curva de
equilibrio, que muegra diferencias entre las capturas (lineas azul de EBigura4-26) y las CPUE
(linea roja de la Figura 4-26) pero que la tendencia final marcan unos niveles de
aprovechamiento entre la tasas de captura/MSY frente a la tasas de biomasa relateraniveles
peligrosos en la estabilidad del recursoF{gura4-26)
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Figura4-26. Resultados del Andlisis de las pesquerias del buriqu&aranx caballuspara el Pacifico Colombiano
utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales de capturas
y en azul el promedio mévil de tres afios con indicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la estimaci

de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registrofdexplorado y en

gris oscuro los pares de-k que el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion previa. El
panel C muestra el par-k méas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos negros
son posibles pares & encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el pd mas probable y sus
limites de confianza del 95%. El panel D muestraslalatos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM de Bmsy= 0.5k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de bawa anteriores. El panel E muestra

en rojo la tasa de cosecha [captura / abundancia] escalada a la estimacién r 2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS en relaoioB/k,

con sangria en B/ k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

Los datos que representa el comportamiento ed las capturas frente al MSY presentaron
solamente algunos afios donde este fue suprior y luego un descenso vertiginoso de las
pesquerias, que es una situacién verificada al estudiar el tamafio del stock con sus referentes
de aprovechamiento, tanto como el@uilibrio de B/Bmsy como el proxi del 0.5BF{gura4-27)
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Figura4-27. Andlisis de las pesquerias delurique Caranx caballuspara el Pacifco colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de iarbasa frente al RMS. El panel inferior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donde F= Fmsy [linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resudetas tasas
relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Pero donde se pude ver claramente lo questa ocurriendo con las pesquerias de este recurso,
se puedenevidencia en el grafico de fases de Koben él se observa que los tres primeros afios
fueron de pesquerias 6ptimas, pero luego se entré rapidamente en las fase de aprovechamiento
limite para pasar, casi de manera inmediata en el area de crisis, en las a&lies condiciones,
aunque criticas se tiene que el recurso entre en una fase de recuperacién hasta en un
probabilidad del 45%, inclusive se estima que el recurso se pude entrar en niveles 6ptimos en
una probabilidad baja pero existente de 0.5%kigura4-28)
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Figura4-28. Andlisis de las pesquerias del buriqu€aranx caballuspara el Pacifico colombiano, ilizando el gréafico
de fases de Kobe.

4.2.4.5 Conclusiones para el burique

Es una especie capturada generalmente por redes de enmalle, aunque eventualmente también
es capturada por artes de anzuelo artesanal.

Es notable que las pesquerias estan pasando por arfase critica que puede empeorarpero
también se pude verque el recurso puede mejorar swondicioncon unas buenas medidas de
administraciobny manejo pesqueroLo anterior implica que se adopta como punto de referencia
la biomasa relativa y se pudiera psar del 0.5 actual a un aumento del 1% se pude entrar
facilmente en la fase de recuperacion; igualmente si la mortalidad por pesca se disminuye en la
misma proporcion, este es entre 1y 5% menos se prevé que el recurso se recuperaria de forma
satisfactoria

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 1.16, biomasa
relativa de 0.5, la mortalidad por pesca actual de 0.263 affg y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.231 afié, se propone que el rendimieto maximo sostenible
(MSY) para la especie sea un valor de 157 + (588425) toneladas.
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4.2.5 Pesquerias de la peladgCynoscion phoxocephalugordan & Gilbert, 1882

Foto: G.R. Allen © (Fishbase)

Nombre en inglés: Cachema weakfish.

4.2.5.1 Antecedentes del recuso pelda

Esta es una especie tipicamente demersal marina que se distribuye desde el Sur de México
hasta Per(, con una batimetria entre los 10 a los 60m.; prefiere los ambientes costeros y

estuarinos donde exista alta salinidad, es de habitos alimenticios carnivooue incluye

principalmente peces, camarones y otros crustaceodzishbase, 2020)

Se ha podido determinar que en regiones comias costas de Panama tiene reproduccion
continua con picos reproductivos en octubre y marzo, asi comesoves en octubre y diciembre.

Igualmente se determind que la fase de reclutamiento reproductivo ocurre antes del
reclutamiento a las pesqueriagVega, Robles, Bonicha, & Boniche, 2008)

En el Pacificocolombiang Barreto y Borda (2008) y Polo et al (2014) hicieron estimaciones

sobre parametrosbiolégicopesqueros estimando rangos de captura, TMéntre 32y 36.3 cm

LT, TMM entre 31.7 y 38.5 cm LT, rango de captura entre 20 y 60 cm LT, entre otros.

4.2.5.2 Andlisis e los datos biologicos de las pesquerias de la pelada

La especie
crecimiento medio y una tasa de explotacion ligeramente alta que indicé que las pesquerias ya
han sobrepasado eMSY. En general los parametros de crecimiento estimados con los modelos

tradicionales coinciden con los propuestos por los registr@Bishbase, 2020)de Loo = 62.2 cm

es de

de Lt., y k=0.3. Tabla4-26)

Tabla 4-26. Relacién de los pardmetros estimados para la pelad@ynoscion phoxocephalugara el Pacifico

creci

mi

ento

a l

om®t r i

co

colombiano.
a b r2 T.M. T.M.C. |[Loo |k Z M F E
0.0544 | 2.5522 | 0.6886 34.1 37168.03|0.37| 2.07 0.7(1.37 0.66

negatiyv
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La mortalidad por pesca presenta un valor bastante mas comparado con la mortalidad natural

que indica una pesqueria emexpansion. fabla4-26).

4.2.5.3 Andlisis de los datos de dindmica poblacional de la pelada.

Aunque los estudios realizados sobre la dinamica no advierten sobre una sobredimension de las
pesquerias ya que laelacion con la biomasa B/K no muestra niveles preocupantes, la tasa de

tallas medias de captura frente a la talla de madurez no mostré un valor que pueda genera
problemas en cuento da explotacién por crecimiento.{abla4-27).

Tabla4-27. Estimacion de los principales parametros poblacionales de la pelada para el Pacifico colombiano.

RMS (t.) [PRO ($) B/K |q TM/TMC Fuente Modelo usado | Observaciones
Esta sobre el
Bayesiana, | nivel de maximo
315 |1,576,887,479 |0.735 | D.N.D,0.92162162 |documento de|  produccion | aprovechamiento,
cuotas 2019 | excedente por aunque las
remuestreo | biomasas estan
en buen nivel.

4.2.5.4 Evaluacién del estado de salud del stock con la modelacién LBB para la pelada

Inicialmente se estudid el comportamiento del registro histérico de las tallas, con el fin de
verificar si su comportamiento se ajusta a los supuestos tedricqdanteados; de los afos
revisados se encontré que todos cumplieron estos supuestdgigura4-29)
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Figura4-29. Distribucién de las tallas de la pelad&€ynoscion phoxocephalusEntre los afios 2012 a 2019. Las tallas

presentan en tipico comportamiento de la estructura de selectividad.
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Con este modelo las estimaciones prior de los @metros de crecimiento como la longitud
asintotica fueron estimados con valores superiores, asi como la tasa de mortalidad natura sobre
la tasa metabolica de crecimiento y la longitud prior al 50% son aceptableFabla4-28).

Tabla4-28. Resultados de las estimaciones paramétrica de las diferentes tasas de aprovechamiento de la pelada
Cynoscion phoxocephalusse muestra el vison prior de estos célculos.

Loo prior 88.4|SD 0.884 | Unidadcm

Z/K prior 10.4 | SD 17.9 | M/K prior 1.5|SD 0.15
F/K prior 8.91

Lc prior 32.1|SD 3.21 | alfa prior = 29.2 | SD 2.92

Los célculos desarrollados con el modelo bayesiano en su versidon generalizada muestran
valor de la talla asint6tica casi igual que la estimada en la fase prior; la tasa de mortalidad
natural con la tasa metabdlica (M/K) es un poco baja comparada con la estimada como prior y
estimada tedricamente para los pecegFmoese, y otros, 2018) lo que si representa una
estimacion preocupante es la biomasa relativa (B# ya que la estimacion es muy bajan
especial teniendo en cuenta queel valor estandar es 6 vedes superiorT@bla4-29).

Las estimaciones de los puntos de referencia pesqueros para esta espeefectuados para el
2019, mostraron una talla al 50 de capturas (Lces estable respecto a las estimaciones
realizadas de forma global comparadas que el valor 6ptimo (Lc_opt). De qiaate, la proporcion
porcentual de la talla demadurezestd ligeramente por encima del limite tedrico establecido del
50%. Sin embargo, lanas destacable en estos analisis es que latasas relativas de biomasa
(B/Bo, B/Bmsy), son apreciablemente mas bajas de lo esperado, que sefialarian un recurso bajo
presion intensa de pesca.Tabla4-30)

Tabla4-29. Estimaciones de las diferentes tasas y puntos de referencia obtenidmsra todo el periodo de informacion
en laspesquerias de la pelada&Cynoscion phoxocephalupara el Pacifico colombiano.

L oo 87.4 | rango 86 89
Lop 61 | Lopt/Linf = 0.7

Lc_opt 59 | Lc_opt/Linf 0.68

M/K 1.31 | rango 0.962 1.59
F/IK 14.3 | rango 13 15.7
ZIK 14.7 | rango 134 16.2
FIM 10.7 | rango 2.49 4.19
B/Bo =M Lc =Lc_opt 0.373

B/Bo 0.0286 | rango 0.021 0.0379
Y/R"F=M Lc = Lc_opt= 0.0558

YIR 0.00429 | rango 0.003 0.00671
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Tabla4-30. Estimaciones de las diferentes tasas y puntos de referencia obtenidos para el Ultimo afio de pesquerias
del robalo Cynoscion phoxocephalupara el Pacificocolombiano.

rango
Lc = 40 39.7 40.3
alfa 30.7 29.7 314
Lpromedio/Lopt 0.7
Lc/Lcopt 0.68 64.5 0.74
L95th 64.5 | L95th/Loo 0.74
F/IK 14 13.5 15.7
FIM 11 8.63 15.2
ZIK 15.6 14.8 16.9
YR 0.0043 0.00281 0.00622
B/Bo 0.024 0.0158 0.0351
B/BMSY 0.065 0.0424 0.094
Lm50 38.5 | Madurez 51%

Los valores de tallas tanto al 50% de la selectividad como la talla media de captura mostraron
un comportamiento muy similar, indicando que la selectividad del arte es uniformestable,
hasta el afio 2015, luego la disminucién del recurso muestra un suawecrecimiento que es lo
que se espera cuando un recurso es presionado de manera constantBl analisis del
comportamiento de las tasas de aprovechamiento (F/M) mostraron que las pesquerias de afio
2017 fueron las mas exigentes que en el resto de los afiogero el analisis mas determinantes
se presenta con las tasas de biomasa relativaue muestran que el recurso esta por debajo de
todos los estandares inclusive del limite del proxi del 0.5Bzi§ura4-30)
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Figura4-30. Comportamiento de las pesquerias del rébalGentropomus undecimalisen el Caribe colombiano. El
panel superior izquierdo muestra los datos frecuencias de longitudes utilizadas para estimar el préd_dg Looy Z/K.

Los paneles medio y derechos superiores muestran los datos de longitudes de frecuencias del primero y Ghifico
de la serie de tiempo estudiada. La curva roja muestra el ajuste de la ecuacion que provee estimacioneg/de M/K,

F/K Lc. Loq los cuales se calculan y se muestran como referencia. El panel inferior izquierdo muektraedia[curva

en negrita] en elaciéon conL opt yLc., [curva negra discontinua] con relacion a la Lc opt. el panel medio inferior
muestra la presién de pesca relativd=/M [curva negra] con limites de confianza aproximados del 95% [curva
punteada], con relacion al nivel de referencidonde F= M[linea horizontal verde]. El panel inferior derecho muestra
la biomasa relativaB/Bo [curva negra] con limites de confianza aproximado del 95% [curva negra punteada] con
indicacion de un proxi pardmsy[linea discontinua verde] y un proxi parBpao 0.5 de Bmsy[linea de puntos roja].

4.2.5.5 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias de la pelada

Los ajustes de los datos observados con las herramientas estadisticas utilizadas mostraron que
las capturas observadas se ajustaron al modelo, migas que los datos de la CPUE cambios
apreciables, tanto en la variacion del proceso como en el diagnéstico de los residudsgira
4-31)
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Figura4-31. Modelacion de las pesquerias de la pelad@ynoscion phoxocephalusEn el panel superior izquierdo
muestra el comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproximad ante del 95 %elgranel superior
derecho se muestra el ajuste de los datos de CPUE predichos y observados con una aproximacién al 95 % de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién
del logaritmo ce la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en andlisis de
los residuos de la evaluacion de la CPUE, la zona en rojo muestra que hay algunas diferencias de estos residuos frente
al comportamiento normal de losnismos.

Comparando las densidades de los estimadores de los puntos de referencia se encontr6 que el
mejor ajuste estadistico fue para los analisis de la capacidad de carga de la especies en el
ecosistema (K) ya que su variacion estadistica mediada mediangl indice PPVR fue el mas
bajo; las biomasas relativas mostraron una pesqueria inicial entre los rangos de 0.4 a 0.8, luego
esta bajaron a rangos entre 0.0 y 0.4 como el punto de quiebre mas bajo (afio 2003), luego
mostraron una ligera recuperacion entr.05 hasta 0.4.

CMSY distribucion del prior & posterior peladaB_2020
PPVR = 0.75 PPVR = 0.35

PPVR =063

B Prior
a Posterior

05 15 25 a5 05 10 15 20 25 30 01 03 05 07
T k (1000 toneladas) MSY (1000 toneladas/afio)

Densidad

T T T > T T
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Figura4-32 Determinacioén de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para la pel@giaoscion
phoxocephalus aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se
refiere a los ajustes en cuanto ad tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del
rendimiento maximo sostenible [MSY]. En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos
para los afos iniciales el medio mas bajo y el final
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BSM distribucion para prior & posterior peladaB_2020
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Figura 4-33. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los analisis realizados péapelada
Cynoscion phoxocephalusaplicando el modeloBSM, prey post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel
superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema
[K], y del rendimiento maximo sostenibleMSY. En el panel inferior estd el estudi muestra los mismos analisis
probabilisticos para los afios iniciales el medio mas bajo y el final.

Las variaciones del modelo frente a las estimaciones de este utilizando las CPUE mostraron los
mismos resultados que los efectuados para el analisis de capas CMSY, indicando que a pesar
de algunos desajustes con los datos de la CPUE los resultados tienen la misma tendencia.

Los resultados comparativos entre los analisis prior mostraron una diferencia entre los valores
de la tasas intrinsecas (r) pues hayna disminucién de 0.25 que es la diferencia de calculo en
los algoritmos CMSY y BSM siendo mas critico el segunBero el valor mas importante para
comparar los resultados es el relacionado con la biomasa relativa que mostro que el
aprovechamientodel recurso es aceptable y que puede entrar en una etapa de recuperacion, si
se ejecutan medidas de administracion adecuadasTébla4-31, Tabla4-32)

Tabla 4-31. Resultados del CMSY para las pesquerias de la pela@gnoscion phoxocephalugpara el Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

r 1.23 0.598 251

MSY 248 175 396

K 852 589 1230
2.25th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa en eliltimo afio 0.301k 0.0511 0.396

Explotacion F/(r/2) en el dltimo afio 1.71 13 10.1
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Tabla4-32. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias de
la pelada Cynoscion phoxocephalugpara el Pacifico colombiano. limite inferior del intervalo deonfianza limite
superior del limite de confianza.

Limite Limite
Parameros estimados inferior superior
q 0.0227 0.017 0.0304
95 % ClI
r 0.979 0.587 1.63
k 1170 821 1670
MSY 287 191 431
2.5th perc. | 97.5th perc.
Biomasa relativa para el ultimo afio 0.322 de K 0.154 0.469
Explotacién F/(r/2) en ellltimo afio
r k log correlacién = 1.08 0.587 3.72

Como medidas de manejo, bajo las condiciones actuales se propone en MSY de 287 toneladas
con un punto de referencia de mortalidad por pesca en MSY de 0.49 &fi@ue pretende ser
sostenible con tendencia a la fase de recuperacion, en especial teniendo en otee que la
mortalidad por pesca estuvo en 1.08 afib (Tabla4-33)

Tabla4-33. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo de la pel@gaoscion
phoxocephalusen el Pacifico olombiana.

Parametros valor 95 % CI Decision
Fmsy = 0.49 0.294 0.817 | (si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy = 0.5r) 0.49
(r y Fmsy se reducen linealmente si B < 1/
Fmsy = 0.49 0.294 0.817 Bmsy)
MSY 287 411 835
Bmsy = 585 411 835
97.5th

2.5th perc. | perc.

Biomasa en el

Gltimo afio 377 181 549
B/Bmsy en el
Gltimo afio 0.644 0.308 0.938

Mortalidad por
pesca en el Gltimo

ano 0.514 0.353 1.07
Explotacion
F/Fmsy 1.08 0.587 3.72

La historia de las pesquerias mostran sistema con un alto nivel productivo entre los afios 1990
hasta el 2000 luego decae abruptamente pero luego la misma se recuperan llegando a tener
un alto nivel en el 2019. El tamafio de stock mostré algusavariaciones entre las capturas y las
CPUE, par que como ya se ha demostrado no influyen en los resultados y presentan un stock
en plena recuperacion, pero las pesquerias presentaron un afio critico en el 2005 y luego una
sustancial recuperacion. Finalmente, la curva de equilibrio presenté una traye@do muy
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parecida entre las capturas y la cpue (lineas azules y rojas) que no muestra una diferencia
apreciable entre el inicio de las pesquerias cuadrados y la posicion actual (trianguloBigiira

4-34, Figura4-35)

A: Captura peladaB_2020

B: Buscando las variables r-k

C: Analisis de las variables r-k
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Figura4-34. Modelacion de las pesquerias. El panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las pesquerias
con limites de confianza proximada al 95%. En el panel superior derecho se muestra el ajuste de los dato<CiRUE
estimados y observados con aproximacion al 95% de seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra
el comportamiento del modelo estimado con una visiédel logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de
seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en analisis de los residuos de la evaluacionGRRUE|a zona en rojo
muestra que hay algunas diferencias de estos residuos frente al comportamiemarmal de los mismos.

Al aplicar los algoritmos de Kobe, se encontrd que las pesquerias tuvieron los primeros afors

altos estados 6ptimos de salud del recurso, pero casi de inmediato se pas6 a la fase de sobre
aprovechamiento con algunos afios de recapacion especialmente entre 2010 al 2019, se
mostrd que la probabilidad que el recurso este en fase critica es del 57.9%, mientras que el
mismo este en fase de recuperacion es del 41.6%, que son visiones bastante alentadoras del
sistema entre equilibrio psquero y ecoldgico.Rigura4-36)
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Figura4-35. Andlisis de las pesquerias de la piangua@ynoscion phoxocephalupara el Pacifico colombiano. El panel
superior izquierdo mues@a el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frenteME El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estdndar donle Fmsy{linea punteada] y

el observado [curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen
de las tasas relatvas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

F/Fusy
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Figura4-36. Analisis de las pesquerias de la peladaynoscion phoxocephalupara el Pacifico colombiano, utilizando
el grafico de fases de Kobe.
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4.2.5.6 Conclusbnes de las pesquerias de la pelada

La Pelada es un recurso costero demersal asociado a plataforma continental con litorales
bordados de manglares. Se accede al recurso principalmente con red de enmalle (trasmallo) de
la pesca artesanal

Se encontré que eisten diferencias sensibles entre el desarrollo de los modelos de longitudes
LBB con el modelo de produccion CMSY, que pude ser debido a los siguientes factores:

Al haber una diferencia entre el origen de los datos hizo que las diferencias se acentuaran.

U Los datos de las tallas no tienen una secuencia tan amplia como las capturas esto hace
gue se pierda parte de la situacion del recurso

U Existe una diferencia tangible entre la toma de informacién entre tallas y capturas,
mientras el primero depende de los mestros que se realicen en el lugar el segundo se
pude deducir por los registros administrativos, lo que le da una diferencia en lo asertivo
de los datos.

U El andlisis de tallas tiene una gran dependencia de la selectividad de los artes de pesca,
mientras que las capturas y la CPUE estan determinado el estado integral de las
pesquerias.

Por lo anterior se cree mas aconsejable guiarse por los algoritmos del modelo CMSY que
muestran que las pesquerias estdn entrando en niveles de recuperacion, que no difiere
demasiado con el modelo de tallas ya que el mismo también muestra una ligera recuperacion.
Se corsidera por lo tanto que es un recurso plenamente explotadque tiende a un
aprovechamiento sostenible.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa deda de explotacién de 0.644, y un
porcentaje de madurez sexual de 51%, longitud 6ptima Lop la biomasa relativa de 61 cm de Lt.,
la mortalidad por pesca actual de 0.514 afid, y la mortalidad por pesca en rendimiento maximo
sostenible 0.49 afiot, sepropone que el rendimiento maximo sostenible (MSY) para la especies
sea un valor de 287 £ (1910 431).

4.2.6 Pesquerias del dorado (Coryphaena hippurus Linnaesu, 1758)

Dibujo: Climapesca.org ©

Nombre en inglésCommon dolphinfish.
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Este es un recurso tipicamente migratio con un hbitat entre los 0 a los 85 m., tiene
distribucion tropical y subtropical, presenta una talla de madurez a los 55.8 cm de L., con un
rango entre los 35 a los 93 cm de L., aplicado los parametroke crecimiento se ha encontrado
que la longitud asintéticaestd en 181 cm de Lt., con una tasa metabdlica de crecimiento de
1.03 afio y una mortalidad natural de 0.99 afd, se ha reportado una talla maxima de 210 cm
de L.(Fishbas, 2020)

Las pesquerias estos recursos para el &rea de Panamé y Colombia muestran un pico de capturas
entre diciembre y abril, que demostr6 el patron migratorio de la especi8u dieta basica se
compone principalmente de peces pertenecientes a la faha Exocoetidae, Scombrida y
Signathidae), de moluscos de la familia Lolinginidae y crustaceos de la familia Portunidae; la
relacion entre la longitud furcal y el peso mostré un valor de a =0.0224 y b = 2.78 que determino
un crecimiento alométricoPuentes (1995) reporto rangos de captura entre 60y 169 cm. Zapata

et al (1998) reportaron un rango de tallas mas amplio (35y 235 cm LT). La longitud asintético
fue de 194 cm y una tasas metabdlica de crecimiento de 0.91 afip (Lasso & Zapata,
1999).Zambrano et al (2014) caracterizaron la pesqueria de Dorado en 2014, para la pesca
artesanal e industrial, con rangos de talla entre 50y 176 cm LT

4.2.6.2 Andlisis de los datos de dindmica de poblaciones del dorado

Los MSYcalculadosen documento de cuotas del 2019 mostro un MSY bastante alto con una
biomasa relativa (B/K) superior al 0.5 que indica una pesqueria sana determina que hasta
cuando se realiz6 la evaluacion el recurso estaba en un buen nivdlabla4-34)

Tabla4-34. Estimacion de los principales parametros poblacionales del dora@oryphaena hippurugara la cuenca
del Pacifico colombiano.

RMS (t) |PRO ($)B/K |q TM/TMC| Fuente Modelo usado | Observaciones
, Esta sobre el nivel de
Bayesiana, L
documento de| produccién maximo
864.7 0.73 10.00046 | D.N.D. aprovechamiento,
cuotas 2019 | excedente por .
aunque las biomasas
remuestreo

estan en buen nivel.

4.2.7 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del dorado

Al estudiar el comportamiento de los datosbservados y exponerlos al analisis estadistico se
encontré que las capturas estuvieron dentro de los valores ajustados por el modelo, mientras
gue el CPUE presenté algunos desajustes con la prediccion del modelo; sin embargo, tanto la
variacion del proces como el diagndstico de residuos ajustaron los valores para que el modelo
pudiese ser ejecutado. igura4-37)
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Figura4-37. Modelacion de las pesquerias del doradGoryphaena hippurusEn el panel superior izquierdo muestra

el comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproximad ante del 95 %. En el panel superior derecho
se muedra el ajuste de los datos deCPUEestimados y observados con una aproximacion al 95% de seguridad [zona
gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién del logaritmo
de la biomasa, la zona gris es elivel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en anlisis de los residuos
de la evaluacion delCPUEla zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento normal de
los mismos.

Al estudiar el comportamiento de las distrilicion de densidades de los puntos de referencia del
modelo se encontré que las estimaciones mejor ajustadas de acuerdo con el indice PPVR fueron
para el Ky el MSY; de otra parte las biomasas relativas mostraron que al principio de las
pesquerias ésta osdo entre los 0.6 y 1; mientras que el punto mas bajo en el 2004 este rango
estuvo entre Ios 0.0y 0.4, con un ligera recuperacion en el 2019 entre 0.01 y 0.Fidura4-38)

CMSY distribucion del prior & posterior dorado_2020

PPVR =0.42 PPVR =023 PPVR =0.24

o Prior
B Posterior

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
r k (1000 toneladas)

05 1.0 15 20
MSY (1000 toneladas/afio)

Densidad

02

04

06 08 10 12
B/k 1991

01 02 03 04 05 06
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00

02 04
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Figura4-38. Determinacién de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
CMSY pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento1], la capacidad de carga del ecosistema], y del rendimiento maximo sostenibleMSY,.

En el panel inferior esté el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.
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Al aplicar el algoritmo BSMla situacién se mostré diferente ya que con este sistema existe
solamente un punto de referencia con el menor valor de PPVR para el MSY, pero ya que el
analisis de la biomasa relativa ente los afios analizados este si fue idéntico al ya analizado
(Figura4-39).

BSM distribucién para prior & posterior dorado_2020

PPVR =035 PPVR =025 PPVR = 0.1
O Prior
o Posterior
T T T T T T
% 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 05 1.0 15 20
= r k (1000 tonnes) MSY (1000 toneladas/afio)
2
b
O
1 1 T 1
02 04 06 08 10 12 01 02 03 04 05 06 01 03 05 07
B/k 1991 B/k 2004 B/k 2019

Figura4-39. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSMY, pre y post de la djgacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento méaximo sostenible [MSY].
En el panel inferior esta el estudio muestrébs mismos analisis probabilisticos para los afios iniciales el medio més
bajo y el final.

Las diferenciasmas sobresalientes entre el algoritmo CMSY y BMS se vio reflejado en las
estimaciones de r con una diferencia consistente de 1 que es una diferen@preciable y que

se ve claramente influenciado por la CPURuUNque las estimaciones del punto de referencia
MSY no presentaron diferencias significativas ya que ambos estan cubiertos por los indices de
confianza (C.1.), asi mismo hay una paridad enti®tasa de explotacién (F/(r/2)) por lo que se
pude asegurar que estos algoritmos son eficientes. (

Tabla4-35, Tabla4-36)

Tabla 4-35. Resultados del CMSY para las pesquerias del dora@oryphaena hippurusde la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

R 1.98 1.35 2.91

MSY 824 673 1060

K 1720 1300 2280
2.25 th perc. | 97.5th perc.

Biomasarelativa en el dltimo afio 0.322k 0.0731 0.397

Explotacion F/(r/2) en el (ltimo afio 1.47 1.19 6.48
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Tabla4-36. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias
del doradoCoryphaena hippurugle la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite
Parametros estimados inferior superior
q 0.0126 | 0.00835 0.019
95 % Cl
r 0.881 0.637 1.22
k 3250 2490 4250
MSY 716 613 837
2.5th perc. | 97.5th perc.
Biomasa relativa para el ultimo afio 0.417 0.255 0.537
Explotacién F/(r/2) en el Gltimo afio 1.32 0.963 2.21
r k log correlacién = 0.878

Los datos de capturas observados presentaron tres fases que van desde una inicial de
crecimiento hasta el 2005 una decreciente hasta el 2015 y una fase de recuperacién hasta el
2019; en cuanto al tamafo del stock se ve que el comportamiento de las biomasadativases
estable, mientras que la tasa de explotacion mostro dos picos en 1998 y 2005 y en los ultimos
afos esté casi en un nivel de equilibrio; finalmente la curva de equilibrio muestra un recurso
rondando el MSY.Rigura4-40)
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Figura4-40. Resultados del Andlisis de las pesquerias del doradtoryphaena hippurusde la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelo€MSYy CSB El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio mévil de tres afios con indicacion de la captura méas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registroide
explorado y en gris oscuro los pares dek que el modeloCMSYencontré compatibles con las capturas y la informacién
previa. El panel C muesa el parrk méas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&mas probable y
sus limites de confianza del 95%. El panel Dusastra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM deBmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada p@MSYLas lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangies biomasa anteriores. El panel E muestra
en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimaci@f?2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente deCMSY El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captuR¥Sen relacion conB/k,

con sangria enB/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones dBSMy los puntos azules se escalan por estimaciones @MSY

El analisis del estado del recurso frete al sistema de aprovechamiento y de manera mas precisa
en el MSY present6 una etapa de maximo desarrollo con una de disminucién y la Ultima que es
una recuperacion de este; en cuanto al tamafio del stock se establecjge el mismoempezda
declinar, desde el inicio de la serie historica, hasta un puntwitico entre los afios 200 a 2005,

en donde estuvo por debajo del proxi 0.5B, pero en los afios mas recienés$a alcanzando, de
nuevo, su optimo rendimiento, sin emb@o, las tasas de aprovechamiento pesqueros muestran
cambios entre los periodos mencionados que muestra que en los dos Ultimos afios es#a
sobrepasando de nuevo el nivel adecuaddrigura4-41)
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Figura4-41. Andlisis de las pesquerias del dorad@oryphaena hippurusdel Pacifico colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frent®&IS. El panel inferior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donéfe Fmsy[linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas ce biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Finalmente, el reconocimiento mas puntual sobre el estado de las pesquerias del dorado se
muestra en el grafico de estado de Kobe, efl se observa que los primeros afios estuviercen

la zona de alta capacidad, tiendres afios de maxima produccion y entre en la zomaitica con
cuatro afios de recuperacién, un afio 6ptimo y regresé a la zona critica pero estalfégura
4-42)

F/ Fusy
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Figura 4-42. Analisis de las pesqueria®l dorado Coryphaena hippurusen la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréafico de fases de Kobe.
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4.2.7.1 Conclusiones de las pesquerias del dorado

Es una especie que se captura por lo general eaguas costa afuera, lejos de la plataforma
continental del pacifico colombiano, pero en temporada también se puede capturar con espinel
(palangre artesanal de superficie) y en pesca industrial con Palangre y redes de cerco (boliches,
red atunera).

El doradb se ha convertido en una pesqueria que pude ser fuente potencial de aprovechamiento
pero al ser un recurso altamente migratorio no nos permitié tener una idea asertiva de sus
verdadero estado de aprovechamiento ya que contamos cealo una partedel stock se prevé
gue en los paises donde sus capturas son altas como Ecuador, PerGogta Rica pueden estar
cercanos al maximo punto de referencia, por lo que es urgente que se puedan realizar estudios
compartidos con estos paises que determine el potenciadal de la especies y poder establecer
una pesquerias adecuadas a la circunstancia; por lo pronto se considera adecuado establecer
una captura de captura cercana a la ya propuest&lo parece ser una especie en estados de
alarma de sobreexplotacion,

A parir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 1.16, biomasa
relativa de 0.834, la mortalidad por pesca actual de 0.575 afig y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.44 af®, se propone que el rendimiento mawio sostenible
(MSY) para la especies sea un valor de 716 + (618837) toneladas.

4.2.8 Pesquerias del robaloGentropomus viridid.ockinngton, 1877)

Foto. R. Robertson © (Fishbase)

Nombre en inglés: White snook

4.2.8.1 Antecedentes del recurso robalo.
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La especie es tipicamente demersal; se distribuye desde Baja Callfornla México, y desde el Golfo
de California hasta ePer(, incluyenddas Islas Galapagoslos parametros de crecimiento estan
estimados para la longitud asint6tica en 133. Cm de Lton una tasa metabdlica de crecimiento

de 0.29 cm/afio, una talla de madurez de 67.5 cm de Lt., con una mortalidad natural de 0.46
afio! (Fishbase, 2020)

Este recurso prefiere las zonas de manglar y estuarios, pero prefieraliear sus desoves en
ambientes marinos; por est caracteristica de su comportamiento es uno de los recurso
preferidos por las pesquerias artesanales

4.2.8.2 Andlisis de los datos bioldgicos de las pesquerias del robalo

De los datos recopilados se encontrd questa es una especie de crecimiento isométrico, que
alcanza grandes tamafos, pero con una velocidad media, por la tasa de aprovechamiento E es
un recurso ligeramente presionado.T@bla4-37)

Tabla4-37. Relacion de los pardmetros estimados para el robaf@entropomus viridispara la cuenca del Pacifico
colombiano.

a b r2 T.M. T.M.C|Loo |k Z M F E
0.010 DN. 133.
7] 2.93]0.9526 67.5|D. 1 0.29] 1.39 0.46 0.93 0.67

4.2.8.3 Andlisis de los datos de dinamica de poblaciones del robalo.

Las estimaciones realizadas por la autoridad de pesca del pais han determinado que el MSY
para la especiede 14 toneladas el indicativo de las talas de aprovechamiento de las tallas marco
un nivel aceptable. Tabla4-38)

Tabla 4-38. Estimacién de los principales parametros poblacionales deentropomus viridispara la cuenca del
Pacifico colombiano.

Modelo
RMS(t.) |PRO ($)]B/K q TM/TMC| Fuente usado Observaciones
, Esta sobre el
bayesiano,

nivel de maximo
aprovechamiento,
aunque las
biomasas estan
en buennivel.

documento| produccion
14.4 D.N.D.| D.N.D.|0.0045 | 1.125 | de cuotas | excedente
2019 por

remuestreo

4.2.8.4 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del robalo.
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Se realizaron todas las evaluaciones con las herramientas estadisticas sobre los datos
observados tanto de capturas como de CPUE se determind que ambas estructuras de las
pesquerias fueron significativas en los ajustes realizados al modelo predictivo, igualmente se
encontré que se presentaron cambios en la variacion del proceso especialmente en los primeros
afos de las pesquerias, pero el resultado mas positivo fue el diagtico de los residuos del
CPUE que mostraron una ajuste positivdzigura4-43)

Ajuste de la captura robalo_2020 Ajuste cpue

0.0030
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— Predicted
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Figura4-43. Modelacion de las pesquerias del robal@entropomus viridis En el panel superior izquierdo muestra el
comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproximad ante del 95 %. En el panel superior derecho
se muedra el ajuste de los datos deCPUEestimados y observados con una aproximacion al 95% de seguridad [zona
gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una vision del logaritmo
de la biomasa, la zona gris es elivel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en andlisis de los residuos
de la evaluacion delCPUEla zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento normal de
los mismos.

Con la finalidad de analizar el impacto dea$ avaluaciones prioy posteriorde los principales
puntos de referencia en el desarrollo de este modelo, se encontrd que la capacidad de carga de
la especie en el ecosistema fue la mas productiva ya que presento el indice PPVR mas bajo; de
otra parte la distribucion de las densidades de la biomasa relativa presento un recurso
inicialmente reportado en un rango entre 0.2 a 0.6, este aumento para el 2015 entre 0.5a 0.9

y finalmente se estabilizé entre 0.4 y 0.8 para el 2019Fgura4-44)
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CMSY distribucién del prior & posterior robalo_2020

PPVR =0.52 PPVR =0.38 PPVR =061

o Prior
o Posterior

05 10 15 20 25 0.05 015 025 035 0.01 0.03 0.05
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Densidad
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Figura4-44. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
CMSY pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento1], la capacidad de carga del ecosistem&], y del rendimiento méaximo sostenibleMSY].

En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

Cuando se utilizé el algoritmo BSMo$ resultados en la evaluacion de los puntos de referencia
fueron casi similar con una muy pequefia diferencia a favor de la estimacion de K, el andlisis de
las biomasas relativas en los afios fijados como puntos de quiebre fueron de igual impacto que
los realizados para el algoritmo CMSYFigura4-45)

BSM distribucién para prior & posterior robalo_2020
PPVR = 0.54 PPVR =0.52 PPVR =058

o Prior
8 Posterior

05

10 15 20 25 005 015 025 035 001 003 005
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Densidad

T 0 D D
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Figura4-45. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aptacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].

En el panel inferior esta el estudio muestraos mismos analisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

En la evaluacion del desenvolvimiento de los registros historicos de las capturas encontramos
gue la pesqueria ha pasado por una especies de sobrepesca y recuperacjde muestra a estos
datos con una curva concava donde el vértice de la misma esta ubicado para el afio 2005; de
otor lado el andlisis de las biomasas relativas muestra un comportamiento diferencia por un
lado los datos de capturas presentan un recuso boyanpero de otra parte la CPUE es inversa
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a éste por lo que en los afios de mayor productividad se presentaron las mayores presiones de
pesca, esto es ratificado al analizar la tasa de explotacion que muestra como esta tasa (F/Fmsy)
tiene sus mayores impactoshacia la mitad de la secuencia histérica; cuando se construy6 la
curva de equilibrio lo primero que se observo es que la mayoria de los datos estan por debajo
del MSY y que la trayectoria de los impactos es casi idéntica al inicio y al final del recuento
historico. Figura4-46)

A: Captura robalo_2020 B: Buscando las variables r-k C: Analisis de las variables r-k
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Figura 4-46. Resultados del Andlisis de las pesquerias del roba@entropomus viridisde la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelo€MSYy CSB El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio mévil dees afios con indicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registroide
explorado y en gris oscuro los pares dek que el modeloCMSYencontré compatibles con las capturas y la informacién
previa. El panel C muestra el park méas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indiebpar rk mas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM deBmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada p@MSYLas lineas punteadas indican

los percentiles 2.5y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores. El panel E muestra
en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimaci@?2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente deCMSY H panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captuRMSen relacion conB/k,

con sangria enB/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones dBSMy los puntos azules sescalan por estimaciones d&CMSY

Los resultados entre los algoritmos utilizados de CMSY y BMS, muestran diferencias entre los
puntos de muestreo ya que el resultado de r presenta una diferencia de estimacion de 0.316
gue no es grande en especial tenienden cuenta que los intervalos de confianza incluyen las
respuestaspara cada calculo. De otrgarte, los resultados de las biomasas relativague estas
pesquerias no se encuentran bajo altas presiones y se pude decir que el aprovechamiento es
bajo, asi misno la tasa de explotacion (F/(r/2)) esta cercana a 1 que es un muy buen indicativo.
(Tabla4-39, Tabla4-40)
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Tabla 4-39. Resultados del ®ISY para las pesquerias del robal@entropomus viridisde la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

R 1.05 0.674 1.63

MSY 17.8 10.6 28.5

K 65 36.6 115
2.2 th perc. 97.5th perc.

Biomasa relativa en el Gltimo afio 0.322k

Explotacién F/(r/2) en el Gltimo afio

Tabla4-40. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias
del robaloCentropomus viridisde la cuenca del Pacifico colombiano.

Pardmetros estimados Limite inferior | Limite superior
q 0.0289 0.0166 0.0505
95 %CI
r 0.734 0.492 1.09
k 88.6 51.1 154
MSY 16.3 10.2 25.9
2.25th perc. 97.5th perc.

Biomasa relativa para el ultimo afio 0.574k 0.365 0.877
Explotacion F/(r/2) en el Gltimo afio 1.06 0.512 2.04
r -k log correlacion = -0.559

Por loanteriormente analizado, se establecié que la mortalidad por pesca de 0.367 y un MSY
de 16 tonadas muestra una buena posibilidad de administrar las pesquerias del robalo y que
los niveles de explotacién estan en un nivel aceptable, por lo que la adminisi@n de este

recurso debe conservarse en estos niveles.

Tabla4-41)
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Tabla4-41. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo de rolaémtropomus
viridis de la cuenca del Pacifico colombiano.

Parametros valor 95 % CI Decision
(si B > 1/2 Bmsy cuando
Fmsy = 0.367 0.246 0.547| Fmsy = 0.5r) 0.44
(r y Fmsy se reducen
lienalmente si B < 1/2

Fmsy = 0.367 0.246 0.547 Bmsy)
MSY 16.3 10.2 25.9
Bmsy = 44.3 25.5 76.9

2.5th perc. | 97.5th perc.

Biomasa en el ultimc

afio 25.5 32.3 78.8
B/Bmsy en el dltimo
ano 1.15 0.729 1.75

Mortalidad por
pesca en el ultimo
afio = 0.38 0.249 0.598

Explotacion F/Fmsy 1.06 0.512 2.04

Desde el punto de vista general el comportamiento de las capturas frente al punto de referencia
MSY ha estado en la mayoria de la serie histérica pebajo del mismo, donde es notorio que
el nivel mas bajo se encontro para el 2005, el tamafio de stock tuvo claras ondulaciones, aunque
se nota la biomasa relativa buscé la estabilidad; que se ve mejor reflejada en la tasa de
explotacion que igualmente alcazo para el Ultimo afio un equilibrio Higura4-47)
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Figura4-47. Andlisis de las pesquerias del robal@entropomus viridisdel Pacifico colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
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95%. El panel superior derecho muestrk tasa de aprovechamiento de la biomasa frente & MS.El panel inferior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donéfe Fmsy[linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el pangkrior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Todos los anteriores analices permitieron desarrolla el modelo grafico probabilistico de fase de
Kobe, el cual mostré que las pesquerias tuvieron cag ciclo inverso al normalmente esperado,
esto es que empezaron en la zona critica se recuperaron pasaron por la fase de recuperagion
entra de nuevo en una situacién bastante critica, pero en los ultimos 10 afios esta en niveles de
recuperacion, inclusivese mostré que para el afio 2019 la posibilidad de que esta pesqueria
este recuperada es del 41.7%. Figura4-48)
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Figura4-48. Andlisis de las pesquerias del robal@entropomus viridisen la cuenca del Pacifico colombiano, utilizando
el gréafico de fases de Kobe.

4.2.8.5 Conclusiones para las pesquerias del robalo

Es un recurso aprovechado por redes denealle de la pesca artesanal, en areas costeras con
presencia de manglares,

Este es uno de los recurseque muestra una interesante recuperacion puesto que sus niveles
de aprovechamiento siempre han mostrado indicadores de estabilidad poblacional, es
importante destacar que, aunque se considera como un recurso en buen estado sus niveles de
rendimientos son muy bajos por lo tanto es claro que las densidades poblacionales no son muy
altas. Esto puede ser positivo y negativo al mismo tiempo ya que al no serynalbundantes la
probabilidad de ser atrapados disminuye de forma aleatoria, pero si se detectan sistemas de
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pesca mas eficientes tambiérnas poblaciones puedendisminuir rapidamente.Es un recurso
que se encuentra al momento en un estado de aprovechamiergostenible.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion d@dl,. biomasa
relativa de 1.15, la mortalidad por pesca actual de 0.38 afib, y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.367 afiel, se propone que érendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especie sea un valor de 1H+ (10.2 6 25.9) toneladas.

4.2.9 Pesquerias de la sierrgScomberomorus sierraJordan & Starks, 1895)

Foto: Fish of the World

Nombre en inglés: Pacific sira.

4.2.9.1 Antecedentes del recursaierra.

Este es un recurso de habitos pelagicos que se distribuye entre el Sur de California hasta el Pera
gue incluye las Islas Galapagos, se encuentra entre los 10 a los 60 m., de profundidad; pero se
tiene reportes en Antofagat en Chile; se reporta como un recurso con una longitud asintética
de 85.8 cm de L., con una tasa metabdlica de 0.37 cm/afio, con una mortalidad natural de 0.61
afol, y una talla demadurezde 45.5 cm delLt., con una tasainstantanea de mortalidad total

de 1.41 afiol, una mortalidad por pesca de 0.8 y una tasa de aprovechamiento de 0.5
(Fishbase, 2020)

Este recurso ha sido estudiado en Golfo de California México y se determiné que la especie inicia
su madurez en abril y desaven mayo. La longitud de primera captura es de 398 mm de longitud
furcal, luego se dedujo que la longitud de madurez sexual fue de 443 mm de longitud furcal, el
70% de las captura correspondieron a hembras con una talla inferior a la de madurez sexual
(AguirreVillasefior, MoralesBojorquez, MorarAngulo, MadridVera, & Valde®ineda, 2006).

En el pacifico colombiano, Barreto y Borda (2008) y Polo et al (2014) han reportado informacion
sobre su biologia pesquera con rangos de captura entre 24 y 90 cm LT, TMC entre 46.6 y 47.9,
TMMentre cmLT,entre otros

4.2.9.2 Andlisis de los datos biolégicos dias pesquerias de la sierra
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Los estudios desarrollados por la autoridad pesquera de Colombia en  evaluaciones realizadas
hasta el 2008, mostraron que el recurso es de crecimiento alométrico negati® > 0.05), con
una tasa metabdlica de crecimiento de 0.8 cm/afio y una longitud asintética grande que
implican una crecimiento moderado que producen individuos de buen tamafio, se presenté una
tasa de aprovechamiento con tendencia haca loa valores altos superior a 0.5abla4-42)
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Tabla4-42. Relacion de los parametros estimados paracomberomorus sierraen la cuenca del Pacifico colombiano.

a

b

r2

T.M.

T.M.C

Loo

Kk

M

F E

0.0198

2.

755 10.886

49 53

120

0.34

2.02 0.57

1.45

0.72

4.2.9.3 Andlisis de los datos de dinamica de poblaciones de la sierra

Los valores de puntos de referencia mostraron quiando se realizaron los analisis, antes de
aplicar la nueva metodologia, mostraron que las pesquerias de la sierra estaban en un nivel
aceptable, tanto porlos indicadores de biomasa como por los de tallasTgbla4-43)

Tabla 4-43. Estimacion de los principales pardmetros poblacionales d&comberomorus sierraen la cuenca del
Pacifico colombiano.

Modelo
RMS (t.) | PRO (%) B/K q TM/TMC | Fuente usado Observaciones
Esta sobre el
Bayesiano, | nivel de maximo
documento de produccion | aprovechamiento,
936 4,165,550,670 | 0.770 |0.008 |0.9245283 excedente aunque las
cuotas 2019 . .
por biomasas estan
remuestreo en un nivel
aceptable.

4.2.9.4 Evaluacion del estado de salud del stock con la modelacién LBB de la sierra

Con la informacidn de las tallas recopilados durante la secuencia histdrica de 9 afos, se revisé
cada afio con la intencién de conocer si estos tenian un comportamiento tipico de selectividad
y se encontr6 que todos los afios cumplen con las expectativas tieads propuestas(Froese, y

otros, 2018). (Figura4-49, Figura4-50)
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Figura4-49. Distribucionde las tallas de la sierraScomberomorus sierra entre los afios 2006 a 2012. Las tallas
presentan en tipico comportamiento de la estructura de selectividad.
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Figura4-50. Distribucion de la sierraScomberomorus sierra Entre los afios 2013 a 2019. Las tallas presentan en
tipico comportamiento de la estructura de selectividad.

Los andlisis relativos a d proyeccién prior mostro una longitud asintética superior a la
encontrada en los trabajos anteriores ya descritos y con unos puntos de referencia altos
respecto a los esperado, estos resultados comparados con los realizados de manera general
para la serie de tiempo, fueron bastante similares, aunque se destaca que los readlbs de las
biomasa relativas son supremamente bajos que darian un nivel de alertdabla4-44, Tabla
4-45).
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Tabla4-44. Resultados de las estimaciones paramétrica de las diferentes tasas de aprovechamiento de la sierra
Scomberomorus sierraSe presenta el calculo prior de estos calculos.

Linf pior 138 | SD 1.38 |CM
M/K
Z/K prior 3.93|SD 16.7 | prior = 15|SD 0.15
(con un rango ampliot =4 en
F/K prior 2.43 | unadistribucionlog-normal)
alfa prior
Lc prior 34.7|SD 347 |= 30| SD 6

Tabla 4-45. Estimacion general de parametros y tasas de aprovechamiento de la sieBaomberomorus sierra
obtenidos de las pesquerias de la cuenca del Pacifico colombiano.

L inf 138 | rango 135 141
Lop 91 | Lopt/Linf = 0.66

Lc_opt 84 | Lc_opt/Linf 0.61

M/K 1.54 | rango 1.24 1.79
FIK 4.87 | rango 4.49 5.33
ZIK 6.49 | rango 6.2 6.88
FIM = 3.22 | rango 2.57 4.23
B/Bo F=M Lc=Lc_opt 0.365

B/Bo 0.0554 | rango 0.0398 0.0752
Y/R" F=M Lc = Lc_opt = 0.0441

YR 0.00616 | rango 0.00438 0.00838

En cuanto al comportamiento de las tallas tanto la talla al 50% y la talla media de captura
estuvieron casi uniformes con unas pequefias variaciones; pero cuando se estudié el
comportamiento de la tasa de aprovechamiento (F/M) casi toda la serie estuvo en hégemuy
altos esta situacion se vio corroborada con $ebiomasas relativas (B/Bo) donde practicamente
todos los dlos estuvieron por debajo del proxi 0.5B que demuestra una situacion alarmante.
(Figura4-51).

Los puntos de referencia tomados, para el ZID, como tasas (M/K, F/K, Z/K, F/M) son muy
altos de acuerdo con los estandares teéricos establecidos; de igual manera los patrones de
biomasas (BBo) y rendimiento por recluta (Y/R") son bastante bajos que igualmente prende las
alarmas. (Tabla4-46)
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Figura 4-51. Comportamiento de las pesquerias de la sierr&comberomorus sierraen la cuenca del Pacifico
colombiano. El panel superior izquierdo muestra los datos frecuencias de longitudes utilizadas para estimar el pre de
Lc., Looy Z/K. Los panekemedio y derechos superiores muestran los datos de longitudes de frecuencias del primero
y ultimo afio de la serie de tiempo estudiada. La curva roja muestra el ajuste de la ecuacion que provee estimaciones
de Z/K, M/K, F/K Lc. Loo, los cuales se calculayp se muestran como referencia. El panel inferior izquierdo muestra

L media [curva en negrita] en relaciéon con L opt. y Lc., [curva negra discontinua] con relacién a la Lc opt. el panel
medio inferior muestra la presion de pesca relativo F/M [curva negradmt limites de confianza aproximados del 95%
[curva punteada], con relacion al nivel de referencia donde F = M [linea horizontal verde]. El panel inferior derecho
muestra la biomasa relativa B/Bo [curva negra] con limites de confianza aproximado del 95%eunegra punteada]

con indicacion de un proxi para Bmsy [linea discontinua verde] y un proxi para Bpa o 0.5 de Bmsy [linea de puntos
rojal.

Tabla 4-46. Estimacion, para el dltimo afio, de los de pardmetros y tasas de aprovechamiento de la sierra
Scomberomorus sierraobtenidos de las pesquerias de la cuenca del Pacifico colombiano.

Rango

Lc= 325 32.2 32.9
alfa 53.4 50.6 55.5
Lpromedio/Lopt 0.51

Lc/Lcopt 0.39

L95th 110 | L95th/Loo 0.8
F/IK 5.1 4.68 5.5
F/M 3.3 2.55 4.19
ZIK 6.64 6.35 6.95
Y/R 0.0046 0.00322 0.00616
B/Bo 0.049 0.0346 0.0662
B/BMSY 0.13 0.0947 0.181
Lm50 45.5 | Madurez 42.00%
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4.2.9.5 Modelos CMSY y BSM para ahdlisis de las pesquerias de la sierra.

El primer ajuste realizado con esta especie es valorar los datos observados, tanto las capturas
como los CPUE con el fin de revisar su comportamiento; se encontré que las capturas sigue un
patron probabilistico definido mientras que la CPUE tuvo dispersésnconsiderables; sin
embargo el diagnostico de los residuos pudo comprobar que el comportamiento deVaores

de CPUE observados con los pronosticados eran significativamente relacionados, en general el
comportamiento de las variaciones de proceso fuenanuy uniformes. Figura4-52)

Ajuste de la captura pacificsierra_2020 Ajuste cpue
o
— S 1o
8 o ©  Observed S % °  Observed
o o 7 — Predicted - o %o o — Predicted
s 95%ClIs 9 e 95%Cls
2 o7 s 27
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= 5 o 2
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_ 7}
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Figura 4-52. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias de la sierré&scomberomorus sierracon limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel superior
derecho se muestra el ajuste de los datos dE€EPUE estimados y observados con una aproximacion al 95 % de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién
del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%pa&hel inferior izquierdo es en andlisis de
los residuos de la evaluacion del CPUR,zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento
normal de los mismos.

Los andlisis comparativos entre los direccionamientos prior y posteriefectuado entre los
puntos de referencia paramétricos mostraron que con el indicativo PPVR el mejor ajuste se
efectud con el MSY; las biomasas relativas evolucionaron de la siguiente manera: para el inicio
de la serie cronoldgica en 1991 se determiné quelvariacion de éstas tasas estuvo entre 0.4

a 0.8, el punto de quiebre 2013 estuvo entre 0.0 y 0.4, pero en 2019 el sistema se recupera
ligeramente estando ente 0.01 a 0.4.Kigura4-53)
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Figura 4-53. Determinacién de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para la sierra
Scomberomorus sierraaplicando el modelo CMSY, pre y post teeaplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior
se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y
del rendimiento méaximo sostenible [MSY]. En el panel inferior estd el estudio estra los mismos analisis
probabilisticos para los afios iniciales el medio més bajo y el final.

Cuandose probé con el algoritmo de BMS, se encontrd que los resultados, con muy pequefias

variaciones fueronmuy parecidq lo cual da una solidez a todos los analisis realizados a partir
de estosresultados. Figura4-54)

BSM distribucion para prior & posterior pacificsierra_2020
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Figura4-54. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiato [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].

En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos analisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

Los resultados, sometidos dos dos algoritmos disefiados mostraron algunas diferencias entre
las estimaciones paramétricas de r y de MSY, siendo las més conservadoras el utilizado con el
sistema CMSY, de todas maneras, las tasas de las biomasas relativas muestran que el
aprovechamiento estd en un nivel aceptable. Tabla4-47, Tabla4-48)
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Tabla4-47. Resultados del CMSY para las pesquerias de la sieBaomberomorus sierrade la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

R 1.42 1.02 1.98

MSY 567 505 648

K 1620 1260 2090
2.2 th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa en el Ultimo afio | 0.284k 0.0478 0.395

Explotacion F/(r/2) en el dltimo afio 2.48 1.78 14.7

Tabla4-48. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias la
sierra Scomberomorus sierrade la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite
Parametros estimados inferior | superior
q 0.0101 | 0.00743 0.0137
95 % CI
r 1.09 0.915 1.3
k 2140 1780 2560
MSY 582 528 641
2.5th 97.5th
perc. perc.
Biomasa relativa para el dltimo
afio 0.396 de K 0.299 0.498
Explotacion F/(r/2) en el dltimo
afo 1.39 1.07 1.85
r k log correlacién = 0.854

Con estasbases estructurales se concluy6 que la mortalidad por pesca esta determinada en
0.545 afo?, que frente a la tasa de aprovechamiento (F/Fmsy) esta 0.39 unidades por encima
del este primer valor, la tasas de biomasa relativa (B/Bmsg3tadentro de los limies aceptables
incluso por encima 0.5; lo anterior permite afirmar que un MSY de 582 toneladas parece
razonable para el aprovechamiento de estaspecie (Tabla4-49)

Tabla 4-49. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo lde sierra
Scomberomorus sierrade la cuenca del Pacifico colombiano.

Pardmetros valor 95 % ClI Decision
Fmsy 0.545 0.457 | 0.648 | (si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy = 0.5r) 0.0517
Fmsy 0.545 0.457 | 0.648 | (ry Fmsy se reducen linealmente si B < 1/2 Bmsy

MSY 582 528 641

Bmsy 1070 891 | 1280

97.5th
2.5th perc. perc.

Biomasa en el ultimo

afio 847 639 | 1060
B/Bmsy en el dltimo
afio 0.792 | 0.02180.598 | 0.996

Mortalidad por pesca
en el ultimo afio 0.755 0.601 1
Explotacion F/Fmsy 1.39 1.07| 1.85
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La serie de tiempo de los datos de las capturas mostré que el recurso tuvo una etapa inicial de
alta productividad, hasta el afio 2000, luego ésta disminuy6 teniendo su pico mas bajo en 2015,
ya en los ultimos afios las pesquerias se han ido recuperando. El tamafio del stock muestra que
las tasas relativas presentan una comparacion entre las captigg la CPUE que empez6 con
altos niveles, posteriormente reducidos, pero que en la actualidad tiene una tendencia hacia la
estabilizacion de sus biomasas. Sin embargo, la tasa de explotacion mostréawactividad un
poco mas intensa para el afio 2019 Finalmente la curva de equilibrio muestra que las
trayectorias de las capturas y la CPUE presentaron un recorrido muy similar que mostraron un
relativo equilibrio productivo, aunque con tendencia hacia la sobreexplotaciohigura4-55)

A: Captura pacificsierra_2020 B: Buscando las variables r-k C: Analisis de las variables r-k
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Figura4-55. Resultados del Andlisis de las pesquerias de la siel&@omberomorus sierrade la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio movil de tres afios con indicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registrokde r
explorado y en gris oscuro los pares dekrgue el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion
previa. El panel C muesa el par rkk mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&armas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel Duestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangies biomasa anteriores. El panel E muestra

en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMSleaniéa con B/K,

con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.
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Como una medida de control seomparélas biomasas capturadas frente al MSY calculado y se
encontré que el ciclo parece estar relacionado con el sistema tradicional de aprovechamiento
de cualquier pesqueria, esto es un sistema inicial que empieza a incrementar hasta alcanzar
sus maximos nivels y luego decrece pero ésta a su vesta buscando estamas en las capturas

del MSY, aunque ligeramente sobrepasada en los Ultimos afios, este comportamiento se vio
ratificado en los andlisis del tamafio del stock y de las tasas de explotacién (F/Fmsk)gira
4-56)

- Captura pacificsierra_2020 Tamaiio del stock
5 ° <
et
R
P e
S <
ke
2 7y
s = £
o ° o
3 -~
(=] o
= o™~
g o7
=2
[+%
[1y)
o o |
e T T T T 1
1990 2000 2010 2020
Explotacion
(]
2
e
Pl )
w (1)
£ o 1S
= 7 o
w o
w
g
o | =
=0 T T T 1 i T T T
1090 2000 2010 2020 0.0 0.5 1.0 15 20

F / Fmsy

Figura4-56. Analisis de las pesquerias de la sierlrdcomberomorus sierradel Pacifico colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El pafeior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estdndar donde F= Fmsy [linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas de bionasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Pero el mas diciente diagnostico realizado con este recurso es cuando aplicamos el grafico de
fases de Kobe, el cual mostro una pesqueria con afios muy eficientes, con un paso rapido por la
fase de plena explotaciérentrando en la fase critica; siembargo,a pesar de estar en zona de
riesgo existe la probabilidad del 1.7% que el recurso este en plena explotaciéon y con un 0.5% de
que este recuperado. Figura4-57)
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Figura4-57. Analisis de las pesquerias de la sierr8comberomorus sierraen la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréafico de fases de Kobe.

4.2.9.6 Conclsiones para las pesquerias de la sierra

Aunque casi todos los recurss que se capturan en Colombiaestan en niveles de alto
aprovechamiento, la sierra esta en un nivel aceptable de produccién que, con medidas de
manejo y administracion pesquera peo con un aporte importante en el manejo ambiental
puedan esta mucho mas cercanos a el equilibrio que debe existientre aprovechamiento y
estabilidad ecosistémica.

Se encontré que existen diferencias sensibles entre el desarrollo de los modelos de longitudes
LBB con el modelo de produccion CMSY, que pude ser debido a los siguientes factores:

Al haber una diferenciegentre el origen de los datos hizo que las diferencias se acentuaran.

U Los datos de las tallas no tienen una secuencia tan amplia como las capturas esto hace
gue se pierda parte de la situacion del recurso.

i Existe una diferencia tangible entre la toma daformacién entre tallas y capturas,
mientras el primero depende de los nuestros que se realicen en el lugar el segundo se
pude deducir por los registros administrativos, lo que le da una diferencia en lo asertivo
de los datos.

U El analisis de tallas tienauna gran dependencia de la selectividad de los artes de pesca,
mientras que las capturas y la CPUE estan determinado el estado integral de las
pesquerias.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 0.792, y un
porcentaje ce madurez sexual de 42 %, longitud 6ptima Lop la biomasa relativa de 91 cm de Lt.,
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la mortalidad por pesca actual de 0.755 afid, y la mortalidad por pesca en rendimiento maximo
sostenible 0.545 afio!, se propone que el rendimiento maximo sostenible (M)jra la especie
sea un valor de 582 + (528-641).

4.2.10 Pesquerias de la merluzaBrotula clarkaeHubbs, 1944)

Foto: R. Robertson © (STRI)

Nombre en inglés: Pacific bearded brotula

4.2.10.1 Antecedentes del recurso merluza

El recurso es de habitos bentopelagis) distribuido desde elGolfo de California hasta Perq;
tiene reportes de longitudes maximas hasta 115 cm de Lt., con una estimacion de la longitud
asintdtica de 104 cm de Lt., y una tasa metabdlica de crecimiento de 0.5 cm/afio, un registro
de mortalidad ratural de 0.73 afio?, con una talla de madurez sexual de 54.(Fishbase, 2020)

En el pacifico colombiano, Polo et al (2014) estimaron parametros bioldégico pesqueros con
rangos de captura entre 25y 100 cm LT, TMC de 72.3 cm,lTJMM de 75.4 cm LT, entre otros,
haciendo un analisis de resultados anteriores. Zambrano et al (2018 a) estimaron una TMC de
68.2 cm LT para el pacifico central colombiano y relacionaron varias TMM estimadas para la
especie. De la misma manera, Zambranet al (2018 b) estimaron una TMC de 65.4 para la
zona sur del pacifico colombiano.

4.2.10.2 Andlisis de los datos biolégicos de las pesquerias de la merluza

Los resultados recopilados por la autoridad de pesca de Colombia han determinado que en
crecimiento de |l a especie es de tipo alom®trico
asintética menor que la reportada, pero con una tasa metabodlica muy parecida, los factores

pesqueros mostraron una tasa de explotacion muy bajita, que indic6 para &%0s anteriores a

la aplicacion de estas nuevas metodologias un recurso en optimas condiciondalfla4-50)

Tabla4-50. Relacién de los pardmetros estimados pararotula clarckaeen la cuenca del Pacifico colombiano.

a b r2 T.M. T.M.C| Loo k Z M F E

0.919
0.0027 | 3.246 7 54.1] 785 110 0.57 1.2 0.82 0.38 0.32
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4.2.10.3 Andlisis de los datos de dinamica dpoblaciones de la merluza

Los calculos anteriores se encontré un rendimiento maximo sostenible de 387 con una tasa de
biomasa relativa muy cercana a 1 lo que significa que el recurso estuvo en niveles casi perfectos,
las tasas de tallas relativas tambiérestuvieron en valores aceptablesTabla4-51)

Tabla4-51. Estimacién de los principales parametros poblacionales paBaotula clarckaede la cuenca del Pacifico
colombiano.

PRO Modelo
RMS (t.) | ($) B/K q TM/TMC Fuente usado Observaciones
Los resultados
Bayesiano,| de los analisis
document L :
produccién anteriores
387 D.N.D.| 0.970 D.N.D 0'68971719 o de excedente | mostraron un
cuotas X
2019 por S|§te_ma en
remuestreo Optimas
condiciones

4.2.10.4 Evaluacion del estado de salud del stock con la modelaciéon LBB para la merluza

Como se ha venido analizando con lascursaos que tuvieroninformacion suficiente sobre tallas,

el primer paso que se dio fue el de estudiar el comportamiento de las mismas en cada uno de
los afios que integraron la serie de tiempo; se encontrd que en todos la distribucién cumplieron
los supuestos de selectividad. Figura4-58, Figura4-59)
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Figura 4-58. Distribucion de las tallas paraBrotula clarckag entre los afios 2006 a 2014. Las tallas presentan en tipico
comportamiento de la estructura de selectividad.
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Figura4-59. Distribucion de las tallas paraBrotula clarckae entre los afios 2015 a 2019. Las tallas presentan en
tipico comportamiento de la estructura de selectividad.

El andlisis prior presenté un valor de longitud asintética superior a los ya registrados, tanoo
la autoridad de pesca como los oficiales para el especie en FishBase, igualmente el mismo valor
encontrado por toda la serie de datos sigue siendo superior a los ya consignados; la tasa de
mortalidad natura por la tasa metabélica( M/K) es igual a la ppuesta por la evaluacion prior,
las tasas restantes (F/K, Z/K, F/IM) parecen ser valores un poco altode la misma manera los

estimativos de las biomasas relativas (B/Bo) son registros bajo3.apla4-52, Tabla4-53)

Tabla4-52. Resultados de las estimaciones paramétrica de las diferentes tasas de aprovechamiento de la merluza
Brotula clarckae Se muestra el célculo prior de estos célculos.

Linf pior 130 | SD 1.3|CM
M/K
ZIK prior 4.92 |SD 16.7 | prior 1.5|SD | 0.15
(con un rango amplio t = 4 en una distribucion leg
F/K prior 3.42 | normal)
Lc prior 64.3 | SD 6.43 | alfa prior | 22.1 |SD | 2.21

Tabla4-53. Estimacién general de parametros y tasas de aprovechamiento de la merl&zatula clarckaeobtenidos
de las pesquerias de la cuenca del Pacifico colombiano.

L inf 129 | rango 127 132
Lop 86 | Lopt/Linf = 0.67

Lc_opt 80 | Lc_opt/Linf 0.62

M/K 1.5 | rango 1.26 1.73
F/K 5.51 | rango 4.69 6.16
ZIK 6.55 | rango 5.82 7.21
FIM 3.52 | rango 2.58 4.63
B/Bo F=M Lc =Lc_opt 0.366

B/Bo 0.128 | rango 0.0832 0.179
Y/R"F=M Lc=Lc_opt= 0.0446

YIR = 0.0231 | rango 0.0156 0.0374
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Losanalisis para el tltimo afio de la serie (2019), muestran valores superiores para la longitud
al 50% (Lc)superioresa los estimados por el sistema prior las tasas son mas bajas (F/K, F/M,
Z/K) asi como las estimaciones de biomasas relativas muestran que hubo unaigera
recuperacion.Lo que si es un dato muy interesante es el porcentaje de madurez sexual que es
muy positivo y esté& por encima del 50% que es el limite permitido.

Tabla4-54. Estimacion, para el Gltimo ad, de los de parametros y tasas de lmerluza Brotula clarckaeobtenidos
para la cuenca del Pacifico colombiano.

rango
Lc= 72.4 71.2 73.8
alfa 18.4 17.7 18.9
Lpromedio/Lopt| 0.96

Lc/Lcopt 0.91

L95th 128 | L95th/Loo 0.96
F/IK 4.5 3.94 5.12
FIM 2.7 2.01 3.67
ZIK 6.11 5.65 6.77
YIR 0.027 0.0169 | 0.0371
B/Bo 0.15 0.0961 | 0.211
B/BMSY 0.42 0.263 | 0.578
Lm50 54.1 | Madurez 88%

De manera general el manejo de este recuso relacionado con las tallas mostro equilibrio con los
puntos objetivos, mientras que la tasa de aprovechamiento (F/M) si estuvo casi siempre por
encima de los rangos permitidos, solamente se determinaron algunos Gl positivos
(1006,2007 y 2014, en los afios mas recientes la recuperacion es interesante puesto que estan
alcanzado los puntos de referencia; con relacion a las biomasas relativas (B/Bo) solamsnte el
afio 2014 estuvo cerca del punto de referencia, y se notque desde el 2017 se han ido
recuperando. Figura4-60)
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Figura4-60. Comportamiento de las pesquerias de la merluBrotula clarckaeen la cuenca del Pacifico colombiano.

El panel superior izquierdo muestra los datos frecuencias de longitudes utilizadas para estimar el pre de Lc., Looy
ZIK. Los paneles medio y derechosuperiores muestran los datos de longitudes de frecuencias del primero y altimo
afo de la serie de tiempo estudiada. La curva roja muestra el ajuste de la ecuacién que provee estimaciones de Z/K,
M/K, F/K Lc. Loo, los cuales se calculan y se muestran comeferencia. El panel inferior izquierdo muestra L media
[curva en negrita] en relacion con L opt. y Lc., [curva negra discontinua] con relacion a la Lc opt. el panel medio inferior
muestra la presion de pesca relativo F/M [curva negra] con limites de confim aproximados del 95% [curva
punteada], con relacién al nivel de referencia donde F=M [linea horizontal verde]. El panel inferior derecho muestra
la biomasa relativa B/Bo [curva negra] con limites de confianza aproximado del 95% [curva negra punteada] co
indicacion de un proxi para Bmsy [linea discontinua verde] y un proxi para Bpa o 0.5 de Bmsy [linea de puntos roja].

4.2.10.5 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias de la merluza.

Las pruebas estadisticas efectuadas tanto a las capturas como aI€PUE fueron positivas en
los ajustes a los modelos predictivos, asi como a las variaciones del proceso y al diagndéstico de
los residuos, por lo tantoandlisis estadistico a los datos bases tiene solidez-igura4-61)
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Figura 4-61. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias de la merluzaBrotula clarckag con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel superior
derecho se muestra el ajuste de los datos de CHE estimados y observados con una aproximacion al 95 % de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién
del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, eh@lanferior izquierdo es en andlisis de
los residuos de la evaluacion del CPUBR,zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al comportamiento
normal de los mismos.

En la calibracién de los puntos de referencia respecto al estudio prior psgerior de las
distribuciones de las densidades se encontrd que el mejor ajuste por el menor valor de PPVR
fue para la capacidad de carga de la especie en el ecosistema; las densidades deldimmasas
relativas empezaron con un rango entre 0.4 y 0.8 pare992, aumentaron para el 2013 a un
rango entre 0.5 a 0.9 y se estabilizaron para 2019 entre 0.4 y 0.8Figura4-62).

Utilizando el algoritmo BSM se emmntrd que las apreciaciones de célculo variaron ligeramente
ya que el punto de referencia MSY fu el mejor ajuste, pero muy cera de este quedo el punto de
referencia K; pero las respuesta en las biomasas por afio si fueron idénticdsigira4-63)
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Figura4-62. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis de la merliratula clarckae
aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes
en cuanto a la tasa intrinsecale crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y del rendimiento maximo

sostenible [MSY]. En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios
iniciales el medio mas bajo y el final.

BSM distribucion para prior & posterior MERLUZA_2020
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Figura4-63. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacién de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustesuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].

En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

Los resultados de r para las estimaciones CMSY y BMS fueron bastante ajustadas, donde se
presentaron algunas variaciones fue para las estimaciones del punto de referencia MSY donde
para el primer sistema el valor es mas alto que el segundsin embargo, lomas importante de
estos resultados es destacar que las apreciacionafe las biomasas relativas es el mas alto de

los recursos evaluados indicando que las estabilidad ecoldgica y pesquera son muy eficientes.
(Tabla4-55, Tabla4-56)
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Tabla 4-55. Resultados dé CMSY para las pesquerias de la merluzrotula clarckae de la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

r 1.51 1.21 2.05

MSY 317 230 452

K 792 536 1170
2.2 th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa en el dltimo afio 0.706k 0.438 0.796

Explotacion F/(r/2) en el dltimo afio 0.667 0.592 1.08

Tabla4-56. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias de
la merluzaBrotula clarckaede la cuenca del Pacifico colombiano

Limite Limite
Parametros estimados inferior superior
q 0.00599 0.00377 0.00953
95 % ClI
r 1.53 1.14 2.04
k 757 558 1030
MSY 289 227 368

2.5th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa para el

ultimo afio 0.646 0.407 0.826
Explotacién F/(r/2) en el

ultimo afio 0.746 0.462 1.38
r K log correlacién 0.669

La revision de los datos de captura observados muestran una pesqueria con oscilaciones entre
los afios de la serie historica, pero a su vez esta tiene un comportamiento relativamente
uniforme (observar la media madvil), en cuanto al tamafio del sto@ménde algunas variaciones

el comportamiento de las biomasas relativas fue uniforme, donde se presentaron algunas
variaciones de consideracion fueron en la tasa de explotacién, sin embargmsi todas
estuvieron por debajo del limite ideal, lo cual es bueno pafa supervivencia del recurso. En
cuento a la curva de equilibro todas las trayectorias de las estimaciones se agrupo en el lado
Optimo de la curva. Figura4-64)
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A: Captura MERLUZA_2020 B: Buscando las variables r-k C: Andlisis de las variables r-k

25

1
k (1000 tonelas)
1.0
1
Kk (1000 toneladas)
1.0
1

20

02 03 04 05

I
05

Captura {1000 toneladasfafio)

00 01

T T T T T T T
1995 2005 2015 1.0 15 20 25

D: Tamaiio del stock E: Tasa de Explotacion

15
15 20 25
08 1.2
1

1.0
F f Fmsy
1.0
Captura f MSY
04
1

Biomasa relativa Blk
08

00 05

0.0

T T T T T
2015 00 02 04 06 08 10
Biomasa relativa B/k

T T T T T T T
1995 2005 2015 1995 2005

Figura 4-64. Resultados del Andlisis de las pesquerias de la merluBaotula clarckae de la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio mévil de tres afios con indicacion de la captura méas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registrolde r
explorado y en gris oscuro los pares dekrque el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion
previa. El panel C muesa el par rk mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&mas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel Dusastra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangies biomasa anteriores. El panel E muestra

en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMSlaniéa con B/K,

con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

Parte de ejercicio de la determinaciode los puntos de referencia es la de comparar los cambios
temporalesde las capturas, de lo cual se encontr6 que estos casi siempre estuvieron por debajo
de esta referencia; respecto a la funcionalidad de las tasas de biomasas relativas (B/Bmsy),
sorprendentemente todas estuvieron por encima del referente tedrico indicando que las
pesquerias han sido eficientes, esto se vio corroborado en las tasas de explotacion (F/Fmsy) que
tampoco alcanzaron el limite referente Higura4-65)
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Figura4-65. Andlisis de las pesquerias de la merluzBrotula clarckae del Pacifico colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frent®&IS. El panel inferior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donéfe Fmsy[linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Finalmente, la trayectoria mas descriptiva de la historia de las pesquerias de la merluza se
evidencio en elgrafico de fases de Kobe, erél se evidencia que las pesquerias siempre han
estado en la fase Optimade aprovechamiento, sinembargo, es importante anotar que la
probabilidad de quepara el afio 2019 este en la fase critica es del 13%, asi como que se
encuentre en los niveles de plena explotacion es de 5.3% y las mas baja es que el mismo este
en la fase derecuperacion es de 0.4%.Rigura4-66)
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Figura4-66. Analisis de las pesqueriade la merluzaBrotula clarckaeen la cuenca del Pacifico colombiano, utilizando
el gréfico de fases de Kobe.
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4.2.10.6 Conclusiones para las pesquerias de la merluza

En lineas generales se encontrd un conflicto entre los resultados d€B y los reflejados en el

de CMSY, aungque ya se han analizado las variantes que se pude presentar entre el manejo de
tallas y el de capturas hay que agregar que los datos de talla son mucho méas alarmantes que
los de capturas, aunque el diagrama de Kobeesihpre muestra todas las posibilidades que se
generan sobre el sistema. Phostrando un recurso en un estado de aprovechamiento sostenible.
Por cobertura histérica se pude dar una cierta credibilidad al modelo CMSY por lo que se
considera que las cuotas de esca pueden incluir el valor de MSY como el adecuado para
administrar las pesquerias.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 0.746, biomasa
relativa de 1.29, la mortalidad por pesca actual de 0.565 aff§ y la mortalichd por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.763 afié, se propone que el rendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especie sea un valor de 289 + (22ZY 368) toneladas.

4.2.11 Pesquerias de la sardinataElagatis bipinnulata(Quoy & Gaimar, 1825))

Foto: R. Robertson® (STRI)

Nombre en inglésRainbow runner.

4.2.11.1 Antecedentes del recurso sardinata

Recuso marino asociado a los sistemas arrecifales; se distribuye en el Atlantico Oeste desde
Massachussets USA, y el norte del Golfo de México hasta Rialdeeiro, Brasil en el Pacifico
desde el Golfo de California hasta el Ecuador incluyendo las Islas Galapagds encuentra
desde los 0 a los 150 m., de profundidad, la maxima talla reportada es de 180 cm de Lt., con
una longitud asintética de 105 cm de Lt.con una tasa metabdlica de 0.25 cm/afo; las
estimaciones de los parametros dsus pesquerias indican una tasa instantdnea de mortalidad
total de 5 afio!, con una mortalidad por pesca de 4.53 afics y una tasa de aprovechamiento
de 0.91. la mortalidad po pesca as u vez fue estimada en 0.4qFishbase, 2020)

La sardinata es un predador por excelencia, perprincipalmente se alimenta de peces,
crustaceos, cefalépodos principalmente(Juniro, VieiraHazn, & Lessa, 2006 ) La madurez
sexual la alcanza a los 64.6 cm LF en aguas del Atlantico Brasilefio (Pinheiro et al. 2011).
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La sardinata ha sido reportada en las pesquerias artesanales del pacifico centro y pacifico sur
colombiano (Zambrano et al 208 a, b).

4.2.11.2 Andlisis de los datos de dinadmica de poblaciones de la sardinata

De los estudios realizados por la autoridad pesquera solamente se tiene referencias del punto
de referencia RMS y de Ebiomasas relativas que por lo pronto no indican que el reso no
estuvo presionado en el periodo del analisis respectivo (2005Y.dbla4-57)

Tabla4-57. Estimacion de los principales parametros poblacionales de sardindEagatis bipinnulatade la cuenca
del Pacifico colombiano.

RMS (t.) [PRO ($) |B/KK |q TM/TMC | Fuente Modelo usado | Observaciones

14 D.N.D. |0.790 |D.N.D| D.N.D.

remuestreo aceptable

Bayesiano, | Los resultados de los
documento de| produccién analisis anteriores
cuotas 2019 | excedente por| mostraron un sistema

4.2.11.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias de la sardinata

Las datos observadoganto de las capturas como los de CPUE fueron sometidos a pruebas
estadisticas de ajuste que mostraron una perfecta armonia de ambas variables, lo anterior se
vio confirmado con el diagnostico de los residuos que fue un ajuste perfecto que no se logré con
ningun otro recurso evaluado.Kigura4-67)
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Figura 4-67. Modelacion de las pesquerias. En el panel super izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias de sardinateElagatis bipinnulata con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel superior
derecho se muestra el ajuste de los datos de CPUE estimados y observados con una aproximadi®5 % de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién
del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en andlisis de
los residuos de la evaluacién del CPUHa zona en blanco muestra que hay un ajuste efectivo frente al
comportamiento normal de los mismos.
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La siguiente evaluacion se realiz&obre los puntos de referencia en la modalidad de las
densidades prior y posterior eda modalidad del algoritmo CMSY, el resultado mostré que el
mejor ajuste con el indicativo PPVR fue para el parametro MSY, aunque el estimativo de r estuvo
muy préximo, las densidades probabilisticas de las biomasas relativas fueron para el afio 1991
en unrango entre 0.2 a 0.6, luego en el 2011 mostro un punto de quiebre con un rango entre
0.0y 0.4 y finalmente para 2019 este rango sestrechdentre 0.0 y 0.3. Figura4-68).

Los resultados para el algoritmo BSM para las densidades prior y posterior se centraron el que
el mejor estimado se dirigi6 hacia el MSY; en cuanto las distribuciones de densidades
probabilsticas relativos a las biomasas relativas las dos primeras fueron similares al sistema

anterior, pero para el 2019 las densidades se redujeron totalmenterigura4-69)
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Figura4-68. Determinacién de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizadiessardinata Elagatis
bipinnulata, aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion dedaria bayesiana. el panel superior se refiere
a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y del

rendimiento maximo sostenible [MSY]. En el panel inferior esta el estudio muestra los mismosliaigprobabilisticos
para los afios iniciales el medio més bajo y el final.
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PPVR =085 PPVR =083 PPVR =072
a Prior
8 Posterior

00 05 10 15 20 25 01 02 03 04 05 OG 0.00 0.02 0.04
r k (1000 tonnes) MSY (1000 toneladas/afio)

Densidad

I 1 &'#\ 1 1
02 04 06 08 10 0.0 02 0.4 08 01 02 03 04 05
Bk 1991 Bk 2011 Bk 2019

Figura4-69. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacién de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r],d capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].
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En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio méas
bajo y el final.

Los resultados puntuales entre los goritmos planteados mostraron diferencias significativas
para la tasa intrinseca de crecimiento r ya que las diferencias estuvieron en 0.146 unidades,
mientras que para el MSY no se encontré diferencias que alteren demasiado la decision
administrativa, enesta ruta las biomasa relativas si determinaron que el recuso esta en un alto
nivel de explotacion en especial se resalta aqui que la tasa de aprovechamiento (F/(r/2)) es
exageradamente alta. Tabla4-58, Tabla4-59)

Tabla4-58. Resultados del CMSY para las pesquerias de sardind&agatis bipinnulatade la cuenca del Pacifico
colombiano.

Pardmetros estimados Valor C.l. al 95%

R 0.294 0.173 0.499

MSY 11.5 8.63 15.9

K 162 115 230
2.2 th perc. | 97.5th perc.

Biomasarelativa en el dltimo afio 0.116 0.0129 0.292

Explotacion F/(r/2) en el Gltimo afio 2.6 1.03 23.3

Tabla4-59. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias
de sardinataElagatis bipinnulatade la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite

Pardmetros estimados inferior | superior
q 0.0105 | 0.00699 0.0156
95 % ClI

r 0.148 | 0.0459 0.474

k 230 140 378

MSY 8.49 4 20
2.5th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa para el tltimo

afio 0.0122k 0.0109 0.0901

Explotacion F/(r/2) en el dltimo

afio 456 7.22 1400

r k log correlacién = 0.752

El andlisis de la trayectoria de la serie de datos historica muestra dfases, una inicial de alta
productividad hasta el 2000 y luego un descenso brusco para estabilizarse en los niveles bajos
con una ligera recuperacion en los ultimos afios, en cuanto al tamafo del stock se aprecia que
existe una trayectoria muy parecida entre lasapturas y los CPUEestos mostraron similarmente
que las tasasde biomasas relativas empezaron con niveles relativamente altos pero fueron
descendiendo vertiginosamente por lo que llegaron a bajos rendimientos. La tasa de explotacion
(F/Fmsy) se disparataotalmente en especial con la trayectoria marcada por el CPUE. Toda la
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informacién grafica anterior se ve resumida en la curva de equilibridonde el 30% de los
registros estan por debajo de los puntos de referencia (MSFidqura4-70).

Como medidas administrativas se sugiere bajar los puntos de referencia para el
aprovechamiento de la especie dejandolo en un valor cercano a las 8 toneladas y buscar glue
esfuerzo de pesca se reduzca a un valor cercano a 1.5 ya que la tasa de aprovechamiento
(F/IFmsy) est4 exageradamente alta. (

Tabla4-60)
A: Captura sardinata_2020 B: Buscando las variables r-k C: Analisis de las variables r-k
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Figura4-70. Resultados del Andlisis de las pesquerias de sardinadagatis bipinnulatade la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio movil de tres afios con indicacién de la captura mas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registrokde r
explorado y en gris oscuro los pares dekrgue el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion
previa. El panel C muesa el par rkk mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&armas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel Duestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangies biomasa anteriores. El panel E muestra

en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMSleaniéa con B/K,

con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.
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Tabla4-60. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo de sardinakagatis
bipinnulata de la cuenca del Pacifico colombiano.

Pardmetros valor 95 % CI Decisién
(si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy =

Fmsy 0.0738 0.0229 0.237 [ 0.51r) 0.0517
(ry Fmsy se reducen linealmente g

Fmsy 0.00359 0.00112 0.0115 B < 1/2 Bmsy)

MSY 8.49 3.6 20

Bmsy 115 70 189

2.5th perc. | 97.5th perc.

Biomasa en el dltimo afio 2.8 2.51 20.7

B/Bmsy en el Gltimo afio 0.0243 0.0218 0.18

Mortalidad por pesca en el Gltimo

afo 1.88 0.254 2.1

Explotacién F/Fmsy = 456 7.22 1400

Se realizdé una comparacion entre las biomasas capturadas y su comportamiento con el punto
de referencia MSY, se encontr6 que hasta el afio 2000 las producciones disminuyeren por
debajo del nivel marcado; la misma situacién, pero teniendo como referente la biomasa relativa

(B/Bo) encontramos que la situacion esta en fase de alta explotacién con pacimdicios de

recuperacion. Figura4-71)

Captura sardinata_2020

Captura (1000 toneladasfanio)

B/Bmsy
1.0

T
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Figura4-71. Andlisis de las pesqueriasnanejo de sardinataElagatis bipinnulatadel Pacifico colombiano. El panel
superior izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. El panel superior derechmuestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estandar donde F= Fmsy [linea punteada] y
el observado [curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 9%%#gpanel inferior derecho muestra el resumen

de las tasas relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.
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Definitivamente la respuesta mas clara que marca el derrotero de la situacién de recurso
pesqueros de la sardinata esta enmarcada en el diagma de fases de Kobe, el cual mostro que
las pesquerias histéricamente ha estado en niveles de alta intensidad de aprovechamiento, este
sistema es contundente marcado que en las actuales condiciones el recurso estd 100% en
crisis. Figura4-72)

F/Fusy

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
B/Busy

Figura 4-72. Analisis de las pesquerias de sardinat&lagatis bipinnulataen la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréafico de fases de Kohe

4.2.11.4 Conclusiones de las pesquerias de sardinata

Es una especie pelagica que accede a redes de enmalle y artes de anzuelo en la pesca artesanal,
pero puede ser también parte de la captura incidental aprovechada gesquerias industriales
(palangre, red de cerco atunera).

Mediante el estudio del modelo CMSY se concluye que las pesquerias de esta especie han
sobrepasado claramente los puntos de referencia tales como el MSY, por lo que la salida mas
clara es la de busar controlar la mortalidad por pesca buscando que la misma se reduzca
paulatinamente hasta alcanzar por lo menos los niveles altos de este paramento en el punto de
referencia limite (Fmsy)Los modelos analizados muestran un recurso sobreexplotado.

A partr de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacién de 456, biomasa
relativa de 0.0243, la mortalidad por pesca actual de 1.88 afig y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.00359 afé, se propone que el rendimiento mamo
sostenible (MSY) para la especies sea un valor de 8.49 +@40) toneladas.
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Dibujo: climapesca.org © (https://climapesca.org/2018/09/06/cynoponticus-coniceps/)

4.2.12.1 Antecedentes del recurso zafiro

Especie tipicamente demersal que se encuentra entre los 10 a los 100 m de profundidad; con
prefiere habitats fanrgmenosos
alimentandose de invertebrados y otros peces; se ha reportado una longitud maxima26@ cm
de Lt., con una estimacion de la longitud asintética 205.4 cm de Lt., una tasa de crecimiento
metabdlico de 0.5 cm/afo, la mortalidad natural reportada es de 0.62 afb. (Fishbase, 2020)

una distribucion desde México hasta el Ecuador;

En el pacifico colombiano, se & reportado en la captura incidental de camar6n de aguas
profundas (Puentes et al, 2007). Zarrate (2008) la reporta en la captura incidental de camarén
de aguas someras. Zambrano et al (2018 a) la reportan en la pesca artesanal de la zona centro

del pacifico colombiano.

4.2.12.2 Andlisis de los datos de dinamica de poblaciones del zafiro

Aunque no se dispone de informacion de evaluaciones anteriores, se destaca que en la
evaluacion de afios anteriores el recurso se mostré en buenas condicionézalfla4-61)

Tabla4-61. Estimacion de los principales parametros poblacionales del zafi@ynoponticus conicepsle la cuenca
del Pacifico colombiano.

RMS
(t) PRO ($)B/K |q TM/TMC| Fuente Modelo usado | Observaciones
Bayesiano, Los [e_s_ultados_de los
documento de| produccion analisis anteriores
138 | D.N.D.|0.870|0.0344 | D.N.D. mostraron un sistema
cuotas 2019 | excedente por P
en optimas
remuestreo -
condiciones

4.2.12.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del zafiro
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Los datos observados tanto de capturas como de CPU&eron evaluados con el fin de
determinar su viabilidad estadistica; por lo anterior sus ajustes fueron aceptables y la
variaciones de las biomasas estuvo muy cerca del meld del procesos; el diagnéstico de los
residuosesta dentro de los estandares sigfiicativos. Figura4-73)

es de todos
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Figura 4-73. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias del zafiraCynoponticusconiceps con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel superior
derecho se muestra el ajuste de los datos de CPUE estimados y observados con una aproximacion al 95 % de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra elgportamiento del modelo estimado con una vision

del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en anlisis de
los residuos de la evaluacion del CPUR,zona en verde muestra que hay un ajuste eféeo frente al comportamiento
normal de los mismos.

Los resultados obtenidos para la evaluacién de las densidades prior y posterior de los puntos de
referencia mostraron que el mejor ajuste PPVR se presenté paahMSY; mientras que los
ajustes de biomasasrelativas estuvieron para 1991 entre 0.4 a 0.8; el punto de quiebre del
analisis bayesiano se obtuvo para 2004 con un rango de biomasas relativas entre 0.0 a 0.4,
luego para 2019 se acomodé entre 0.01 a 0.4.Kigura4-74)

CMSY distribucién del prior & posterior zafiro_2020

PPVR =06 PPVR =0.19 PPVR =0.1

O Prior
o Posterior

10 15 20 25 01 03 05 07 05 0.10 0.15 0.20
r k (1000 toneladas) MSY (1000 toneladas/afio)

Densidad

T T
02 04 06 08 10 01 02 03 04 05 06 0.0 02 0.4 06
Bk 1991 B/k 2004 Bk 2019

Figura4-74. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados del z&yaoponticus
coniceps aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a
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los ajustes en cuanto a la taa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y del rendimiento
maximo sostenible [MSY]. En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos analisis probabilisticos para los
afios iniciales el medio mas bajo y el final.

Utilizando el algoritmo BSM, se encontré que las variaciones en el comportamiento de los datos
de salida fueron casi idénticas al utilizado con el algoritmo CMSY; por lo que se determiné que
el mejor ajuste sigue siendo el de MSYFigura4-75)

BSM distribucion para prior & posterior zafiro_2020
PPVR =0.48 PPVR =0.17 PPVR = 0.04

o Prior
o Posterior

1.0 15 20 25 0.1 0.3 05 07 0.05 0.10 0.15 0.20
r k (1000 tonnes) MSY (1000 toneladas/afio)

Densidad

1 1
02 04 06 08 1.0 01 02 03 04 05 06 0.1 0.3 0.5 07

Bk 1991 Bk 2004 B/k 2019

Figura4-75. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].
En el panel inferior sta el estudio muestra los mismos analisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

El desarrollo de modelo mostro que las estimaciones de MSY estuvierosiaa 30% inferiores

a los reportados anteriormentgTabla4-61); de otra parte las estimaciones de r tuvieron pocas
diferencias y muestran que la especie tiene una alta resiliencia; las estimaciones ddéiamasa
relativa también mostraron que el recurso esta en un nivel de aprovechamiento estable, aunque
las tasas de aprovechamiento estimada para el Ultimo afio evaluado (F/(r/2)) esta altdabla
462, Tabla4-63).

Tabla4-62. Resultados del CMSY para lagesqueriasdel zafiro Cynoponticus conicepge la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

r 1.44 1.07 1.92

MSY 95.1 83.3 110

K 267 199 358
2.2 th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa en el dltimo afio 0.289k 0.0504 0.396

Explotacion F/(r/2) en el ltimo afio 2.08 1.52 12
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Tabla4-63. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias
del zafiroCynoponticus conicepsle la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite
Parametros estimados inferior superior
q 0.00673 0.00487 0.00929
95 % CI
r 1.21 0.955 1.54
k 307 245 384
MSY 93.1 84.9 102

2.5th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa para el ultimo afio 0.0122k
Explotacién F/(r/2) en el Gltimo afio 0.37 0.181 0.488
r k log correlacién = 0.922

Conesta informacién se construyeron alguss puntos de referencia como establecer un valor
de mortalidad por pesca (Fmsy) en 0.607 y un rendimiento maximo sostenible en 93 toneladas;
por lo anterior se recomienda reducir la mortalidad por pesca en un 30%abla4-64)

Tabla4-64. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo del zaflymoponticus
conicepsde la cuenca del Pacifico colombiano.

Parametros valor 95 % CI Decisién
Fmsy 0.607 | 0.478 0.771 | (si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy = 0.5r) 0.607
(r y Fmsy se reducen linealmente si B < 1/1
Fmsy 0.607 | 0.478 0.771 Bmsy)
MSY 93.1 84.9 102
Bmsy 153 123 192
2.5th | 97.5th
perc. perc.
Biomasa en el dltimo afio | 114 55.5 150
B/Bmsy en el dltimo afio 0.74 | 0.362 0.997
Mortalidad por pesca en e
ultimo afio 0.859 0.65 1.76
Explotacion F/Fmsy 1.42 1.04 4.02

El comportamiento histéricos de las capturasmuestra que las pesquerias tienen un
comportamiento oscilatorio con puntos maximo en el afios 2000 y minimos pa2@05, el
tamanio del stock evaluado bajo el comportamiento de las biomasas relativos muestra, a pesar
de los periodos de pesca, una estabilidad aceptable; aunque en el 2019 los estandares se
dispararon ostensiblemente; finalmente se puede observar que lara de equilibrio mostraron
gue el balance entre las tasas de rendimientos (captura/MSY) frente a la biomasa relativa estan
cercanas al punto de referencia limite Higura4-76)
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A: Captura zafiro_2020 B: Buscando las variables r-k C: Analisis de las variables r-k
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Figura4-76. Resultados del Andlisis de las pesqueriagel zafiro Cynoponticus conicepde la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panuglerior izquierdo muestra en negro las series temporales

de capturas y en azul el promedio mévil de tres afios con indicacion de la captura méas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muastt espacio de registro dek
explorado y en gris oscuro los pares dekrque el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion
previa. El panel C muestra el pare mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en atuls puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&mas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo, escalados a la
estimacion BSMde Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores. El panel E muestra
en rojo la tasa de cosecha [captura/abndancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS en relacion con B/Kk,
con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducidonetamafnos de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

Las tendencias de las capturas a través del analisis de las series de tiempo muestran que las
pesquerias de zafiro siemge han estado oscilando alrededor del punto de referencia MSY;

situacién que se repite frente al tamafios del stock en el comportamiento de las biomasas
relativas, sin embargo, es importante determinar qukas tasas de explotacion muestrampara

los ultimosafios un incremento que de no controlarse podria afectar las pesquerias en un futuro.
(Figura 477)
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Figura4-77. Analisis de las pesquerias del zafir@ynoponticus conicepsiel Pacifico colombiano. El paneduperior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. El panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El panel inferior
izquierdo muestra latasa de aprovechamiento frente a al estandar donde F= Fmsy [linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas de biomasas y las tasas relativas desfuerzo.

Las pesquerias de zafiro han tenido un comportamiento de desarrollo espiral cdioa buenos
y afios malos que actualmente colocan su rendimiento en la zona de cuidagigue, para el
altimo afo, la probabilidad de esta en esta zona es de 98.1%, reaque con una probabilidad
estadistica de estar en buenas condiciones en un 0.9%:igura4-78)
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Figura 4-78. Andlisis de las pesquerias del zafir@€ynoponticus conicepsen la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréfico de fases de Kobe.
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4.2.12.4 Conclusiones para las pesquerias de zafiro

El zafiro es un recurso al que accedewarias artes de pesca, pero principalmente la red de
enmalle artesanal y la red de arrastre industrial (CAS). Es un recurso mas consumo local y
subsistencia, pero puede llegar a ser comercializado fuera del area de influencia de la pesca.

A pesar de que ls resultadosmuestran que las pesquerias aln no se encuentran en un nivel
seguro, si se pude determinar que sus niveles de recuperacion sptausiblesy que por el
momento tanto las tasas de explotacibn como las biomasas relativas estdn en an zona
peligrosa su estructuragraficay matematica se encuentra en los niveles ddiagnosticoestable,
permitiendo recomendar que los MSY pude mantenerse en los valores recomendades.un
recurso en niveles de aprovechamiento que muestra indicios de sobreexplotacion

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotaciéon de 1.42, biomasa
relativa de 0.74, la mortalidad por pesca actual de 1.42 afig y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.607 afié, se propone que efendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especies sea un valor de 93.1 + (84®102) toneladas.

4.2.13 Pesquerias del pAmpanoTrachinotus rhodopusGill, 1863)

Foto: R. Robertson © (Fishbase)

Nombre en inglés: Gafftopsail pompano

4.2.13.1 Antecedentes de recurso pmpano

pelagico costero asociado a zonas arrecifales se distribuye desde el Sureste de California Zuma
Beach, USA hasta Per(, se ha reportado una longitud méaxima de 61 cm de Lt., con una longitud
asintética de 63.2 cm de Lt., y una talla de madurez de 38lcm de Lt.,con una tasa metabdlica

de crecimiento de 0.31 cm/afio, mortalidad natural de 0.48fo?, desde el punto de vista de
dinamica poblacional se reporta un valor de tasa instantdnea de mortalidad por pesca-d8.29,

con una mortalidad por pesca de43.8 lo que registra una tasa de aprovechamiento de 1.01.
(Fishbase, 2020)

El pampano es un recurso carnivoro que en orden de importancia se alimenta de: crustaceos,
peces, moluscos, sipunculidos y nematodos, pero curiosanteringiere ura importante cantidad
de algas y arena(Danemann, 1993)
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4.2.13.2 Andlisis de los datos de dinamica de poblaciones de pémpan'o.

El diagnostico realizado por la autoridad de pesca, en trabajos de cuotageriores, mostraban
gue, aunque con un rendimiento maximo sostenible pequefio, el recurso permitia determinar
que se encontraba en condiciones aceptables de aprovechamienttal{a4-65)

Tabla 4-66. Estimacion de los principales parametros poblacionales de pampafoachinotus rhodopuspara la
cuenca del Pacifico colombiano.

RMS | PRO
(t) (%) B/K |g TM/TMC | Fuente Modelo usado | Observaciones

Los resultados de los
analisis anteriores
mostraron un sistema
en condiciones
aceptables

Bayesiano,
documento de| produccién
cuotas 2019 | excedente por
remuestreo

8.64 |D.N.D.0.760 | 0.0066 | D.N.D.

4.2.13.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del pampano

Todos los datos disponibles fueron revisados con herramientas estadisticas para valorar la
calidad de la informacién recibida, de esta manera se pudo determinar que los ajustes de las
capturas y de la CPUE se comportaron razonablemente bien respecto al elodyenera, si
embargo, en cuanto a las variaciones del procesos se encontré algunos valores que se alejan
del comportamiento estandar y, a pesar de tratar de realizar ajustes en el analisis de los residuos
siempre se encontraron algunas desavenenciagiura4-79)
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Figura4-79. Modelacion de las pesquerias de pamparifrachinotus rhodopusEn el panel superior izquierdo muestra

el comportamiento de las pesquerias con limites de confianza aproximad ante del 95 %. En el panel superior derecho
se muestra el ajuste de los datos de RUE estimados y observados con una aproximacion al 95% de seguridad [zona
gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una visién del logaritmo
de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, ehghinferior izquierdo es en andlisis de los residuos

de la evaluacion del CPUE, la zona en rojo muestra que hay algunas diferencias de estos residuos frente al
comportamiento normal de los mismos.
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Como respuesta a los analisisealizadossobre las densidales probabilisticas da los puntos de
referencia se encontré que el mejor ajuste dado por el indice PPVR fue para el coeficiente
intrinseco de crecimiento (r) aunque los otros analizados estuvieron con valores muy cercanos;
bajo la misma técnicalas densidades probabilisticas de la biomasa relativa fueron para el afio
1991 de 0.2 a 0.6, luego en el afio de quiebre en 2007 este rango estuvo entre 0.01 a 0.4y
finalmente para 2019 el rango fue entre 0.01 y 0.3.Kigura4-80).

Cuando se aplico el algoritmo BMS, questa directamente ligado al CPUE se encontré que el
punto de referencia mejor ajustado con el indice PPVR fue para el MSY, peo como ocurrié con el
anterior ejercicio los otros puntos estuvieron muy cerca. De otra parte, se notd que las
densidades de las biomasas relativas estuvieron mucho mas estrechas tal vez debido a que en
el ajuste inicial se tuvieron diferencias en el andlisis de los residuofidura4-81)

CMSY distribucion del prior & posterior pampano_2020
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Figura4-80. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisgmlizados, aplicando el modelo
CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo suisie [MSY].

En el panel inferior esté el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

BSM distribucion para prior & posterior pampano_2020
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Figura4-81. Determinacion de las zonas de densidad probdistica de los analisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacién de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y dmhdimiento maximo sostenible [MSY].
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En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio méas
bajo y el final.

Las respuestas de los algoritmos CMSY mostraron un coeficiente r muy alto un MSY baés
que el propuesto en la fase inicial, y una biomasa relativa que sitla al recurso en nivel de fuete
presion de pesca, paro una tasa de explotacion (F/(r/2)) aceptabld.gblad-67)

De otro lado el algoritmo BSM ademas de determinar un coeficiente de capturabilidad (q) mucho
mas altos que el evaluado en la fase inicial presento un r muy similar a la estimacién anterior,
igualmente las biomasas relativas muestran un recurso en un nivel de fuerte aprovechamiento,
pero la estimacion de la tasa de explotacion resulto exageradamente altdabla4-68)

Tabla4-67. Resultados del CMSY para las pesquerias de pampah@chinotus rhodopusde la cuenca del Pacifico
colombiano.

Pardmetros estimados Valor C.l. al 95%

R 3.3 3 3.63

MSY 6.09 4.93 7.34

K 7.19 5.84 8.86
2.2 th perc. | 97.5th perc.

Biomasa relativa en el dltimo afio 0.172k 0.0194 0.29

Explotacién F/(r/2) en el dltimo afio 0.921 0.546 8.14

Tabla4-68. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias de
pampano Trachinotus rhodopugde la cuenca del Pacifico colombiano.

Parametros estimados Limite Limite
inferior superior

q 0.0833 0.0567 0.122
95 % Cl

r 2.82 2.13 3.74

k 9.8 5.3 18.1

MSY 6.91 4.46 10.7
2.5th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa para el Gltimo afio | 0.0148k 0.0109 0.299

Explotacion F/(r/2) en el Ultimo afio | 73.5 0.235 188

r Kk log correlacién = 0.764

Comoresultados final de estas pruebas se decidié que la mortalidad por pesca tiene un valor
de 0.0835 indicando que lacaptura esta sobrepasando el valor inferior 0.5 de la biomasa, de
alli que el MSY no debe sobrepasar de 6.9ITdbla4-69).
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Tabla4-69. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el mandgogpampanoTrachinotus

rhodopusde la cuenca del Pacifico colombiano.

Decisién
Pardmetros valor 95 % CI 0.0835
(si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy =
Fmsy = 1.41 1.06 1.87 | 0.5r)
(r y Fmsy se reducen linealmente

Fmsy = 0.0835 0.063 0.111 si B < 1/2 Bmsy)
MSY 6.91 4.46 10.7
Bmsy = 4.9 2.65 9.05

2.5th 97.5th

perc. perc.
Biomasa en el Ultimo afio 0.145 0.107 2.93
B/Bmsy en el Ultimo afio 0.0296 0.0218 0.597
Mortalidad por pesca en el Gltimo
afo = 6.75 0.335 9.15
Explotacién F/Fmsy = 73.5 0.235 188

Laserie historica de las capturas del paAmpano muestra un recurso casi siempre en decadencia,
aunque tiene algunos afios de recuperacion, lo que se ve reflejando en el analisis de las
biomasas relativas relacionado con el tamafio del stock y en la tasa dgbtacion, aunque aqui

no referimos a lo que paso con las capturas (linea azul de la gréfica), ya que la correspondiente
a la CPUE se dispara fuera del alcance de las dimensiones; la curva de equilibrio mostré
variaciones muy intensas que condujeron a gqua lectura no sea muy clara, aunque lo que se
pude rescatar es que las biomasas de los Ultimos afios esta en los niveles mas bajos posibles.

(Figura4-82)
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Figura4-82. Resultados del Andlisis de las pesqueriage paAmpanoTrachinotus rhodopusde la cuenca del Pacifico
Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en fagiseries temporales

de capturas y en azul el promedio movil de tres afios con indicacién de la captura més alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registro-kle r
explorado y en gris oscuro los pares dek que el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la
informacion previa. El panel C muestra el pare méas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en
azul. Los puntos negros son posibles pasa-k encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el par r

k mas probable y sus limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo,
escalados a la estimacion BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayetéode biomasa estimada por CMSY. Las lineas
punteadas indican los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores.
El panel E muestra en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacié2 de BSM, y en azul

la tasa de cosecha correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS
en relacion con B/k, con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos.
Los puntosrojos se escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

Para disponer de herramientas claras de administracion se estudié el comportamiento histérico
de las capturas frente a su punto de referencia MSY y sacontrd que siempre ha estado por
debajo de este, pero no en el sentido positivo de la situacién sino como resultados de alta
presion de pesca; esto se ratifica con la misma evaluacién realizada con el tamafio del stock
donde las tasas de biomasas relativadespués de 2000 esta inclusive por debajo de los dos
limites de referencia. Figura4-83)
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Figura4-83. Andlisis de las pesqueriade paAmpanoTrachinotus rhodopusdel Pacifico colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. El panel superior derecho muestréa tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El panel inferior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estdndar donde F= Fmsy [linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el pameflerior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

Finalmente, y como una visién mas holistica de lo que ocurrié con el pampasta en el grafico

de Kobe enél se representa la evolucion de esta pesgeria con ura fase inicial de buenos
resultados, pero luego se cruza a una fase
total decaimiento trayendo como efecto que para el 2019 la probabilidad de estar en crisis es
del 89.3% y con un 10.7% de estar en recupergm. (Figura4-84)
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Figura4-84. Analisis de las pesqueriasle pampano Trachinotus rhodopusen la cuena del Pacifico colombiano,
utilizando el grafico de fases de Kobe.

4.2.13.4 Conclusiones de la pesquerias del pAmpano

Las evidencias recopiladas indican que el recurso paso de un estado de alto rendimiento a una
dinamica poblacional de muy poca eficiencia indicalo que por lomenos la mortalidad por
pesca debe reducirse de valor actual de 6.75 afib, hasta 1.14 afio1, que es la mortalidad por
pesca de MSY superior al decaimiento de % de la biomadaos resultados muestran a esta
especie como un recurso altamente sobreexplotado.

A patir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 73.5, biomasa
relativa de 0.0296, la mortalidad por pesca actual dé.75 afio-1, y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.0835 afidl, se propone que el rendimientomaximo
sostenible (MSY) para la especie sea un valor de 6.91 + (4.8611) toneladas.
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4.2.14 Pesquerias de machetajo (Centropomus medius\NG t h é r, 1864)

Foto: R. Robertson © (Fishbase)

Nombre en inglés: Blackfin snook

4.2.14.1 Antecedentes del recurso del machetajo

El recurso se desempefia tonto el aguas marinas como salobres e incluso agua dulce, siendo
tipicamente demersal, se distribuye desde el sureste de la costa de Baja California, México y
hasta el norte de Colombiase han detectado individuos de hasta 65 cm de Ltgon una
estimacion de la longitud asintética de 67.3 cm de Lt., y una tasa metabdlica de crecimiento de
0.55 cm/afio, con una mortalidad natural de 0.87 afig@, con una talla de madurez de 36.6 cm

de Lt., se haestimado una tasa de mortalidad instantdnea del2.24 afiol. y con una tasa de
mortalidad por pesca de 13.1 afid, lo cual permitié estimar una taa de aprovechamiento de
1.07. (Fishbase, 2020)

El machetajoademas de ser un recuso con interés en las pesquerias, se ha convertido en una
interesante opcidn para la acuicultura, la proporcion de sexos es de 1:1.6 (machos: hembras),
el periodo de desove se extiende desde septiembre hasta noviembre, tiene una etsgga
reproductiva hermafrodita protandrica; los machos maduran un mes antes que las hembras y
se mantuvieron maduros un mes despuégMaldonado, 2004)

En el pacifico colombiano, Zambrano et al (2018 a) lo reportan como pade los recursos de
pesca artesanal de la zona centro con una TMC de 38.9 y un rango de captura entre 29 y 66 cm
LT. Zambrano et al (2018 b) también lo reporta para la zona sur del pacifico colombiano.

4.2.14.2 Andlisis de los datos de dindmica de poblaciones pael machetajo

La primera fase de analisis mostr6 un recurso con niveles 6ptimos de rendimientos con una
capacidad de produccion bastante alta en comparacién con los otros recursogalfla4-70).
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Tabla4-70. Estimacion de los principales parametros poblacionales del machetajo Centropomus medieda cuenca
del Pacifico colombiano.

cuotas 2019

excedente por
remuestreo

RMS (t.) [PRO ($)B/K | Q TM/TMC| Fuente Modelo usado | Observaciones
. Los resultados de los
documento de Br?éiség%%’ analisis anteriores
100 D.N.D.|{0.930 | 0.05 D.N.D. P mostraron un sistema

en condiciones
optimas

4.2.14.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del machetajo

Después de analizar la informacién recolectada de capturas y CPUE se encontré que los datos
de capturas se ajustaron al modelo derediccién, pero ocurrié en desfase en los datos iniciales

de CPUEA con respeto al modelo predictivo; sin embargo, las biomasas no presentaron
desviaciones en andlisis de variacion del proceso, y los valores observados de CPUE fueron

ajustados en el diagnético de los residuos. Figura4-85)
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Figura 4-85. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias del machetajo Centropomus medius, con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel
superior derecho se muestra el ajuste de los datos dePUE estimados y observados con una aproximacion al 95 %
de seguridad [zona gris]; en el panehferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una
vision del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 95%aelel inferior izquierdo es en analisis

de los residuos de la evaluacion deCPLE, la zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al

comportamiento normal de los mismos.

La evaluacion de las densidades probabilisticas de los puntos de referendeterminé que el
mejor ajuste se efectud para el coeficiente intrinseco de crecimiento (r) cuyo indice PPVR fue el
mas bajo; las densidades prior y posterior de las biomasas relativas mostraron para 1991 un
rango de distribucion entre 0.2 a 0.6, luego egl afios de quiebre 2014 este rango estuvo entre
0.5a 0.9, luego para el 2019 el mismo fue entre 0.4 a 0.8 Higura4-86)
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CMSY distribucion del prior & posterior machetajo_2020
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Figura 4-86. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los analisis realizadibesl machetajo
Centropomus mediusaplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el psuggrior

se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y
del rendimiento méaximo sostenible [MSY]. En el panel inferior estd el estudio muestra los mismos andlisis
probabilisticos paralos afios iniciales el medio més bajo y el final.

De otra parte, cuando se uso el algoritmo de BSM las determinaciones cambian y el mejor ajuste es el
mismo que para el primer ensayo y el comportamiento de las densidades de las biomasas relativas, con
algunas pequefias diferencias, fue el mismo que con el primer ejerciciéigura4-87)

BSM distribucion para prior & posterior machetajo_2020
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Figura4-87. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacién de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].

En el panel inferior esté el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

En ardlisis cuantitativo de los valores de las capturas con el algoritmo CMSY presento resultados con
valores mas bajos para el punto de referencia limite MSY que los analizados en la primera fase; los
resultados de las biomasas relativas mostraron un recursosible que no muestra sefiales de
agotamiento, con una tasa de explotacion en el tltimo afio con niveles cercanos al optinfalfla4-71).
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Tabla4-71. Resultados del CMSY para las pesqueridsl machetajo Centropomus medius
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Parametros estimados Valor C.l. al 95%

r 1.58 1.2 0.526

MSY 88.6 59.3 131

K 215 136 342
2.2 th perc. 97.5th perc.

Biomasa relativa en el dltimo afio 0.67k 0.428 0.795

Explotacion F/(r/2) en el dltimo afio 0.807 0.687 1.28

Los resultados deldiagnéstico de las pesquerias utilizando la CPUE con el algoritmo BMS
mostraron valoresmas conservadores esto es tanto r como MSY son menores que con el

primero, y, también muestra que el recurso es establélgbla4-72)

Tabla4-72. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias

del machetajo Centropomus mediusle la cuenca del Pacifico colombiano.

Parametros estimados Limite inferior | Limite superior
q 0.0222 0.0131 0.0379
95 % ClI
r 1.39 0.909 2.14
k 203 142 289
MSY 70.7 50.1 99.6
2.5th perc. 97.5th perc.

Biomasa relativa para el ltimo afio 0.523k 0.354 0.765
Explotacion F/(r/2) en el Gltimo afio 1.25 0.616 2.31
r K log correlacién = 0.631

Comoresultados de manejo se obtuvo datos que corresponde a un valor de mortalidad por
pesca en el punto de referencia MSY que esta por debajo la de mortalidad por pesca calculada

para el ultimo afio de la serie histdrica, asi como biomasas relativas el su pudfatimo. (

Tabla4-73)
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Tabla 4-73. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejel machetajo
Centropomus mediugde la cuenca del Pacifico colombiano.

Decisién

Parametros valor 95 % ClI 0.0835
Fmsy 0.697 | 0.454 1.07 | (si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy $.5r)
Fmsy 0.697 | 0.454 1.07 (r y Fmsy se reducen linealmente si B < 1/2 Bmsy)
MSY 70.7 50.1 99.6
Bmsy 101 70.9 145

2.5th 97.5th

perc. | perc.
Biomasa en el
Gltimo afio 106 71.7 155
B/Bmsy en el
Gltimo afio 1.05| 0.708 1.53
Mortalidad por
pesca en el
ultimo afio 0.866 | 0.592 1.28
Explotacion
F/Fmsy 1.25| 0.616 2.31

El comportamiento de las capturas de machetajgon diferentes a casi todos los recurso
analizados, ya que cuando la pesqueria registraganpezé de forma normal el recurso estuvo
por algunos afos descendiendo, pero luego aumento llegando inclusive a niveles mas altos que
los iniciales, esto se puede olservar en el estudio del tamafio del stock, donde los modelos
utilizando tanto capturas como cpue son bastante similarea una sostenibilidad de las
biomasas por encima de los valores referencia, el analisis de la tasas de explotacion, aunque
muestran un canportamiento diferencial entre las capturas (lineas azules) y las CPUE (lineas
rojas) al final se une y mostraron una tasa muy similar; la curva de equilibrio presento niveles se
aprovechamiento ascendente con valores por encima de MSFigura4-88).

De otra parte,la evaluacion realizadasobre el desarrollo de las capturas, a través del tiempo,
frente al punto de referencia limite MSY solamentauestra que los dos ultimos afios estuvieron
por encima de este limite pero en los niveles de seguridad (zona gris); pero ya respecto al tamafio
del stock comparando las tasas de biomasrelativo estas siempre estuvieron por encima de los
dos limites plantealos, aunque estudiando la tasa de explotacién el ultimo afio estuvo en el
limite de los niveles de confianzaFjgura4-89)

Finalmente para obtener undiagnéstico de lo que ocurrié con esta pesquerias, se utilizo la
gréfica de fases de estado de Kobe, la misma mostr6 que aunque inicialmente el recurso no
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empezé de la manera esperada, esto es en la regidn Optirrs®e mantuvo por casi todo el periodo
en los niveles altos de equilibrio, aunque para el Ultimo afio spasé a la zona de plena
explotacion; sin embargo existe un 43.4% de probabilidades que el sistema este en los niveles
criticos, un 26.9% que este en la zona de plena explotacion y un 29.7% que seusmdre en el
nivel maximo. Figura4-90)

es de todos
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Figura4-88. Resultados del Analisis de las pesquerias en el manejel machetajo Centropomus mediude la cuenca

del Pacifico Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series
temporales de capturas y en azul el pmedio movil de tres afios con indicacién de la captura més alta y baja, como
se usa en la estimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registro
de rk explorado y en gris oscuro los pares dekrque el madelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la
informacion previa. El panel C muestra el pakrmas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en
azul. Los puntos negros son posibles parescrencontrados por el modelo BMS, con una cruaja que indica el par ¥

k més probable y sus limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disponibles en rojo,
escalados a la estimacion BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas
punteadas indican los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores.
El panel E muestra en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul
la tasa de cosecha corresponiénte de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS
en relacién con B/k, con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos.
Los puntos rojos se escalan por estimaciones de BSM y lampos azules se escalan por estimaciones de CMSY.
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Figura4-89. Analisis de las pesquerias en el manejtel machetajo Centropomus mediuslel Pacifico colombiano. El
panel superior izquierdo muestra el comptamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. EIl panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a @tandar donde F= Fmsy [linea punteada] y

el observado [curva negra] la zona gris es el nivel de seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen
de las tasas relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

F/Fusy
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B/Busy

Figura4-90. Analisis de las pesqueriaslel machetajo Centropomus mediu€n la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréafico de fases de Kobe.
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4.2.14.4 Conclusiones sobre el manejo pesquero del machetajo

Este uno de los recursos que se encuentra en buenas condiciones y se pude pensar que el valor
de MSY en 70.7 que puede alcanzar las 100 toneladas (valor superior de limite de confianza al
95%), por lo g el ideal es sostener el esfuerzo de pesca para que las condiciones de manejo
sigan siendo las mejoreskEs un recurso en niveles de aprovechamiento sostenible.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacion de 1.25, biomasa
relativa de 1.05, la mortalidad por pesca actual de 0.866 afd, y la mortalidad por pesca en
rendimiento maximo sostenible 0.697 afiel, se propone que el rendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especie sea un valor de 70.7 + (50d.100) toneladas.

4.2.15 Pesquerias del mero Epinephelus quinquefasciatugBocourt, 1868)

Foto: G.A. Castellanos © (Fishbase)

Nombre en inglés: Pacific goliat grouper.

4.2.15.1 Antecedentes del recurso mero

Este recurso es el tipo demersal asociado a los sistemas arrecifaligse se ha encontrado hasta
los 100 m de profundidad, se encuentra entre el Golfo de California hasta Perq, la talla maxima
reportada es de 250 cm de Lt., la longitud asintética es de 258.cm de Lt., con una tasa
metabdlica de crecimiento de 0.05 cm/afio, con una mortalidad natural de 0.11 afipla tasa
instantanea de mortalidad total es de 0.06 y una mortalidad por pesca @@.05 lo cual permite
calcular un tasa de aprovechamiento dé.83. (Fishbase, 2020)

Parael Pacifico olombiano el mero puede estar asociado a fondos rocosos, areffi@ngosos o
arrecifales costeros. Baos et al (2016) estimaron la relacion longitud peso para la especie. Los
estudios revelanque las poblaciones de meros del Pacifico colombiano son muy vulnerables a
la presiondel Pacifico colombiano son muy vulnerablesla presion las pesquerias analizadas
durante 20 afios muestran que el promedio de capturas anuales de esta especie es de 35
toneladas teniendo en cuenta que las poblaciones dependen de su medio ambiente se
recomendod que las preservacion de los manglares se constituye en el eje central de la proteccién
de esta poblaciones(CastallanosGiraldo, yotros, 2018). Polo et al (2014) reportaron la especie
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como de crecimiento lento, hermafroditas protdginos y tallas comerciales cuando no han
alcanzado la madurez sexual; recomendaron una cuota cero para este tipo de recursos, dada su
gran vwvulnerabiliddd y enuncia recomendaciones para desincentivar la captura y la
comercializacion de esta especie. Zambrano et al (2018 a, b) la reportan como parte de la pesca
artesanal de la zona centro y sur del pacifico colombiano

4.2.15.2 Andlisis de los datos bioldgicos dias pesquerias del mero

En la fase inicial de este estudio la autoridad de pesca mostro un recurso en condiciones
adecuadas con un punto de referencia limite superior a las 100 toneladas que para las
pesquerias de aguas tropicales de este tipo de recurses alto. (Tabla4-74)

Tabla4-74. Estimacion de los principales parametros poblacionales de meEpinephelus quinquefasciatusde la
cuenca del Pacifico colombiano.

RMS (t.) | PRO ($) |B/K q TM/TMC| Fuente Modelo usado Observaciones
Bayesiano, Los resultados de los
documento de produccién andlisis anteriores
169 D.N.D."| 0.950 10.0008 | D.N.D. cuotas 2019 excedente por mostraron un sistema en
remuestreo condiciones optimas

4.2.15.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias del mero

Teniendo como baseds datos de captura y CPUE observados se sometieron a los andlisis
estadisticos que permitieron determinar que las capturas esta identificadas cat modelo
predictivo, pero con los datos CEPU se encontré algunas diferencias; sin embargo, frente a las
variaciones del proceso las biomasamostraron un ajuste bastante bueno y finalmente los CPUE
fueron ajustados con el analisis de los residuos-igura4-91)

Ajuste de la captura mero_2020 Ajuste cpue
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Figura 4-91. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias de meroEpinephelus quinquefasciatus con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel
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superior derecho se muestra el ajuste de los datate CPUE estimados y observados con una aproximacion al 95 %
de seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una
vision del logaritmo de la biomasa, la zona gris es el nivel de seguridad al 98¥%panel inferior izquierdo es en analisis

de los residuos de la evaluacién del CPUE zona en verde muestra que hay un ajuste efectivo frente al
comportamiento normal de los mismos.

En andlisis de las densidades con el algoritmo CMSY mostr6 que el joude referencia mejor
ajustado con el indice PPVR fue el MSY, aunque muy cerca el r; las densidades de las biomasas
relativas mostraron un rango inicial de 0.4 a 0.8 para 1992, y en el afio de quiebre de 2012
este rango estuvo entre 0.0 a 0.4, se mejor muigeramente en el 2019 entre 0.01 a 0.4. Figura
4-92).

Analizando esta situacion, pero desde otro punto de vista, esto es usando el algoritmo BSM, se
determin6 que un comportamiento muy parecido al determinado en el primer ejercicio, esto es
que la efectividad del ajuste se dio para el MSY, pero los ajustes de las biomasas solo se
diferenciaron en que para 1992 la distribucién fue mas normal que la defimer ajuste. Figura
4-93)

CMSY distribucion del prior & posterior mero_2020

PPVR =009 PPVR =043 PPVR =007
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Figura4-92. Determinacién de las zonas de densidad probabilistica de los analisis realizadiesmero Epinephelus
quinquefasciatus aplicandoel modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se
refiere a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y del
rendimiento maximo sostenible [MSY]. En el pal inferior esta el estudio muestra los mismos analisis probabilisticos
para los afos iniciales el medio mas bajo y el final.
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Figura4-93. Determinacion de las zonas de densidagrobabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, pre y post de la aplicacién de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K]del rendimiento méximo sostenible [MSY].

En el panel inferior esté el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

Los resultados con el algoritmo CMSY presentaron un valor de r bastante lzgje indica, a su
vez una resiliencia igualmente baja, esto combinado con que las tasas de biomasas relativas
catalogan que el sistema se encuentra bajo niveles de aprovechamiento altq¥abla4-75)

Pero la situacion se ve aln peor usando los efectos de la CPUE en el sistema pesquero del mero,
aqui el valor de r es mucho mas bajo, aunque la estimacion de la biomasa relativa fue muy
parecido confirmado queel recurso esta en dificultades.Tabla4-76)

Tabla4-75. Resultados del CMSY para las pesquerias de mépinephelus quinquefasciatusle la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%
R 0.141 0.0686 0.29
MSY 8.67 5.33 14.1
K

2.2 th perc. | 97.5th perc.
Biomasarelativa en el dltimo afio 0.144k 0.0139 0.388
Explotacion F/(r/2) en el (ltimo afio 5.71 2.12 59.3
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Tabla4-76. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias de
mero Epinephelus quinquefasciatugle la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite
Parametros estimados inferior superior
q 0.00366 0.00201 0.00667
95 % ClI
r 0.0735 0.0129 0.42
k 319 185 549
MSY 5.86 1.56 22
2.5th perc. | 97.5th perc.
Biomasa relativa para el Gltimo afio 0.161k 1.56 22
Explotacion F/(r/2) en el ultimo afio 0.161 0.0131 0.435
r k log correlaciéon = 0.838

Las evidencias recopiladas demuestrague las pesquerias estan castigando el recurso por
debajo de suslimites de referencia minimos ya que en la posibilidad de utilizar las respuestas
para la mortalidad por pesca en el MSY s®md por el valor de 0.236 afiosl, que indica
claramente que el rendimiento de las biomass estan por debajo del ¥4 de las biomas de la
poblacién, el rendimiento maximo sostenible MSY solo esta en 6 toneladas que inclusive puede
bajarse hasta las 2 toneladas. Para el Ultimo afio analizado la mortalidad por pesca y su tasa de
aprovechamiento no mostraron valores sanosTébla4-77)

Tabla4-77. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo de mEpinephelus
quinquefasciatusde la cuenca del Pacifico colombiano.

Pardmetros Valor 95 % CI Decisién 0.236
(si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy =

Fmsy 0.0368 0.00643 0.21 /0.5
(r y Fmsy se reducen linealmente

Fmsy 0.0236 0.00414 0.135 B < 1/2 Bmsy)

MSY 5.86 1.56 22

Bmsy 160 92.7 275

2.5th perc. | 97.5th perc.

Biomasa en el
ultimo afio 51.3 4.17 139
B/Bmsy en el
ultimo afio 0.322 0.0261 0.871
Mortalidad por
pesca en el

ultimo afio 0.115 0.0426 1.42
Explotacion
F/Fmsy 4.81 0.599 1368
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Los registros historicos de la serie de tiempo analizada maston un recurso con uno anos
iniciales de crecimiento, pero luego el recurso se ha ido agotando, potdato, en el estudio de
las biomasas relativas que miden el tamafio del stock muestra una progresién decreciente, esta
situacion se ve claramentedibujada en los analisis de la tasa de explotaciéon y la curva de
equilibrio donde las tendencias muestran ua poblacién en condiciones desfavorablesF{gura
4-94).

Como una medida que nos permita afirmar los diagndsticos ya realizados, es comparar las
capturas en el tiempo de la secuencia historica obtenida, se ve claramente que los valores de
las capturas han estado por encima del MSY, lo mismo ocurre cuando cargmos las
biomasas relativas con los dosimites de seguridad, donde a partir del afio 2005 la poblacién
de recurso entro en franca decadencia siendo paed afio 2010 el afio critico donde se rebasan
todos los limites permitidos. Figura4-95).

Donde se pude observar con claridad el desarrollo histérico de estas pesquerias es cuando
utilizamos la grafica de fases de Kobe, en esta se ve que el recurso, dos datos obtenidos,
nunca ha estado en niveles aceptables de aprovechamiento, ya que las pesquerias comenzaron
en la fase de plena explotacién y en pocos afios paso a la fase de peligro, es de resaltas que
para el ultimo afio (2019), ya los niveles estan palebajo del referente de del 0.5 de la tasa de
biomasas relativas lo cual esta indicando que las poblaciones estan por debajo de los niveles
de reclutamiento que permitan la sostenibilidad del MSYrigura4-96)
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Figura4-94. Resultados del Andlisis de las pesquerias manejo de meEpinephelus quinquefasciatugle la cuenca

del Pacifico Colombiano utilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series
temporales de capturas y en azul el promedio moévil de tres afios con indicacién de la captura mas alta y baja, como
se usa en laestimacion de la biomasa previa por las reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registro
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de rk explorado y en gris oscuro los pares dekrque el modelo CMSY encontr6 compatibles con las capturas y la
informacién previa. El panel C muest el par Fkk mas probable y sus limites de confianza aproximados del 95% en
azul. Los puntos negros son posibles pareskrencontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el par r
k mas probable y sus limites de confianza del 95%. El panel Diestra los datos de abundancia disponibles en rojo,
escalados a la estimacién BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas
punteadas indican los percentiles 2.5y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangesbiomasa anteriores.
El panel E muestra en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul
la tasa de cosecha correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS
en relacién con B/k, con sangria en B/k <0.25 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos.
Los puntos rojos se escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

Captura mero_2020 Tamafio del stock
s 8 a1
L =1 (=T
L o
8 w |
3 -
2 i
e z
L8 o £ o | N
g S o -
g o o
g =7
B
[§] § i o |
o T T T T < T T T T
1995 2005 2015 1995 2005 2015
= Explotacion
S A o
- «~ - 1982
— —O— 2012
£ 2019
=2 w
‘% - — 7 g 50% C.I.
@ i @ =
£ £
L o m
- 84 -
[T m
o
=
g
i o
< T T T oL T T T T
1995 2005 2015 0 2 4 6 8

F / Fmsy

Figura4-95. Andlisis de las pesqueriasle mero Epinephelus quinquefasciatusdel Pacifico colombiano. El panel
superior izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de
seguridad al 95%. El pael superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El
panel inferior izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estdndar donde F= Fmsy [linea punteada] y
el observado [curva negra] la zona gris es el nivel deguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen
de las tasas relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.
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Figura4-96. Analisis de las pesquerias de mer@pinephelus quinquefascitus en la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréfico de fases de Kobe.

4.2.15.4 Conclusiones de las pesquerias del mero

Con este estudio se puede ver como unaspecie que paso de niveles Optimos de
aprovechamientoa una situacioncriticaque amerita tenermedidasque protejan su estabilidad
Es claro que por suhistoria de viday comportamiento lavulnerabilidad de esta epecie esmuy
alta.

A partir de las estimaciones realizadas de la tasa de tasa de explotacién de 4.81, biomasa
relativade 0.322, la mortalidad por pesca actual de 0.115 afid, y la mortalidad por pesca en
rendimiento méximo sostenible 0.0236 afid, se propone que el rendimiento maximo sostenible
(MSY) para la especies sea un valor de 5.86 + (1.5@ 22) toneladas.

4.2.16 Pesqueias del espejuelo $elene peruviana(Guichenot, 1866)

5CM

Foto: DigiMorph Staff, 2004 (http://digimorph.org/specimens/Selene_peruviana/head/)
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Nombre en inglés: Peruvian moonfish.

4.2.16.1 Antecedentes del recurso del espejuelo

La especies esbentopeldgica, que se encuentra entre los 0 y los 50 m de profundidad, se
distribuye desde Redondo Beach en el sur de California, USA hasta el Peru, se ha registrado una
talla maxima de 40 cm de Lt., con una longitud asintética de 41.7 cm de Lt., una tasas
metabolica de crecimiento de 0.42 cm/afio, mortalidad natural de 0.7 affg con una talla de
madurez de 23.8 cm de Lt., una tasa instantdnea de mortalidad total de 1.09 afiocon una
mortalidad por pesca de 0.39 afi@, y una tasa de aprovechamiento de 08que indica que bajo

esta condiciones el recurso es sostenibl¢Fishbase, 2020)

Rueda et al (2014) reporto la especie como de descarte en la pesqueria de camarén de aguas
someras en el pacifico colombiano. Zambrano et al (28 a, b) reporta la especie como parte
de la pesca artesanal de las zonas centro y sur del pacifico colombiano.

4.2.16.2 Andlisis de los datos de dinamica de poblaciones del espejuelo

En esta primera fase de andlisis y con los datos ordenados y evaluados paugoridad
pesquera en afios anteriores se pudo determinar que las pesquerias de este recurso se
encontraban en buenas condiciones ya que sus tasas de biomas relativas estaban muy cerca
del rendimiento optimo. (

Tabla3-1)

Tabla4-78. Estimacién de los principales pardmetros poblacionales del espejuelo Selene peruviana de la cuenca del
Pacificocolombiano.

RMS
t) PRO ($) B/K |[q TM/TMC Fuente Modelo usado Observaciones
Bayesiano, Los resultados de los
73 DND. |0.930 | D.ND. D.N.D. documento de produccién analisis anteriores
cuotas 2019 excedente por | mostraron un sistema en
remuestreo condiciones optimas

4.2.16.3 Modelos CMSY y BSM para el analisis de las pesquerias de espejuelo

Con la serie de tiempo recopilada se hizo una evaluacién de los datos pesqueros y se encontro
que los mismos tiene un buen ajuste y las variaciones al proceso fueron muy precisas; sin
embargo, cuando se ajustaron los residuos de las CPUE no se pudo deteamun 6ptimo por lo
que de utilizo el quegenero elmenor error. (Figura4-97)
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Figura 4-97. Modelacion de las pesquerias. En el panel superior izquierdo muestra el comportamiento de las
pesquerias del espejueldelene peruviana con limites de confianza aproximad ante del 95%. En el panel superior
derecho se muesra el ajuste de los datos de CPUE estimados y observados con una aproximacion al 95 % de
seguridad [zona gris]; en el panel inferior izquierdo se muestra el comportamiento del modelo estimado con una vision
del logaritmo de la biomasa, la zona gris es elvel de seguridad al 95%, el panel inferior izquierdo es en andlisis de
los residuos de la evaluacion del CPUE, la zona en rojo muestra que hay algunas diferencias de estos residuos frente
al comportamiento normal de los mismos.

Los andlisis de lasdistribuciones probabilisticas de las densidades mostraron que el mejor
ajuste utilizando el indice PPVR fue para la tasa intrinseca de crecimiento (r) mientras que las
distribuciones de la biomasas relativas por afioempiezan en 1991 entre 0.2 a 0.6, luego en

el afio de quiebre se tiene un rango entre 0.49 a 0.9 y para el Gltimo afio un rango entre 0.2 a
0.6. (Figura4-98)

CMSY distribucion del prior & posterior espejuelo_2020
PPVR = 0.19 PPVR =028 PPVR = 054

o Prior
& Posterior

q 2 3 4 5 01 02 03 04 05 005 010 015 020
r k (1000 toneladas) MSY (1000 toneladas/afio)

Densidad

| ' 0 | ' | 0
02 04 06 08 10 02 04 06 08 10 02 04 06 08 10

B/k 1991 Bk 2015 Blk 2019

Figura4-98. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados para el espej8elene
peruviana, aplicando el modelo CMSY, pre y post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere
a los ajustes en cuanto a la tasa intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga d | ecosistema [K], y del
rendimiento maximo sostenible [MSY]. En el panel inferior esta el estudio muestra los mismos andlisis probabilisticos
para los afos iniciales emedio méas bajo y el final.
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Utilizando lovalores de CPUE y el algoritmo BSM no se detectaron grandes diferencias por lo tanto el
mejor ajuste sigue siendo para r, y las densidades por afio de las biomas relativas tuvieron el mismo
impacto para ambos ejercicios.Kigura4-99)

BSM distribucién para prior & posterior espejuelo_2020
PPVR=05 PPVR = 0.42 PPVR =028
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Figura4-99. Determinacion de las zonas de densidad probabilistica de los andlisis realizados, aplicando el modelo
BSM, prey post de la aplicacion de la teoria bayesiana. el panel superior se refiere a los ajustes en cuanto a la tasa
intrinseca de crecimiento [r], la capacidad de carga del ecosistema [K], y del rendimiento maximo sostenible [MSY].
En el panel inferior esté ekstudio muestra los mismos andlisis probabilisticos para los afios iniciales el medio mas
bajo y el final.

Los resultados del CMSY que evaluaron las series histéricas de la pesqueria del espejuelo
mostraron un valor de r bastante alto y un valor de MSY malto que el estimado en la primera
fase, el valor de biomas relativa junto con los limites nos mostré una pesqueria sana, con una
tasa de aprovechamiento para el tltimo afio en los niveles de aceptaciohabla4-79)

Tabla 4-79. Resultados del CMSY para las pesquerias del espejuSelene peruvianade la cuenca del Pacifico
colombiano.

Parametros estimados Valor C.l. al 95%

R 2.33 1.84 2.94

MSY 92.8 66.8 132

K 159 115 218
2.2 th 97.5th
perc. perc.

Biomasa relativa en el ultimo

afo 0.527k 0.262 0.598

Explotacion F/(r/2) en el Gltimo

ano 1.23 1.08 2.47

Las respuestas de los parametros evaluados pero esta vez utilizando BMS, fueroas
conservadores parar, pero ademas presenta uno de los valores de coeficientecdpturabilidad
mas alto hasta el presente después de haber estudiado los anteriores recurs@$ punto de
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referencia limite MSY es 19% inferior al estimado en el primer ejercicio. Las dos tasas de biomas
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relativa estimadas muestra que el recurso esta en un nivel 6ptimd.abla4-80)

Tabla4-80. Resultados de modelo Schaefer de tipo bayesiano [BMS] usando capturas y CPUE para las pesquerias

del espejueloSelene peruvianade la cuenca del Pacifico colombiano.

Limite Limite
Parametros estimados inferior superior
q 0.106 0.0587 0.19
95 % Cl
r 1.25 0.852 0.0953
k 235 167 330
MSY 73.5 56.7 95.3
2.5th perc. | 97.5th perc.
Biomasa relativa para el ultimo afio 0.665k 0.55 0.773
Explotacién F/(r/2) en el Gltimo afio 0.871 0.627 1.28
r k log correlacién = 0.753

Basados en elanalisis de BSM de pudo determinar que la pesqueria se sustenta con una
mortalidad por pesca en el MSY sobre el 0.6 afipcon una cuota de pesca que pude estar por
encima de las 74 toneladas. Tabla4-81)

Tabla4-81. Estimacion de los puntos de referencia para la toma de decisiones en el manejo pesquerias del espejuelo
Selene peruvianade la cuenca del Pacifio colombiano.

Decisién
Pardmetros valor 95 % ClI 0.627
Fmsy 0.627 0.426 0.922 | (si B > 1/2 Bmsy cuando Fmsy = 0.5r)
(ry Fmsy se reducen linealmente si B < 1/2

Fmsy 0.627 0.426 0.922 Bmsy)
MSY 73.5 56.7 95.3
Bmsy 117 83.3 165

2.5th 97.5th

perc. perc.
Biomasa en el Ultimo
ano 156 129 181
B/Bmsy en el dltimo
ano 1.33 11 1.55
Mortalidad por
pesca en el Gltimo
ano = 0.547 0.471 0.662
Explotacion F/Fmsy | 0.871 0.627 1.28

La historia de lacaptura desde 1991 hasta el presente,mostr6é una evolucion que dibuja una
parabola convexa donde los extremos estan al inicio y final de la serie con un vértice en el afio
2004, estudiando el tamario del stock encontramos que aunque hay un periodo de sobre pesca
entre los afios 1995 a 2010 la recuperacion del mismo es bastante interesante, igualmente la
tasa de explotacion (F/Fmsy) excepto los afios mencionados es bastante aceptable, luego la
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curva de equilibrio mostré una trayectoria cambiante pero con extremos conasn (Figura
4-100)

A: Captura espejuelo_2020 B: Buscando las variables r-k C: Analisis de las variables r-k
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Figura4-100. Resultados del Andlisis de las pesqueriatel espejueloSelene peruvianade la cuenca del Pacifico
Colombianoutilizando los modelos CMSY y CSB. El panel superior izquierdo muestra en negro las series temporales
de capturas y en azul el promedio movil de tres afios con indicacion de la captura mas alta y baja, como se usa en la
estimacion de la biomasa previa porabk reglas predeterminadas. El panel B muestra el espacio de registro de r
explorado y en gris oscuro los pares dekrgue el modelo CMSY encontré compatibles con las capturas y la informacion
previa. El panel C muestra el pare mas probable y sus limés de confianza aproximados del 95% en azul. Los puntos
negros son posibles paresk encontrados por el modelo BMS, con una cruz roja que indica el p&armas probable y

sus limites de confianza del 95%. El panel D muestra los datos de abundancia disptes en rojo, escalados a la
estimacion BSM de Bmsy=0.5 k, y en azul la trayectoria de biomasa estimada por CMSY. Las lineas punteadas indican
los percentiles 2.5 y 97.5. Las lineas azules verticales indican los rangos de biomasa anteriores. El panel Estraie

en rojo la tasa de cosecha [captura/abundancia] escalada a la estimacion r/2 de BSM, y en azul la tasa de cosecha
correspondiente de CMSY. El panel F muestra la curva de equilibrio de Schaefer de captura/RMS en relacién con B/K,
con sangria en B/k <025 para explicar el reclutamiento reducido en tamafios de stock bajos. Los puntos rojos se
escalan por estimaciones de BSM y los puntos azules se escalan por estimaciones de CMSY.

El analisis comparativo entre las capturas y su referente de MSY, present@é@hportamiento
descrito para las capturas teniendo dos extremos que tocaron este punto de referencia, con
respecto al tamafio del stock, aunque se tuvo afos dificiles se han alcanzado niveles buenos
para el equilibro del recurso, por lo anterior y usandomo representacion la tasa de explotacion
(F/Fmsy) se ha visto una evolucion positivaFigura4-101)



El campo Minagricultura N ﬁymmﬁf

2 I, DE ACLICULTURA ¥ FESCA

es de todos

Figura4-101. Analisis de las pesquerias del espejueldelene peruvianadel Pacifico colombiano. El panel superior
izquierdo muestra el comportamiento de las capturas [curva negra] y la zona gris muestra el nivel de seguridad al
95%. H panel superior derecho muestra la tasa de aprovechamiento de la biomasa frente al RMS. El panel inferior
izquierdo muestra la tasa de aprovechamiento frente a al estdndar donde F= Fmsy [linea punteada] y el observado
[curva negra] la zona gris es el nivele seguridad al 95%, el panel inferior derecho muestra el resumen de las tasas
relativas de biomasas y las tasas relativas de esfuerzo.

En la grafica de fases de Kobe se encontr6 algo sorprendente en este tipo de andlisis y fue que
el inicio de las pesqerias estuvo por mucho tiempo en la fasde sobreexplotacién luego pas6

a una fase derecuperacion y actualmente se encuentra en los niveles mas adecuados, sin

descuidar que para el Gltimo afio estudiado la probabilidad que el mismo este en el maximo de
aprovechamiento es de 22.3% Yy que este en la zona de peligro es tan solo del 0.5%, con un
77.2% de seguridad que realmente las pesquerias estan biefigura4-102)

Figura 4-102. Andlisis de las pesquerias del espejuelBelene peruvianaen la cuenca del Pacifico colombiano,
utilizando el gréfico de fases de Kobe.


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































