Documento Técnico de Cuotas 2019

Propuesta presentada al Comité Ejecutivo para la Pesca

Elaborado por:

Carlos Guillermo Barreto R.

Colaboradores:
Mario Rueda Hernandez

Luis Zapata Padilla

Autoridad nacional de acuicultura y pesca AUNAP

Direccion Técnica de Inspeccion y vigilancia

Agosto, 2019



- AUNAP

S— \ AUTORIDAD MACIOMAL
I DE ACUICULTURA Y PESCA

& BN )
INDICE
INDICE.........ooooieeie ettt ettt sttt et a s s s e s e s e e s et s s s s s es st snsee 2
LISTA DE SIMBOLOS EMPLEADOS ...........oooeueiieeieeeee ettt 6
INTRODUCCION ..ottt 8
CAPITULO T ettt ettt ettt ettt et et bbbttt benenenas 9
ANTECEDENTES ...ttt st st st sttt s st s s st s s sst s st sentsntsonssnssonssan 9
DESCRIPCION DEL AREA .......ouiemeemrecmncrmensseessesssessssesssssssesssesssesssssssssassssssesssessssssssssssesssesssesssssssssanss 23
METODOLOGIA ....couevmeemsenmsecssecsserseassessesssessssesssssssesssesssessssssssssssesssesssssssssassssssesssessssssssssssssssesssesseees 32
ANALISIS DE INFORMACION .......oumrrmmiemniamsssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssesssssssssessassssssessssessanesses 36
Relacion longitud y peso y talla media de captura.................ccooeeveeeeeeceeeseeeseeseesieenns 36
ANGLISiS d@ CreCIMICNEO.........c.ocveeeeeeieieeeieeteee ettt a e sa e b neeans 36
ANGLisis de reClUt@MIENTO ............cccooiviiiiiiieeee ettt 37
MOTEQUIAA............ooeiiiie ettt 38
ANGLiSiS d@ PODIACIONES ...........c.ocuoeeeeeeeieeeeeeeeee ettt et sttt a e eaeenis 42
Andlisis de talla media de madurez sexual (TMM) ............c..coooeoeoeieieeceeieieeeee e 45
Modelos bayesianos aplicados a las pesquerias de Colombi@...............cccccceveeveeveseceereeenene. 46
Modelos bayesianos para longitudes LBB (por sus siglas en ingles de Length Bayesins
BIOIMIASS) ..ottt ettt ettt ettt b e et e e s be e sba e saeestbesabeeabeenbeebaesbaesbaesaseeabeenbeebaens 50
Modelos para estimar produccCion de [0S IT0S .............c.cccoueeeieeeecececieieeeee e 51
CAPITULQD 2 ..ttt ettt ettt ettt s st e s et et et tesesenennnas 53
CUENCA DEL PACIFICO.......cuuerrueirnernnsessasessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssesssssssssessssessasssssssssssessanes 53
POEES ... 53
Familia LODOTIAQE .............oooueueiiieiiiieieiete ettt 53
Berrugate Lobotes pacificus (Gilbert, 1898) ........coceveieieiriresereseeeese s 53
FamMilia CaranQidQe..............ccooeeueeeieieieieese ettt ettt sesbestesaense e e neeneeneas 57
Bravo Seriola lalandi (Valenciennes, 1833)......ccccceieieieiciceseeeeeeeee e 58
Jurel Caranx caninus (GUNEREI, 1867)........ccoevueieieieeeecee et 60

FAMIlIQ SOITANIUQE..........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee et e et e s eee e st e sereesereeesereesaaesssseesaneeesaseesas 64



- AUNAP

S— AUTORIDAD MACIOMAL
T DE ACLICULTURA Y PESCA

& BN )
Mero guasa Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) .......ccccovvvveveiiieece e
Familia Centropomidae .................cccoeirinieiiniiiseeeee ettt
Gualajo Centropomus armatus (Gill, 1863).......c.cceveirririiniiicee e
Merluza Brotula Clarkae (HUDDS, 1944) ...
Familia LULJANIAQE............c..ccueeeeiieeieeseeeee ettt sttt e be e e tesneeaesreeneennens
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869).........cccccoveviiieeviiicce e,
Pargo rojo Lutjanus peru (Jordan & Gilbert, 1882).......cccccovveeiiiicieiieeee e
Pargo vija Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882.........ccccooviievieiieieieresecee e
Familia SCIAENIAQE .............cceeveeeieieieeeece ettt sttt st s testesaesaenseseeneeneas
Pelada blanca Cynoscion phoxocephalus (Jordan y Gilbert, 1881).......ccccccvvvvivenevieeennnne.
Familia SPRYrAENIAQAE...................coveueeviieeieciicteecece ettt sttt et re et e s teeaesteesaente s
Picuda Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert, 1882) ..o
Familia SCOMDIIAAE ............oc.coovuiiiiiiiiieee ettt
Sierra Scomberomorus sierra (Jordan y Starks, 1895)........ccccoevevieieininicice e
Familia COryphaenidae .................c.cccoueeeiiiiiiieeieieieeeee ettt st 105
Dorado Coryphaena hippurus (LinNN@@US, 1758) .......ccccueieiririeriesieieeeeeeeee e 105
Familia ENGraulidae...................cooeeeecuiieeieceeeecte ettt st te st st testeera e besrn e 109
Carduma Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867)......c.ccccoeviiievieiieeeieceee e 109
IOLUSCOS ...t b ettt b et b et bt b bbbt n et et 113
FAMIliQ AFCIAQE ...ttt 113
Piangua Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) ... 113
CTUSLACEOS ...ttt bbbttt bbbttt 120
Familia PENQA@IQE..............cocooueiiiiiiiiiieiiieeeee ettt 120
Camaron blanco Litopenaeus occidentalis (Street, 1871) .......ccccevevveeeveseeeeeseeeeeva, 121
Camaron titi Xiphopenaeus riveti (Bouvier, 1907).........ccccoeeveevereevevrereeeeeeeeeeereveeeeeve e, 129
Camarones de aguas Profundas ............ccceeeeuecierieieieieieece et 132
Recursos pelagicos MEAIANOS ............cvcveviuiiieiereeiieieteeeeee ettt ve s as s esenas 136

OUIOS FOCUISOS. ... e e e e e e e e e e e e e e e eeseaeeeeesaeeeeesaneeeesaaeeessanneeeesanneeesanneeesannneeens 137



- AUNAP

S— AUTORIDAD MACIOMAL
T DE ACLICULTURA Y PESCA

& BN )
RECUISO tHDUION ...t 138
Conclusiones Cuenca del PaCifiCo ........coveriririririnieeieeieeee e 142
CAPITULOD 3 ...ttt ettt ettt ettt es sttt s et et esesnsesnnnnas 142
MAR CARIBE ...ttt sss s ssss s ssasssasssasssasssnsssasssnsssnsssnsssnsssnsssnssnsssnsssnssnssnssnns 142
POEES ...ttt 143
Familia Car@NGidae.................oooueiieeeiiieecece e sttt st st s be et sreesa e besreenae e 143
Cojinta negra Caranx crysos (MitChill, 1815).......cccccoeeeeerrreeecce e 143
Jurel aleta amarilla Caranx hippos (LinNaeus, 1766) ..........ccccccevuevveveeeeiseseseseseseeee e 147
Jurel 0jon Caranx [atus (AGasSIZ, 1831) ... eaes 152
0Ojo gordo Selar crumenophthalmus (BLOCh, 1793) ... 153
Familia LULJANIAQE............c..ocoeviieeeeecicteeece ettt sttt st st et steera e besre e e 156
Pargo palmero Lutjanus analis (Cuvier, 1828)........cccoceiiieeceeieeeeceeeeesee e 157
Pargo rayado Lutjanus synagris (LiNN@€uSs, 1758) ........ccceivriririneinieinierieese e 158
Pargo rojo Lutjanus purpureus (POY, 1866) ..........cccevueiririreninieieeeeeeese e 162
FAMIliQ MUGILIAQE ...ttt ettt sa e neene e 165
Lisa Mugil incilis (HANCOCK, 1830)......ceciiiiciiiieieiesteeere ettt st ae 165
Familia CentropoOmMIAQAE ...............cuceeceiueececeeeete ettt e st te st be ettt esteere e besrsenae e 167
Rébalo Centropomus undecimalis (BLOCh, 1792) ......c.ooueeoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 167
Familia TriCRIUFIAQE ............c.coouviiiiiiiiiciec ettt 171
Sable Trichiurus lepturus (LINNAEUS, 1758).....c.cccviiieiiieiciseeeeeeeee e 171
Familia SCOMDBIIAQE ...........c.ccoouniiiiiiiiiiciiec ettt 174
Sierra comUn Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) ........ccoccveeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e, 174
Sierra carite Scomberomorus regalis (BlLOCh, 1793)......c.ccooieoiiiieiiiiceeee e 179
Familia CoryphRaenidae ...................cocooeiieoiiiiniiiiee ettt 182
Dorado Coryphaena hyppurus (Lin@eUS, 1758) ......cccevieieieiiiiecieieeeeeee e 182
CTUSLACEOS ...ttt sttt sttt s bbbttt e 185
Familia PalinUITAQeE ................cccooieiniiiiiiicieese ettt 185
Langosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1817) .....cocveoieeceecieeeeceeeeeeee e 185

FAMIUIQ PONACIUQE............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et e e e et e e e e e e e e e eeeeeeeneeeeeaeeneeeaereneeeaenens 188



-~ AUNAP

T e Uk AUTORIDAD MACIONAL
= A DE ACUICULTURA ¥ PESCA
J

8 Elcampo
$ es de todos el bl

Camaron blanco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) .........cccoceveeeveveeeeeererenceeenenene, 189
Pesquerias de la Ciénaga Grande de Santa Marta...........ccccoeueeeieverceiieieeceeeeeee e 215
L0 1o 0TS = ol U 7o 1 ST 219
........................................................................................................................................................ 220
RECUISO tTDUION ...t 220
Conclusion CUENCA el CArDE. .......c.cuviiiieeeieiriieceeie et 223
CAPITULO 4 ..ttt sttt ettt ettt et nenenenas 224
RECURSO ATUN EN COLOMBIA.........oootitiiieteetnteeteenesneessss s s snessnsssssssnsssssssssssnssssessssssasssnsssnes 224
Principales especies de atun de las pesquerias en el Caribe colombiano......................... 224
Atun Aleta Amarilla - YFT Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788).......ccccccevevevevevevevenennee. 225
Atun Barrilete SKJ Katsuwonus pelamis (LiNNaeus, 1758) ........cccceeeeveeveeeeeeveeeeeneerennn. 226
Atun Patudo BET Thunnus obesus (LOWE, 1839)........cceeeeeeeveeeeeeeeeeeeeee s 227
ALUN Caribe COLOMDIANO .........ccoououeuiiieieiiieee ettt 228
Pesquerias de atun en el Pacifico colombiano .................ccccceeeveueceseceseiiieeseeeeseesaeenes 233
Propuesta cuot@ Qtun PACIfICO...........ccceevueieieieieieeeeeeeeesee ettt ae e 239

BIBLIOGRAFTA ...ttt 243



8 Elcampo
%

B/R

CMS

CPUE

LT
LS
LH
Lc

Lct
L4, L2
Loo

- AUNAP

S— AUTORIDAD MACIOMAL
T DE ACLICULTURA Y PESCA

LISTA DE SIMBOLOS EMPLEADOS

Factor de condicion, constante en la relacion longitud peso
Constante en la relacion longitud peso

Biomasa. Operador retardo en el proceso ARIMA

Biomasa por recluta

Captura en nimero de individuos

Captura Maxima Sostenible

Amplitud (0 - 1) (programa ELEFANT)

Captura por unidad de esfuerzo

Tasa de explotacion (F/Z)

Esfuerzo de pesca

Coeficiente de mortalidad por pesca o tasa instantanea (por unidad de
tiempo)
Factor multiplicativo de F (Thompson y Bell), X

Factor de mortalidad natural, establecido de acuerdo con el analisis de
cohorte basado en Jones

Parametro de curvatura

Longitud, talla

Longitud total

Longitud estandar

Longitud horquilla

Longitud caparazon

Talla media

Longitud cefalotorax

Desde la talla 1 hasta la talla 2

L infinito, longitud asintotica (talla media de los peces mas viejos)
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factor

Y/R
(Y/R) *

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

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

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

NUumero de sobrevivientes (APV)

NUmero de individuos de una muestra

NUmero de sobreviviente de una cohorte en la edad t

Proporcion de hembras maduras sexualmente a la longitud total (LT)
Coeficiente de capturabilidad

Coeficiente de correlacion superficial de la curva de crecimiento
Rendimiento maximo sostenible

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 anos

Temperatura ambiente en °C

Evaluador de la prueba de t de Student

t-cero, parametro de condicion inicial (en afos)

Punto de invierno
L . .. , .7
1- LTCO fraccion de crecimiento después de entrar a la fase de explotacion

Precio de primera compra de los productos pesqueros
Peso, usualmente de un ejemplar
Media aritmética

Factor multiplicativo (Thompson y Bell)

Rendimiento
Rendimiento por recluta
Rendimiento relativo por recluta
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Coeficiente de mortalidad total, tasa instantanea de mortalidad total, tasa
de mortalidad total (por unidad de tiempo)

(O (fi prima) ln K + 2*In Lo

INTRODUCCION

En el presente documento se hace una revision de los recursos pesqueros tanto marinos como
continentales aprovechados en el territorio colombiano; los analisis realizados son producto
de los registros de base de datos histéricos que obtuvieron por parte del INPA - La Subgerencia
de Pesca y Acuicultura del INCODER 1991, los recopilados por la Corporacion Colombia
Internacional (CCl) durante los afos de 2007 -2010, asi como la informacion obtenida por la
AUNAP - SEPEC - Universidad del Magdalena 2012 - 2018.

Se evaluaron los datos referentes a captura, esfuerzo, talla, peso, madurez sexual y sexo como
parte integral en la aplicacion de modelos pesqueros que permitieron determinar la propuesta
de cuotas globales de pesca para la vigencia del 2020.

Igualmente se quiere determinar el enfoque de puntos de referencia considerado por los
organismos internacionales como la FAO, que aconsejan la utilizacion de Puntos de Referencia
Objetivo (PRO) y Puntos de Referencia Limite (PRL). Bajo estas circunstancias se presenta al
Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) como un PRL el Rendimiento Maximo Econémico (RME)
como PRO (Caddy & Mahon, 1996).

Después de analizar toda la informacion se nota que los recursos pesqueros colombianos estan
siendo aprovechados por encima de los PRO y PRL, por lo cual se sugiere que la autoridad
pesquera debe tomar medidas 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 produccién y que ya han pasado a niveles de agotamiento alarmantes.

Uno de los problemas enfrentados en el analisis de informacion se relaciona con la existencia
de flota pesquera multiproposito, con artes y métodos de pesca variados; esto unido a la
compleja variedad de especies hizo muy complejo el analisis de resultados. De otra parte, en
el presente existen recursos que aun no han sido determinados como pesca incidental
confundiéndolos con los recursos pesqueros objetivo, especialmente en lo relacionado con los
recursos icticos (mal nombrados como pesca blanca) que dificultaron la aplicacion de modelos
pesqueros.
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Teniendo en cuenta que el Caodigo de Conducta para la Pesca Responsable y la Ley 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 detecto actividad y se presenta los posibles escenarios que pueden ser acogidos para
determinar las cuotas de pesca que regiran para 2020.

CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Nomura, subdirector de pesca de la FAO, anota que la pesca solamente fue una preocupacion
hasta que en la década de los 80 los recursos pesqueros empezaron a mostrar signos de
agotamiento y las entidades encargadas de la administracion de los recursos pesqueros
empezaron a disefar politicas de ordenacidn y a pensar en opciones como la de emplear otros
sistemas de aprovechamiento que den alternativas de manejo a la intensidad de pesca, al
respecto una de las alternativas viables es el uso de la acuicultura (FAO, 2007).

Bajo estos criterios la acuicultura ha tenido un interesante desarrollo en contraste con la
pesca, ya que ésta se encuentra en niveles muy peligrosos de aprovechamiento lo cual ha
obligado a trabajar sobre politicas pesqueras muchos mas restrictivas y pasar de los recursos
de libre acceso a los derechos de propiedad no atenuados (Seijo, Defeo, & Salas, 1997).

Muchos paises que tienen un gran desarrollo pesquero estan obligados a ejercer un manejo y
ordenacion de los recursos de una manera ecoldgica y consistente con politicas de manejo
adecuado a sus propias circunstancias. Es por esto que estas acciones presentan un alto grado
de complejidad puesto que en ellas confluyen caracteristicas biologicas, ecologicas y
socioecondémicas que junto con la institucionalidad ejercen un claro efecto sobre los usuarios
del recurso (pescadores y comerciantes). Estos factores son los que en multiples ocasiones han
llevado a niveles de sobreexplotacion generando colapsos poblacionales (Seijo, Defeo, & Salas,
1997).

Para el 2006 la pesca y la acuicultura en el mundo esta cercana a los 119 millones de t para
consumo humano directo, aunque se ha detectado una disminucion de la pesca de consumo la
misma se debe a los aportes que la acuicultura hace a la alimentacion del hombre. El consumo
per capita solo registra un aumento de 0,5% (FAO, 2007-2008).

La pesca es un interesante negocio, ya que se estima que los valores de primera venta
alcanzaron, para el 2004, un valor de US $ 84.900 millones de délares (FAO, 2007). Muchos de
estos ingresos son fuente principal de modo de vida para los pobladores de las orillas de rios y
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mares. China, Per( y los Estados Unidos de América siguen siendo los paises de mayor
produccion, aunque China es el pais que domina este aspecto con cerca de 47,5 millones de t
(Figura 1, Figura 2).

Las pesquerias se han mantenido en niveles estables y las variaciones drasticas se deben a la
presencia del fendmeno de “El Nifio” y en especial por la influencia que ejerce sobre las pescas
de la anchoveta del Per (FAO, 2007).

Utilizaciéon y suministro mundiales de pescado, con exclusiéon de China

Utilizacion (millones de toneladas)
¥y suministro alimentario (kg/per capita) de pescado Poblaciéon (miles de millones)

70 7

60

I Alimentacion
e Usos no alimentarios

50 [ LE T
— SUMINIstro alimentario

40

30

20

Figura 1 Produccién mundial de recursos pesqueros. Fuente (FAO, 2007).

Entre los productos pesqueros, el camaron es el de mayor valor comercial y el que produce los
mas altos rendimientos ya que alcanza el 16, % del comercio total mundial de productos
pesqueros, seguido de los peces de fondo con un 10%, tUnidos con un 8,7% y la harina de
pescado que estuvo cerca del 3,3% (FAO, 2007-2008).

La pesca marina y continental esta dominada por China pues se detectan aumentos de su flota
de aguas abiertas, seguida por Perl, Estados Unidos y Chile. Los paises Latinoamericanos con
grandes volumenes de produccion como Chile y Peru dependen en gran medida de las
oscilaciones en sus capturas debido a la presencia de fendmenos ambientales como “El Nifio -
La Nifla”, aunque estos fenomenos igualmente afectan a los demas paises latinos.

10
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Los diez primeros paises productores, exceptuado China, Per( y Estados Unidos de América,
no sobrepasan cada uno los 4,5 millones de t (FAO, 2007) (Fig. 2).

China

Peru

Estados Unidos de América
Chile

Indonesia

Japén

India

Federacion de Rusia

Tailandia

Moruega

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Millones de toneladas

Figura 2.Capturas reportadas de pesca marina y continental. Se muestran los 10
primeros paises. Fuente (FAO, 2007).

La produccion por cuencas esta dominada por el Pacifico, y dentro de ésta gran cuenca se
tiene la siguiente division por zonas: Pacifico noreste, que reporta 21,6 millones de t; el
Pacifico sudeste 15,5 millones de t; el Pacifico centro oeste 11 millones de t y Pacifico norte
3,1 millones de t. De otra parte, el Atlantico noreste reporta 10 millones de t, el Océano Indico
5,6 millones de t, el Atlantico centro oeste 3,4 millones de t y el Atlantico norte 2,4 millones
de t (FAO, 2007).

En cuanto a la pesca continental, Africa y Asia son las regionales que mantienen una creciente
tendencia en su produccion, alcanzaron los 9,2 millones de t, las cuales representan el 90 por
ciento de las capturas mundiales de aguas continentales. Sur América no sobrepasa sino el 4,9
por ciento de la produccion pesquera mundial (FAO, 2007) (Fig. 3).

Dentro de las pesquerias de aguas continentales el Unico pais de Sur América que se destaca
es Brasil con 246 mil t (FAO, 2007) (Fig. 4).

11
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En
Oceanfa  0,2%

América del Norte  2,0%

Europa  3,5%
América del Sur - 4,9%
Africa 24,7%
a 64,8% —

Asi

Figura 3. Produccion de la pesca de aguas continentales. Fuente (FAO,

general
2007).

el
diagnostico de los recursos pesqueros muestra que el 3% de ellos se hallan subexplotados, el
20% estan moderadamente explotados, el 52% estan plenamente explotados, el 17% estan
sobreexplotados, el 7% estan agotados y un 1% en recuperacion (FAO, 2007) (Fig. 5).

El consumo de pescado esta relacionado con los continentes, regiones o paises. De esta manera
se ha detectado que el consumo per cdpita de pescado puede variar desde menos de 1 hasta
100 kg. Dentro de los paises se ha detectado diferencias en los efectos de la pesca y la
acuicultura las cuales se ven marcadas por regiones, ya que los habitantes de las orillas de los
cuerpos de agua son mayores consumidores que el resto del territorio. En los paises africanos
el consumo es de 8,2 kg per cdpita.

En Asia esta cifra es de 14,3 kg per cdpita siendo China un consumidor importante con 25,8 kg
per cdpita. En Oceania el consumo per cdpita es de 23,5 kg; 23,8 kg en América del Norte; en
Europa se registran 19,9 kg per cdpita; 9,4 kg per cdpita en América central y el Caribe y 8,7
kg per cdpita en América del Sur (FAO, 2007) (Fig. 6).

12
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Figura 4. Principales paises que ejercen pesca en aguas continentales. Fuente
(FAO, 2007).
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Figura 5. Distribucion porcentual de la situacion de los recursos pesqueros
desde 1974. Fuente (FAO, 2007).

Suministro medio per capita [ o2kgano B 10-20 kgiano W 60 kg/ano
(en equivalente de peso Bl 25kgane 2030 kgfano
2N Vivo) [ 510 kgiatio B 3050 kglafo

Figura 6. Distribucion mundial de consumo per capita de

Se ha pescado. Fuente (FAO, 2007). observado
un aumento interesante de los productos de la pesca para consumo humano en especial por el
interesante aporte de la acuicultura, ya que ésta registra casi el 43% de los productos
disponibles. Este mismo sistema ha hecho que se aumente el consumo de crustaceos como el
camaron, salmones y de bivalvos. Bajo este esquema de creciente produccion la acuicultura
ha permitido que los precios bajen considerablemente permitiendo que una parte importante
de habitantes de planta pueda tener acceso a su consumo.

En cuanto a la pesca en Colombia es importante destacar que cada vez se acentia la
produccion de la acuicultura sobre la pesca, la cual no muestra sintomas de recuperacion,
tallas por debajo de los registros de la madurez sexual, capturas bajas y cerca de un 90% de
los recursos aprovechados se encuentra en pleno aprovechamiento o por encima del nivel de
rendimiento maximo sostenible.

La produccion pesquera en Colombia para el 2009 fue 62,3 mil t que es el registro mas bajo
reportado para el pais desde 1990, y representa una disminucién del 50% respecto al ano
anterior. Bajo estas condiciones se analizo la informacion de cada una de las cuencas (Pacifico,
Caribe, Magdalena, Orinoquia y Amazonia.
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Las pesquerias de la cuenca del Caribe, teniendo en cuenta los reportes de desembarques de
la CCl, estan centralizadas en los recursos de peces (Pelagicos, Demersales, Bentonicos,
excepto tiburones y rayas) con un 79%, el segundo impacto es las pesquerias de crustaceos 14%
(principalmente camarones de aguas someras y profundas) el menor valor se concentra en los
recursos de tiburones-rayas y moluscos con un 3,8% y 1,7% respectivamente (Figura 7).

De otra parte, se analizd el impacto de la pesca artesanal frente a la pesca industrial en la
cual se notd que para la captura de peces el mayor impacto es el ejercido por la pesca
artesanal, mientras que para la ejercida sobre los crustaceos la situacion se invierte (Figura 8).

Caribe

Cojinua negra
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otros
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Gavildn ticon %
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Pargo chino | | Ronco cofio 3agre bandera Bocachico 5%

2% 3% 3% 5%

Figura 7. Distribucion porcentual de la pesca en el Caribe Colombiano. Anos 2018.
Fuente bases de datos de AUNAP - SEPEC.
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Figura 8. Comparacion entre las capturas realizadas por la flota industrial y la flota
artesanal en el Caribe colombiano. Aho 2018. Fuente AUNAP-SEPEC

Si se analiza el impacto ejercido por las diferentes artes de pesca artesanal sobre la captura
de los recursos pesqueros, se nota que la hegemonia que tiene las redes de enmalle (53 %), de
las restantes las lineas de mano son especiales en la pesca artesanal ya que son muchos los
recursos que son capturados con este sistema de pesca (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion porcentual de las artes de pesca artesanal en el Caribe
colombiano. Aho 2018: fuente AUNAP - SEPEC

Para la flota industrial solamente se detectaron dos artes de pesca la realizada con redes de
arrastre (55,7%) y los palangres (44,3%) que viene operando tradicionalmente (Figura 10).

Para el analisis de los efectos ejercidos por las artes de pesca sobre los recursos pesqueros se
midié en impacto sobre las diferentes familias de peces, encontrandose que 61% de las
capturas se ejercen sobre 5 familias Prochilodontidae que es la mas representativa,
especialmente por la influencia de los recursos de aguas dulces provenientes del rio magdalena

(Figura 11).
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Figura 10. Distribucion porcentual de las artes de pesca industrial en el Caribe
colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 11. Distribucién porcentual por familias de la pesca artesanal en el Caribe
colombiano. Aho 2018. Fuente AUNAP - SEPEC.

El hecho de tener una representacion tan alta concentrada solo en cinco familias de peces
indica que las pesquerias ejercen una gran presion sobre éstas y que la gran biodiversidad de
los recursos marinos de Caribe colombiano es muy alta en cuanto a especies se refiere, pero a
su vez muy pobre en cuanto a biomasa individual por especie se refiere.

La pesca industrial se efectua sobre 3 familias de peces que son Scombridae (98%), el podemos
decir que el resto de las familias practicamente no tuvieron significancia (Figura 12).
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Figura 12. Distribucion porcentual por familias de la pesca industrial en el Caribe
colombiano. Ano 2018. Fuente AUNAP - SEPEC

Para los crustaceos capturados por la flota artesanal solamente se reportaron especies
pertenecientes a la familia Penaeidae.
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Figura 13. Distribucion de las capturas de crustaceos efectuada por la pesca
industrial en el Caribe colombiano.

Las pesquerias industriales del Pacifico colombiano fueron analizadas teniendo como base los
desembarcos reportados por el proyecto AUNAP - SEPEC administrado por la Universidad del
Magdalena, en los principales puertos; bajo esta estructura el grupo mas representativo es el
de los peces con el 99 %, especialmente porque los tunidos son los de mayor representacion

en estas pesquerias (Figura 14).
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Figura 14. Desembarque de los principales grupos de recursos pesqueros capturados
por la pesca industrial en el Pacifico colombiano.
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La relaciéon entre la pesca industrial y la pesca artesanal muestra que los peces son
mayormente capturados por la flota industrial, en especial por la gran cubrimiento de la flota
y mayor capacidad de almacenamiento y de comercializacion; la situacion se revierte con el
grupo de los moluscos, en donde la pesca artesanal es la mas importante en especial porque
el acceso a estos es mucho mas limitado para la pesca industrial; para los tiburones y rayas la
mayor influencia esta centrada en la pesca industrial debido a que por ser estos especies
altamente migratorias y transzonales son mas facilmente capturados por los industriales;
finalmente las capturas de crustaceos estan muy equilibradas con una ligera ventaja para la
pesca artesanal en especial porque recientemente los artes y métodos de pesca para capturar
camarones desarrollado por la pesca artesanal han alcanzado niveles no registrados
anteriormente (Figura 15)

Piangua grande Sierra
12% 10%
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pacifico
9%

Otros
45%

Merluza
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pescadilla
5%

Pelada blanca
peque 3%

nos Pargo lunarejo

Barbinche
3% 3% 3%

Corvina

Figura 15. Composicion de los desembarques realizados por la pesca artesanal en el
Pacifico colombiano. Aios 20148. Fuente AUNAP - SEPEC

Especificamente para la pesca artesanal, las artes mas utilizadas son las redes de enmalle por
su alta demanda y por sus ventajas en los voliumenes reportados las hacen una inversion segura
para los pescadores artesanales ( 59.4 %), luego las lineas de mano que son relativamente un
poco menos costosas que las anteriores y ademas ofrecen una alternativa interesante (15.6)
seguido por los palangres (12.2 %) y aparece un sistema importante de pesca como lo es la
recoleccion manual (12 %) (Figura 16).
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Figura 16. Distribucién porcentual de la utilizacion de las artes de pesca artesanal en el
Pacifico colombiano.

Figura 25. Distribucion porcentual de las artes de pesca utilizadas por la flota industrial para
el Pacifico colombiano.

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 superiores a los 24°C
principalmente en las regiones Caribe, Pacifica, Amazonica 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 departamentos 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 (MINANBIENTE, 2007). Colombia tiene un lugar estratégico dentro de la
geografia de la region ya que esta en la esquina de América Latina (Figura 17).
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Figura 17. Ubicacion de Colombia en el contexto de Sur América.
Tomado de Google Earth.

El clima se ve profundamente afectado por las precipitaciones, las cantidades de lluvia varian
de acuerdo con las diferentes regiones del pais, sus configuraciones geomorfologicas y las
corrientes hUmedas que se originan en los océanos y en la Amazonia (Fig. 27).

24



- AUNAP

S— § AUTORIDAD NACIOMAL
1 Y DE ACUICULTURA ¥ PESCA

8 Elcampo
$ es de todos el bl

0-500 &
500-1000 €
1000-1500 (%
1500-2000 (%
2000-2500 )
2500-3000 €3
3000-3500 (0

@ 3500-4000
(" 4000-5000
) 5000-6000
£ 5000-7000
@ >7000

Figura 18. Niveles de precipitacion de Colombia. Mapa tomado del Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi - IGAC. 1998. (IGAC, 1998).

En Colombia se pueden presentar dos patrones de lluvias, uno mono modal caracterizado por
concentrar un amplio periodo de lluvias con una estacion 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
(MINANBIENTE, 2007).

Los cuerpos de aguas de Colombia estan formados por la conjuncion entre las caracteristicas
geomorfologicas y ambientales que lo hacen 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 precipitaciones desde 267 mm anules promedio en La Guajira hasta los 9.000
mm anuales en algunas regiones del Choco. 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 riqueza de condiciones meteoroldgicas puesto que tiene
ambientes pluviomeétricos que van desde los 1.500 mm hasta los 3.500 mm promedio anual. De
otra parte, la region de la Amazonia colombiana presenta precipitaciones que oscilan entre
los 3.000 a los 4.000 mm promedio anual (MINANBIENTE, 2007) (Figura 18).
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Colombia cuenta con una alta diversidad de sistemas acuaticos, pues dispone de varios tipos
de aguas como lluvias, aguas superficiales, aguas subterraneas, 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 importantes del pais puesto que agrupa en gran porcentaje la actividad
economica, social e industrial.

Otra cuenca de gran importancia es la del rio Magdalena, con una cobertura total de 256.622
km?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 acuaticos que le dan una buena posibilidad de aprovechamiento de sus recursos
naturales de tipo pesquero (Figura 19) (MINANBIENTE, 2007).
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Figura 19. Principales sistemas fluviales del pais. Mapa tomado del documento
Biodiversidad (MINANBIENTE, 2007).

El sistema hidrografico del Orinoco comprende grandes rios como el Orinoco, Guaviare, Meta
e Inirida, los cuales tienen su origen en el sistema montanoso de la cordillera Oriental y alcanza
incluso a formar parte del sistema hidrico de Venezuela. Suele ser una de las principales
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despensas pesqueras, en especial en lo referente a las especies de peces ornamentales (Figura
19).

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 formacion como casi todos
los suelos de Colombia, sus procesos geoquimicos no estan terminados (Mantilla, y otros, 1997).

La vertiente Amazdnica esta compuesta por rios que tienen su origen en el sistema montanoso
y por el rio Amazonas que bana el extremo sur del pais, el cual constituye un conglomerado
fluvial de alto contenido de sedimentos. Esta estructura forma un factor pesquero de especial
interés (Figura 19). 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 general hacen que los suelos sean de bajo contenido férrico y
sin horizontes oxacidos destacables (Mantilla, y otros, 1997).

Los ambientes marinos y costeros estan compuestos por los litorales del mar Caribe y del
Pacifico colombiano. La riqueza pesquera del pais se encuentra en las aguas de la plataforma
continental, dentro de las cuales esta la Zona Economica Exclusiva a excepcion de la pesca de
atun y similares que se realiza en aguas internacionales (Figura 20).

La costa Caribe colombiana esta formada por llanuras; su litoral es relativamente plano con
algunas ondulaciones, apartandose de esta estructura de la Sierra Nevada de Santa Marta la
cual registra alturas cercanas a los 5.770 m. Los accidentes geograficos principales son la
Peninsula de La Guajira, el delta del Rio Magdalena, el Golfo de Morrosquillo y el Golfo de
Uraba (INVEMAR, 2005).

El sistema del Caribe esta dominado por la influencia del rio Magdalena, en especial por su
gran aporte de sedimentos. Se destacan las caracteristicas desérticas y semidesérticas de la
peninsula de La Guajira que hacen que los drenajes estén influenciados por las épocas de
lluvias, las cuales producen fuertes corrientes y suelen ser muy erosivas (INVEMAR, 2005).
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Figura 20. Localizacién de las aguas marinas y costeras de Colombia. Tomado de
informe sobre ambientes marinos y costeros de Colombia (Tomado de INVEMAR,

2005).

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 es la mayor sistema cenagoso del pais con un volumen de agua de 2.232 millones
m?, y otras que le dan a la region un importante aporte de aguas dulces (INVEMAR, 2005).

Se destaca también la gran reserva de aguas subterraneas de La Guajira, Magdalena, Bolivar y
Antioquia (INVEMAR, 2005).
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El Caribe colombiano esta 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 cambia su 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
(Correa & Egurrola, 2006), que muestran un sistema de corrientes definido (Figura 21).

Corriente Caribe

Corriente Panamd Colombia

Figura 21. Identificacién de sistema de corrientes para el Caribe Colombiano.
Modificado de documento 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
que impiden el intercambio de aguas profundas. Bajo este aspecto geomorfologico se dice que
la Costa Pacifica de Colombia (CPC) es una piscina cerrada por frontera de aguas liquidas
(Morales, Garcia-Hensen, & Malikov, 2000).

Los vientos estan determinados por los gradientes generados por las altas presiones
subtropicales y los gradientes térmicos producidos por la corriente de Humboldt y el
calentamiento solar. Los vientos Alisios del Oeste se convierten en vientos ecuatoriales del
Oeste (Morales, Garcia-Hensen, & Malikov, 2000).

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 Peruano - Chilena formando una zona de
subduccion de 200 a 300 kilometros que se desplaza con una velocidad media de 6 cm/ano, a
esta zona pertenece la fractura de Panama que determina las caracteristicas costeras de
Colombia (Morales, Garcia-Hensen, & Malikov, 2000).
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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 climatico de la region esta influenciado por fendmenos naturales como
el de “El Nino - La Nifa”.

Las principales corrientes marinas superficiales 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 Peru no
afectan a la ensenada de Panama (Cantera & Leyva, 1993).

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

e Corriente Ecuatorial del Norte

e Contra corriente Ecuatorial del Norte
e Corriente del Golfo de Panama

e La corriente de Colombia

Corriente cicldnica de }
Panama

Corriente ecuatoria del
Norte

Contra-corriente

ecuatorial del Norte '

Figura 22.. Identificacién de sistema de corrientes para el Pacifico colombiano.
Modificado de documento Internet Biodiversidad.

El comportamiento ambiental de la region se ve afectado por fendmenos naturales como “El
Nifo - La Nina”, que hacen cambios estructurales en el normal desarrollo del ecosistema.
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El primero en ser estudiado fue el “El Nifo, Oscilacion del Sur” (ENOS), que es un cambio
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 (Morales, Garcia-Hensen, & Malikov, 2000).

Para cuantificar este fenomeno 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 como indice de Oscilacién del Sur -10S-. Cuando
este indice es positivo se dice que el sistema es estable y cuando el indice es negativo ocasiona
disminucion en las lluvias monzonicas de verano y de los vientos. Las presiones mas altas y
positivas provocan sequias en la costa afectando la velocidad de los vientos del sur y el flujo
de aguas hacia el norte, que caracterizan el fenomeno natural de “La Nifa” (Morales, Garcia-
Hensen, & Malikov, 2000).
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METODOLOGIA

La informacion analizada en el presente documento tiene como base la informacion
almacenada en bases de datos recopiladas por el INDERENA, INPA, INCODER, ICA, CCI
(informacidn recolectada hasta el 2012) ; mediante sistemas de recoleccién que van desde
informacion de registros administrativos hasta bases de datos recopiladas por entes de orden
publico e institutos de investigacion.

En los recientes afos (2012 -2018) la AUNAP por intermedio de la Universidad del Magdalena
desarrollaron el Servicios Estadistico Pesquero SEPEC que tiene como fin la toma de
informacion sobre la actividad pesquera que se efectla en todo el territorio nacional; esto
equivale a que tanto en aguas marinas como 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 informacién, una mediante un muestreo probabilisimo y
la segunda un sistema censal, los datos obtenidos tiene como base datos de tipo bioldgico y
pesquero.

De otra parte, se ha recibido informacion de otras entidades como el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andreis -INVEMAR-, WWF, Secretaria
de Agricultura y Pesca de San Andrés y SINCHI que han permitido mostrar una imagen mas
profunda sobre la pesca.

El trabajo de la 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 pesca marina como la continental (Figura
23),

2) Un diseno de bases de datos v,

3) Una fase de gabinete que consistidé principalmente en el analisis de la informacion
recolectada en campo.

La informacion de campo recolectada consistio principalmente en la toma de datos de captura,
esfuerzo e informacion biologica (talla, peso, sexo y madurez sexual). A las bases de datos se
les hace un control de calidad y un analisis del comportamiento de los datos; una vez realizado
este procesos la AUNAP toma la informacion de estas bases de datos y los datos historicos 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; igualmente la informacion analizada por entidades de
investigacion como el INVEMAR son directamente incorporados a este documento, el cual
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proporciona las pautas para estimar las cuotas globales de aprovechamiento de los recursos
pesqueros de Colombia para la vigencia de 2020, de acuerdo con la mejor evidencia cientifica
disponible. Por las caracteristicas del muestreo en términos de tiempo, los analisis consignados
aqui se consideran preliminares presentando tendencias que deben ser reforzados para el ano
2020.
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Los aspectos de campo fueron cubiertos por personal de encuestadores, los cuales fueron
divididos en tomadores de volumenes de desembarco y profesionales (bidlogos e ingenieros
pesqueros) que se encargaron de los aspectos biologicos y pesqueros.

Los aspectos biologicos se relacionan con la toma de tallas, peso, sexo y madurez sexual,
evaluada por inspeccion ocular bajo la siguiente directriz: inmaduro, madurando, maduro y
desovado. Estas fueron clasificadas por grupos de tallas y por sexo.

En cuanto a la informacion relacionada sobre peces ornamentales, ésta fue tomada por los
encuestadores del SEPEC en los puntos de acopio de las principales ciudades como Puerto
Carreio, Inirida y Leticia; asi miso se usé la informacion biolégico pesquera tomada por
FUNINDES que se relacioné con datos de CPUE, madurez sexual y tallas y peso individual de los
recursos que fueron 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 que conforman esta actividad
econdmica.
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ANALISIS DE INFORMACION

Relacion longitud y peso y talla media de captura
Con las bases de datos recolectadas sobre tallas se realizé una agrupacion utilizando los
procedimientos estadisticos tradicionales descritos en varios documentos (Zar, 1999; Tsokos,
1991; Daniel, 1980; Sokel & Rohlf, 1969), para los cuales se hicieron histogramas de frecuencias
donde se determind la talla promedio de captura:

Bl
i (1)

n

X

Se procedi6 a determinar el comportamiento de la relacion peso contra longitud (estandar 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).
w=a=LP°(2)

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

Lt =a+bLs (3)

Para evaluar si el crecimiento tiene alguna tendencia (isométrico o alométrico) se comprobo
mediante la prueba de hipétesis de valoracion con t estimada (Pauly, 1984).

ed.ix) |b—3 Y
=——%—=%yn—2 (4
sdy) Vil-r v ( )

La ecuacion 2 indica que el peso (w) es proporcional a la potencia (b) de la longitud. Se valoro
el factor de condicion como la proporcién entre el peso (w) y la longitud (Pauly, 1983) (Pauly,
1984). Con este valor se utilizo la escala de Wilson para medir el estado de nutricion de los
organismos.

Andlisis de crecimiento

Una vez dispuestos los datos de frecuencias 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 (Bertalanffy, 1934).

L. = Loo(1 — g~*(t-10) (5)
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Si los analisis demuestran un crecimiento oscilatorio se emplea la ecuacion propuesta por
(Pauly, 1984).

L, = Lm(i _ E—kEr—ro)+f%5£ﬁ;2m:r—rs}) (6)

Los analisis se utilizaron realizando la descomposicion de progresion modal, lo cual implica la
separacion de distribucion de frecuencias mediante el método de (Battacharya, 1967) (se
consigna, como ejemplo, en los resultados el maximo nivel de grupos modales), la estimacion
de Ky L. utilizando el método de (Gulland & HoLT, 1959):

~=KxLo—K«L(®) (7)

Para la cuenca de la Orinoquia, que presenta un efecto 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 que los individuos juveniles estén en la parte baja y los
adultos en la parte alta, por lo anterior los registros estadisticos de la toma de informacion
registran las tallas de los grandes bagres en niveles de adultos por lo que no permitieron
realizar estimaciones sobre los parametros de crecimiento se utilizd la metodologia
establecida por FAO, con la cual se pudieron realizar los corrimientos de los modelos
utilizados.

Analisis de reclutamiento
Se determiné el patrén de reclutamiento teniendo en cuenta una proyeccion hacia atras de
los datos de frecuencia de longitudes (Pauly & Navaluna, 1983)

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

a. La posicion exacta en el eje del tiempo se conoce sélo cuando se identifica t;, y ademas

se conoce el tercer parametro de la curva de crecimiento del modelo de von Bertalanffy,
la abscisa del patrén de reclutamiento no se fija en tiempo real, y por lo tanto se clasifica
dentro de “un ano” (Figura 24).
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Figura 24. 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 valor mas bajo de cada uno de los 12 meses de aparente reclutamiento queda eliminado,

esto se hace para reducir el “ruido” que se produce debido a los parametros utilizados en
la evaluacion del crecimiento.

Mortalidad

Mortalidad total

El seguimiento de los recursos se hizo mediante la evaluacion de la tasa de mortalidad total:
Z=M+F (8)

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

La mortalidad total fue estimada por varios métodos, con base en las frecuencias de tallas:
1. Estimacion de Z a partir de la curva de captura linealizada (Sparre & Vennema, 1997)
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ClL1LLZ)
n— =
AE(L1LT)

ty— é * Ln (1 — L;:f:] 9)

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

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

LnC(L Loo) = A + f—{ + Ln(Loo — L) (10)

3. A partir de la captura media mediante el método de Bevert y Holt (Pauly, 1983)

K{Lo=—L
z =% (11)

4. En algunas ocasiones se utilizo el método de Powell Wetherall, cuando los métodos
descritos anteriormente no pudieron ser utilizados.

L-L =a+bxL" (12)

Estimacion de M y F donde se calcula ademas el coeficiente de capturabilidad q, esta fue
determinada como una prueba de ensayo y error entre diferentes valores de la mortalidad por
pesca que fueron incluidos 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 utilizd ese valor (Palohemio, 1980; Palohemio, 1958; Palohemio,
1961; Sparre y Vennema, 1997)

Z=M+qf (13)
La mortalidad natural se estimo utilizando varias estrategias que incluyen:
1. La ecuacion empirica de Pauly que para peces (Pauly, 1984) fue:
M = 0,8 % e[—0.0152—0.279LnL°°+0.654—3LnI(+0.4—63LnT°C] (14)
2. Y para crustaceos (cruz, 1983):

M =-0.0277—-0.0004Lw + 0.5397K +0.0119T (15)
3. Relacion de M con la longevidad ecuacion de Tanaka (Cadima, 2003):
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1

M= (3) * Ln(p) (16)
Donde p vario entre 1% y 5%.

4. Método de Richter y Efanov (Cadima, 2003):

1.52

(tm 509%)°72

M ~0.16 (17)

5. Determinacion de mortalidades utilizando M para cada talla de la distribucion
(pseudoedades) variacion de la propuesta de Cadima (Cadima, 2003):

E, = —1— (18)

T Ni—Nip
Z; = Ln(N;) — Ln(Ni44) (19)

M; =Z; » (1 - Ep) (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 tamano (edad) hasta llegar a un punto en que las especies son lo
suficientemente fuerte como para perdurar en el tiempo sin que la mortalidad natural sea
un parametro determinante del stock.

Posteriormente al ingresar los recursos a las pesquerias la mortalidad por pesca es el factor
critico en el 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 valor alto y
permanente.

Para el presente estudio se realizo un analisis de mortalidad natural a partir de la fase de

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

6. Estimacion de M mediante la ecuacion de Taylor (en Borda & Cruz, 2004):
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2996
Agsy,

M (21)

2.996

Agsg, = (T) +to (22)

Mortalidad por pesca
Basicamente se utilizd la estimacion de mortalidad por pesca como la accién ejercida por el
hombre en la extraccion de un recurso pesquero y esta determinada por:

F=aqf (23)

En muchos casos se calculd F teniendo como estimativo inicial la ecuacion (13) conociendo Z
y M. sin embargo para el desarrollo del modelo de Thompson y Bell se utilizé una interaccion
para la estimacion de la mortalidad por pesca de la siguiente manera:

C
F/ _ (LL,L2)
/Z (N(Ll) - N(L2) (24)

F
F=M p:

_F
1=z (25)

Criterios utilizados para utilizar los indices de mortalidad

Teniendo en cuenta que se contd con varios modelos para estimar la mortalidad total Z y la
mortalidad natural se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos teoricos:

Para la estimacion de la mortalidad total se generaron una serie de valores utilizando un
sistema estadistico de re-muestreo con el fin de construir una tabla de resultados la cual se
construyo con diferentes simulaciones. Se utilizo la teoria estadistica de analisis de varianza
y analisis no paramétricos. Para evaluar la validez de los datos utilizados se empled un nivel
de seguridad del 1 y 5% para las diferentes circunstancias que se presentaron en el estudio de
acuerdo con la metodologia propuesta por diferentes investigadores (Zar, 1999; Tsokos, 1991;
Sokel & Rohlf, 1969; Martinez & Martinez, 1997).

Para la determinacion de la mortalidad natural se utilizaron criterios tomados de Cadima
(2003):
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1<M/ k < 2 Para peces pequefios

2<M/ x <3 Para peces demersales

Sin embargo, el ajuste final se utilizo realizando iteraciones del f terminal con las estimaciones
de todos los modelos descritos. De tal manera que ajustes realizados que mostraran una
estimaciéon desproporcionada en el modelo de crecimiento fueron eliminadas; cuando las
estimaciones fueron similares, se usé un promedio de los datos estimados y éste fue el que se
ingresod 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 otros. (2009).

Analisis de poblaciones

Una vez que se tuvieron evaluados los aspectos de crecimiento y mortalidad se procedi6 a
estructurar medidas de poblacion virtual. El primer método utilizado fue el analisis de cohortes
con base en los registros de tallas. Se partié de la estimacion de edades relativas con base en
las tallas (Sparre & Vennema, 1997).

t(L1) =ty —xLn [1 - %] y At = t(L2) - t(L1) = = Ln [%] (26)

La fraccion de los que sobreviven sobre los que mueren se calculé como:

Lw—Ll]M/ZK

H(L1,L2) = [LN_LZ

(27)
La estimacion de las capturas se da mediante la propuesta:

C(L1,L2) = N(L1) * g x[1—e(-2+20] (28)

Bajo este esquema se procedié a modelar las pesquerias con base en dos estructuras

principales:
e 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:
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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(Li)]*;i 2

El peso promedio de los especimenes por intervalo de tallas fue calculado de la siguiente
manera:
. b
— Li + L,
Wi =a*[—( 5 '+1)} (30)

En esta ecuacion 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 calculd bajo la férmula:

BIAt, = NiAtiWi (32)
Se valoro 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 procedio a la

aplicacion del modelo de rendimiento por recluta (Ricker, 1975; Csirke, 1980; Sparre y
Vennema, 1997 y Cubillos, 2001):

sh? = 1 [(ﬂ)2 - bz] (33)

n-2 SX

sa? = sbh? [n_lsx2 + EZ] (34)

n

Finalmente, con las ecuaciones integradas en el modelo se puede estudiar la situacion
particular de recursos que se esta estudiando (Figura 25).
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Figura 25. Esquema tedrico del comportamiento del modelo bioeconémico de
Thompson y Bell. La
linea continua indica la posicion 1 de eje de las ordenadas 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 Maximo Econémico (linea verde con marcador triangular rojo), ni el
rendimiento maximo sostenible (Linea azul con marcador transparente).

¢ El modelo bioeconémico de Gordon Schaefer basado en el modelo logistico de crecimiento
(Seijo, Defeo, & Salas, 1997).

El modelo requiere de informacion de captura y esfuerzo (secuencia historica de la flota
industrial registrada), costos fijos y costos variables (para la flota artesanal se us6 informacion
por averiguacion directa con pescadores artesanales de Tumaco y Buenaventura) con base en
la ecuacion:

= =rpt)(1-22) (35)

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

La captura esta dada por:
¢ =qrk(1-Z) (36)
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Para determinar los costos totales de la pesqueria se utilizo:
1B
CT = (_"[q K]> (37)

El esfuerzo o6ptimo se calculé mediante:

f=qme (38)

2q%K
Y la captura en rendimiento maximo sostenible se estimo mediante:

Kr

Cymrs = T (39)

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

Y/ _— 1_ 30 3«02 U
/R_F*A*W“’*[z zik T Zi2k Z+3K] (40)

El calculo de la anterior ecuacion tiene como valor de A:

[L —Lc
L.—Lr

| 41)

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

E=2 (42)

Andlisis de talla media de madurez sexual (TMM)

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 inmaduros. Para el analisis de madurez sexual se utilizo la
siguiente propuesta, en donde el porcentaje de hembras maduras (%M) en cada intervalo de
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tallas es igual a la proporcion de hembras maduras (Nuu) sobre hembras totales (Nt4) (En Borda
& Cruz, 2004).

%M = ’IVV”TZ (52)

Para el ajuste de regresion entre la marca de clase y la madurez se determinaron las
constantes a y b y la talla media de primera madurez (Cruz y otros, 2007; Roa y otros, 1999)

1
TMM = e (53)

Finalmente, para determinar el valor probabilistico de la talla media de madurez sexual y la
edad relativa correspondiente. Igualmente se utilizo la técnica de re-muestreo de Montecarlo
para definir diferentes escenarios y poder establecer los valores optimos, para este resultado
se utilizando el programa MATSIM VER 1.3 (Roa, Ernst, & Tapia, 1999).

De otra parte, se compard con una prueba estadistica de t de Student si existen diferencias
significativas entre machos y hembras, para lo cual los resultados fueron evaluados con un
nivel de significancia del 5%.

Modelos bayesianos aplicados a las pesquerias de Colombia

Segun consideraciones teoricas las bases fundamentales en 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 pesquerias (McAllister, Pikitch, & Hilborn, 1994).

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

P(b) =5 (54)

Por lo tanto, la producciéon excedente en funcion de la ecuacion diferencia derivada de (54)
en un ano determinado esta dada por (Sierra Rodriguez, 2004):

PEt - ft+1

¢ P(B)dt = Bt+1 - Bt (55)
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Pero esta produccion excedente debe estar acorde con la situacion pesquera del momento por
lo tanto una ecuacion mas realista sobre la produccion excedente seria:

PE; = Bryq1 — By + (¢ (56)

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

Biy1 = By — Cc + PE; (57)

Con el fin de aplicar tablas de decisiones se partié de la propuesta de ecuacion dinamica y se
ajusto al siguiente modelo (Punt & Hilborn, 2001):

= MoBi=C)
Bei1 = 5@y Y

Como estrategia de calculo se utilizoé una funcién de captura que tiene como constante la tasa
de aprovechamiento k (Punt & Hilborn, 2001):

C, = kB, (59)

Con el fin de estimar la influencia de las variaciones ambientales el modelo de dinamica
poblacional se estimo la biomasa como (Punt & Hilborn, 2001):

iBO (Bt—Ct)eUng
Bo+(A—1)(Bt—Ct)

(60)

Biy1 =

En donde o, es la variacion de la biomasa debido a las fluctuaciones ambientales y & es un
nimero aleatorio con distribucién normal de media 0 y desviacién estandar 1: e~N (0,1?).

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

(di—dy(9)?

LD =Mij=e™ =* (61)

En donde d; es el it dato puntual, d;(0) es el valor estimado del modelo di y o es la desviacién
estandar del error observado.
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También se utilizé una funcién de verosimilitud basada en las hipotesis formuladas durante el
desarrollo del trabajo bajo el supuesto:

(Ind;—Ind;(6))?

LD =Mij=e™ 27 (62)

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

(H;) = L(D|H;)p(H))

= 3;L(DIHy)p(Hy) (63)

Donde 7(H;) Es la probabilidad posterior de la hipotesis i, L(D] Hi)es la verosimilitud del

grupo de datos D dada la hipotesis H; , Y p(H;) Es la probabilidad prior de la hipotesis H; .

Se considero la determinacion de incluir en la modelacion la estimacion de dos parametros r
y K por lo que el modelo de Bayes fue reajustado como (Punt & Hilborn, 2001):

D(91,i.9z,j)L(D|91 i 6’2,1')
o) = : 4
LCPLY) Sk ZiL(D|Or e, 05,5 )0 (01102, (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:

n(0)ag(6) = L(D|&)p(8 (65)

Se consider6é un modelo Unico estructural que resumen de forma sencilla los planteamientos
Bayesianos para el analisis del recuro (Punt & Hilborn, 2001):

Bt+1 = SBt + E - Ct (66)

Donde s es la tasa de supervivencia del recurso calculada como S = e~? y R es el promedio del
reclutamiento.

Teniendo en cuenta que los errores de este modelo tienen distribucién normal las tasas de
biomasa estaria en la siguiente funcién de verosimilitud:
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Donde I es la captura por unidad de esfuerzo para el ano t, q es el factor de capturabilidad y
o es la desviacion estandar de la capturabilidad.

El investigador Sierra (2001) en su tesis de maestria hace un resumen muy interesante sobre
el proceso del algoritmo Bayesiano y su funcionamiento expuesto de la siguiente manera:

Tabla 1. Esquema general de la regla de Bayes aplicado a las pesquerias.

PRIMER ESTADO : SEGUNDO ESTADO gTEHEE! ESTADO POSTERIOR | CUARTO ESTADO
(E) (E:) | (E,.Ey) {(&|E.E)
Parametros & iDatos D (capturas, i Probahilidad de que courranf! y D i Prediccion postenor.
P(#)=47>Previal { P(D|6) =cL(D|6): Eﬂ&.a]:mmm ?Piﬁlﬁ’,ﬂ]
Verosimiliud i !
8, LD |6) D, | P(6,D)=L(D |6,)P6) ~ P6|D) Erw_]wl,n]}.v{al D) PD |6,

LD |8,) D,

”t-_-j

LD, |8,) D,

P(6,,D)=L(D; 16,)P(6;)

SR

i P{Emﬂl}:L{D] |3|:|P':'g1} .

P(6,D,)=L(D, 6P, |
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Sierra Rodriguez (2004) planted que en un estudio de evaluacion de recursos lo primero que
se detecta es el segundo estado E; producto de que el primer evento ya ocurrid E;, esto
significa que por lo general en la mayoria de las pesquerias los aspectos normales de
informacion disponible se refieren al segundo evento (E;) o sea los datos D = (D1, D2, Ds,..., Dn)
que por logica fueron generados por un modelo determinado 0 = (04, 02, 03,..., 6n) que son los
parametros del primer estado. Finalmente, el estado cuatro (E4) representa la solucion
matematica al modelo general de Bayes (Sierra Rodriguez, 2004).

En el planteamiento descrito en la tabla 1 muestra que el tercer estado (E3) es 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 biomasas ( D)
que es los que esta propuesto en el estado cuatro de la tabla 1 (E3|E;, E;).

Modelos bayesianos para longitudes LBB (por sus siglas en ingles de Length Bayesins Biomass)

El concepto de modelo LBB, el crecimiento sigue los planteamientos de la ecuacion de
crecimiento VBGF ya descritos; para la abundancia relativa en numero de individuos se calcula

como:
Lo—L \/k
NL _ (LOO - Lstar)
>N, Z( Lo —L )Z/k
Lo — Lstar
El cual se pude ajustar a la formula:
1 \"/k
Pu,, = (1 Bl Z)

La longitud correspondiente a una cierta probabilidad P de ser retenido por el arte de pesca
se puede obtener de Ecuacion:
Lp _ O(LC—log(%—l)
X

La estabilizacion de la curva sostenida en numero que proviene de un planteamiento de
ecuacion diferencial que finalmente propende por una estabilizacion en la ecuacion:

M F
Lo (e = Li KESL
R oy vy,
XN Lo —L; %4-%511

X Npi-1SLi (Loo——_[,l_l)
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Modelos para estimar produccion de los rios
Modelos de Leger Huet (Welcomme, 1980).

Evaluacion de Ictiomasa
K = BLk (68)

En la que K representa la productividad, L es la anchura media de los rios, B capacidad
biogénica y k es el coeficiente de productividad el cual depende de la sumatoria de K1 + k2 +
k 3 para esta sumatoria el parametro ki es la expresion de la temperatura media anual, k2
depende de la acide o alcalinidad del rio y K3 dependen del tipo de poblaciones (reofilas o
limnifilas)

El valor de K3 esta condicionado por el parametro productivo:

1
A+P,

Ksag = (%zonay * kK3.) + (%zona, x K3,) = (69)

El porcentaje de superficie para cada una de las zonas se evalué como (Welcomme, 1980):
P

%superficie | = +—2L— (70)

P P
P, Pr
k3] kar

Pr

. . k.
0, — 3r
Yosuperficie r = & P (71)
k3r kg

Prediccion de capturas por el método Leopold (Welcomme, 1980):
P =a+bCg + cCy, (72)
Donde P es la captura prevista Cs es la captura en temporada de desove en el afio n-1 Cm suma

de las capturas durante la temporada de maxima productividad en el afio n-1.
La calidad de la prediccion se mide como:

Q=+vV1-r2(73)

Y la exactitud de la prediccién se evalué mediante:
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CAPITULO 2

CUENCA DEL PACIFICO

La informacion correspondiente a esta zona del pacifico fue obtenida de Bahia Solano,
Buenaventura, Guapi y Tumaco, tanto de los datos de desembarque de la flota industrial, como
de la pesca artesanal. Las muestras biolégicas fueron tomadas de los productos
desembarcados.

Peces

Familia Lobotidae

La familia Lobotidae con se encuentra representada con el Berrugate como Unica especie
desembarcada en el litoral pacifico.

Berrugate Lobotes pacificus (Gilbert, 1898)

Es una especie de habitos carnivoros especialmente
sobre otros peces 6seos, aunque en las etapas de
juveniles se alimenta basicamente de especimenes del
necton. Su distribucién geografica va desde Nicaragua
hasta el Per (Heennstra et al., 1995). Vive en aguas
tropicales y subtropicales del Pacifico Oriental, puede
penetrar en aguas costeras como estuarios fangosos o bahias, aguas dulces o algunas veces en
mar abierto alrededor de objetos flotantes; los juveniles suelen asociarse a malezas flotantes
de Sargassum; pueden permanecer de costado en la superficie y parecer como una hoja oscura
a la deriva; llegan a crecer hasta 100 cm y alcanzar al menos 15 kg de peso (Fischer et al.,
1995; Allen & Robertson, 1998).

Recurso de interés para los pescadores artesanales por lo que se considera estratégico en la
economia de la region. En el ano 2018 se registraron capturas por 108 t, de los valores mas
altos reportados desde el ano 1995; ya que las capturas reportadas entre los anos 1996 a 2006
presentaron valores entre 1y 94 t. Se captura principalmente en aguas costeras con artes de
enmalle tipo trasmallo y anzuelos. (Informacion del grupo de Investigaciones INCODER - ICA).
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Las capturas reportadas para 2018 de 108 t, provienen en su mayor proporcion de redes de
enmalle (trasmallos, mayadores y mallas), redes de arrastre y lineas de mano. Los
desembarcos reportados en orden descendente (en volumen), provienen de Guapi,
Buenaventura, Tumaco y Bahia solano.

Tallas v madurez sexual
La distribucién de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 12.5 y 97.5 cm de longitud
total, la talla media de captura calculada fue de 57,7 + 0.4 cm de LT (Figura 26).

a0
BD
70
&0
50
ap
30
20
10

frecuencias

Figura 26. Estructura de tallas de Lobotes pacificus en el Pacifico colombiano, se
muestra la Talla Media de Captura (TMC, linea negra discontinua) y la Talla Media de
Madurez (TMM, linea azul discontinua), calculadas con un intervalo de confianza del
95%. ANO 20

Se evalud la madurez sexual de los individuos muestreados, comparando machos y hembras,
la prueba mostré que existe diferencia entre sexos (P > 0,05), siendo mayor la talla estimada
para las hembras, la cual fue utilizada para los analisis. Con el fin de comprobar la informacion
se utilizd el programa MATSIM, determinandose una TMM de 67,7 cm de LT, con una edad
estimada de 2,1 anos. Se establecié de manera preliminar que noviembre y enero son los meses
en los que se presenta mayor porcentaje de madurez sexual.
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Al comparar la talla media de captura y la talla media de madurez sexual estimada al 50%
(TMM = 67,7 cm de LT), se evidencian niveles altos de aprovechamiento, ya que se estan
capturando individuos juveniles, configurandose una sobrepesca del crecimiento (Figura 26).

Crecimiento
Esta especie presenté un crecimiento oscilatorio (K 0,48/aio), los datos analizados
permitieron estimar la siguiente ecuacién de crecimiento:

Lt = 119(1 _ e—0,48(t—2.3)—0,115/271’5‘61’10,32)

Modelos de produccion

Segun consideraciones teoricas las bases fundamentales en la evaluacion de los recursos
pesqueros de una forma cuantificable, es la de poder establecer el estado actual de los stocks
que se encuentran sometidos a pesquerias (McAllister et al., 1994).

Con la informacién procesada se pudo constatar que el Berrugate es una especie que no ha
alcanzado los niveles de rendimiento maximo sostenible, teniendo en cuenta que al aplicar el
modelo de produccion excedente del tipo Schaefer-Fox, optimizado mediante la teoria
bayesiana se observa un rendimiento maximo sostenible de 217 t (Tabla 2, Figura 27).

De la misma manera, mediante la utilizacion de las tallas registradas para el 2018 se aplico el
modelo de Thompson y Bell (Figura 28), para evaluar la situacion de este recurso,
encontrandose un rendimiento maximo sostenible de 153 t, que igualmente se puede registrar
un rendimiento maximo econémico estimado de $ 27.374 mil millones de pesos. Se observa
que con el nivel de esfuerzo actual (F=0,1), la pesqueria no ha alcanzado el rendimiento
maximo sostenible (RMS) asi como el econémico.
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Tabla 2. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion
de Schaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccion anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Ano 2018. Fuente AUNAP - SEPEC

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 esperada
366.8444] 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 69 177 144 131 120 112 116 124
0.05 1 249 259 236 225 211 202 197
0.075 0 16 306 315 304 295 282 217
0.1 0 0 118 335 359 357 351 217
0.125 0 0 1 254 359 395 399 201
0.15 0 0 0 1 333 372 421 161
0.175 0 0 0 0 3 348 381 105
0.2 0 0 0 0 0 0 1054 151
0.225 0 0 0 0 0 0 -3 0
0.25 0 0 0 0 0 0 0 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
250
200
‘;
®
g 150
3
©
5 100
[
©
O
50
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

tasas de aprovechamiento

Figura 27. Curva de extincién en funcion de las diferentes tasas de produccién anual.
Fuente AUNAP - SEPEC.
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Figura 28. Curva de rendimiento maximo sostenible de Lobotes pacificus para el
Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell.

Recomendacion

Teniendo en cuenta la tasa de explotacion y los niveles reportados por los modelos empleados
se estima que a este recurso se le puede asignar una cuota de captura entre 153y 217 t. Como
este es un recurso que principalmente es capturado con redes de enmalle, se prevé que el uso
de artes de pesca de anzuelo, son una medida de ordenacion apropiada.

Se debe continuar con la toma de informacion para este recurso con el fin de definir si se
requiere implementar medidas de manejo especial, es importante realizar un estudio puntual
de los parametros econémicos para establecer su estado desde el punto de vista biologico y
econdémico, y emitir medidas de manejo con aplicacion a las condiciones sociales de la region.

Familia Carangidae
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Bravo Seriola lalandi (Valenciennes, 1833)

Especie de importancia para la pesca artesanal, los
reportes en pesca industrial son puntuales. Para el
2018 se reportaron capturas por 13 t. Desde 1991
las capturas han sido variables, a partir del 2004 se
han alcanzado los mayores reportes (superiores a
100 t). pero ha vuelto a disminuir de manera
considerable

La mayor captura se encuentra registrada para Bahia Solano, las artes mas representativas
fueron las lineas de mano, los espineles, los boliches, el trancador y los arpones.

Tallas y madurez sexual

Para el 2018 no se registraron tallas suficientes para estimar los parametros bioldgicos y
pesqueros; Barreto et al. (2009), estimaron la talla media de captura en 87,9 cm de LT, y la
talla media de madurez en 95 cm LT, estos aspectos deben ser investigados con mayor detalle
a fin de proponer estrategias de manejo que permitan la sostenibilidad de este recurso

Crecimiento
Es una especie de crecimiento lento ya que la relacién L~ = 228,9 cm LT, con un k de 0,22 asi
lo indican. Barreto et al. (2009), propusieron la ecuacion que describe el crecimiento:

LT = 228.9(1 — e~ 022(t-000))

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente Gordon Schaefer muestra un rendimiento maximo
sostenible de 180 t, el cual supera en un 60% al valor encontrado con el modelo de Thompson
y Bell; esto puede estar relacionado con el hecho que el modelo de produccion excedente
dispone de informacion historica que puede tener algunos sesgos en la estimacion de los datos
de esfuerzo histéricos y que este tipo de modelos estiman el comportamiento histérico con
maximas abundancias uniformes. Sin embargo, es claro que ambos sistemas de analisis
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muestran un evidente estado de pleno aprovechamiento del recurso (Tabla 3,Figura 29 y Figura
30)

Tabla 3. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extincion de Schaefer - Fox en funcién de las diferentes tasas de produccion
anual, optimizado mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14]Captura

esperada
0
101,089
155,916
180,483
180,333
162,532
133,319
96,736
58,677,
25,556
4,152
0,013

0,14

Figura 29. Curva de extincién en funcién de las diferentes tasas de produccién
anual. Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 30. Curva de rendimiento maximo sostenible de Seriola lalandi para el
Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell. Fuente AUNAP -SEPEC

Recomendacion

Atendiendo los analisis realizados se recomienda que la cuota de aprovechamiento no supere
las 100 t. Esta medida se debe complementar con un monitoreo biolégico pesquero de la
especie, con el fin de proponer medidas complementarias orientadas a proteger la talla media
de madurez.

Jurel Caranx caninus (Gunther, 1867)

Es una especie pelagica en aguas costeras y
oceanicas. Forma cardimenes medianos a grandes
que se desplazan generalmente con gran rapidez,
aunque los ejemplares mas grandes suelen ser
solitarios.

Es comun sobre fondos someros, pero los ejemplares grandes pueden encontrarse en aguas
oceanicas profundas hasta unos 350 m de profundidad. También frecuenta aguas salobres y
ocasionalmente asciende los rios. Emite grufidos o carraspeos cuando es capturado. Se
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alimenta principalmente de peces, también de camarones y otros invertebrados. Los juveniles
son comunes en estuarios de rio (Fischer et al., 1995).

Para el 2018 se reportaron capturas por 445,3 t, desde 1991 las capturas han sido variables, a
partir del 2004 las capturas reportadas son inferiores a 100 t. Las artes mas representativas
son linea de mano, trasmallo, chinchorro y red de arrastre.

Tallas y madurez sexual

Para el 2018 no se registraron tallas que permitiera determinar el comportamiento se la
madurez sexual. Se estimé la talla media de captura en 47,8 cm de LT, y la talla media de
madurez en 70,5 cm LT, estos aspectos deben ser investigados con mayor detalle a fin de
proponer estrategias de manejo que permitan la sostenibilidad de este recurso

Crecimiento
Es una especie de crecimiento moderado, que pude determinases como un posible recurso con
términos de vida lento, propusieron la ecuacion que describe el crecimiento:

LT = 100(1 _ e—0.23(t—O.S1)+0.1853n06.18(t—0.3)

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente Gordon Schaefer muestra un rendimiento maximo
sostenible de 180 t, el cual supera en un 44 % al valor encontrado con el modelo de Thompson
y Bell (Tabla 4, Figs. 40 y 41); esto puede estar relacionado con el hecho que el modelo de
produccion excedente dispone de informacion historica que puede tener algunos sesgos en la
estimacion de los datos historicos del esfuerzo y a que este tipo de modelos estiman el
comportamiento historico con maximas abundancias uniformes. (Figura 31)
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Figura 31. aplicacion de los modelos de producciéon excedente con remuestreo de
BOOTSTRAP

El analisis del modelo de Thompson y Bell (Figura 32), muestra un recurso en fase de
plenamente explotado, ya que al incrementar levemente el esfuerzo se alcanzaria el RMS.
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Tabla 4. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extincion de Shaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccién
anual, optimizado mediante Teoria bayesiana.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14

0,14 0,14|Captura

0
60,657,
93,570

108,298

108,208
97,530
79,997,
58,046
35,212,
15,340,

2,498

0,008

Figura 32. Curva de extincién en funcion de las diferentes tasas de produccién
anual. Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 33. Curva de rendimiento maximo sostenible de Caranx caninus para el
Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell. Fuente AUNAP - SEPEC
Recomendacion

Se recomienda que la cuota de aprovechamiento no supere las 108 t, se requiere consolidar
una estrategia para proteger las areas en la cuales se encuentran los juveniles. De otra parte,
es importante garantizar una cadena de valor que contribuya a la economia del pescador, ya
que en épocas de abundancia los precios de compra son infimos.

Familia Serranidae

Mero guasa Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)

Especie de importancia para la pesca artesanal e
industrial. Se encuentra frecuentemente en aguas
someras; los juveniles son comunes en zonas de
manglares, y tanto los juveniles como los adultos entran
en bahias y puertos. Los adultos de grandes tallas pueden encontrarse también mar afuera,
asociados a naufragios y a bancos poco profundos.
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Para el 2018 se reportaron capturas por 1,3 t, y aunque no se tuvo informacion completa de
todo el aio si se detecta que es una produccion muy baja, desde 1991 las capturas han sido
variables, pero todos los datos reportados son inferiores a 100 t.

Modelos de produccion

No se pudo evaluar mediante el modelo de Thompson y Bell por no contar con informacion de
tallas; sin embargo, los analisis realizados mediante la utilizacién del modelo de produccién
excedente y Bootstrap (Tabla 5, Figura 34), evidencian que es un recurso sobreexplotado, el
cual presenta una disminucion de biomasa efectiva disponible con respecto a 1991.

En este sentido se requiere la implementacion de medidas que incluyan las diferentes
pesquerias que acceden a la especie (arrastre, anzuelo, malla) tanto a nivel industrial como
artesanal.

Recomendacion

Se recomienda que la cuota de aprovechamiento sean de conservacion ya que este recurso se
encuentra en serio problemas de sostenibilidad los cuales no debe superar 10 t, se requiere
establecer estrategias de manejo basadas en las caracteristicas bioldgicas (crecimiento lento
y estrategia reproductiva) y las diferentes artes de pesca con la cual es capturada.

De acuerdo con la informacién analizada, se requiere con urgencia hacer un estudio detallado
sobre el estado del recurso con fines de manejo que incluyan zonas estratégicas de
reproduccioén y crecimiento de la especie con el fin de proteger la especie.
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Tabla 5. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extincion de Shaefer - Fox en funcién de las diferentes tasas de produccion
anual, optimizado mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)

0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14|Captura

esperada

59,635
69,409
51,838
23,226
1,810
0,000,
0,000,
0,000,
0,000,
0,000,
0,000,

Captura esperada

0,1 0,2 03 04 0,5 06

Tasa de ap'rovechamiento

Figura 34. Curva de extincién en funcién de las diferentes tasas de produccién
anual.
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Familia Centropomidae

Gualajo Centropomus armatus (Gill, 1863)

Especie de gran importancia para la pesca
artesanal e industrial. Habita en bahias, esteros y
partes inferiores de rios y quebradas de aguas
dulces. Crece hasta por lo menos 37 cm (Allen &
Robertson, 1998).

Para el 2018 se reportaron capturas por 99,96 t, desde 1991 las capturas han sido variables y
los datos reportados son inferiores a 100 t, con excepcion de los afos 1996 y 2002 en los cuales
los registros estuvieron por encima de las 330 t. Las artes mas representativas son mallador,
chinchorro y trasmallo.

Tallas y madurez sexual

La distribucion de frecuencias estuvo comprendida entre 13.5y 76.5 cm LT, con un reporte de
la talla media de captura fue de 37.0 cm LT, ligeramente superior a la talla media de madurez
encontrada de 35 cm LT (Figura 35).
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Figura 35. distribucion de frecuencias de cenfropomus armatus. la linea azul representa
la T:M:C: y la linea verde la T.M. Fuente AUNAP - SEPEC

Crecimiento
Estos individuos no son muy longevos, presentan un crecimiento relativamente rapido, la
ecuacion que describe el crecimiento es:

LT = 785(1 _ e—0.42(t—0.2)—0.25 seno 6.25(t—0.5)

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente por remuestreo mediante remuestreo BOOSTRAP muestra
un rendimiento maximo sostenible de 187 t, el cual supera en un 53 % al valor encontrado con
el modelo de Thompson y Bell, pro mas ajustado al modelo bayesiana de 117 t (Tabla 6, Figura
36, Figura 37, Figura 38); esto puede estar relacionado con el hecho que el modelo de produccion
excedente dispone de informacion historica que puede tener algunos sesgos en la estimacion
de los datos historicos del esfuerzo y a que este tipo de modelos estiman el comportamiento
historico con maximas abundancias uniformes.
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Tabla 6. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion
de Shaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccion anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estado de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 esperada
144.871 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 42 61 66 69 70 71 72 64
0.05 10 80 105 117 124 128 132 100
0.075 0 46 114 143 160 171 179 116
0.1 0 4 86 145 177 198 213 117
0.125 0 0 20 118 173 207 232 107
0.15 0 0 0 51 144 197 234 90
0.175 0 0 0 3 81 165 219 67
0.2 0 0 0 0 8 104 182 42
0.225 0 0 0 0 0 16 119 19
0.25 0 0 0 0 0 0 22 3
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
140
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Figura 36. Rendimiento pesquero aplicando el modelo bayesiano de pesquerias para
el Centropomus armatus. Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 37. resultado del modelo de produccion excedente utilizando remuestreo
BOOSTRAP

El analisis del modelo de Thompson y Bell (Figura 38), muestra un recurso que ya supero el
rendimiento maximo sostenible (RMS) estimado que esta en el nivel maximo 100 t, y se
encuentra en el punto de equilibrio, lo cual hace que el recurso deba manejarse con reserva
para que no sobrepase este punto de referencia limite.

[ 70 L




y

o AUNAP

r
>
\"-_._\\ AUTORIDAD MACIOMAL
A l DE ACUICULTURA Y FESCA

ro Elcampo : :
@ es de todos e

600 - - 600

500 - 500

400 - 400 8
e @
2 =
g 300 - 300 §
3 2

200 - 200 8

100 - 100

0 T T T T T 0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Esfuerzo reltivo

=fl=bjomasa ==®=Rendimiento ==A==valor total $

Figura 38. Modelo de Thompson y Bell para Centropomus armatus. fuente AUNAP -
SEPEC

Recomendacion
Se recomienda que la cuota de aprovechamiento no supere las 110 t, se requiere consolidar
una estrategia para disminuir la presion pesquera con el uso de trasmallos y zonificar la

utilizacion de los chinchorros, a fin de proteger las areas en la cuales se encuentran los
juveniles.

Merluza Brotula Clarkae (Hubbs, 1944)

Adultos bentopelagicos a 650 m de profundidad, los
juveniles son comunes en los arrecifes. En
profundidades cercanas de 40 a 75 m, los adultos
se encuentran asociados a fondos fangosos (Fischer et al., 1995). Especie de gran importancia
para la pesca artesanal, con reportes para la pesca industrial.
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Para el 2018 se reportaron capturas por 275,5 t, desde 1992 las capturas han sido variables, a
partir del 2001 se han reportado las menores capturas (entre 2 y 52 t), sin embargo, para los
anos 2003 - 2017 los reportes estuvieron por encima de las 100 t.

Las mayores capturas se encontraron en Bahia Solano y Buenaventura, los artes mas
representativos fueron la linea de mano, el espinel y las redes de arrastre.

Tallas y madurez sexual

La distribucion de frecuencias estuvo comprendida entre 22.5 y 117.5 cm LT, la talla media
de captura estuvo en 78,5 cm LT, y la talla media de madurez estimada fue de 74 cm LT estos
aspectos deben ser investigados con mayor detalle con el fin de proponer estrategias de
manejo que permitan la sostenibilidad del recurso (Figura 39).

Crecimiento
Es una especie de crecimiento lento, puesto que su relacion L= =110 cm LT., con un k de 0,57
asi lo indican, la ecuacién que describe el crecimiento es:

LT = 110(1 _ e—0.57(t—0.24))

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente con remuestreo BOOTSTRAP muestra un rendimiento
maximo sostenible de 183 t, el cual es inferior a lo estimado por el modelo de Thompson y
Bell, en un 8 % (Tabla 7, Figura 40 y Figura 42); esto puede estar relacionado con el hecho que
el modelo de produccion excedente dispone de informacion histdrica que puede tener algunos
sesgos en la estimacion de los datos historicos del esfuerzo y a que este tipo de modelos
estiman el comportamiento historico con maximas abundancias uniformes.
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Figura 39. Estructura de tallas de Brotula Clarkae en el Pacifico colombiano, se muestra
la Talla Media de Captura (TMC, linea azul discontinua) y la Talla Media de Madurez
(TMM, linea verde discontinua), calculadas con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 7. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extincion de Schaefer - Fox en funciéon de las diferentes tasas de
produccion anual, optimizado mediante Teoria bayesiana.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 esperada
409.5789| 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 82 105 115 120 123 124 125 113
0.05 12 134 178 201 215 223 228 170
0.075 3 54 181 236 272 293 307 192
0.1 0 4 109 218 286 331 360 187
0.125 0 0 7 136 254 329 381 158
0.15 0 0 1 13 155 281 362 116
0.175 0 0 0 2 19 164 293 68
0.2 0 0 0 0 2 12 168 26
0.225 0 0 0 0 0 2 -1 0
0.25 0 0 0 0 0 0 1 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 40. Curva de extincién en funcion de las diferentes tasas de produccién anual
de merluza. Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 41. Modelo de produccion excedente usado remuesreo BOOTSTRAP, para
merluza. Fuente AUNAP - SEPEC

El analisis del modelo de Thompson y Bell (Figura 42), muestra un recurso en fase de equilibrio,
con una estimacion de rendimiento maximo sostenible de 278 t mostrado algunas seiales de
recuperacion de estimaciones realizadas anteriormente.
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Figura 42. Curva de rendimiento méaximo sostenible de Brotula clarkae para el Pacifico
colombiano con el modelo de Thompson y Bell.

Recomendacion

Atendiendo los analisis realizados y teniendo en cuenta que en los desembarques hay mezcla
de las especies de cherna reportadas, se recomienda que la cuota de aprovechamiento no
supere las 250 t. Esta medida se debe complementar con un monitoreo bioldgico pesquero de
la especie, a fin de proponer medidas complementarias orientadas a proteger la talla media
de madurez.

Es importante anotar que este recurso no habia tenido cuota de aprovechamiento en anos
anteriores debido a que no se habia optimizado la informacion estructural que permitiera
disponer de todas las herramientas, también se consider6 que por la importancia del recurso
y su impacto en las pesquerias de tipo industrial y artesanal ameritan que el mismo disponga
de una cuota para su analisis futuro.
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Familia Lutjanidae

Pargo lunarejo Lutjanus guttatus (Steindachner,
1869)

Vive en arrecifes costeros, hasta unos 30 m de

profundidad. Generalmente solitario o en pequefos

grupos, pero ocasionalmente forma grandes

cardumenes. Los juveniles viven en estuarios y bocas de rios. Son carnivoros, se alimentan
de invertebrados y peces. Es capturado con redes de arrastre, y redes en general, asi como
con lineas de mano, en areas costeras hasta 30 m de profundidad. Se comercializa fresco o
congelado (Fischer et al., 1995).

Durante el 2018 se capturaron 251,94 t, la produccién en los ultimos 15 afos, ha oscilado
alrededor de las 300 t. Los desembarcos reportados en orden descendente (en volumen),
provienen de Buenaventura, Tumaco, Bahia Solano y Guapi; las artes mas representativas son
las redes de enmalle, redes de arrastre, trasmallo, artes de anzuelo, chinchorro y boliche.

Tallas y madurez sexual

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 10y 132 cm LT, con la talla
media de captura estimada en 37 cm Lt., ligeramente inferior a la talla media de madurez
sexual estimada al 50% en 36,2 cm Lt. y por encima de la reportada como captura con redes
de enmalle de 34,3 cm de Lt. (Rojas, 2007) (Fig. 51).
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Figura 51. Estructura de tallas de Lutjanus guttatus en el Pacifico colombiano, se muestra la
Talla Media de Captura (TMC) y la Talla Media de Madurez (TMM), calculadas con un intervalo
de confianza del 95%.

Se evalud la TMM de los individuos muestreados, comparando inicialmente si existia diferencias
entre machos y hembras, la prueba estadistica evidencid que no existen diferencias
significativas entre machos y hembras (P > 0,05), por lo tanto, se hizo un solo calculo,
estimandose una TMM de 36,2 cm LT. (n= 1.198) (Fig. 51). Para confirmar los resultados se
utilizé el programa MATSIM, determinando una TMM de 36,38 LT, brindando consistencia a lo
reportado con el modelo logistico, igualmente, se determino que la edad relativa para la talla
estimada es de 1,9 anos.

En otros estudios se establecié que la TMM oscila entre 31,0 - 31,9 cm LT (Santamaria-Miranda
y otros, 2003; Rojas, 2007). De otra parte Rojas (2007) observé una talla media de madurez
sexual para la especie de 55 + 1,8 cm LT. (n= 535) en el Parque Natural Nacional de Gorgona
que es muy superior a lo estimado en el presente estudio. Estas diferencias de tallas, y la
variacion evidenciada pueden ser consecuencia, en parte, del sistema de muestreo, areas
muestreadas y al procesamiento de los datos obtenidos. Las estimaciones realizadas sobre la
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TMM varian entre 31 y 55 cm de LT, respectivamente, lo cual demuestra que existen
diferencias apreciables en los estimados realizados, por consiguiente, deben ser utilizados con
precaucion. Como la TMM es un atributo de la poblacion y no de los individuos aisladamente,
este es un aspecto que debe ser investigado.

Se ha determinado que la especie tiene un desarrollo asincronico de las gonadas por lo que se
categoriza como un desovador parcial, con dos periodos reproductivos entre marzo - abril y
agosto - noviembre en México (Arellano-Martinez y otros, 2001), este ultimo periodo coincide
con lo establecido en el patron de reclutamiento descrito por Barreto y Borda (2008, 2009).
Debe mencionarse que Rojas (2007) reporta una época de reproduccion entre los ultimos tres
meses del ano (octubre - diciembre) y los tres primeros meses del siguiente afno (enero -
marzo), lo que puede sugerir que la especie presenta variaciones reproductivas de acuerdo
con el area de distribucion.

Los datos consignados para esta especie permitieron determina una proporcion de 1:1 hembras
machos, que coincide con lo reportado por Arellano-Martinez y otros (2001)

Crecimiento

Esta es una especie de crecimiento lento puesto que su relacion L= = 139 cm LT., con un k de
0,28 asi lo indican. El estudio de los datos recopilados determina que esta especie presenta
un crecimiento oscilatorio con un punto de invierno en marzo, la ecuacion que describe el
crecimiento es:

LT = 139(1 _ e—0.28(t—0.2)—0,035/2nsen0,5)

Modelos de produccion

El analisis del modelo de Thompson y Bell (Fig. 52), muestra un recurso que ya supero el
rendimiento maximo sostenible (RMS) estimado de 269 t, y se encuentra en fase de
sobreexplotacion, ya que, al reducir el esfuerzo, se recuperarian los niveles de maximo
aprovechamiento. El rendimiento maximo econémico estimado es de un valor aproximado de
$2.283 millones.

Se debe tener cuidado, ya que los rendimientos econdmicos ya fueron superados dando la idea
que el mercado puede presionar demasiado el nivel de aprovechamiento, este recurso puede
ser evaluado con un modelo mas complejo como el bioeconémico del tipo Schaefer Gordon
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Figura 52. Curva de rendimiento maximo sostenible de Lutjanus guttatus para el Pacifico
colombiano con el modelo de Thompson y Bell.

Con relacioén a los modelos de produccion excedente, no se tiene un registro historico sobre
las pesquerias de la especie que permita analizar su dinamica poblacional, la evolucion durante

un periodo de aprovechamiento y determinar una comparacion entre los dos sistemas de
evaluacion propuestos.

Recomendacion
Teniendo en cuenta que la tasa de explotacion se encuentra en un alto nivel, y que se inici
la fase de sobreexplotacion, se debe controlar su captura hasta niveles de 255 t; se busca una

activacion de los artes de pesca de anzuelo, igualmente se debe disminuir el esfuerzo de pesca
actual.
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Pargo rojo Lutjanus peru (Jordan & Gilbert, 1882)

Este es un recurso que habita las regiones costeras
con preferencia por los arrecifes coralinos, no
forma grupos o cardimenes por lo que muestra un
comportamiento territorial y se encuentra hasta
profundidades de 80 m, es una especie netamente
carnivora que se alimenta de peces y grandes
invertebrados (Fischer et al., 1995).

Durante el 2018 se registraron 54.9 t de desembarco, las producciones fueron concentradas en
Buenaventura, Tumaco, Bahia Solano y Guapi. Los artes de pesca que aportaron mayores
volumenes fueron el boliche, mallador, artes de anzuelo (linea de mano, espinel), trasmallos
y con redes de arrastre.

Tallas y madurez sexual

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 12.5y 112.5 cm LT, con una
talla media calculada de 48,5 cm de LT, que comparada con la talla media de madurez sexual
(calculada para el presente trabajo) de 59,4 cm LT, es igual, pero con la reportada para la
region de 80 cm de LT, es muy inferior (Allen, 1985) (Fig. 53).

El reporte de las tallas no es el mejor dentro de los parametros establecidos de 1000 a 1500
espécimen por ano, esto podria ocasionar un analisis y resultados con margenes de error
(Gulland & Rosemberg, 1992)

La talla media de captura registrada fue de 59,3 cm de LT con una maxima de 99 cm de LT,
superior al registro de 91 cm LT, (Fischer et al., 1995). En 1998 la talla media de captura fue
de 58,4 cm de LT (Angulo. W Com. Pers.). Para 1999 la talla media estuvo registrada en 72,79
cm (Angulo. W Com. Pers.). Posteriormente Caicedo (2006), reporta tallas medias de capturas
entre 1999 y 2003 que disminuyen de 58,9 cm a 32,6 cm LT, capturados con espinel y volantin
y una talla maxima de 77 cm LT, en el Parque Natural Nacional Gorgona (Caicedo et al., 2006).
Estos registros muestran que el recurso esta siendo presionado intensamente ya que la talla
media de captura actual ha disminuido significativamente, aunque para el presente estudio
estuvo por encima del registro obtenido.
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Figura 43. Estructura de tallas de Lutjanus peru en el Pacifico colombiano, se muestra la
Talla Media de Captura (TMC) y la Talla Media de Madurez (TMM), calculadas con un
intervalo de confianza del 95%.

Se observa la existencia de tallas reunidas entre dos grupos, el primero esta entre las tallas
de 27.5 hasta 57.5 cm de LT, el segundo entre 97.5 hasta 112.5 cm LT; este comportamiento
puede estar afectado por la gran diversidad de artes con que esta siendo capturada la especie
en donde las artes de menor selectividad y de capturas cercanas la orilla estén capturado las
tallas menores (chinchorro por ejemplo) y las artes de mayor selectividad o que actlen en
aguas mas profundas pueden obtener espécimen mayores.

Para el presente estudio la relacion hembra macho fue de 1.5:1 (n = 883), de manera
preliminar con informacion tomada entre febrero de 2017 a diciembre 2018, se determino la
talla media de madurez (TMM) sexual en 61,3 cm LT. Se estimd una edad maxima de 16.7 anos.

En cuanto a los periodos de madurez sexual se encontro que la especie registra los meses de
julio y octubre (Rojas, 1997). Sin embargo y de manera preliminarmente se establecioé que
febrero presenta los porcentajes de organismos maduros mas altos.
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Crecimiento

Esta es una especie de tallas grandes que permitio determinar un crecimiento asintotico de L~
= 101,7 cm LT, con un k de 0,8 y con un minimo de crecimiento oscilatorio. La ecuacion de
crecimiento encontrada es:

LT = 119_99(1 _ e—O.Z(t—O.68))

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente con remuestreo de BOOTSTRAP muestra un rendimiento
maximo sostenible de 132.4 t, (Figura 44) que no marca una diferencia sensible con lo propuesto
por el modelo de Thompson y Bell, esto puede estar centrado en el hecho que el modelo de
produccion excedente dispone de informacion historica mientras que el de Thompson y Bell
utiliza informacion de tallas de unos dos afnos. Sin embargo, es claro que ambos sistemas de
analisis muestran una ligera recuperacion del recurso frente a lo realizado por aios anteriores
(Tabla 7, Figura 45 y Figura 46).
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Figura 44. Desarrollo del modelo de producciéon excedente usando remuestreo. Fuente
AUNAP - SEPEC

Tabla 8. Resultados de la estimacién de los datos para describir la Curva de extincion
de Schaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccion anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana.

Estado de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
254.8491 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 51 65 71 75 76 77 78 71
0.05 7 83 111 125 134 139 142 106
0.075 2 33 112 147 169 182 191 120
0.1 0 3 67 136 178 206 224 116
0.125 0 0 5 85 158 204 237 98
0.15 0 0 1 8 96 175 225 72
0.175 0 0 0 1 12 102 183 42
0.2 0 0 0 0 1 8 105 16
0.225 0 0 0 0 0 1 0 0
0.25 0 0 0 0 0 0 1 0
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Figura 45. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.
Fuente AUNAP - SEPEC

El modelo de produccion de Thompson y Bell muestra que este recurso sobrepaso el
rendimiento maximo sostenible y el economico de 119 t (Figura 46), por lo que no se
recomienda que se incremente la pesqueria. De acuerdo con lo anterior se deberia disponer
de estrategias de proteccion como las de regular el esfuerzo de pesca. El modelo permitid
determinar un ajuste de rendimiento maximo sostenible con un valor econémico cercano a los
$ 593.185.234 millones.

Recomendacion

De acuerdo con los analisis aqui realizados tanto de la tasa de explotacion como la respuesta
de los modelos de produccion se propone una cuota de manejo entre 199 hasta 250 t. Se debe
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continuar con el programa de seguimiento a estas pesquerias para prevenir cualquier nivel de
alarma (tallas, captura y esfuerzos) y emitir las medidas de ordenamiento adecuadas para no
permitir que el recurso llegue a niveles de sobreexplotacion.
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Figura 46. Curva de rendimiento maximo sostenible de Lutjanus peru para el Pacifico
colombiano con el modelo de Thompson y Bell. Fuente AUNAP - SEPEC

Pargo vija Lutjanus colorado Jordan & Gilbert,
1882

Es una especie de distribucion entre el sur de
California Hasta Panama; se encuentra en un
rango de profundidad entre 1 a 70 m.; es un
recurso de carnivoro puesto que se alimenta de
invertebrados y oros peces; los juveniles suelen
encontrarse en aguas estuarinas y costeras
(Fischer et al., 1995).
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Los desembarcos reportados desde 2018 son de 27.4 t. sin embargo los promedios de las
capturas entre 2012 y 2017 fueron de 12.67 t, aunque se debe aclara que la informacion
disponible en el SEPEC tiene algunos problemas de cubrimiento en tiempo, que hace que las
estimaciones sobre la produccion no sen precisas.

Modelos de produccion

Los analisis realizados mediante la utilizacion del modelo de bioeconémicos de tipo Thompson
y Bell, evidencian que el pargo vija estan siendo plenamente explotados, aunque si se
mantiene esta accion de pesca el recurso puede mantener en sus niveles altos de produccion.
Igualmente, los modelos bayesianos; después de haber realizado simulaciones con 100 anos de
pesquerias; permitieron realizar una estimacion de las capturas que tiene su valor maximo en
las 74 t. (Tabla 9, Figura 47)

Tabla 9. Resultados de la estimacién de los datos para describir la Curva de extincion
de Schaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccion anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estados de la Naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
89.36607| 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 24 37 42 44 45 46 46 41
0.05 4 48 65 74 79 83 85 63
0.075 0 29 69 90 102 110 116 74
0.1 0 1 52 89 112 127 137 74
0.125 0 0 14 72 108 132 149 68
0.15 0 0 0 36 89 124 150 57
0.175 0 0 0 1 53 103 139 42
0.2 0 0 0 0 7 67 115 27
0.225 0 0 0 0 0 16 77 13
0.25 0 0 0 0 0 0 24 3
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0

Recomendacion

87



AUNAP

\ AUTORIDAD MACIOMAL
DE ACUICUITURA Y PESCA

v

El campo Minagricultura

es de todos

De acuerdo con los analisis realizados con los modelos utilizados, se propone una cuota de
manejo que no supere las 60 t. Se debe adelantar un programa de seguimiento a estas
pesquerias a fin de poder discriminar las especies y obtener informacion puntual (tallas,
captura y esfuerzos), que permita emitir las medidas de ordenamiento adecuadas para no
permitir que este grupo llegue a niveles de sobreexplotacion.
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Figura 47. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.
Fuente AUNAP - SEPEC

Familia Sciaenidae

Segun la informacién recopilada esta categoria puede incluira al menos 4 especies en donde
la mayor cantidad corresponde a la especie Cynoscion phoxocephalus.
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Pelada blanca Cynoscion phoxocephalus (Jordan y
Gilbert, 1881)

Es una especie costera. Los juveniles entran a las
bocas de los rios y a esteros de poca profundidad,
aunque algunos pueden encontrarse viviendo hasta
los 800 m de profundidad. La longitud maxima
registrada es de 60 cm (Fischer et al., 1995; Allen & Robertson, 1998).

Para el ano 2018 se reportaron 161,36 t, historicamente las capturas han variado entre 13 y
124 t, de los reportes desembarco obtenidos, las artes mas representativas son malladores,
chinchorro, redes de arrastre y boliche. Los lugares de mayor desembarque en orden
descendente son Tumaco, Buenaventura y Guapi.

Tallas y madurez sexual

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 13.5y 64.5cm de LT (n =4
166), se hizo una estimacion de la talla media de captura de 38,6 cm de LT. Comparada con
la talla media de madurez sexual preliminar estimada para una de las especies mas
representativa de este grupo (38,5 cm LT, Barreto y Borda, 2008), indicando que se capturan
tallas cercanas a las de madurez sexual, incluso a la reportada para la especie mas comdn para
la cuenca en esta region (36 cm LT, Fischer et al., 1995) (Figura 48).

Crecimiento

Para la especie se estimo6 un K = 0,37 y un L~ = 68,03 cm LT, describiendo un crecimiento
estructural con variaciones oscilatorias. La ecuacion de crecimiento para esta especie es:
LT = 6803(1 _ e—0.37(t—1.5)—0.029*sen6.26(t—0.5)

La talla asintotica encontrada en el presente estudio esta cerca al valor de talla maxima
reportada (60 cm LT.), para el Pacifico (Fischer et al., 1995).
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Figura 48. Estructura de tallas de Cynoscion phoxocephalus en el Pacifico colombiano,
se muestra la Talla Media de Captura (TMC, LINEA AZUL DISCONTINUA) calculada con
un intervalo de confianza del 95%. Fuente AUNAP -SEPEC

Modelos de produccion

Teniendo en cuenta el comportamiento de los datos de captura y esfuerzo registrados y
mediante la utilizacion de los modelos de produccion excedente con remuestreo se pudo
determinar un rendimiento maximo sostenible de 293t.

Como complemento, se realizd una estimacion de modelos bayesianos, realizando una
simulacion de pesquerias de 100 afos y 7 escenarios de comportamiento de la naturaleza, con
este se pudo estimar un punto de referencia limite de 299 t.(Tabla 10, Figura 49), Por lo
anterior el modelo de produccion excedente muestra un recurso en niveles de sustentabilidad
con valores de rendimiento maximo sostenible de 293 t (Figura 50), comparado con el
rendimiento anotado por el modelo de Thompson y Bell estan practicamente igualados.
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Tabla 10. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion
de Schaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccién anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estados de la Naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
637.1227 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 127 163 179 187 191 193 195 177
0.05 19 209 277 312 334 346 355 265
0.075 4 83 281 367 423 456 478 299
0.1 0 7 169 339 445 515 559 291
0.125 0 0 11 212 396 511 593 246
0.15 0 0 2 21 241 438 564 181
0.175 0 0 0 3 29 255 456 106
0.2 0 0 0 0 3 19 261 40
0.225 0 0 0 0 0 2 -1 0
0.25 0 0 0 0 0 0 2 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 49. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.
Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 50. Modelo de produccion excedente con remuestreo Bootstrap, para
estimacién del RMS. Fuente AUNAP - SEPEC

Para el desarrollo del modelo de Thompson y Bell de este grupo se utilizaron parametros de
crecimiento estimados por Barreto et al., 2009, para intentar evaluar su estado de
aprovechamiento.

Realizamos los calculos adecuados para lo cual estimaos se estan alcanzando los niveles de
maximo rendimiento sostenible de 315 t y maximo rendimiento econdémico valorado en
$1.576.554 millones, lo que implica que este grupo se encuentra en niveles de pleno
aprovechamiento. Mediante la opcion de utilizar las medidas de manejo que logren conjugar
la pesca industrial de arrastre camaronero con la artesanal y pesca blanca se debe determinar
la ordenacién pesquera orientada hacia el establecimiento de pesquerias objeto y fauna de
acompanamiento, de esta manera se pude regular con mayor precision a las pesquerias que
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tengan por objeto la captura de este recurso y limitar el esfuerzo que ejerza la flota que tenga
como fauna de acompanamiento la pelada.
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Figura 51. Curva de rendimiento mdaximo sostenible de Cynoscion phoxocephalus para
el Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell. Fuente AUNAP - SEPEC
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Se resalta que ambos modelos estan evidenciando niveles de produccion de un recurso que se
encuentra en un nivel aceptable de recuperacion, pero que por ello no se debe descuidar la
evaluacion permanente del mismo.

La implementacion de equipos excluidores de fauna acompanante, y la ZEPA se constituye
como una alternativa ideal para mitigar la presion de pesca sobre el recurso.

Recomendacion

Teniendo en cuenta el comportamiento del recurso analizado mediante los modelos
bioeconémico de rendimiento sostenible se nota que estan por encima de los niveles
establecidos como punto de referencia limite (PRL) como el RMS por lo tanto se recomienda
un punto de referencia objetivo (PRO) (rendimiento maximo econdémico) que no supere las
cuotas recomendadas por los anos anteriores.

Familia Sphyraenidae

Picuda Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert, 1882)

Es una especie pelagico-costera, crece hasta cerca
de 70 cm, y goza de gran importancia para la pesca
artesanal (Allen & Robertson, 1998)

Para el 2018 se reportaron capturas por 111,5 t, desde 1993 los registros de las capturas han
sido variables con valores inferiores a las 100t, para el ano 2007 se registré la maxima
produccion con 169 t. Los artes mas representativos son linea de mano, chinchorro, encierro
o atajada, trasmallo y red de arrastre.

Tallas y madurez sexual

La distribucion de frecuencias estuvo comprendida entre 17.5 y 127.5 cm LT, la talla media
de captura estuvo en 41,6+ 0.23 cm LT, y la talla media de madurez estimada fue de 46,2 cm
LT, estos aspectos deben ser investigados con mayor detalle a fin de proponer estrategias de
manejo que permitan la sostenibilidad de este recurso (Fig. 61)
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Figura 52. Estructura de tallas de Sphyraena ensis en el Pacifico colombiano, se muestra
la Talla Media de Captura (TMC, linea roja discontinua) y la Talla Media de Madurez
(TMM, linea verde discontinua), calculadas con un intervalo de confianza del 95%.
Fuente AUNAP - SEPEC

Crecimiento
Individuos no muy longevos (edad relativa) y con crecimiento moderado, L~ = 134,3 cm LT,
con un k de 0,3, la ecuacion de crecimiento encontrada es:

LT = 133_5(1 _ e—o.18(t—0.4)—0.014seno(6.28(t—0.5)

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente utilizando remuestreo de BOOTASTRAP muestra un
rendimiento maximo sostenible de 225 t, muy similar valor encontrado con el modelo de
Thompson y Bell de 215 t.; igualmente y utilizado el modelo bayesiano se calculé un RMS de
214 t, esto puede estar relacionado con el hecho que el modelo de produccidon excedente
dispone de informacion histérica que puede tener algunos sesgos en la estimacion de los datos
historicos del esfuerzo y a que este tipo de modelos estiman el comportamiento histérico con
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maximas abundancias uniformes. Ambos sistemas de analisis muestran un evidente estado de
pleno aprovechamiento del recurso con tendencia a la sobrepesca. (Tabla 11, Figura 53, Figura
54, Figura 55)

Tabla 11. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion
de Schaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccién anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estados De la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
39.34885 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 91 117 128 134 136 138 139 126
0.05 14 149 198 223 239 247 254 189
0.075 3 60 201 262 302 326 342 214
0.1 0 5 121 242 318 368 400 208
0.125 0 0 8 151 283 365 423 176
0.15 0 0 1 15 172 313 403 129
0.175 0 0 0 2 21 182 326 76
0.2 0 0 0 0 2 14 186 29
0.225 0 0 0 0 0 2 -1 0
0.25 0 0 0 0 0 0 1 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 53. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.
Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 54. Estimacion del comportamiento de las pesquerias utilizado en modelo de
produccion excedente con remuestreo. Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 55. Curva de rendimiento maximo sostenible de Sphyraena ensis para el
Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell. Fuente AUNAP - SEPEC

Recomendacion

De acuerdo con los analisis realizados con los modelos de produccién se propone una cuota de
manejo que no supere las 180 t. Se iniciar un programa de seguimiento a esta pesqueria para
obtener informacion puntual (tallas, captura y esfuerzos), que brinde elementos para emitir
las medidas de ordenamiento adecuadas a fin de evitar que el recurso llegue a niveles de
sobreexplotacion.

98



- AUNAP

S ¥ L AUTORIDAD MACIOMAL
T DE ACUICUITURA Y PESCA

r

8 Elcampo
$ es de todos el bl

Familia Scombridae

Sierra Scomberomorus sierra (Jordan y Starks,
1895)

Es una especie epipelagica neritica que por lo
general forma cardiUmenes, habita desde California
hasta Ecuador, es posible que sus desoves los
realice cerca de la costa entre los meses de noviembre hasta abril. Los adultos se alimentan
principalmente de anchovetas (FISHBASE, 2008).

Para el 2018 se registraron desembarcos por 420,12 t, desde 1991 las capturas han sido
variables, el menor registro fue de 216 t y el mayor de 898 t, a partir del 2003 las capturas
registradas se encontraron por debajo de las 600 t. Estas capturas son realizadas con diversas
artes de pesca cuya importancia en orden descendente es: mallas, boliche, anzuelo,
chinchorro, red de arrastre. Los mayores volumenes desembarcados fueron realizados en
Buenaventura, Guapi y Tumaco.

Tallas y madurez sexual

Los registros de las tallas estuvieron dentro de los 17.5 y los 102.5 cm LT, con una talla media
de captura calculada de 49 + 0.12 cm LT (n= 10 828), inferior a la TMM estimada para el
presente trabajo que fue de 60,9 cm LT. Se notan un grupo extenso que cubrio casi todas las
tallas reportadas para esta especie (Figura 56), los cuales pueden estar influenciados por la
variedad de artes de pesca en especial la diversidad de tallas debido a las artes de anzuelo.
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Figura 56. Estructura de tallas de Scomberomorus sierra en el Pacifico colombiano, se
muestra la Talla Media de Captura (TMC) y la Talla Media de Madurez (TMM),
calculadas con un intervalo de confianza del 95%. Fuente AUNAP - SEPEC

No se encontraron diferencias significativas entre las tallas de machos y hembras (P > 0,05),
se estimo una talla maxima de 102.5 cm LT, con una edad maxima de 9.5 anos relativamente
alta si se tiene en cuenta que en los demas recursos estudiados en el presente documento este
parametro no fue superior a los 2,5 anos estimados

Crecimiento

El analisis hecho con informacion de 2006 a 2009 mostro un L= - 120 cm LT con una tasa de
crecimiento K = 0,34 afo™. Los datos reportados para Colombia, por otros estudios para esta
especie fueron de 99 cm LT para L= y 0,29 ano™ para K (FISHBASE, 2008). La ecuacién de
crecimiento para esta especie es:

LT = 120(1 — e—0.34(t—0.49))
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Existen valores reportados para México y en otros trabajos, los cuales indican valores para de
k=0,36/anoy L~ =71,6 cm (INP & Pesca, 2007)

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente por remuestreo nos permitieron estimar un rendimiento
maximo sostenible de 720 t al 25% de aprovechamiento de la biomasa, el cual es inferior a lo
establecido por el modelo de Thompson y Bell (Figura 58).

Esto puede estar relacionado con el hecho de que los modelos de produccion excedente
disponen de una amplia informacion historica, en este caso, 18 anos, la cual involucra algunos
sesgos en la estimacion de los datos de esfuerzo histéricos; de otra parte, este tipo de modelos
estiman el comportamiento histérico con maximas abundancias uniformes; mientras que el
modelo de Thompson y Bell hacen estimaciones sobre las frecuencias de tallas de un solo afos.
Sin embargo, es claro que ambos sistemas de analisis muestran un recurso plenamente
explotado con tendencia a la sobrepesca.

El modelo bioeconémico de Thompson y Bell es mas ligeramente mas amplio que el de
produccion excedente y presenta un rendimiento maximo sostenible de 833 t y un rendimiento
econdémico cercano a las $4.165.550 millones, no obstante, se observa que es un recurso que
se encuentra plenamente explotado con indicios de sobreexplotacion.

Tabla 12 . Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extincion de Schaefer - Fox en funcién de las diferentes tasas de producciéon anual,
optimizado mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP - SEPEC

Estado de la naturaleza (diferentes valores para lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
11305.12| 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 -1 1172 789 442 681 629 595 615
0.05 0 1 1059 1043 790 665 -251 472
0.075 0 0 0 -28 125 -93 -412 -58
0.1 0 0 0 0 1 3440 3113 936
0.125 0 0 0 0 0 0 5647 807
0.15 0 0 0 0 0 0 0 0
0.175 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 0 0 0 0 0 0 0 0
0.225 0 0 0 0 0 0 0 0
0.25 0 0 0 0 0 0 0 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 57. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.
Fuente AUNAP - SEPEC

con la informacion recopilada se realizo una simulacion sobre 100 afos y con 7 probabilidades
de comportamiento de la naturaleza. El resultado fue bien interesante ya que se muestran dos
niveles de aprovechamiento diferentes uno con una tasa de aprovechamiento muy baja de
0.05; y luego otra al 0.1 la cual es la mas alta; estos resultados alertan de una posible dualidad
en la dinamica de poblaciones de las poblaciones, en especial las relacionadas con un grupo
primigenia que pude eliminarse rapidamente y otro mas estable. (Tabla 12, Figura 57)
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Figura 58. Desarrollo del modelo de producciéon excedente con remuesireo. Fuente
AUNAP - SEPEC
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Figura 59. Curva de rendimiento maximo sostenible de Scomberomorus sierra para el
Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell. Fuente AUNAP - SEPEC

Recomendacion

Con los resultados obtenidos de la modelacion empleada asi como los otros aspectos
mencionados se recomienda una cuota de captura que no supere las 618 t, igualmente, es
imperativo establecer una continuidad con los estudios de madurez sexual y de tallas medias
de captura para realizar un sistema de ordenacion adecuado, como el aumento de los ojos de
malla de las artes de pesca que capturan éste recurso con el fin de precisar la selectividad de
las artes de pesca y la conservacion de las biomasas de esta poblacion.
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Familia Coryphaenidae

Dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758)

Es una especie pelagica que puede acercarse a la g
costa y agruparse alrededor de los objetos Al )
flotantes. Se alimenta principalmente de peces,

aunque incluye algunos crustaceos y calamares

(Fischer et al., 1995).

Es uno de los recursos con mayor importancia considerando su perspectiva de pesca para el
pais. Sus poblaciones son migratorias con una amplia zona de distribucién y un aparente stock
con capturas medias reportadas de 771 t que ha ido en constante aumento 350 hasta 2.300 t
(INCODER, 2008).

Por su marcada estacionalidad (noviembre - abril/mayo) es muy dificil elaborar un adecuado
estudio sobre crecimiento, mortalidad, reclutamiento con modelos analiticos de tallas, ya que
sus poblaciones migran por todo el Pacifico oriental, lo que es mas complicado disponer de
una buena estructura de tallas de todo el stock.

Las migraciones de dorado parecen entrar a Colombia por el Ecuador donde también esta
reportada como un recurso altamente migratorio. El stock identificado en la Bahia de Panama
se extiende desde el Ecuador hasta Costa Rica (Puentes, 1995)

Puentes (1995) estimé una tasa de explotacion entre 0,51y 0,62, lo cual le llevo a la conclusion
que las pesquerias artesanales del Ecuador estan realizando un aceptable aprovechamiento
del recurso.

El dorado es un recurso altamente migratorio de amplia distribucion a nivel global, y entra en
aguas de Colombia, por lo que se entiende que el stock se comparte con los paises vecinos. En
el 2005 Peru fue el principal exportador de dorado congelado hacia EE. UU. con un volumen
total de 4.027 t, seguido del Ecuador con 3.043 t. Con producciones de 30.000 t en el Pacifico
septentrional (FISHBASE, 2008).

En Colombia no son muchos los estudios que se han realizado sobre el comportamiento de las
tallas de dorado, para 1999 la composicion por tallas variaba entre 29 a 197 cm de LH, con
una moda cercana a los 105 cm, la cual se mostro estable para todos los meses, los individuos
de tamano de 185 cm de LH fueron observados en abril. Los individuos pequenos se
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concentraron en el rango entre los 30 a 35 cm de LH, especialmente registrados para los meses
de septiembre a diciembre y marzo hasta abril (Lasso & Zapata, 1999)

Ensayos de modelacion poblacional

Teniendo en cuenta que este es un recurso altamente migrador y que su dinamica poblacional
es debida a factores externos ajenos al manejo de las pesquerias y con las bases de datos
disponibles que existen entre los registros del INPA, CCI, INCODER, y los del SEPECA, utilizando
los algoritmos SIR se estimd el posisible comportamiento del posible reclutamiento con
aspectos de capturabilidad. Los resultados muestran que la relacion entre estas dos variables
es inversa mostrando un punto de inflexion frente a | coeficiente de capturabilidad de 0.003.
(Figura 60)
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Figura 40. relacion del coeficiente de capturabilidad y el reclutamiento promedio
x10A3. de Coryphaena hipuros. fuente INPA, INOCDER, SEPEC
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Con el fin de calcular la biomasa del recurso en los puntos de capacidad de carga del la
especies (k) de la especie y su tasa intrinseca de crecimiento (r) se utilizo al algoritmo de
muestreo de Montecarlo y cadenas de Markov, para lo cual se utilizo el algoritmo con una
rutina de repeticion de 50 mil iteraciones; que dio inicialmente como valores respetivos 12000
t y 0.03. (Figura 61)
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Figura 61. Desarrollo del algoritmo MCMC, para determinar la biomasa y la tasa
intrinseca de crecimiento del dorado en el pacifico.

Modelos de produccion

Los analisis realizados mediante la utilizacion del modelo de produccion excedente con
remuestreo permitié estimar un RMS de 5472 t.; de otra parte, optimizado con Teoria
Bayesiana evidencian que este grupo se encuentra fase inicial de su aprovechamiento en aguas
colombianas. Se obtuvo un rendimiento maximo sostenible de 3.775 t (Tabla 13, Figura 62).
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Tabla 13 . Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extincion de Shaefer — Fox en funcion de las diferentes tasas de produccion anual,
optimizado mediante Teoria bayesiana

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 | Captura
781.202082 1.500 1.560 1.620 1.680 1.740 1.800 1.860 | esperada

0
1417.33672
2555.83604
3363.80789
3775.68473
3705.68834

3026.84875
1799.91324
620.243338

11.1912988
1.4479E-09
2.7536E-24

Dorado.Pacifico

Captura esperada

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Tasa de aprovechamiento

Figura 62. Curva de extinciéon en funcion de las diferentes tasas de producciéon anual.
Fuente AUNAP - SEPEC
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Recomendacion

Con los resultados obtenidos de la modelacion empleada, asi como los otros aspectos
mencionados se recomienda una cuota de captura que no supere las 2.555 t.

Las especulaciones generales hechas sin datos puntales indican un interesante potencial
pesquero que podria ser una alternativa de pesca, sin embargo, esto no es suficiente y es
necesario hacer incrementar la evaluacion bioldgico-pesquera con informacion actualizada que
permita estimar el verdadero potencial de la especie para las aguas jurisdiccionales en
Colombia, estableciendo las rutas de migraciéon en interaccion al flujo de corrientes del
pacifico colombiano.

De igual manera es necesario contactar a las instituciones de administracion y manejo
pesquero de los paises vecinos (Per(, Ecuador, Panama y Costa Rica) con los que se comparte
este recurso, en busca de estudios de evaluacion, de manera que se pueda comparar con la
informacion existente con la que se genere en el pais.

Familia Engraulidae

Carduma Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867)

Especie pelagico-costera que normalmente se
encuentra hasta 8 km mar afuera, alcanzado
profundidades de unos 25 m. Forma cardimenes
bastante grandes que al parecer se desbandan y
reagrupan con gran rapidez, generalmente sobre fondos fangosos o fangoso-arenosos, ceca de
las bocas de rios (Fischer et al., 1995).

Este recurso es importante como base fundamental para el suministro de materia prima en la
produccion de alimentos concentrados. Igualmente, sus capturas son utilizadas como carnada
en pesquerias.

Varios investigadores han caracterizado el comportamiento de las poblaciones de este recurso
y han estimado un rendimiento maximo sostenible que oscila entre 35 mil y 28 mil t (Mojica,
1997; Lasso & Zapata, 1999).
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Para el presente analisis se contd con informacion de captura y esfuerzo de las empresas que
vienen desarrollando este tipo de pesqueria, constituyendo un registro historico de mas de 15
anos de datos; esta pesqueria ha tenido un amplio desarrollo. La relacion entre la CPUE y el
esfuerzo a través de los anos, evidencia comportamiento inverso, excepto para los ultimos
anos, en los cuales el esfuerzo cae abruptamente y la CPUE tiene una respuesta positiva. Esto
puede ser consecuencia de anomalias ambientales (Barreto y Borda, 2007; Barreto y Borda,
2008, Barreto et al., 2009).

Este comportamiento se ha visto reflejado en las pesquerias que la flota colombiana ejerce
sobre este recurso carduma, inclusive se presentan anos de capturas altas y bajas como las
reportadas durante 2009, que alcanzaron las 6.969 mil t.

En la actualidad estas pesquerias han dejado de funcionar y el recurso no presenta intenciones
de aprovechamiento, sin embargo, es importante anotar que una potencialidad es latente y
de convertirse en un aliciente deterministico para que las pesquerias mas agotadas tengan un
modelo de diversificacion.

Modelos de produccion

Al contar con informacion de analisis realizados durante los Ultimos afos por Barreto y Borda
(2007), Barreto y Borda (2008), Barreto et al., (2009), en el presente trabajo se realiza una
actualizacion mediante la utilizacion del modelo de produccion excedente y Bootstrap (Tabla
15, Figs. 67 y 68)

Tabla 14. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de
extinciéon de Schaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccion
anual, optimizado mediante Teoria bayesiana.
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Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14|Captura
esperada
0
15936,466,
25989,978
29021,008
23901,664
14626,326
5155,933
113,928
0,000
0,000
0,000
0,000

Captura esperada

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Tasa de aprovechamiento

Figura 63. Curva de extincién en funcion de las diferentes tasas de produccién
anual. Fuente INPA, ICA, SEPEC
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Figura 64. Simulacién de la pesqueria de Cetengraulis mysticetus mediante la
técnica de re-muestreo, RMS = 24.303 t

El modelo de produccion excedente Gordon Schaefer muestra un rendimiento maximo
sostenible de 25.989 t al 10% de aprovechamiento de la biomasa, el cual es superior en un 6%
a lo obtenido con Bootstrap, lo que indica valores consistentes en estos resultados.

Es importante anotar que la WWF, presentd un documento sobre la situacion de las pesquerias
del Pacifico colombiano en el cual incluyé un extenso analisis sobre las pesquerias de la
carduma. En este analisis el bidlogo Luis Zapata recomendd no sobrepasar la cuota estimada
para el 2009 (Anexo 1).

Recomendacion

Con los resultados obtenidos de la modelacion empleada, asi como los otros aspectos
mencionados, se recomienda una cuota de captura que no supere las 25.989 t. Los resultados
evidencian que ya se estan alcanzando los niveles de maximo aprovechamiento con el esfuerzo
actual, por lo cual no se debe permitir un incremento de este.
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Moluscos

Familia Arcidae

Piangua Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)

Su habitat es de zonas de manglar y sustrato
fangoso, practicamente pasa su vida enterrada en
el fango desde la zona intermareal hasta unos 5 m
de profundidad (Fischer et al., 1995). Es un recurso
de extraccion artesanal efectuada por mujeres y
ninos de las comunidades costeras del litoral
Pacifico de Colombia (Cruz & Borda, 2003)

La actividad se genera principalmente en la Ensenada de Tumaco que es la que aporta cerca
del 60% de toda la actividad, en donde se estima que entre el 15 y el 20% es comercializada
en el pais el resto es enviado hacia el Ecuador (Borda & Cruz, 2004)

Para la zona de Guapi se ha estimado que se comercializan anualmente cerca de 120 millones
de conchas (Borda & Cruz, 2004).

De la zona norte de Narifo, Parque Nacional Natural de Sanquianga se calcula que se

comercializa con el Ecuador entre 55 a 86,3 millones de conchas (Borda & Cruz, 2004), para
el 2018 se registraron capturas estimadas de 67.8 t.

Tallas y madurez sexual

Los registros de las tallas fueron aportados por el Proyecto: “Potencial productivo de las
poblaciones naturales de la piangua Anadara tuberculosa y Anadara similis dentro de una
perspectiva espaciotemporal en la costa Pacifica colombiana”, liderado por el INVEMAR. Estos
registros corresponden a las zonas de muestreo a lo largo de la Costa del Pacifico y estuvieron
distribuidas entre los 24 y los 92 mm LT, con un reporte extremo de 108 mm de LT. La talla
media de captura calculada fue de 45,9 + 0.08 mm LT (n= 59.315), inferior a la TMM calculada
por Borda et al., de 50,6 mm LT (Fig. 69).
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Figura é5. Estructura de tallas de Anadara tuberculosa en el Pacifico colombiano, se
muestra la Talla Media de Captura (TMC, linea azul discontinua) y la Talla Media de
Madurez (TMM, linea ver discontinua), calculadas con un intervalo de confianza del
95%.

Crecimiento

Con los analisis realizados se estimo un K = 0,96 y un L~ = 79, 6 mm LT, describiendo un
crecimiento relativamente rapido, no muy longeva (edad relativa 5 afos), la ecuaciéon que
describe el crecimiento para esta especie es:

Lt = 784’(1 _ e—0.96(t—0.08) O,SSeTIZTL'(T—O,S))
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El trabajo de (Borda & Cruz, 2004) es una generalizacion de la informacion existente para el
area de distribucion, ya que los estudios anteriores mostraron una variabilidad originada por
la falta de informacion acerca de las tallas menores y mayores. Por lo tanto, los resultados
del presente estudio muestran consistencia para brindar seguridad en los analisis propuestos
para la determinacion de analisis pesqueros.

Modelos de produccion

El modelo de produccién excedente por muestreo BOOTSTRAP muestra un rendimiento maximo
sostenible de 1163 t al 10% de aprovechamiento de la biomasa, mientras que el modelo
bayesiano estimo un RMS de 1819 t, el cual es inferior en un 39 % a lo establecido con el modelo
de Thompson y Bell (Tabla 16, Figs. 70y 71).

Tabla 15. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extinciéon
de tipo bayesiano, en funcién de las diferentes tasas de producciéon anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNAP

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 | Captura
3.9864E-23 1.070 1.130 1.190 1.250 1.310 1.370 1.430 | esperada

Esto puede estar relacionado con el hecho de que los modelos de produccién excedente
disponen de una amplia informacion historica, en este caso 13 afos, la cual involucra algunos
sesgos en la estimacion de los datos de esfuerzo historicos; de otra parte, este tipo de modelos
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estiman el comportamiento historico con maximas abundancias uniformes. Ambos sistemas de
analisis muestran un recurso en fase de sobrepesca, ya que, al reducir el esfuerzo de pesca en
un 60% se obtendrian los valores maximos de aprovechamiento. Se debe anotar que esta
tendencia a la sobrepesca podria tener consecuencias graves para el equilibrio ecolégico de la
region.
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-500 -
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Figura 64. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.

Se debe resaltar que el rendimiento obtenido en este trabajo con la utilizacion del modelo de
produccion excedente es un 58% inferior al estimado por Cruz y Borda (2003), lo que evidencia
la disminucion de la biomasa disponible como resultado de la sobrepesca - entre otros factores
-, la cual fue documentada hace varios anos por Cruz y Borda (2003), Borda y Cruz (2004a, by
c).

Aplicacion del modelo LBB.

De los datos disponibles se encontré que los afos mejor ajustados a la distribucion exigida por
el modelo son las series de 2004 a 2008. (Figura 67).
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ajustadas a los requerimientos del modelo LBB. fuente AUNAP.

Las salidas del modelo muestran que se estimo un valor de L= = 9.49 cm de Lt., Con un indice
de presidon pesquera z/K = 6 y una longitud al 50% de Lc = 4.05; se pude notar que la
comparacion entre el primer afos de estudio (2004) y el Gltimo afos (2008) las diferencias no
son notorias por lo que se estima que el recurso no ha recibido demasiada presion de pesca.

(Figura 68).

De otra parte, el modelo muestra que la relacion de Lc y L promedio respecto a los valores de
optimos muestran que los mismo se han mantenido estables; mientras que, mientras que el
indice de presion de pesca relativa F/M ha variado entre anos siendo los ultimos (2007 - 2008)
tiene alguna tendencia a la disminucién siendo muy similares a lo que ocurrié en el 2005.

(Figura 68)

7.0
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Finalmente la biomasas relativa B/Bo aunque muestra cierta estabilidad ya empieza a cruzar
los niveles mostrados como limites de biomasa proxi (Bmsy ). (Figura 68)
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Figura 68. el panel superior izquierdo muestra los datos acumulados de LF acumuladas
con la que ese estimo los valores priores; los siguientes paneles muestra el comparativo
entre el primer y Gltimo anos; el panel inferior izquierdo muestre el comparativo de Lmedio
(Curva inferior negrita) con relacion a Lc y el Lc (curva discontinua inferior) con relacion
al Lc spiimo. El panel inferior central muestra la presion de pesca relativa F/M, con sus
limite de confianza al 95 % y el panel inferior derecho muestra la biomasa relativa B/Bo
(curva negrita con limites de confianza 95 % ) frente a los indices de proxy de Brms
(linea discontinua) y proxi 0.5Bmsy.
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Recomendacion

Con los resultados obtenidos de la modelacion empleada, asi como los otros aspectos
mencionados, se recomienda una cuota de captura que no supere las 1.000 t que equivale a
75 573000 millones de conchas (75 573 cientos), igualmente, es imperativo:

0.5 1 1.5 2.5
== biomasa == Rendimiento =fe==valor total $

Figura 69. Curva de rendimiento mdaximo sostenible de Anadara tuberculosa para el
Pacifico colombiano con el modelo de Thompson y Bell.
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e No utilizar una estrategia de pesca que intensifique el estado de explotacion pensando
en incrementar los ingresos.

e Establecer un sistema de monitoreo biologico y pesquero de la piangua (Anadara
tuberculosa) en el Pacifico colombiano, y ampliar los estudios en cuanto a los
mecanismos que relacionan las variables ambientales con el ciclo de vida de esta
especie.

e Decretar medidas que garanticen proteccion al reclutamiento, a fin de incrementar la
biomasa pescable.

e Consolidar trabajos interinstitucionales para incrementar el control de ingreso de
embarcaciones del vecino pais, a fin de reducir el esfuerzo pesquero y evitar la practica
de la tala de los bosques de manglar.

e Garantizar el control efectivo en la comercializacion de la talla minima establecida (50
mm de LT).

e Considerando los efectos negativos del fendmeno del “El Nifo”, deben fortalecerse las
medidas de manejo especiales que se han implementado con la participacion
comunitaria para afrontar las variaciones climaticas y que sigan contribuyendo a
mitigar sus efectos, en especial teniendo en cuenta que en febrero de 2010 se presento
el maximo valor de este fenémeno.

e Consolidar acciones de manejo binacional a fin de armonizar las medidas de manejo
que garanticen la recuperacion del recurso.

e Garantizar el control de la comercializacion a través del censo de comercializadores.

e Conocer la cadena productiva de la piangua para consolidar el fortalecimiento de los
concheros maximizando el precio de primera compra.

Crustaceos

Familia Penaeidae

La pesca industrial en Colombia ha tenido sus bases fundamentales en las pesquerias de
arrastre y en especial en la captura del camaron de aguas someras, lo cual ha propiciado el
soporte principal para la generacion de empleo y divisas para el pais. No solo la pesca industrial
ha tenido impacto en las poblaciones de camarones de aguas someras, sino que la pesca
artesanal ha encontrado en este sistema un importante factor de desarrollo social y econdémico
para la costa del Pacifico colombiano.
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La pesca del camarén se inicid hace 50 afos. Hacia el afo de 1957 se empez6 con dos
embarcaciones realizando faenas de pesca, las cuales produjeron 84.950 libras-colas (Mora,
1988). A partir de esa fecha el negocio fue prosperando y genero no sélo una flota importante,
sino que se desarrollo una infraestructura con plantas de proceso que se constituyeron en el
principal renglon dentro de la pesca en Colombia.

Camaron blanco Litopenaeus occidentalis (Street,
1871)

Especie de gran importancia comercial. Los
juveniles son estuarinos y los adultos marinos, se les
encuentra entre los 2 y los 20 m de profundidad.
Prefieren los fondos blandos lodosos
(Holthuis, 1980).

Hasta 1967 las producciones siempre habian estado en aumento, pero por esa época ya estaban
alcanzando los niveles de rendimiento maximo sostenible con una flota activa de 55 barcos y
una produccion de 41.749 libras-cola (Mora, 1988).

Los niveles se sostuvieron por un tiempo en 2 millones de libras, exceptuando los anos de
fenomeno de “El Nifo” que ocasiono el descenso en los rendimientos. A partir de 1985, el
sobre esfuerzo de pesca ejercido (principalmente por la pesca industria) ocasion6 una caida
significativa de los rendimientos pesqueros en casi un millon de libras (Mora, 1988).

El descenso en los rendimientos fue influenciado ademas por la introduccion de un nuevo arte
de pesca (red agallera monofilamento denominada cominmente “trasmallo electronico”)
hacia principios de la década de los afos 80. Este arte de pesca tuvo un profundo impacto en
la pesqueria de la region, debido a su relativo bajo costo y alto rendimiento en la captura,
siendo principalmente utilizado por los pescadores artesanales.

Hacia 1993 se reportaron niveles de mortalidad con un valor de Z = 23,43 afo™ por grupos de
tallas en longitud total, cifra supremamente elevada para un recurso y que evidencio la alta
presion de pesca que se estaba ejerciendo por la flota artesanal e industrial (Barreto, 1983).

Hasta el presente las pesquerias de camaron de aguas someras han estado en los niveles mas
bajos reportados puesto que no superan las 600 t (CCl, 2008), y para el afno 2018 se reportaron
144.7 t.
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Tallas y madurez sexual

Los registros de las tallas estuvieron dentro de los 7.5 y los 147.5 mm de longitud cola (Lc),
con una talla media de captura calculada para dos grupos de tallas de 10,9 cm Lc (n= 3.457),
inferior a la TMM estimada para el presente de 18,7 cm Lc, las cuales evidencian el uso de
artes de pesca cuya selectividad es muy reducida (Figura 70).

600 - n=3457

550 F
500
450 |
400 |
350
300
250
200 [
150 F
100 | ’
o .

Frecuencias

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

L
TMC = 10.9 (95%) cem TMM = 18.7 (95%)

Figura 70. Estructura de tallas de Litopenaeus occidentalis en el Pacifico colombiano, se
muestra la Talla Media de Captura (TMC) y la Talla Media de Madurez (TMM), calculadas
con un intervalo de confianza del 95%.

Modelos de produccion

Al contar con informacion de evaluaciones recientes realizadas durante los ultimos anos,
Barreto y Borda (2007), Barreto y Borda (2008), Barreto et al., (2009), Barreto et al., (2010,
en prensa), en este trabajo se realiza una actualizacion mediante la utilizacion del modelo de
produccion excedente y Bootstrap (Tabla 17, Figs. 73 y 74), los cuales evidencian que el
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camaron blanco es un recurso sobreexplotado, el cual presenta una disminucion de biomasa
efectiva disponible con respecto a 1957. En este sentido se requiere la implementacion de
medidas que incluyan las diferentes pesquerias que acceden a la especie tanto a nivel
industrial como artesanal.

El modelo de produccion excedente con remuestreo Bootstrap nos permitié calcular un
rendimiento maximo sostenible de 970 t al 10% de aprovechamiento de la biomasa, con un
esfuerzo optimo de 37 embarcaciones, el cual es inferior en un 44% a lo obtenido con
Bootstrap. Esto es debido a que éste Ultimo busca una relacion entre la CPUE y el coeficiente
de capturabilidad g, mientras que el optimizado mediante teoria bayesiana incorpora, entre
otros, la biomasa, el reclutamiento, variacion del CPUE. Se debe anotar que esta tendencia a
la sobrepesca podria tener consecuencias graves para el equilibrio ecoldgico de la region.
Tabla 16. Resultados de la estimacién de los datos para describir la Curva de extinciéon
con TEORYA BAYESIANA en funcion de las diferentes tasas de produccion anual,
optimizado mediante Teoria bayesiana.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 | Captura
139.031316 1.500 1.650 1.800 1.950 2.100 2.250 2.400 | esperada

274
508
692
818
871

834
724
558

356
145
11
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Figura 71. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de produccion anual.
Fuente AUNAP - SEPEC
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Figura 72. Simulacion de la pesqueria de Litopenaeus occidentalis mediante la técnica
de remuestreo. Fuente AUNAP - SEPEC

Cuando realizamos una evaluacion del modelo estatico y el modelo dinamico se estimo que el
valor para el RMS del primero fue de 913 t, y para el segundo fue de 612 t. se observa que las
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pesquerias de los ultimos diez afnos no han reportado capturas superiores a los 160 t, lo cual
es un indicador de alta presion sobre la dinamica poblacional de la especie.

1400 -

1200 -

e captura estatica
captura dindmica

1000 -
[ ]

800 -

Toneladas

600 -

400 ~ ®

1995 1999 ®
95 201 . 20N0 .7n®

‘201.. o

0 T T T T T 1
0 20 40 80 100 120

200 -

esfeurZSQbarcos)

Figura 73. Evaluacion de las pesquerias de camarén blanco del pacifico utilizando un
modelo estatico tipo Schaefer y un modelo dindmico. fuente INDERENA, INPA, INCODER,
ICA, AUNAP - SEPEC-

De otra parte, el INVEMAR realizé un analisis del desarrollo de la actividad pesquera donde
estructura su comportamiento desde plena explotacion, sobreexplotacion y agotamiento; en
este estudio se muestra que las pesquerias ya estan en una fase muy peligrosa y que las
medidas de ordenacion deben ser muy estrictas. (Figura 74)

De otra parte, en este estudio se hace una comparacion entre la pesca industrial y artesanal,
donde se nota claramente que la segunda actividad ha desplazado y ocupo el espacio que dejo
la pesca industrial; sin embargo, a pesar de que la pesca artesanal ha tenido uno niveles altos
de produccion, hecho corrido en 1999, las pesquerias en general han declinado. (Figura 75)

La parte relevante del estudio es la modelacion de las pesquerias las cuales muestra los niveles
de RMS y los aportes en capturas realzadas durante todos los afios de historia de la pesqueria.
(Figura 76)
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Figura 74. comportamiento de las pesquerias del camarén blanco de aguas someras

en el pacifico colombiano. fuente INVEMAR
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Figura 75. distribucion histérica de los desembarcos de pesca artesanal e industrial.

fuente INVEMAR
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Figura 76. Desarrollo del modelo pesquero efectuado con la informacion de captura y
esfuerzo para el camardon blanco. Fuente INVEMAR

Recomendaciones

Con base en estos analisis, la propuesta de cuotas de pesca para camaron de aguas someras
para el 2018 se torna compleja pues el escenario razonable tiene una alta probabilidad de que
no se cumpla en la practica por la situacion actual de la pesqueria en términos sociales y
econdémicos. De acuerdo con el estado actual de la pesqueria y del recurso, aunque puede ser
viable establecer una cuota de pesca para esta especie hay que tener una combinacion entre
la cuota que se maneje para todos los camarones de aguas someras esto permitiria que los
diferentes permisionarios de la flota industrial puedan manejar la captura de camarones de
una forma mas efectiva. En el caso de la flota artesanal el establecimiento de la cuota
implicaria implantar un sistema de control y vigilancia al trasmallo que de cumplirse haria una
reduccion drastica en el nimero de equipos de pesca no autorizados para la captura de CAS.

Con base en las anteriores consideraciones, se propone:

e Se recomienda que la cuota de aprovechamiento no supere las 853 t.

e Mantener un numero fijo de unidades de esfuerzo mensual en 37 barcos para la pesca
industrial, controlada por el nUmero de zarpes.

e Generar directrices de ordenamiento pesquero por medio de las cuales se logre la
reduccion del esfuerzo sobre este recurso de manera gradual en el mediano plazo.
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e Controlar el nimero y lugar de captura de los trasmallos y proponer estudios de
evaluacion de este arte de pesca por uno o dos anos.

e De acuerdo con el ciclo de vida del camaron es necesario crear campanas de educacion
al pescador artesanal, con el fin de crear mayor conciencia en el aprovechamiento
sostenible del recurso.

Camaron titi Xiphopenaeus riveti (Bouvier, 1907) — =

Este camaron de aguas someras prefiere la
desembocadura de los rios y se reporta hasta unos
70 m, de profundidad, las capturas realizadas de
esta especie se dan en fondos lodosos con inclusion
de arcilla y arena (Fischer et al., 1995).

Este recurso representa un importante sistema productivo en varios paises de Centro y Sur
América (El Salvador - Ecuador) es comercializado fresco, pelado, cocido y salado. Por lo
general es capturado con redes de arrastre, su potencial ha sido estimado en 5000 t anuales
teniendo unas capturas entre 600 y 1000 t; en algunas regiones del continente como en el
Ecuador durante los eventos de El Nifo 1982 y 1983 se observo una inusitada abundancia
convirtiéndose en el recurso mas importante de las capturas del Ecuador (Fischer et al., 1995).

En Colombia durante el 2018 se reportaron un total de 341 t, principalmente reportados en
Tumaco, Guapi y Buenaventura. Durante la realizacion de presente trabajo no se encontraron
estudios que reporten evaluaciones sobre la dinamica de esta especie.

Por lo tanto, se reconstruydé una base de datos de captura y esfuerzo entre los afos de 1975
hasta 2009 a través de registros efectuados por el INDERENA, INPA, INCODER y CCl, con el fin
de construir un modelo de produccion excedente que permitiera realizar un diagnostico sobre
su pesqueria, de acuerdo con la metodologia existente (Seijo y otros, 1997), el cual fue
obtimizado mediante la utilizacion de la Teoria Bayesiana.

Modelos de produccion

El modelo de produccion excedente Gordon Schaefer muestra un rendimiento maximo
sostenible de 1306 t al 10 % de aprovechamiento de la biomasa, el cual es inferior en un 26 %
a lo obtenido con Bootstrap (Tabla 18, Figs. 75y 76).
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Esto es debido a que éste Ultimo busca una relacion entre la CPUE y el coeficiente de
capturabilidad g, mientras que el optimizado mediante teoria bayesiana incorpora entre otros,
la biomasa, el reclutamiento, variacion del CPUE. Se debe anotar que esta especie se ha
convertido en alternativa de produccion en la pesca artesanal en consecuencia de la
sobrepesca del camaroén blanco.

Tabla 17. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion
del modelo de produccion excedente por remuestreo en funcién de las diferentes
tasas de produccion anual, optimizado mediante Teoria bayesiana.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 | Captura

431.262177 1.500 1.650 1.800 1.950 2.100 2.250 2.400 | esperada

0
279.742338
506.595542

666.5012
746.147818
660.234546

651.369593
300.472659
124.966182

42.531007
-0.304643
0.00047087
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Figura 77. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de
produccién anual.
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Figura 78. Simulacion de la pesqueria de Xiphopenaeus riveti mediante la técnica de
remuestreo. Fuente AUNAP - SEPEC
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Recomendacion

Teniendo en cuenta que este recurso esta sometido a una intensa presion de pesca, se
recomienda una cuota de aprovechamiento que no supere las 1.000 t, como una medida
precautoria de manejo del este recurso y en especial teniendo en cuenta que forma parte
integral de las pesquerias industrial de camardn blanco.

Camarones de aguas profundas

De acuerdo con la Resolucion No. 000627 de diciembre de 1999 del INPA, este grupo esta
compuesto por 3 especies de camarones: el camaron café, el camardn rojo y el camaron
coliflor.

¢ Camaron café Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900): habita en fondos fangosos y
de arenas, aunque este recurso es de profundidad algunas veces se ha detectado en aguas
mas someras, pero en general sus abundancias esta relacionadas hasta los 180 m, los
juveniles se encuentran en estuarios o lagunas.

e Camaroén rojo Farfantepenaeus brevirostris (Kingsley, 1878): vive en fondos arenosos y
lodosos entre unos 20 y 180 m.

e Camaron coliflor Solenocera agassizi (Faxon, 1893): habita en fondos lodosos y arenosos a
profundidades entre 16 a 354 m (Fischer et al., 1995).

Puentes et al., (1995) describe la dinamica de la actividad pesquera del camardn de aguas
profundas, estiman parametros bioldgico pesqueros de S. agassizi con un desove entre enero
- febrero, una talla promedio de madurez sexual entre 90 - 100 mm LT, y un crecimiento
alométrico con diferencias entre hembras y machos, entre otras caracteristicas bioldgicas.

Se sugiere un recurso optimamente explotado para esa época con una tasa de explotacion de
0,571 t, con 32 embarcaciones registradas en el INPA y 23 activas en 1993 (Puentes et al.,
2007).

Igualmente, se reporta la distribucion de F. brevirostris y F. californiensis en la costa pacifica
colombiana, analizaron los parametros bioldgico-pesqueros de las especies, con una época de
reproduccién entre noviembre y enero y una talla promedio de maduracion sexual entre 140 y
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150 mm LT, entre otras caracteristicas biologicas (Puentes et al., 2007). Se sugirid un
aprovechamiento 6ptimo del stock para la época, con una tasa de explotacion de 0,545 t en
donde estas especies reportaron el 60% del desembarco de camardn de aguas profundas
(Puentes et al., 2007).

Se ha estudiado el impacto de dispositivos excluidores de fauna incidental en la pesqueria del
camaron de aguas profundas y evaluaron el estado de aprovechamiento de F. brevirostrisy S.
agassizi para estimar una cuota de pesca y el esfuerzo optimo.

El estudio encontrd una reduccion del 28% con el dispositivo “ojo de pescado”, del 23% con el
dispositivo excluidor de tortugas (DET) y del 57% con ambos, con una reduccion de consumo
de combustible del 25%. Este estudio muestra ademas un aumento significativo del esfuerzo
expresado en dias de pesca, con un valor maximo en el 2006 de 6061 dias de pesca, lo que
implica un efecto significativo del esfuerzo sobre la abundancia del recurso, que unido a la
estructura de la poblacion capturada (69% son individuos inmaduros), indica que el recurso se
encuentra plenamente explotado.

De otra parte, se encontré un rendimiento maximo sostenible entre 925 y 933 t con un valor
medio de 930 t que serian capturadas en aproximadamente 144 faenas al afo con 29
embarcaciones en faenas de 45 dias, pero con dias efectivos de pesca menores a 35 dias (Rueda
et al., 2008).
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Con base en lo expuesto, se recomienda acoger lo propuesto por el INVEMAR en su informe

final del proyecto desarrollado.

De otra parte, el INVEMAR resume sus propuestas de administracion de los recursos pesqueros

tanto de aguas someras como profundas. (Tabla 18)

Tabla 18. Resumen de indicadores de estado del recurso pesquero y manejo

sugeridas para la toma de decisiones. fuente INVEMAR

Estado e impacto

Talla

Esfuerzo

Cuota

Pesqueria sobre la . . . . Veda minima de
. 4. : Permisible Permisible
biodiversidad captura
FP =41
industrial Agotado con leve  CP =670 barcos/afio
(arrastre) signo de t/afio. Fmaéx = 90
Artesanal — recuperacion. Cmax. =966 barcos/afio.
Camaron blanco - . CPUE, ./CPUE, : t/afio. Nota: Nota: No Entre 17 cm
, . Informacién . . .
CAS (Litopenaeus Pacifico arcial b requiere conceder Septiembre longitud
occidentalis) :)redes de Captura<TMM = regulaciéon  doble permiso y Febrero  total (LT)
enmalle 43,1%. imperativa de Hacer estricto
v FA/CO = 20,5. la flota control del
changas) ¢
Taxones FA =121 artesanal esfuerzo
artesanal
CP =200
t/afio para
Bioldgicamente hay flota
I . FP =28
s certeza de plena  industrial. o .,
Camaron titi - CAS . L, barcos/afio. Informacion
. . Industrial  explotacidn. Nota:
(Xiphopenaeus  Pacifico A Nota: No no 8,1cm LT
L (arrastre) Captura<TMM = requiere . .
riveti) . conceder disponible
0,3%. regulacion doble permiso
Taxones FA=121. imperativa de P
la flota
artesanal
Moderadamente
explotado.
CPUEZOIS/CPUEMAX: FP =20
75% barcos/afio E
Camaroén pink Industrial  E. previrostris: CP =750 faenando 5 Co .
o , . brevirostris =
(Farfantepeneus e aguas Captura< TMM = t/aiio. veces, 30 dias. Diciembre a
. Pacifico 13,1cm LT
spp) y coliflor (S. profundas 84,77% Cmax. = 1078 Nota: No Marzo S agassizi =
agassizi) —CAP (arrastre) s, agassizi: t/afio. conceder - a9 §
. 11,5cm LT
Captura <TMM = doble permiso
92,8% CAS CAP
FA/CO =0,4.

Taxones FA = 62

Selectividad del|  A®?

cerradaala
arte de pesca
pesca

Introduccion de
dispositivos
excluidores de

. Control
FA, Regulacion ontrota
. zonas
del tamafio de .
malla en el establecidas:
ZEPA y DRMI
cuerpo de la red,
., Golfo
Introduccion de _ . [
Tribuga —
redes de arrastre
Cabo
demersales .
. corrientes
selectivas
(reconversion de
la flota).
Promover el uso
de artes de
pesca mas
selectlvos. como IDEM CAS
la red suripera
ya evaluada con
el INCODER e
INVEMAR.
Norte y
centro del
Pacifico

Regulacion del

N durante la
tamafio de malla

en el cuerpo de i

Ia red DRMI Golfo
Tribuga —
Cabo
corrientes
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Recursos pelagicos medianos

Las especies que componen este tipo de recursos (aproximadamente 16 especies) son
organismos migradores regionales que a diferencia de los pelagicos oceanicos, tiene una
distribucion geografica mas restringida. Este tipo de especies han sido evaluados
esporadicamente puesto que se hacen cruceros de prospeccion pesquera muy espaciados, la
politica orientada a su aprovechamiento no ha tenido un esquema organizativo claro, lo cual
incluye que no se ha manejado la estacionalidad de los recursos que no permite definir
acciones de ordenamiento adecuados. En este trabajo se utilizd informacion de desembarcos
como registros historicos que permitieron disponer de informacion suficiente para dar una
primera aproximacion de rendimiento maximo sostenible.

Aunque existen empresas dedicadas a esta pesqueria, no se ha tenido una evaluacion reciente
que valore el verdadero estado de las poblaciones de medianos pelagicos. Estos recursos se
podrian convertir en una alternativa de diversificacion de la pesca, ante la decreciente
actividad de las pesquerias tradicionales.

EL INCODER, con la intervencion de la CCl y con el direccionamiento técnico de la Universidad
del Valle, adelanto un proyecto de prospeccion de pesca comercial exploratoria los resultados
mas sobresalientes se ajustaron a las condiciones ambientales, pero no se logré una buena
determinacion del potencial pescable de estos recursos.

Los estudios realizados sobre biomasa de pelagicos medianos hablan de un valor cercanos a las
20.000 t (FAO N. U., 1987) (VECEP, 1999).

Con la informacion histérica disponible y con las bases de datos que se refieren a informacion
obtenida desde 1991 hasta el presente se pudo calcular el RMS, es especial mirando
informacion relacionada con las especies que tradicionalmente bien siendo reportada por los
usuarios del recurso uy por datos obtenidos de estudios realizado sobre la pesqueria de la
region. (Tabla 19)
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Tabla 19. Resumen de informacién sobre recursos pesqueros Medianos pelagicos:
fuente AUNAP - SEPEC.

NOMBRE ; . . .
VERNACULAR NOMBRE CIENTIFICO L inferior | L superior
Blennes, ablennes,
Aguja Platybelone,
Stongilura
Barracuda Sphyraena ensis
Burique Caranx caballus

Espejuelo Selene peruviana

Caranx spp. , C.

Jurel varios ;
sexfasciatus

Sardinata Elegatis bipinnulata
Trachinotus

Pampano paitenses, T.
robustus, T. kennedyi

Otros recursos

Debido a la complejidad de toma de informacion y a que muchos recursos pesqueros son
preprocesadores en el mar, no se pudo tener acceso a la totalidad de los recursos pesqueros
de peces, crustaceos y moluscos que forman parte de la pesca industrial y artesanal. De otro
lado, si en el momento del muestreo, el nUmero de individuos era bajo no se registraron tallas.
Sin embargo, se tuvo acceso a los volumenes de desembarque y a las unidades de esfuerzo,
con los cuales se pudo hacer estimaciones con base en el modelo de produccion excedente de
Schaefer Gordon, los cuales se deben tomar como estimaciones preliminares.

La tabla 20 muestra el resumen de los resultados obtenidos. Cabe anotar que en algunos
recursos se encuentra mas de una especie, de manera que los resultados aqui expuestos son
preliminares de referencia dentro de la evaluacion de la dinamica poblacional y que por lo
tanto son bases para futuras evaluaciones.

Tabla 20. Resumen de informacion sobre recursos pesqueros demersales
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NOMBRE

VERNACULAR NOMBRE CIENTIFICO L inferior | L superior

Cabezudo

Alguacil
Bagre

Barbeta
Barbinche
Botellona

Guayaipe
Lenguado

Machetajo
Nato
Robalo

Zafiro

Caulolactilus affinis, C. nubbsi, C.
princeps

Bagre pinnimaculatus

Galeichthys peruvianus

Polydactylus opercularis, P.
approximans

Bagre panamensis

Menticirrhus rostratus, M. undulatus,
M. nasus

Seriola peruana
Cyclopsetta quema, C. panamensis

Centropomus pectinatus

Sciades troschelli

Centropomus medius, C. viridis, C.
unionensis

Zinoporticus coniceps

Recurso tiburon

Este grupo comprende varias especies dentro de las
cuales se encuentran Carcharhinus falciformis, C.
limbatus, C. porosus, Rhizoprionodon longurio,
Galeocerdo cuvieri, Sphyrna lewini y Alopias vulpinus, entre las principales.

La pesqueria del tiburdn se ha convertido en una actividad importante debido a que es un
interesante recurso para pescadores artesanales e industriales y para los comerciantes
pesqueros ya que uno de sus subproductos (aletas de tiburén) tienen un valor importante para
las exportaciones.

[138



javascript:new_window('/fi/common/format/popUpImage.jsp?xp_imageid=691261&xp_showpos=1','gallery',tl,lo,di,st,mn,sc,rs,wd,hi)

- AUNAP

S— AUTORIDAD MACIOMAL
" DE ACUICULTURA Y PESCA

8 Elcampo
%

Barreto y Borda (2007, 2008) y Barreto et al., (2009), realizaron una detallada descripcion de
los aspectos relevantes de esta pesqueria, con sus implicaciones de manejo como el caso de
disponer de normativa especifica como la resolucion. Este documento pretende brindar
elementos basicos adicionales para que se determine la cuota de pesca para este grupo.

Un aspecto fundamental es ajustar los factores de conversion directamente con las especies
capturadas en Colombia, para evitar la influencia de la variabilidad poblacional. Por lo tanto,
es imperativo que los tiburones lleguen a los sitios de desembarco con las aletas adheridas,
para evitar la pérdida de informacion y poder controlar los voliumenes por especie.

Adicionalmente, es necesario implementar la conversion de peso de aleta a peso del cuerpo,
como una forma de verificar y controlar el aleteo.

Al no contar con informacion detallada para las especies de tiburones presentes en las
diferentes pesquerias del Pacifico colombiano, se realizaron estimaciones sobre el

comportamiento del grupo con el fin de entender su dinamica en la pesqueria.

Los desembarcos reportados desde 1991 han sido muy variables, reportandose valores entre
14 y 459 t, los promedios de las capturas durante los ultimos cinco (5) anos fue de 247 t.

Modelos de producciéon

Los analisis realizados mediante la utilizacién del modelo de produccion excedente optimizado
con Teoria Bayesiana (Tabla 21, Fig. 77), evidencian que este grupo se encuentra plenamente
explotado con indicios de sobreexplotacion. Presentan una disminucion de biomasa efectiva
disponible con respecto a 1991.
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Tabla 21. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion de con
modelos bayesianos en funcion de las diferentes tasas de producciéon anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14|Captura

303,210,
467,501
541,340
540,907
487,448
399,879
290,152
175,953
76,575
12,362
0,038

Recomendaciones

Considerando los avances que presenta el Plan de Accién nacional de Tiburones (PAN; Anexo
), y en especial las recomendaciones para su administracion; se solicita al Comité Ejecutivo
para la Pesca -CEP- se le asigne una cuota de aprovechamiento al tiburon, la cual no supere
las 541 t, de otra parte, se requiere establecer estrategias de manejo basadas en las
caracteristicas biologicas (crecimiento lento y estrategia reproductiva).
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Figura 81. Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de producciéon anual.

De acuerdo con la informacién analizada, se requiere con urgencia hacer un estudio detallado
sobre el estado del recurso dirigido a especies clave de este grupo, con fines de manejo que
incluyan zonas estratégicas de reproduccion y crecimiento. Se requiere la implementacion de
medidas que incluyan las diferentes pesquerias que acceden a la especie (arrastre, anzuelo,
malla) tanto a nivel industrial como artesanal.

Se debe mencionar que esta propuesta debe ser articulada con las actividades y
recomendaciones presentadas en el PAN tiburones, por lo que se hace necesario la realizacion
de un taller con los grupos vinculados en la elaboracion del PAN a fin de consolidar una
estrategia que permita avanzar en la administracion de estas especies
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Conclusiones Cuenca del Pacifico

Dentro de los analisis de las pesquerias de esta region se tuvo en cuenta no solamente el
resultado del modelo, sino que ademas si el recurso esta en niveles de superiores a RMS lo cual
significa que las poblaciones de peces ya estan en la zona de sobreexplotacion que implica
disponer de supuestos de que las poblaciones se encuentran en un relativo peligro de su
estabilidad en la naturaleza lo cual obligd a aplicar medidas precautorias como montar
escenarios de la disminucion de los niveles de rendimiento maximo sostenible entre un 5y un
10% de valor estimado por los modelos propuestos.

Los datos anteriores fueron consultados con el Comité Técnico Interinstitucional, el cual
recomendo aplicar medidas precautorias teniendo en cuenta que recursos como el mero se
encuentran en el libro rojo de especies amenazadas.

Se agruparon las especies demersales como: gualajo, merluza, pelada, cabezudo, alguacil,
bagre, barbeta, barbinche, botellona, guayaipe, languados, machetajo, fato, robalo y Zafiro.

Igualmente se agruparon como pelagicos medianos a las siguientes especies o grupos de
especies: jurel varias especies, aguja, barracuda, espejuelo, sardinata y pampano. En la tabla
22 se presenta la propuesta final de las posibles cuotas que debe ser aplicada para el ano de
2011.

CAPITULO 3

MAR CARIBE

Los datos analizados del Caribe colombiano proceden de muestras bioldgicas tomadas en
diferentes puertos de desembarque de la flota industrial y artesanal localizados en los
municipios de Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, Acandi, Juan de Acosta, Riohacha, Turbo,
Uribia, San Antero, Puerto Colombia, Manaure, Tolu, Necocli y Tubara.

Esta informacion corresponde a muestras de 23 especies entre peces y crustaceos (20 peces y
3 crustaceos), de la cual solo se pudo utilizar la de 12 especies de peces y de 2 especies de
crustaceos por sus caracteristicas de adaptacion a las necesidades de procesamiento de la
informacion.
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Peces

Familia Carangidae

Para esta familia se reportaron 405,8 t desembarcadas en el litoral. Del género Caranx (jureles
y cojinuas) se registraron 258,4 t, donde el Jurel aleta amarilla (C. crysos) y la CojinGa negra
(C. hippos) fueron las especies mas representativas (30,71% y 30,51% respectivamente).

Cojinua negra Caranx crysos (Mitchill, 1815) q
el 4
. i _-\H'“\.___
Esta especie es encontrada por lo general cerca a < Yy i
la costa, hasta los 100 m de profundidad, poco " . ~

comun alrededor de los arrecifes. Formadora de
cardumenes. Los juveniles son frecuentemente
encontrados asociados a Sargassum flotantes. Se
alimenta de peces, cangrejos, camarones y de otros
invertebrados. Es comercializada fresca, congelada, y salada. A menudo utilizado como
carnada (Carpenter, 2002).

De acuerdo con la informacion reportada para el analisis de esta especie se encontro que las
445,33 t desembarcadas se realizaron en los municipios de Santa Marta (39,9%), Riohacha
(27,7%), Cartagena (9%), Manaure (6,9%), y en los municipios de Acandi, Barranquilla, Puerto
Colombia, San Antero, Tolu y Tubara (alcanzaron en conjunto un 23,5%); en cuanto a los artes
de pesca empleados en su captura, se determiné que el chinchorro (57,7%) fue el arte que mas
aportoé al volumen de las capturas, seguido por las redes de enmalle (34,6%) y las lineas de
mano (7%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre los rangos de 7,5 y 58,5 cm
de longitud total (LT) (n = 3897); el 95,6 % estuvo por debajo de la talla media de madurez
(TMM) (35,4 cm LT) y el 4,4 % por encima, mientras que el 80 % estuvo por debajo de la talla
media de captura (TMC) (26,4 + 0.12 cm LT) y el 20 % por encima (Figura 82).
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Figura 82. Estructura de tallas de Caranx crysos. Caribe colombiano; talla media de
captura (TMC, linea roja discontinua), y talla de madurez (TM, linea verde discontinua).
Fuente AUNAP - SEPEC

Durante los dos anos de muestreo se identifica un solo grupo de tallas lo cual significa que la
especie tuvo un comportamiento homogéneo durante estos dos aios; que, ademas, hace que
la talla media de captura sea representativa de los meses muestreados.

Madurez

Se determind la relacion Macho-Hembra en 1:0,04. La mayoria de los individuos se encontraron
en estado Inmaduro, tanto hembras (41,0%) como machos (91,4%). El 25,6% de las hembras
estaban En Maduracién, mientras que solo el 0,3% de los machos se encontraron en este estado.
El 20,5% de las hembras y el 7,1% de los machos reportados estaban maduros.

Modelos de produccién

El ejecutar le modelo de produccion excedente con remuestreo BOOTSTRAP, se encontré que
el RMS fue de 420 t, que puede ser capturada con una intensidad de pesca de 293 faenas de
pesca por ano; es notable anotar que las unidades de densidad relativa (cpue), estan
marcadamente disminuyendo (Figura 83)
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Figura 83. Desarrollo del modelo de produccion excedente analizando la estructura de

la CPUE. Fuente AUNAP - SEPEC.

Se empleo como segundo modelo, la simulacion bayesiana de 100 afos de pesquerias con 7
diferentes escenarios de comportamiento de la naturaleza, éstos de manera estandarizada,
los resultados muestran un RMS de 313 t.; con una tasa de aprovechamiento del 10 %. (Figura

84)
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Figura 84. modelo bayesiana de la simulaciéon pesquera mostrando un RMS al 10 % de
la tasa de aprovechamiento. Fuente AUNAP - SEPEC.

De otra parte, el modelo bioeconémico de Thompson y Bell muestra un RMS de 433 t, y con un
nivel econémico cercano a los $6.000 millones de pesos; pero con un recurso se alcanzo su
nivel 6ptimo que pude asimilarse como un punto de referencia limite, que sugiere que el
manejo de la pesqueria debe ser muy prudente. (Figura 85)
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Figura 85. desarrollo del modelo bioeconémico de Thompson y Bell. Fuente AUNP -
SEPEC.

Recomendacion.

Es una especie de la que muy poco se sabe sobre la biologia e historia de vida por lo que se
recomienda un estudio en este sentido. Dado que es un recurso de la pesca artesanal, se
requiere informacion sobre el esfuerzo y métodos de pesca, etc.”

Jurel aleta amarilla Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Es una especie pelagica de habitos neriticos, los
juveniles suelen encontrarse en aguas salobres
estuarinas y en playas arenosas o en praderas de pastos
marinos, o con abundantes vegetales, pueden entrar a
los rios (Cervigon et al., 1992). Forman cardimenes de
movimientos rapidos, aunque los peces mas grandes
pueden ser solitarios. Se alimentan de pequenos peces,
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camarones, y otros invertebrados. Suelen hacer ruidos semejantes a grunidos cuando son
capturados (Carpenter, 2002).

Segun la informacion reportada para el analisis de esta especie se encontro que de las 112,82
t, en Barranquilla y Santa Marta fueron los municipios donde se realizaron la mayoria de los
desembarcos (32,94% y 21,61%), seguidos por San Antero (17,23%), Cartagena (14,03%), Tolu
(10,29%), Necocli (9,32%), Turbo (5,09%), y Acandi, Riohacha, Juan de Acosta, Manaure,
Tubara, Puerto Colombia y Uribia (14,63%); se determin6 que las redes de enmalle fueron las
mas utilizadas con un 65,3%, seguidas por los chinchorros con un 15,9% y las lineas de mano
con un 10,7%, otras artes como las nasas, las atarrayas y los boliches aportaron en conjunto el
8,1%.

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre los rangos de 7.5 y 87.5 cm
de longitud total (LT) (n = 4180); el 94,7 % estuvo por debajo de la talla media de madurez
(TMM) (60,1 cm LT) y el 5,3 % por encima, mientras que el 75,5 % estuvo por debajo de la talla
media de captura (TMC) (27,5 £ 0.22 cm LT) y el 24,5 por encima (Figura 86).
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Figura 86. Estructura de tallas de Caranx hippos. Caribe colombiano. Se muestra la talla
media de captura (T. M.C., linea roja discontinua) y talla de madurez (T.M. linea amarilla
discontinua). Fuente AUNAP - SEPEC.
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Se distinguen dos grupos de tallas, uno comprendido entre los 7,5 cm y los 32.5 cm Lt., y otro
pequeno entre los 47.5 cm y los 65.5 cm Lt., correspondiente a los organismos mas grades,
por lo tanto, la pesqueria se esta ejerciendo sobre los tamanos mas pequenos

Madurez

La relacion Macho-Hembra para esta especie fue de 1:0,06. La mayoria de las hembras estaban
maduras (61,5%), mientras que el porcentaje de machos maduros fue del 25,5%. La mayoria
de los machos se encontraron en estado Inmaduro (73,1%), en cambio no hubo hembras
reportadas en este estado. Para el estado En Maduracion, no hubo machos reportados,
mientras que solo un 7,7% de las hembras se encontro en este estado.

Se recomiendan estudios biologicos pesqueros y estimacion del esfuerzo pesquero, ya que es
una especie de la que se sabe muy poco.

Modelos de producciéon

El modelo de Thompson y Bell muestran un rendimiento maximo sostenible en 450 t que fue
el mismo al rendimiento maximo economico equivalente a $ 1.248.130 millones, lo mas
destacado de este modelo es que muestra que ya se ha pasado el RMS y se esta en el nivel de
sobrepesca (Figura 87).

El modelo de produccion excedente evaluado con la teoria bayesiana de 7 escenarios de la
naturaleza probados con 100 anos de simulacion y con 100 salidas de biomasas y 100 de
capturas mostraron un nivel de aprovechamiento al 10% de la biomasa de 196 t (Tabla 20, Figura
88) este valor es casi la mitad del estimado con el modelo de Thompson y Bell, que determina
una decision dificil de evaluar.

Bajo el tipo de comportamiento estudiado y teniendo en cuenta que el recurso este en el
limite de los niveles maximos de aprovechamiento, es posible hablar de un nivel de 150 t como
aprovechamiento deseable.
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Figura 87. Modelo bioeconémico de Thompson y Bell para Caranx hippos, Caribe
colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC

Tabla 20. Simulacion de las poblaciones de jurel aleta amarilla del Caribe
colombiano 7 escenarios de la naturaleza. Fuente AUNAP - SEPEC.

Estado de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
399.9094| 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.025 69 102 111 114 117 118 119 107
0.05 17 133 176 195 206 214 219 166
0.075 0 76 190 239 267 285 298 194
0.1 0 6 143 241 295 330 355 196
0.125 0 0 33 196 288 345 386 178
0.15 0 0 0 85 240 329 390 149
0.175 0 0 0 4 136 275 364 111
0.2 0 0 0 0 13 173 304 70
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Figura 88 . Modelo de produccion excedente para Caranx hippos en el Caribe
colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC

Recomendaciones

De acuerdo con los modelos utilizados y teniendo en cuenta que los niveles de
aprovechamiento estan en niveles peligrosos se recomienda una cuota no superior a las 150 t.

Teniendo en cuenta que esta especie es de especial interés para la pesca artesanal y que de
forma preliminar el modelo de produccion excedente no muestra mayores posibilidades de
capturas, se recomienda manejar y regular el esfuerzo de pesca y estimulando de manera

moderada el uso de esta.

Es importante estimular estudios de dinamica poblacional que permitan conocer la estructura
de la poblacion, sus posibles migraciones, las épocas de reproduccion y su potencial; asi mismo
es interesante elaborar un estudio que permita entender las caracteristicas de su pesqueria y

el comportamiento social y economico de la misma.
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Jurel ojon Caranx latus (Agassiz, 1831)
Es una especie pelagica, formadora de cardimenes, £3
usualmente encontrada en arrecifes costeros, .

alrededor de islas y mar adentro. Los juveniles se
encuentran asociados a la costa y a playas arenosas,
asi como también a fondos fangosos. Pueden penetrar
en aguas salobres y ascender por los rios. Se alimenta
de peces, camarones y de otros invertebrados (incluyendo pteropodos) (Carpenter, 2002).

La informacion reportada para el analisis de esta especie indica en cuanto a los artes de pesca
empleados en la captura de esta especie, se encontré que lineas de mano fueron las mas
utilizadas con un 46,3%, las redes de enmalle 41,7% y los chinchorros 12,0%.

La informacion reportada para el analisis de esta especie indica que para el 2018 se capturaron
11,2 t., Santa Marta (83,2%) fue el municipio que mas contribuyo al desembarco seguido por
Cartagena (15,1%), y por Riohacha, Manaure y San Antero que en conjunto aportaron el 1,7%;
en cuanto a los artes de pesca empleados en la captura de esta especie, se encontro que, las
redes de enmalle (57,3%) y las lineas de mano (39,1%) fueron las mas utilizadas, seguidas del
chinchorro (6%) y palangre (1%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre los rangos de 14,5y 88,8 cm
de longitud total (LT) (n = 501); la talla del 72,9% de los individuos capturados estuvo por
debajo de la talla media de captura (TMC) (36,8 cm LT), mientras que el 27,1% por encima
(Figura 89).
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Madurez

La relacién Macho-Hembra fue de 1:0,02. La mayoria de las hembras estaban maduras (71,4%),
y solo el 1,3% de los machos estaba en este estado. El 31,5% de los machos y el 28,6% de las
hembras estaban inmaduros. El 0,3% de los machos y ninguna hembra se encontraron En
Maduracion.

Caranx latus
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Figura 89. Estructura de tallas de Caranx latus. Caribe colombiano. feunte AUNAP -
SEPEC.

Ojo gordo Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)

El ojo gordo es una especie pelagico-costera que tiende =
a formar cardimenes compuestos por individuos
pequenos y grandes; prefiere aguas costeras someras y
puede pasar de zonas arrecifales hasta aguas turbias,
en algunas ocasiones pueden descender hasta los 170 m
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de profundidad; se alimenta de invertebrados plancténicos o benténicos que van desde
foraminiferos hasta camarones (Fischer et al., 1995).

Este pequeno pelagico es capturado principalmente por la flota artesanal, siendo muy
importante su pesca en el golfo de Salamanca, donde se captura principalmente con linea de
mano. Para el litoral se reportaron en el ano 2018, 17,8 t desembarcadas la Bahia de Santa
Marta y Bolivar.

De acuerdo con la informacion reportada para el analisis de esta especie se encontro que los
municipios donde se desembarcé fueron Santa Marta con el 81,9% del total de los desembarcos,
Riohacha con 8,2%, Manaure con 6,1% y Barranquilla, Cartagena, Juan de Acosta y Tolu cuyo
aporte consolidado fue del 3,8%; en cuanto a los artes de pesca empleados en la captura de
esta especie, se encontrd que las lineas de mano fueron las mas utilizadas (83,9%), seguidas
por los chinchorros (13,5%) y las redes de enmalle (2,6%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 13,0 y 40,0 cm LT, las tallas
del 64,2% de los individuos capturados estuvieron por debajo de la TMC (25,6 cm LT), mientras
que las de un 35,8% estuvieron por encima; con respecto a la TMM, las tallas del 83,2% de los
individuos capturados estuvieron por debajo de los 26,7 cm LT (TMM) y las del 16,8% restante
estuvieron por encima (Figura 90).
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Figura 90. Estructura de tallas de Selar crumenophthalmus. Caribe colombiano. Fuente

AUNAP - SEPEC.

Madurez

La relacion Macho-Hembra se determino en 1:0,18. El 85,4% de los machos se encontro en
estado Inmaduro, mientras que el porcentaje de hembras fue de 9,2%.
hembras se encontraron maduras (66,8%), mientras que el porcentaje de machos fue de 10,5%.
En maduracion, el porcentaje de hembras fue de 24,0% y el de machos fue de 4,1%.

Modelos de producciéon

La mayoria de las

Con la informacion disponible y con base en el modelo de Thompson y Bell se estimo un
rendimiento maximo sostenible de 34 t que coincide con el rendimiento maximo economico
(Figura 91) el valor estimado para este recurso fue de $148 millones.
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Figura 91. Curva de rendimiento maximo sostenible de Selar crumenophtalmus en el litoral
Caribe. Fuente AUNAP - SEPEC

Recomendacion

Este recurso parece estar en los niveles de maximo aprovechamiento y no se recomienda que
se aumente el esfuerzo de pesca.

Familia Lutjanidae

Para esta familia se reportaron 142,9 t desembarcadas en el litoral. Del género lutjanus
(pargos) se registraron 80,9 t, donde el pargo rayado (Lutjanus synagris) tuvo un 31,0% de
representatividad, el pargo ojo amarillo (L. vivanus) con 20,9%, el pargo rojo (L. purpureus)
con 20,1% y el pargo palmero (L. analis) con 16,6%; mientras que Rhomboplites aurorubens y
Ocyurus chrysurus tuvieron 3,5% y 39,8% de representatividad en los desembarcos
respectivamente).
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Pargo palmero Lutjanus analis (Cuvier, 1828)

Muy comUnmente encontrados sobre fondos arenosos
con vegetacion, en bahias y estuarios de manglar a lo
largo de la costa, también se le puede encontrar
alrededor de los arrecifes de coral. Se alimenta
principalmente de peces, crustaceos y moluscos. Es
una especie solitaria, rara vez vistos en grupos fuera
de la temporada de desove, tiempo en el cual forman impresionantes agregaciones que puede
durar varias semanas. Edad maxima de vida: 14 anos. Comercializado fresco y congelado
(Carpenter, 2002). Para el ano 2018 se reportaron 7,6 t capturadas por la flota artesanal y
1,9 t por la industrial.

Segun lo reportado para el analisis de esta especie, los municipios de Manaure (35,8%),
Riohacha (22,6%), Santa Marta (16,3%) y Cartagena (14,6%) fueron los que mayores
desembarcos registraron en el litoral, mientras que Juan de Acosta, Turbo Necocli y Uribia
aportaron en conjunto el 10,7%. El chinchorro fue el arte de pesca mas utilizado en su captura
(82,6%), seguido no tan cerca por las lineas de mano (16,0%) y las redes de enmalle (1,4%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 15,0 y 69,5 cm Lt. (Fig. 85).
El 76,4% de los individuos muestreados registraron una TMC inferior a la estimada (28,0 cm LT)
y el 23,6% por encima (Figura 92); la TMM registrada fue de 44,6 cm LT, por lo que el 91,0% de
los individuos capturados presento una talla inferior a esta, mientras que solo el 9,0% tuvo
tallas superiores.

Madurez
Se encontro una relacion de Macho-Hembra de 1:0,03. El 100% de las hembras y el 95,8% de
los machos se encontraron en estado Inmaduro.
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Figura 92. Estructura de tallas de Lutjanus analis. Caribe colombiano. fuente AUNAP -
SEPEC.

Pargo rayado Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Esta especie prefiere una gran variedad de tipos de
fondo, pero sobre todo las zonas proximas a los
arrecifes de coral y a fondos arenosas con vegetacion,
en general prefiere aguas trasparentes y limpias. Se le
encuentra en aguas costeras poco profundas hasta 400
m. Se alimenta de peces, crustaceos, gusanos,
gasteropodos y cefalopodos. A menudo forma grandes grupos, en especial durante la
temporada de desove (Carpenter, 2002)

Para el ano 2018 se reportaron 52,5 t capturadas Unicamente por la flota artesanal.

Los datos analizados provienen de las capturas registradas principalmente de los desembarcos
en Riohacha con 36,4%, Manaure con 27,6% y Cartagena con 11,7% y en menor medida Santa
Marta con 8,1%, Barranquilla y Uribia cada con 3,2%, Juan de Acosta con 2,7%, San Antero con
2,3%, Toll con 2,1% y Tubara 1,3%, y Necocli y Puerto Colombia con menos del 1% cada uno.
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Las redes de enmalle (56,3%) y los palangres (29,0%) fueron los artes de pesca mas usados en
la captura de esta especie, mientras que las lineas de mano y los chinchorros registraron
porcentajes de empleo de 12,2% y 2,2 % respectivamente.

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 7,5 a 49,5 cm Lt., la TMC se
estimo6 en 22,3 + 0.08 cm LT, resultando un 66,3 % por debajo de la TMC, y el 66,7% por debajo
(Figura 93). La TMM se estimo en 29,3 cm LT, por lo que un 77,5% de los individuos registrados
presentaron tallas por debajo de la TMM, mientras que sélo el 22,5% presentaron tallas por
encima.

Rodriguez y otros (1999) reportan un rango de tallas entre 6 y 47 cm LT, con una talla media
de captura de 26,4 cm LT.
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Figura 93. Estructura de tallas de Lutjanus synagris. Caribe colombiano. Se estima la
talla medida de captura (T.M.C., linea roja discontinua) y talla de madurez (T.M, linea
verde descontinua)
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Madurez

La relacion Macho-Hembra determinada fue de 1:0,007. En estado Inmaduro se registré al
95,5% de los machos y al 11,1% de las hembras. El porcentaje de hembras y machos maduros
fue de 51,9% y 0,8% respectivamente. En Maduracion se encontré al 29,6% de las hembras y
al 2,5% de los machos.

Modelos de producciéon

La curva de captura de equilibrio de Thompson y Bell muestra que con el nivel de esfuerzo
actual de la pesqueria se obtiene un rendimiento maximo sostenible actual (RMS) de 123 t,
cuyo valor estimado con este mismo modelo es de $ 617.065 millones de pesos (Figura 94),
encontrandose la pesqueria plenamente explotada y tendiente a la sobrepesca.
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Figura 94. Curva de rendimiento mdaximo sostenible para pargo rayado Lutjanus
synagris, Caribe colombiano. fuente AUNAP - SEPEC

Se utilizaron modelos de produccion excedente aplicando la modelacion de Bayes y la
estrategia de simulacion de 7 escenarios de la naturaleza los cuales fueron inicialmente
evaluados mediante una simulaciéon de 300 afos con 100 diferentes posibilidades de biomasa

160



AUNAP

— AUTORIDAD MACIOMAL
DE ACUICULTURA Y PESCA

El campo Minagricultura
es de todos

y 100 posibilidades de capturas, los resultados muestran que los maximos valores obtenidos
con una tasa de aprovechamiento al 10% de la biomasa es de 36,6 t que es la recomendacion
que se pude presentar para mantener esta poblacion en estados saludables (Tabla 21, Figura
95).

Tabla 21. Simulacién de la poblaciéon de pargo rayado del Caribe colombiano
con 7 diferentes estados de la naturaleza. fuente aunap - sepec.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14]Captura
25,105626 1,050 1,100 1,150 1,200 1,250 1,300 1,350]esperada

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0

12,6 19,0 21,0 21,9 22,5 22,9 23,1] 20,4247285
3,3 24,0 32,8 37,1 39,6 41,2 42,3] 31,4686034
0,0 13,8 34,6 44,8 50,7 54,6 57,4} 36,5553184
0,0 1,0 25,1 44,3 55,4 62,7 67,8] 36,6299902
0,0 0,0 6,4 34,6 53,0 64,9 73,3] 33,1714603
0,0 0,0 0,1 14,9 42,6 60,7 73,3] 27,3567866
0,0 0,0 0,0 0,7 22,8 49,1 67,2] 19,9899497
0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 28,9 54,3] 12,2567107
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 33,00 5,41960629
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7] 0,95360923
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,00565191

Pargo chino.Caribe

1]
T
©
=
]
Q
(7]
]
©
-
=]
-
Q
©
O

0,1 0,15

Tasas de produccion
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Figura 95. Resultados de la simulacion de las pesquerias de pargo rayado para el
Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.

Recomendacion

Teniendo en cuenta que los modelos aplicados demuestran que el recurso esta en niveles que
han sobrepasado los puntos de referencia se sugiere que la cuota tenga como un techo maximo
32 y 36,6 t que es el valor obtenido con el modelo de simulacion bayesiana, aunque los
desembarcos registrados estan en las 52 t.

Es importante tener en cuenta que la talla media de captura estimada es menor a la talla
media de madurez gonadal lo que indica que se esta aprovechando parte del recurso que aun
no ha madurado sexualmente, por lo cual es imperativo proponer las normas necesarias, como
regulacion del esfuerzo de pesca o vedas temporales, para que las capturas futuras no excedan
los valores de RMS y REMS, poniendo en peligro la sostenibilidad biologica y pesquera del
recurso.

Pargo rojo Lutjanus purpureus (Poey, 1866)

Esta especie tiene una amplia distribucion, pero
prefiere zonas rocosas de talud, de los 30 hasta los
160 m de profundidad, comunes entre 70 y 120 m;
los juveniles viven en aguas someras de fondos
blandos y se ha detectado que pueden soportar
aguas salobres; se alimenta de peces, crustaceos,
cefalopodos, diversos invertebrados bentonicos y de organismos planctonicos (Cervigon, et al.,
1992; Carpenter, 2002).

Se reporta para el periodo de 2018, un total desembarcado de 23,7 t por la flota artesanal e
industrial.

Los desembarcos, de pesca artesanal de esta especie se realizaron principalmente en Acandi
(61,5%), asi como en Juan de Acosta (20,5%), mientras que y Barranquilla (3,3%). De acuerdo
con la informacion obtenida, el arte de pesca mas utilizado para la extraccion de este recurso
fueron las lineas de mano (91,4%), y en menor medida las redes de enmalle (7,5%).

162



AUNAP

\ ) AUTORIDAD NACIONAL

Y PE
o~ DE ACUICLULTURA, SCA

ro Elcampo : :
$ es de todos e

Estructura de tallas

La distribucidn de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 12,5y 77,5 cm Lt., (Figura
96). La TMC para esta especie se estimo en 33,9 + 0.31 cm LT y la TMM en 46,6 cm LT (n =
30), lo que resulta en que el 50% de las tallas de los individuos muestreados estan por encima
tanto de la TMC como de la TMM. La talla media reportada para la region que es de 60 cm LT
(Fischer et al., 1995), que es un valor muy superior al reportado aqui.
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Figura 96. Estructura de tallas de Lutjanus purpureus, SE MUESTRA LA TAMMA MEDIA DE
CAPTURA (T.M.C., linea roja discontinua) y la talla madurez T.M. (linea verde
discontinua) Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC

Modelos de produccién

Al aplicar el modelo de Thompson y Bell se observd que la especie se encuentra en niveles de
equilibrio que pueden facilmente pasar a sobrepesca, el rendimiento maximo sostenible fue
calculado en 46 t, el rendimiento maximo economico muestra un valor de $ 229.942 mil
millones que es indudablemente uno de los recursos de mayor valor de los ya analizados (Figura
97).
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Recomendacién

Teniendo en cuenta que las estimaciones sobre la dinamica del recurso, la cual muestra un
sistema en altos niveles de sobreexplotacion. Se propone una cuota de aprovechamiento de
46 t con un seguimiento estricto a los desembarcos, igualmente se debe establecer un
ordenamiento de las pesquerias objeto de esta especie ya que por el alto valor econémico que
representa debe estar reglamentada como especie objeto.
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Figura 97. Modelo bioeconémico de Thompson y Bell para Lutjanus purpureus - Caribe
colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC
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Familia Mugilidae

Lisa Mugil incilis (Hancock, 1830)

Tiene una amplia distribucion en la costa
septentrional de Sur América en especial en las
aguas estuarinas salobres o similares, pero
definitivamente nunca en aguas oceanicas
(Cervigon et al., 1992).

Para 2018 se obtuvo un registro de las capturas, tanto de la flota industrial como artesanal de
198.1 t; Los datos reportados para estudiar esta especie provinieron de Acandi en 9,1%, San
Antero 5,2%, y de Turbo 85,7%. En cuanto a las artes de pesca la atarraya representa el 12,2%
y redes de enmalla en 87,8%.

Modelos de producciéon

El analisis predictivo de Thompson y Bell muestra que con el nivel de esfuerzo actual la
pesqueria puede soportar un rendimiento maximo sostenible de 386 t, valoradas en $1. 930.
482 mil millones (Figura 98).

Bajo este escenario se observa que las condiciones actuales se encuentran por debajo de los
puntos de referencia tanto objetivo como limite (rendimiento maximo sostenible - RMS; y
rendimiento econdmico maximo sostenible -REMS) respectivamente. No obstante, su captura
se debe relacionar con los otros recursos ya que las pesquerias de esta especie también forman
parte de la realizada con arrastres cuyo objeto es el camardn de aguas someras.
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Figura 98. Curva de rendimiento maximo sostenible para la lisa Mugil incilis - Caribe
colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.

Recomendacion

Teniendo en cuenta, que el modelo muestra que el recurso esta en una fase de
sobreexplotacion, se recomienda una cuota de captura no superiora a las 231 t (40% menos de
lo estimado) que bajo los actuales esquemas de aprovechamiento es aceptable con un nivel
de capturas que pueden permitir la salud del recurso. La informacion evaluada corresponde a
las capturas de la pesca artesanal, considerando la posibilidad de aumento del esfuerzo
pesquero y la fisiologia de la especie, es importante determinar las zonas de desove y
crecimiento de alevinos y juveniles, a fin de proponer estrategias de manejo.
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Familia Centropomidae

Rébalo Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Habitan en casi todos los sistemas marinos costeros. o J . g
Los juveniles se localizan en estuarios y lagunas en ) > . Q -
aguas salobres e hipersalinas. Los adultos se
encuentran hasta los 20 m de profundidad. Se
alimentan principalmente de peces y crustaceos
(Cervigon, et al., 1992; Carpenter, 2002).

En el afo 2018 se reportaron 40,2 t desembarcadas, las capturas han presentado un descenso
significativo desde 110,7 t reportadas para el ano 1996 a la fecha (60%).

San Antero fue el municipio que mas desembarcos registro de esta especie (52,4%), seguido
por Cartagena (24,2%), y en menor proporcion Turbo (9,4%), Barranquilla (7,5%), Acandi (5,6%),
Necocli (0,7%) y Santa Marta (0,2%). Las redes de enmalle fueron los artes de pesca mas
utilizados en la extraccion de esta especie (90,6%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 7,5y 102,5 cm LT, la TMC se
estimo en 41,5 + 0.25 cm LT, (n = 4600) que es igual a la TM estimada en 41,5 cm LT, este es
un valor diferente a los suministrados por trabajos anteriores en 62,2 cm LT, (Gomez-Canchong
et al., 2004; 2004a), (Figura 99), que pueden estar indicando disminuciones en los valores
poblacionales.

El alto nivel de capturas de tallas menores puede estar reflejando que la especie esta siendo
capturada en aguas someras ya que los registros disponibles en esta investigacion muestran,
como se comento6 anteriormente por una gran variedad de artes de pesca tradicionalmente de
pesca artesanal.
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Figura 99. Estructura de tallas de Centropomus undecimalis, la linea roja representa
tanto la talla de madurez como la talla media de captura. Caribe colombiano. Fuente
AUNAP - SEPEC

Madurez

Se encontro una relacion de Macho-Hembra de 1:0,12. Tanto hembras como machos
registraron sus mas altos porcentajes para el estado de Inmaduro (54,3% y 91,7%
respectivamente). Para las hembras se determind un porcentaje de 22,9% En Maduracion, y
para los machos fue de 5,3%. Solo el 3,0% de los machos y el 17,1% de las hembras estaban
maduros.

Modelos de produccion

La estructura del modelo de Thompson y Bell muestra un rendimiento maximo sostenible de
114 t y un rendimiento maximo econémico de $ 70.827 mil millones de pesos; pero el modelo
esta mostrado un nivel de aprovechamiento que se encuentra en la zona de sobreexplotacion,
los niveles de produccion actuales se encuentran por debajo de estos optimos econémicos y
sostenibles, debe anotarse la importancia de hacer estudios dirigidos a las identificaciones en
los diferentes artes de pesca, ya que aparecen otras categorias de robalo, pero se desconoce
si equivalen a la misma especie, lo que no permite avanzar en los estudios (Figura 100).
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Figura 100. Modelo bioeconémico de Thompson y Bell para Centropomus undecimalis
Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.

Con el fin de evitar un colapso de esta pesqueria por la informacion limitada en cuanto a los
desembarcos reales, se sugiere un manejo de alternancia de areas de aprovechamiento, las
cuales podrian intercalarse. Asi mismo se podrian establecer areas de reserva que protejan
etapas criticas y vulnerables del ciclo de vida de la especie.

Para el rébalo la relacion longitud peso es W= 0,0094L% *7% con un r? de 0,9765 (n = 573
ejemplares). La prueba de t para el coeficiente b arrojo resultados que demuestran su igualdad
estadistica con el valor 3 (P > 0,05) por lo que es posible correr el modelo rendimiento por
recluta. El coeficiente b estimado en el presente estudio es muy similar al reportado por el
Instituto Nacional de la Pesca de México (2007; Doc. Ele) para el golfo de México de 3,0 para
1996 y de 2,97 para el afno 1997.
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Este modelo muestra que efectivamente el recurso se encuentra bajo presion (Figura 101). Al
realizar un cambio teérico con el fin predecir resultados se aumentando el nivel de selectividad
del arte en un 30% de manera que la talla minima de captura fuera aproximadamente de 29
cm de LT.

——Y/R"M 0,197

0,08 1 —8—Y/R' M 0,403

Y/R"M0,5418

—>Y/R"M 0,889
0,06

Rendimineto por Recluta
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Tasa de explotacion

Figura 101. Modelo de Bevert y Holt de Rendimiento relativo por recluta Centropomus
undecimalis para el Caribe colombiano. Fuente AUNPA - SEPEC.

Se observa como el rendimiento aumenta tedricamente en un 8 % sobre valores actuales. Esta
modelacion conjugada con una eventual disminucion del esfuerzo podria logar buenos
resultados en periodos de 3 6 4 afos.

Recomendacién

Se debe establecer una cuota de 58 t, pero es importante hacer un estudio de selectividad de
artes de pesca con respecto a esta especie, utilizando diferentes ojos de malla, para evaluar
un determinando comportamiento de las pesquerias objeto que incluyan a esta especie como
fauna de acompanamiento.
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La vigilancia cientifica como monitoreo de las tallas medias de captura y las tallas medias de
madurez sexual, asi como el indice de captura por unidad de esfuerzo y las medidas de
proteccion, como el control de esfuerzo de pesca, deben ser de estricto cumplimiento, ya que
por las caracteristicas bioldgicas de la especie, un intenso aprovechamiento de los mismos
pueden llegar a colocar en un estado critico a sus poblaciones.

Familia Trichiuridae

Sable Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)

Es una especie bentopelagica, ocasionalmente
encontrada en la plataforma continental hasta 100m
de profundidad, pero prefiere las aguas costeras poco
profundas sobre fondos fangosos, a veces en la superficie durante la noche. Los juveniles e
inmaduros se alimentan de crustaceos y peces pequeios, y los adultos solo de peces. Esta
especie madura en alrededor de los 2 afos. Los huevos son pelagicos. Frecuentemente
capturados con redes de arrastre de fondo y artes de playa, asi como con trasmallos, redes de
cerco y lineas de mano. Es comercializado fresco, congelado y salado (Carpenter, 2002).

La produccion reportada por el sistema para el aino de 2018 fue de 23.4 t; de las culales los
reportes mas importantes fueron para Santa Marta donde se presentd el mayor porcentaje de
desembarco (79,1%), seguido no tan cerca por Turbo (16,7%), Barranquilla (3,1%) y Tubara
(1,1%). Los chinchorros fueron los artes de pesca mas utilizados en la extraccion de esta
especie (46,4%), asi como las lineas de mano (29,7%) y las redes de enmalle (7,1%).

Estructura de Tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 50 y 115 cm LT, la TMC se
calculé en 73,2 cm LT (n =616), indicando que un 68,3 % de las tallas registradas estuvieron
por debajo de esta (Fig. 98); la TMM estimada fue de 82,4 cm LT, por lo que el 84,3 % de los
individuos capturados registré tallas inferiores a esta, por lo que se sigue demostrando que
este recurso se encuentra en los limites de su captura, y que implica que deben tomarse
medidas de manejo para que esta situacion no afecte el potencial sexual de la especie. (Figura
102)
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Madurez

La relacion Macho-Hembra determinada fue de 1:0,01. EL 99,2% de los machos se encontro en
estado Inmaduro, mientras que el 60,0% de las hembras y el 0,6% de los machos estaban
maduros. En Maduracion se registraron el 40,0% de las hembras y el 0,3% de los machos.
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Figura 102. Estructura de tallas de Trichiurus lepturus. Se muestra la talla media de
captura (T.M.C, linea roja discontinua, y la talla de madurez (T.M. linea verd
discontinuas). Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.

Modelos de producciéon

El modelo bioeconomico de Thompson y Bell muestra un recurso no sobre explotado con un
nivel de rendimiento maximo sostenible de 162 t que corresponde a un valor de $330 millones
(Figura 103).
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Figura 103. Modelo bioeconémico de Trichiurus lepturus - Caribe colombiano. Fuente
AUNAP - SEPEC.

Las capturas de este recurso no representan una actividad importante, ya que en muchas
ocasiones se consideran como pesqueria de desecho de la pesca con palangre, pero que se
considera de alguna importancia en la pesca con chinchorro, por lo que se anotan capturas
para el ano 2000 de 12.137 t en La Guajira y 8.239,09 kilos en el departamento del Magdalena
(Gomez-Canchong, Manjarres, Duarte, & Altamar, 2004).

Durante la revision de los datos trabajados en los dos afnos mas recientes (Barreto & Borda,
2008) 2007 y 2008 se muestra un decaimiento del comportamiento de esta pesqueria lo que
obliga a realizar un seguimiento profundo de su situacion y de profundizar en los temas de su
biologia ecologia y pesquerias.

Recomendacién

Se sugiere un valor de 40 t (25% del RMS) como cuota de pesca, ademas realizar una evaluacion
de las condiciones de aprovechamiento de las redes de enmalle que son las que reportan las
mayores incidencias.
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Familia Scombridae

Para esta familia se reportaron 417,35 t desembarcadas en el litoral. Del género
Scomberomorus (sierras y carites) se registraron 91,09 t, donde la sierra comdn
(Scomberomorus cavalla) y \a sierra carite (S. regalis) fueron las especies mas representativas
(52,5% y 47,4% respectivamente). El género Thunnus con 326,27 t desembarcadas, tuvo a la
albacora (Thunnus alalunga) como su mayor representante en los desembarcos con 92,8%.

Sierra comun Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829)

Esta es una especie de habitos pelagicos, aunque
prefiere estar cerca de la costa, no forma grandes
cardumenes y en ocasiones se le ve solitario, sus
preferencias alimenticias estan sobre pequefos y medianos pelagicos (Cervigon, et al., 1992)
y (Gomez-Canchong, Manjarres, Duarte, & Altamar, 2004).

En el afo 2018 se reportaron 30,9 t capturadas Unicamente por la flota artesanal.

Los municipios donde se presentaron desembarcos de esta especie fueron Santa Marta (27,3%),
Told (19,1%) y Acandi (14,5%), seguidos por el grupo conformado por Barranquilla, Cartagena,
Juan de Acosta, Manaure, Necocli, Puerto Colombia, Riohacha, San Antero y Tolu (39,1%); en
cuanto a los artes de pesca empleados en la captura de esta especie, se determino que las
redes de enmalle fueron las mas utilizadas (71,8%), seguidas por las lineas de mano (23%) y los
chinchorros (3,8%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 17,5 y 147.5 cm Lt., (Figura
104). Las tallas del 66,4% de los individuos muestreados estuvo por debajo de la TMC (51,8 cm
LT), mientras que un 33,6% estuvo por encima (); con respecto a la TMM de esta especie (53,2
cm LT), se determin6 que un 50,3% de los individuos medidos estuvo por debajo de esta, y el
49,7% restante estuvo por encima.
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Figura 104. Estructura de tallas de Scomberomorus cavalla. Se muestra la captura
media (T.M.C. linearoja discontinua) y la talla de madurez (T.M. linea verde discontinua)
Caribe colombiano

Madurez

La relacion Macho-Hembra para esta especie fue de 1:0,04. Tanto hembras como machos
registraron los mayores porcentajes para el estado de Inmaduro (88,2% y 75,0%
respectivamente). El 25% de los machos y el 8,6% de las hembras se encontraron En
Maduracion. Ningun macho y el 3,0% de las hembras estaban maduros.

Modelos de produccién.

Se revisd la informacion obtenida con diversos modelos; empezando por le de produccion
excedente, el cual suministro un valor de RMS de 156.7 t., con un sistema de agotamiento de
biomasa cercano al 96% (Figura 105).
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Figura 105. evaluacion de las pesquerias de la sierra con el modelo excedente con
remuestreo BOOTSTRAP. Fuente AUNAP - SEPEC.

Para asegurara la evaluacion realizada y utilizando un modelo bayesiano se realizd un
simulacro de 100 anos de pesquerias con 7 escenarios de la naturaleza. Como resultado se
obtuvo que la produccion con un 10% de la biomasa mostro un RMS de 177 t. (Tabla 22, Figura
106)

Tabla 22. Modelacion de las pesquerias con un modelo bayesiano y una simulacién
de 100 ainos de pesquerias. Fuente AUNAP - SEPEC.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
32.67307| 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 75 97 106 111 113 115 116 105
0.05 11 124 164 185 198 205 211 157
0.075 3 50 167 218 251 270 284 177
0.1 0 4 100 201 264 306 332 172
0.125 0 0 7 126 235 303 351 146
0.15 0 0 1 12 143 259 334 107
0.175 0 0 0 2 17 151 271 63
0.2 0 0 0 0 2 11 154 24
0.225 0 0 0 0 0 1 -1 0
0.25 0 0 0 0 0 0 1 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0

176



AUNAP

\ ) AUTORIDAD NACIONAL

[ AY A
) DE ACUICULTURA, ¥ PESC.

ro Elcampo : :
$ es de todos e

200
180
160
140
120
100

80

60

Capturs esperada

40
20

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Tasas de aprovechamiento

-20

Figura 106. Resultado de la simulaciéon de las pesquerias de sierra. Fuente AUNAP -
SEPEC.

Finalmente se hizo una evaluacion con el modelo de Thompson y Belle el cual mostré que las
pesquerias estan ya en el area de sobreexplotacion con un RMS de 164 y un rendimiento
maximo economico de $ 819.058 mil millones de pesos (Figura 107).
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Figura 107. Evaluacion de las pesquerias de la sierra mediante la modelacion de
Thompson y Bell. Fuente AUNAP - SEPEC.

Recomendacién.

De acuerdo con lo mostrado en los diferentes modelos y que ya se ha sobrepasado el punto de
referencia limite (RMS) una cuata superior a los 150 t.
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Sierra carite Scomberomorus regalis (Bloch, 1793)

Se le encuentra comUnmente en los arrecifes,
generalmente solitaria o haciendo parte de pequenos
grupos. Se alimenta principalmente de pequenos
peces, especialmente sardinas, anchoas y pejerreyes. Su carne es muy apreciada por lo que
se comercializa principalmente fresca (Carpenter, 2002).

Se reportaron 2,2 t de Sierra carite desembarcado por la flota artesanal en el litoral Caribe.

Necocli fue el municipio donde se registraron los mayores desembarcos de esta especie con
52,4%, seguido por Barranquilla con 19,5%, Cartagena con 14,3%, y el conjunto formado por
Santa Marta, Acandi, Juan de Acosta, Riohacha, Turbo, Uribia, San Antero, Puerto Colombia,
Manaure, Tolu y Tubara con 13,8%; las redes de enmalle fueron los artes de pesca mayormente
empleados en la captura de esta especie (90,8%), seguidos por las lineas de mano (7,3%) y los
chinchorros (1,8%).

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 12,5 y 102.5 cm Lt., (Figura
108). La talla media de captura (TMC) estimada fue de 43,4 cm LT, donde el 84,4 % de los
desembarcos estuvo por debajo y el 26,6% por encima; mientras que un 84,6 % estuvo por
debajo de la talla media de madurez (TMM) (54,6 cm LT) y el 26,4 % por encima.
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Figura 108. Estructura de tallas de Scomberomorus regalis. Caribe colombiano, se
muestra la talla media de captura (TMC, linea roja discontinua) y la talla de madurez
(T.M., linea verde discontinua). Fuente AUNAP - SEPEC.

Es un recurso del que poco se sabe en el pais por lo cual se recomiendan hacer todos los
estudios pertinentes con la ayuda de la academia y los institutos de investigacion.

Madurez

Se determino una relacion Macho-Hembra de 1:0,38. El 63,8% de los machos y el 24,1% de las
hembras estaban inmaduros. Las hembras maduras representaron un porcentaje de 38,6%,
mientras que los machos uno de 18,1%. En Maduracion se registro el 37,3% de hembras y el
16,3% de machos.

Modelos de produccién

Las estimaciones por medio del modelo de Thompson y Bell muestran que con el nivel de
esfuerzo actual de la pesqueria se obtiene, para la sierra un rendimiento de 23 t, valoradas
en $ 116.205 millones de pesos (Figura 109).
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Figura 109.. Modelo bioeconémico de Thompson y Bell para Scomberomorus regalis -
Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC,

Para la sierra carite el RMS tiene un valor no superior a las 20 t que equivale a un RME de
$1116.122 millones (Figura 109). Debido a que mucha de la informacion historica se ha venido
trabajando como sierra; se puede vislumbrar que el RMS para las dos especies puede ser
estimado en 321 t.
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Los desembarcos reportados para el afo de 2018 fueron de 30.9 t para la sierray 2.2 t para la
sierra carite; para ambas especies las capturas fueron inferiores al RMS, sin embargo, hay una
diferencia ostensible en la prediccion del modelo y es que mientras que para la sierra los
niveles de aprovechamiento esta ajustados al nivel de maximo aprovechamiento, para la sierra
carite es notorio que ya se paso a niveles de seguridad hacia la sobreexplotacion.

Recomendacion

Teniendo en cuenta que los modelos empleados vislumbran nivele altos de esfuerzo Se
recomienda una cuota de aprovechamiento de no superior a las 20 t, pero con la clara
especificacion que es muy importante ejercer un estudio mas detallado del comportamiento
de las dos especies en particular de la sierra carite ya que el resultado de modelo de Thompson
y Bell muestran signos de sobreexplotacion.

Por los argumentos expuestos la medida de ordenacion debe estar encaminada a no aumentar
el esfuerzo de pesca a los actualmente establecidos; igualmente como estos recursos son
capturados por varias artes y métodos de pesca es muy importante hacer revisiones
permanentes sobre la selectividad de las artes por ejemplo los ojos de malla de las redes que
los capturan.

Familia Coryphaenidae

Dorado Coryphaena hyppurus (Linaeus, 1758)

Es una especie epipelagica, habita en aguas
abiertas, pero también suelen acercarse a la costa,
asi como a embarcaciones; forman pequenas
concentraciones debajo de objetos flotantes. Se
alimentan principalmente de peces, y también de
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crustaceos y calamares. Capturados usualmente con palangres atuneros, y de vez en cuando
con redes de cerco (Carpenter, 2002).

El trabajo con esta especie es bastante complicado ya que al ser de marcadas migraciones y
por lo mismo el dificil sistema de toma de datos de tallas, solamente se ha podido trabajar
remuestreo de BOOTSTRAP y modelos de produccidn excedente con teoria bayesiana.

Se busca con el remuestreo estabilizar los datos obtenidos de captura, esfuerzo y captura por
unidad de esfuerzo (observado, proyectado y original (Fig. 109) el sistema pretende
igualmente estimar valores razonables de factor de capturabilidad, con esta informacion se
estimé un RMS de 62 t.

Para desarrollar la teoria bayesiana en el modelo de produccion excedente, se diseid una
proyeccion de 300 anos de simulacion de pesquerias y para cada uno de ellos se probo el
comportamiento de 100 diferentes respuestas de biomasa y 100 respuestas de capturas; con
esta estructura se estimd un captura esperada de 154 t, disponibles con el 10% de tasa de
captura de la biomasa regulada (Figura 110, Tabla 23).

Recomendaciones

Para este tipo de recursos que tiene un potencial aprovechable y de cuyo nivel de conocimiento
no es muy claro para Colombia, es fundamental montar las estrategias de evaluacion de la
dinamica poblacional.

De igual manera y como una alternativa de manejo se recomienda continuar con la cuota
propuesta el afo anterior de 120 t, en consideracion a los resultados de la modelacion
aplicada.
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Tabla 23. Simulacién de la pesqueria del dorado del Caribe Colombiano con 7
escenarios diferentes de la naturaleza. Fuente AUNP - SEPEC.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14§Captura
99 1,050 1,100 1,150 1,200 1,250 1,300 1,350]esperada

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0

11,1 95,7 136,3 157,4 170,2 178,8 185,1] 133,518689
0,0 3,3 98,6 181,3 233,0 267,7 292,8] 153,811293
0,0 0,0 0,2 56,7 170,4 251,2 309,5] 112,578114
0,0 0,0 0,0 0,0 81 113,0 218,9] 48,5643549
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 22,7] 3,25875949
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 2,9767E-06
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 3,0914E-15
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,17E-25
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 1,1734E-36
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 2,7287E-49
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 8,7071E-64
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Figura 110. Simulacion de las pesquerias de dorado en el Caribe colombiano. Fuente
AUNAP - SEPEC.
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Crustaceos
Familia Palinuridae

Langosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1817)

Es una especie que prefiere las aguas poco profundas, RS
aungue puede ocurrir hasta unos 90 m, tal vez aun mas '
profundo. Suelen ser encontradas entre rocas, en los
arrecifes, en los lechos de pastos marinos, o en cualquier
habitat que pueda proporcionarles refugio. Es una
especie gregaria y migratoria. Las hembras se mueven
hacia aguas mas profundas para desovar (Carpenter, 2002). Para 20178 las capturas
reportadas para el Caribe colombiano fueron de 15, 4 t.,

Modelos de producciéon

Al aplicar el modelo de Thompson y Bell se observa que el recurso ya ha sobrepasado los niveles
de RMS, en especial hay que tener en cuenta que los registros de informacion para La Guajira,
que es la zona del Caribe colombiano donde mas se ejerce presion pesquera, apenas se detecta
un rendimiento maximo sostenible de 2,1 t el cual ya ha sido sobrepasado (Barreto & Borda,
2008), sin embargo se estudio el comportamiento de toda la informacion del litoral del Caribe
y se estimd un valor de RMS de 57 t, aunque la situacion actual muestra que ya se sobrepaso
este nivel y esta en los eventos de sobre aprovechamiento (Figura 111).

Se evalud con la teoria bayesiana el comportamiento de las poblaciones de langosta espinosa,
para lo cual se utilizé la estrategia de simular 7 eventos diferentes de la naturaleza, para lo
cual se proyect6 300 anos de actividad y 100 diferentes respuestas del comportamiento de la
biomasa y 100 diferentes respuestas de las capturas, de esta manera se pudo estimar que el
nivel de captura adecuada al 10% de la tasa de aprovechamiento de la biomasa es de 56 t
(Tabla 24, Figura 112)
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La informacion utilizada para alimentar los dos modelos que fueron empleados para el
presente analisis tuvieron dos fuentes diferentes, la primera estuvo direccionada por los
registros de tallas que fueron evaluados en los afos 2008 y 2009; de otra parte la informacion
para el modelo de produccion excedente fue determinada por los registros de captura,
esfuerzo y calculos de captura por unidad de esfuerzo que se hicieron con los registros que el
INCODER ha recopilado de entidades como el INPA y el ICA.
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Figura 111. Curva de rendimiento maximo sostenible para la langosta espinosa
Panulirus argus, Caribe colombiano. fuente AUNAP - SEPEC.

La respuesta al comportamiento de los modelos utilizados es bastante parecida por lo que el
riesgo de incertidumbre en los resultados es menor y presenta una consistencia con los valores
recomendados, de esta manera los indicativos sobre la realidad de las poblaciones de la
langosta espinosa nos hacen presumir que el esfuerzo ejercido por los diferentes artes y
métodos de pesca que se ejercen en el pais estan afectando de forma directa la estabilidad
de las poblaciones.
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Se hace especial énfasis en las pesquerias de La Guajira en donde los registros de tallas y los
analisis de los datos de esta region muestran la dificil situacion por la que atraviesa este
recurso.

Tabla 24. Simulacion de las pesquerias de langosta espinosa para el litoral del
Caribe colombiano, con 7 escenarios de la naturaleza.Fuente AUNAP - SEPEC,

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14)Captura
37 1,050 1,100 1,150 1,200 1,250 1,300 1,350]esperada
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
4,7 35,5 49,8 57,0 61,2 64,0 66,0] 48,3186353
0,0 1,4 36,9 66,7 84,7 96,7 105,2] 55,9507302
0,0 0,0 0,1 22,0 63,4 92,0 112,5] 41,4156006
0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 42,8 81,2] 18,1822813
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3] 1,33764244
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Figura 112 . Resultado de la simulacion de las pesquerias de langosta espinosa para
el litoral de Caribe colombiano.Fuente AUNAP - SEPEC.
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Recomendaciones

El aprovechamiento pesquero de esta especie se hace a través de refugios denominados casitas
cubanas ejercida por la comunidad indigena de los Wayuu. Se debe regular el uso de estos
refugios artificiales los cuales son acumuladores de biomasa (juveniles).

Se deben realizar campanas educativas a las comunidades indigenas con miras a establecer un
sistema de manejo participativo, en donde las medidas de manejo aplicadas sean tomadas de
comun acuerdo.

Bajo las altisimas tasas de aprovechamiento pesquero es necesario emplear una estrategia de
control de tallas dirigida a los comerciantes con el fin de evitar la sobrepesca de juveniles,
con la informacidn analizada no se propone ninguna cuota para la guajira y un valor precautorio
que no supera las 30 t para el resto de la costa Caribe.

Se debe regular la comercializacién de ejemplares muy pequeios, haciendo cumplir la talla
minima reglamentaria y realizar los decomisos, en especial a los tamafos comerciales
denominados “baby” y “superbaby” (hoteles, restaurantes, comercializadoras, etc).

De otra parte, hay que hacer un censo de los refugios instalados (casitas cubanas) para que se
determine no solo el nivel de construccion de los mismos sino que se determine que no deben
construirse mas; se recomienda que con el censo se empiece una campana de disminucién de
estas construcciones.

Es importante mencionar que la informacion provista por la CCl es muy deficiente y no permitio
ajustar los modelos para optimizar los resultados, por lo cual se recomienda hacer un esfuerzo
adicional para mejorar la informacion de este importante recurso pesquero que contribuya a
optimizar la utilizacion de los modelos utilizados para sus analisis.

Familia Penaeidae
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Camaron blanco Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936)

Esta especie se localiza entre los 3 y los 365 m, pero
son mas abundantes entre los 45 y los 65 m de
profundidad. Los juveniles son estuarinos y prefieren
los fondos de lodo cubiertos con vegetacion, mientras que los adultos son marinos y prefieren
los sustratos de mezcla con lodo y arena. Las hembras alcanzan una longitud total de 191 mm
y los machos de 150mm (FAO, 1980)

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas estuvo comprendida entre 7 y 29,9 cm Lt., (Fig. 114).
La talla media de captura fue de 12.8 + 0.13 cm de Lt., EL 57,5 % de los individuos muestreados
registraron una TMC inferior a la estimada y el 42,5 % por encima (Figura 113).

350
300
250
200

150

frecuencias

100

50

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Lc. (mm)

Figura 113. Estructura de tallas de Litopenaeus schmitti. Se muestra la talla media de
captura (T.M.C., linea roja discontinua) Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.
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Modelos de produccién

Mediante el modelo de produccion de Thompson y Bell se evalud el rendimiento maximo
sostenible de 393 t. El modelo muestra un recurso sobreexplotado (Figura 114) con una
pesqueria que parece entrar en una etapa de colapso (Correa y Egurrola, 2006).

Aplicando el modelo de produccion excedente y utilizando la teoria bayesiana para todas las
especies de camarones de aguas someras del Caribe colombiano para lo cual se utilizd la
estrategia de disefar 7 formas de comportamiento de la naturaleza, igualmente se programé
un ejercicio con 100 afos de simulacion de pesquerias, para cada uno de estos afos se estimo
100 respuestas de biomasa y 100 respuestas de capturas (Tabla 25).

4,000 - - 3,000
3,500
A - 2,500
3,000 -
L 2,000
2,500
2,000 - - 1,500
1,500
- 1,000
1,000 -
- 500
500 A
04 0
] 05 1 15 2 25 3 35
==hijomasa =#=Rendimiento valortotal 5

Figura 114. Modelo bioeconémico de Thompson y Bell - Litopenaeus schmitti - Caribe
colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.

Tabla 25. Simulacion virtual de las pesquerias con 7 escenarios de la naturaleza para
el camarén de aguas someras Litopenaeus schmitti) del Caribe colombiano. Fuente
AUNAP - SEPEC
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Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 | Captura
251.108956 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 | esperada

0
314.992424
366.426553
273.671454
122.653839
9.63472558

4.8904E-06
1.8431E-15
6.3868E-26

1.7401E-37
2.0061E-50
3.0299E-65

Con los resultados obtenidos se estimoé con una tasa de aprovechamiento del 10% de la biomasa
una captura estimada de 366 t (Figura 115)., teniendo en cuenta que la estimacion del modelo
bioeconémico coincide con los estudios que muestran alarmas en los rendimientos

poblacionales es evidente que se debe trabajar un escenario precautorio que puede ser 5 o
10% del RMS.
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Figura 115. Modelos de produccion excedente para camarones de aguas someras
Litopenaeus schmitti - Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC

Se recomienda hacer un seguimiento puntual a las pesquerias de este camaron el cual deberia
ser apoyado por la recopilacion de informacion primaria (investigacion a bordo) que permita
evaluar parametros bioldgicos, capturas y la estructura de tallas, ya que los muestreos en
puerto pueden generar sesgos.

Recomendacion

Como se puede observar los modelos establecen que ya se alcanzé el rendimiento maximo
sostenible, por lo tanto, se recomienda una cuota no superior a las 300 t (que es la estimacion
del modelo bayesiano)

Camaroén rosado Farfantopenaeus notialis (Pérez Farfante, 1967)
Se distribuye desde Sur América hasta Yucatan y forma

parte del sistema de pesquerias que genera mas ingresos
para los pescadores del caribe colombiano.

Como producto de las evaluaciones que ha venido
registrando el INVEMAR se observo que estas pesquerias ya
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han sobrepasado el nivel de sostenibilidad y se encuentra en las etapas de agotamiento. (Figura
116)

—a—Captura (t) -O-Esfuerzo  —e—CPUE
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Figura 116. Andlisis de las pesquerias de camarén de aguas someras del Caribe
colombiano. Fuente INVEMAR

Desde la vision de la distribucion de las frecuencias y con la informacion disponible de talla
media de madurez, se encontr6 que la misma esta un 63.3 % por debajo de las tallas y
solamente un 36.3 % por encima. (Figura 117)
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Figura 117. distribucion de las frecuencias de tallas, se presenta la talla media de
madurez (TMM representad por la linea vertical punteada). Fuente INVEMAR.

Mediante la aplicacion de los modelos holisticos pesqueros el INVEMAR encontré que los valores
de captura (18 t., para el 2018) son inferiores a los niveles de rendimiento maximo sostenible
(RMS) lo cual ratifica el dificil nivel de aprovechamiento que se tiene. (Figura 118)
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Figura 118. Aplicacion del modelo holistico de pesquerias de tipo Schaefer. Fuente
INVEMAR.

Recomendacién.

LA cuota de pesca permisible se estimo en 940 t., con un esfuerzo de 17 barcos, que pueden
realizar hasta 7 faenas de 45 dias. A pesar de esto, se observo que desde 1995, las capturas
no sobrepasan las 1000 t.

Jaiba azul Callinectes sapidus (Burkenroad, 1963).

La especie es originaria de las costas occidentales del

Océano Atlantico; su habitan principal son los B SN
estuarios y aguas costeras especialmente en fondos i s N‘f‘ﬁ . >
fangosos y arenosos su distribucion ha sido S “\Z wf’ .
detectadas hasta los 90 m., de profundidad. (Blanco \ﬂf\f{i S = =
& Falco, 2017). g T X {1 )

[ b/ ¥

El recurso esta siendo aprovechado en su gran
mayoria, por las poblaciones existentes en la Ciénaga
Grande de Santa Marta, por lo que su aprovechamiento esta siendo efectuado en una fraccion
de la poblacion.

Tallas y madurez sexual

Con la informacion recopilada entre las bases de datos del SEPEC y lo realizado por la
Universidad Simoén Bolivar, se establecié que las tallas de la longitud del caparazén (ancho de
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la base de las espinas laterales ABEL) se registraron entre los 4.75 hasta los 14.75 cm., con
una talla media de captura (T.M.C.) de 9.2+0.02 cm., de ABEL, en general el comportamiento
de las tallas es de distribucion normal. (Figura 119).
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Figura 119. Distribuciéon de frecuencias de las tallas de la jaiba azul en la ciénaga
Grande de Santa Marta. Fuente U. Simén Bolivar, AUNAP - SEPEC.

En cuanto a la evaluacién de las condiciones morfologicas se realizd un comparativo de la
relacion longitud (ABAEL) peso y longitud (Lca) y se encontrdé que las dos relaciones tuvieron
una tasa significativa alta (r* “0.86, P > 0.05; r’= 0.9, P > 0.05), con un coeficiente de
crecimiento isométrico (b = 3, P > 0.05). (Figura 120)
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Figura 120. relacion longitud (ABEL) peso, para la jaiba azul. Fuente U. Simén Bolivar.
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Como parte fundamental de estudio de un recurso, se investigd sobre la talla de madurez
sexual (T.M.). como estrategia de reglamentacion se estudio la talla de madurez con la Lca.
Que dio para los machos 3.26 cm. ABEL, y para las hebras de 3.74 cm. ABEL; asi mismo, se
calculo para el ABEL, para la cual se obtuvo un valor de 7.35 cm de Lca., para los machos y
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+ = possible outliers (>20.0% deviation between expected and observed length)

7.36 de Lca., para las hembras. (Figura 123, Figura 124)

Crecimiento.

En analisis de crecimiento muestra un recurso de crecimiento relativamente rapido pero que
permite que la dinamica de las poblaciones presente recursos de vida amplia con una
estimacion de edad maxima de 5 afos; ademas con un periodo de vida en la pesca activa (tA)

de 2.5 anos. (Figura 122)

Lt — 1775(1 _ e—0.6(t—0.02)—0.09556n0(6.28(t—0.1)

198



- AUNAP

S— \ AUTORIDAD MACIOMAL
I DE ACUICULTURA Y PESCA

El campo
es de todos el bl

Length (cm)

Jan Feb Mar IApr M ay Jun Jul IAug Sep Oct Now Dec
2018

j- /_,/

Figura 122. Curva de crecimiento para la jaiba azul. Fuente U. Simén Bolivar AUNAP -

SEPEC
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Figura 123. Talla de madurez considerando ABEL y peso para la jaiba azul. Fuente U.

Simon Bolivar.
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Figura 124. Talla de madurez considerando Lca y peso para la jaiba azul. Fuente U.
Simon Bolivar.

Mortalidad.

Teniendo como base los analisis de crecimiento se estudid las tasas de mortalidad total (Z),
con varios modelos; el primero fue el de captura linealizada que suministro como resultados
un valor de Z = 3.42 afos-1, con un calculo de mortalidad por pesca de F = 1.48 afos-1, con
estos parametros se estimo la tasa de aprovechamiento E = 0.57 que indicaria que la poblacion
esta en un equilibrio productivo. (Figura 125)
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Figura 125. Representacion grafica del modelo de estimacion de la tasa instantanea de
mortalidad total (Z). Fuente U. Simén Bolivar, AUNAP - SEPEC

El siguiente modelo es el de Jones y van Zalinge, el cual se resumen en lo siguiente Z = 5.127
ano-1, con unos limites de confianza entre 4.531 y 5.724; esto valores hace que
estadisticamente difieran de los calculados por la curva de captura linealizada. (Figura 126)

Los modelos restantes aplicados como el de Beverton y Holt suministra un valor de Z = 4.757
anos-1vy el de Ault y Erhardt que dio un valor de Z = 4.747 anos-1. De acuerdo con los aspectos
tedricas sobre calculo de mortalidad y sus implicaciones (Cubillos, 2001, Cadima, 2003, Csirke,
1980, Pauly, 1984), se escogio como valor mas representativo el valor de Z estimado por el
modelo de captura lienalziada Z 3.42 anos-1.
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de mortalidad total. Fuente U. Simon Bolivar AUNP -SEPEC.

Para la estimacion de la mortalidad natural utilizando todos los modelos descritos y sus
principales parametros (Tabla 26); se tomo la decision de obtener un valor de la mediana como
estimacion de este parametro de M = 1.36 anos-1.

" DE ACUICULTURA Y PESCA

Tabla 26. Estimacién de la tasa de mortalidad natural para la jaiba azul. Fuente U.
Simoén Bolivar AUNAP - SEPEC.

AUTOR FORMULA RESULTADO | M/K

Pauly Ln(M) =-0,0152-0,279InLoo+0,6543In k+0,463*In T° 0.3900
M = 1.4771 2.4618

Taylor M=2.996/A95% 0.6565 1.0942
A95% =(2.996/k) +t0 4.5633

Tanaka M =-(1/A) *In P al 5% 1.1983 1.9972
M =-(1/A) *In P al 1% 1.8421 3.0701
A duracién de la fase de explotacidn 2.5000
p fraccidn de sobrevivencia de la cohorte (5%) 0.0500
p fraccidn de sobrevivencia de la cohorte (1%) 0.0100

Rikcker y Efanov | M = 1.52/(tmso%)%7%-0,16 1.3600 2.2667
tm50% viene de la hoja de madurez 1.0000

Cadima Se efectud con un estudio de poblaciones 0.1867 0.3112
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Andlisis de poblacién virtual.

Con los parametros calculados se construyé una simulacion de poblacion virtual donde se pude
observar que la mortalidad natural tiene efectos en casi todos los grupos de tallas mientras
que la mortalidad por pesca empieza a tener impactos a partir de las tallas 7.3 cm de ABEL, y
presenta sus maximos hacia las tallas alrededor de los 9.3 cm de ABEL donde se ejerce la
mayor presion por parte de la pesca de este organismo (Figura 127)
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Figura 127. Andlisis de poblacion virtual para la especie de jaiba azul. Fuente U. Simén
Bolivar - AUNAP - SEPEC.

Modelos de produccion

Se realizd una simulacion de pesquerias durante 300 afos y se encontrd que esta especie
presenta dos maximos de rendimientos, el primero con una tasa de aprovechamiento de 0.025
y con un valor de 300 toneladas y el segundo mucho mas prominente que es de 729 toneladas
y con una tasa de aprovechamiento de 0.075. (Figura 128, Tabla 27)
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Tabla 27. Simulacién virtual de las pesquerias con 7 escenarios de la naturaleza para
la jaiba azul (Callinecetes sapidus) del Caribe colombiano. Fuente AUNAP - SEPEC.

Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
1306.362| 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 1 375 323 353 331 370 352 301
0.05 0 0 0 177 -79 652 -15 105
0.075 0 0 0 -2 1353 1953 1796 729
0.1 0 0 0 0 1 1818 1858 525
0.125 0 0 0 0 0 -1 -87 -13
0.15 0 0 0 0 0 0 -504 -72
0.175 0 0 0 0 0 0 -11 -1
0.2 0 0 0 0 0 0 4 1
0.225 0 0 0 0 0 0 -1 0
0.25 0 0 0 0 0 0 0 0
0.275 0 0 0 0 0 0 3 0
800
700
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©
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tasas de aprovechamiento

Figura 128. Modelos de produccion excedente para camarones de aguas someras
Callinectes sapidus - Caribe colombiano. Fuente U. Simén Bolivar AUNAP - SEPEC

Finalmente, y contando con la estructura de tallas ya mencionadas, se pudo desarrollar el
modelo bioeconémico de Thompson y Bell; con este se pudo determinar un RMS de 749
toneladas que significa un rendimiento maximo econémico de $ 3.742.927 millones de pesos.
(Figura 129)
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Figura 129. Desarrollo del modelo de Thompson y Bell para la jaiba azul. Fuente U. Simén
Bolivar AUNAP - SEPEC.

Recomendaciones.

Teniendo e cuenta la tasa de aprovechamiento que muestre un recurso que alcanza el nivel
estable de produccién y que el aprovechamiento de este recurso puede alcanzar dos puntos
de referencia que son 729 y 749 se podria iniciar mente sostener un valor de 729 toneladas y
realizar un seguimiento puntual a esta pesqueria para revaluar dicho comportamiento.

Jaiba roja Callinectes bocourti Milne - Edwars, 1879.

es un recurso bento pelagico de aguas someras de tipo

estuarinos; se encuentra hasta los 40 m., de profundidad, sus ¢ ,','?"*ﬂ'ﬂ SV
habitos preferidos son areno - fangosos o rocosos de tipo ?I,r"d-““"\: 5
restos de conchas, es tolerante a la contaminacion. Se  ° "T?-'-“rm, H{’.’.;__{;"""
alimenta de una gran variedad de materiales incluidos /<~ — "
moluscos, otros invertebrados bentoénicos, algunos peces, p

carrona y detritos. (sealifebase, 2019).
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Tallas y madurez sexual

Las frecuencias detectadas comprenden tallas entre 4.25 cm hasta 13.25 de ABEL, su
comportamiento, al igual que la anterior especie, es de una distribucion normal bastante
ajustada a este tipo de modelos estadisticos (Figura 130). La talla de captura media esta
estimada en 8.9 + 0.01 cm de ABEL.

800
700
600
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400

frecuencias

300
200
100

[Fp] mn n N n mn n mn [Tp] n [Tp] mn mn
< < N0 N W OW NN 00 0 O OO O O =+ N &N
L} i i Ll i i i

ABEL (CM)

Figura 130. Distribucion de frecuencias de las especies jaiba roja. Fuente U. Simén
Bolivar AUNAP - SEPEC.

Respecto a las medidas morfoldgicas del recurso es evalud la longitud (ABEL) y el peso
encontrandose que en la relacion tiene un alto nivel de significancia (r?= 0.87, P > 0.05),
igualmente se estudid la relacion de la longitud (Lca) contra el peso con significancia
estadistica (r’= 0.8, P > 0.05). con esta base se probd la hipdtesis sobre el crecimiento y se
encontré que la misma es de tipo alométrico negativo (B = 3, P < 0.05) (Figura 131, Figura 132)
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Figura 131. Relacién longitud (ABEL) peso, para la jaiba roja. Fuente U. Simén Bolivar.
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Figura 132. Relacion longitud (Lca) peso, para la jaiba roja. Fuente U. Simén Bolivar.
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En cuanto a la madurez sexual se trabajo inicialmente con la longitud ABEL y como resultado
se obtuvo que las hembras presentan una talla media de madurez de a 6.63 y los machos de
7.11 cm e ABEL. Si la propuesta es para la Lca, el resultado es que las tallas de madurez de
los machos son de 4.26 y las hembras de 4.12 cm de Lca. ()

Callinecries bocourti

% Madurez calculada hasta el estado 2

100 E # + @ Males
go_i ¢ Females
80 2 en
] p < 0.0001
70 N=
2 0 iz
S 60 E ﬂgnﬁnﬁug
g 50
® 40 -
30
20 -
10 4 .
0 4 ' T ' T ' T r T T ' T ' |
0 2 4 6 8 10 12 14 Length

Males: L50% = 7.11
Females: L50% = 6.63

Figura 133. Talla de madurez considerando ABEL y peso para la jaiba roja. Fuente U.
Simon Bolivar.
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Figura 134. Talla de madurez considerando Lca., y peso para la jaiba roja. Fuente U.
Simon Bolivar.

Crecimiento.

Después de haber compatibilizado la informacién entre los datos de la Universidad Simdn Bolivar y la
informacién tomada por el SEPEC y someter estos datos a los algoritmos de FISAT Y LFDA se determind
gue el mejor ajuste a la ecuacién de crecimiento muestra una tasa metabdlica de crecimiento de 0.69,
muy similar a la calculada para la jaiba azul y una longitud asintética de 14.9 cm de ABEL (Figura 135)

L, = 14.6(1 _ e—0.69(t—0.02)—0.0653n0(6.26(t—0.7)))
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Figura 135. Desarrollo de la ecuacion de crecimiento para la jaba roja. Fuente U. Simén

Bolivar

Mortalidad.

Igual que con la jaiba azul, con este recurso se hizo una evaluacién de los parametros de mortalidad total
(2), encontrandose que la curva de captura linealizada suministro informacion que permiten estimar un
valor de Z = 8.62 afios-1, como una tasa de aprovechamiento alta de E = 0.81. (Figura 136).

Con el modelo de Jones y van Zalige los parametros estimados de Z = 6.969 con uno limites de confianza

entre 4.193 y 9.745 que es un valor un poco mas razonable que el anterior.

De otra parte, con los modelos empiricos de Beverton y Holt con un Z = 4.6 afios-1 y Ault y Erhardt con

un valor estimado de Z = 4.58 anos-1.

Con el fin de tener un parametro definido se tomé el valor mas bajo de este pardmetro y por lo tanto se

decididé que Z = 6.969 afios-1.
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Figura 134. Curva de captura linealizada con los pardmetros de mortalidad estimada.
Fuente U. Simon Bolivar.

Para el calculo de la mortalidad natural se utilizaron varios modelos y como resultado final se utilizo el
valor de la mediana para estimarlo como parametro de este medio de vida de la jaiba, determinado como
M = 1.47 anos-1. (Tabla 28).

Tabla 28. Estimacidén de la tasa de mortalidad natural para la jaiba azul. Fuente U.
Simon Bolivar AUNAP - SEPEC.

AUTOR FORMULA RESULTADO | M/K

Pauly Ln(M) =-0,0152-0,279InLoo+0,6543In k+0,463*In T° 0.3872
M = 1.4729 2.4548

Taylor M=2.996/A95% 0.6250 1.0417
A95% =(2.996/k) +t0 4.7933

Tanaka M =-(1/A) *In P al 5% 2.9957 4.9929
M =-(1/A) *In P al 1% 4.6052 7.6753
A duracién de la fase de explotacidn 1.0000
p fraccidn de sobrevivencia de la cohorte (5%) 0.0500
p fraccidn de sobrevivencia de la cohorte (1%) 0.0100

Rikcker y Efanov | M = 1.52/(tmso%)%7%-0,16 1.4668 2.4447
tm50% viene de la hoja de madurez 0.9100

Cadima Se efectud con un estudio de poblaciones 0.1867 0.3112
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Andlisis de poblacién virtual.

Se realizé una fotografia instantdnea de la situacién de la pesca de este recurso mediante la situacion de
la pesca; bajo este aspecto se pude visualizar que el recruzo empieza a ser aprovechado desde los 0.9
afios hasta los 1.9 afos y reportan una edad maxima de 4.6 aios por lo que el periodo de vida productiva
para la pesca tA es de 1 afo, sus mayores niveles de productividad pesquera se hacen a los 10.3 cm de
ABEL. (Figura 137)

&0 10.0-
~64l 80l
=
e —
magl <60
2|
a | Z
. =
O3z F40l
B =
] a
= [=]
= o
m
18 20}
a
=

oot 0.0 . L

6.3 7.3 8.3 893 10.3 1.3
Grupos de longitudes

Figura 137 . Andlisis de poblacion virtual para la especie de jaiba roja. Fuente U. Simén
Bolivar - AUNAP - SEPEC.

Modelos de produccion

Partiendo de la base que hasta el presente no se habia realizado el analisis de las pesquerias se decidié
realizar una evaluacién simulado pesquerias por 300 afios con el fin de estimar el comportamiento de
las biomasas y de la productividad. De esta manera se pudo estimar que el RMS 640 t. (Figura 138, Tabla
29); de otra parte y con las tallas obtenidas durante el afio de 2018 se pudo construir el modelo
bioeconémico de Thompson y Belle, este permitié estimar un RMS de 607 t.(Figura 139)
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Tabla 29. Simulacién virtual de las pesquerias con 7 escenarios de la naturaleza para
la jaiba azul (Callinecetes bocourti) del Caribe colombiano. Fuente Universidad Simén
Bolivar AUNAP - SEPEC.

Estado de la naturaleza (diferentes valores de lamda) Captura
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Esperada
1365.263] 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 272 350 383 402 409 414 418 378
0.05 40 447 594 669 716 742 761 567
0.075 9 177 602 787 905 977 1025 640
0.1 0 14 361 726 953 1104 1199 623
0.125 0 1 24 454 848 1095 1270 528
0.15 0 0 4 44 517 938 1208 387
0.175 0 0 0 6 62 545 978 227
0.2 0 0 0 0 6 41 562 87
0.225 0 0 0 0 0 5 -2 1
0.25 0 0 0 0 0 0 3 0
0.275 0 0 0 0 0 0 0 0
700
600
% 500
o
‘é’_ 400
(7]
£ 300
Qo
8 200
100
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

tasas de aprovechamiento

Figura 138. Modelos de produccion excedente para camarones de aguas someras
Callinectes bocourti - Caribe colombiano. Fuente U. Simén Bolivar AUNAP - SEPEC

213



_ 2\ AUNAP

I AUTORIDAD MACIONAL
} '™ DE ACUICUITURA Y PESCA

"8 Elcampo -
@ es de todos Minagricultura

1,200 - - 3,500
1,000 - 3,000 g
o
v
- 2,500
800 o
=
s - 2,000 &
© S
E 600 o
5 - 1,500 o
el
400 a
- 1,000 @
5
200 - 500 @

O T T T T T O

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Esfuerzo relativo

=fl=bjomasa ==®=Rendimiento ==A==valor total $

Figura 139. Desarrollo del modelo de Thompson y Bell para la jaiba roja. Fuente U.
Simon Bolivar AUNAP - SEPEC.
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Recomendaciones.

Con la visién puesta en los rendimientos de pesca y de los modelos utilizados se pude presentar como
cuota la reportada por el modelo bioecondmico de Thompson y Bell de 600 toneladas.

Pesquerias de la Ciénaga Grande de Santa Marta

Los investigadores del INVEMAR viene realizando evaluaciones permanentes sobre el recurso
pesquero de esta zona del pais, de esta manera presentaron un documento al Comité ejecutivo
para la pesca.

Inicialmente se analizo el comportamiento de las composiciones de capturas, en donde se pude
observar que las mayores producciones estuvieron en los anos 2000 y 2006, este Ultimo afo es
en nivel mas alto registrado, siendo este un indicativo de las variaciones ambientales frente a
la accién antrdpica de aprovechamiento de estos.
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Figura 140. Composicion de las capturas de la ciénaga grande de Santa Marta. FEUNTE
INVEMAR.

El INVEMAR efectu6 un analisis de los sistemas de produccion por artes de pesca donde se
observa que solamente las capturas de atarraya tienen pesquerias en niveles preocupantes
frente a los estimados de RMS.
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Figura 141. Modelos de produccion excedente paralas artes de pesca utilizadas en

la Ciénaga grande de Santa Marta. Fuente INVEMAR.

El INVEMAR también realiza un estudio del comportamiento historico de la jaiba y encentra
que la misma esta en un nivel medio productivo de pleno desarrollo, que podria ser una

pesqueria productiva. (Figura 142, Figura 143)
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Figura 142. andlisis de la captura por unida de esfuerzo histérico de las pesquerias de
jaina en la Ciénaga Grande de Santa Marta. Fuente INVEMAR.
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Figura 143. Modelacion de las pesquerias de jaiba en la Ciénaga Grande de Santa
MARTA. Fuente INVEMAR.
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Otros recursos

Debido a la complejidad de la toma de informacion y a que muchos recursos pesqueros son
preprocesador en el mar no fue posible muestrear todos las especies de peces, crustaceos y
moluscos que forman parte de la pesca industrial y artesanal; igualmente si en el momento
del muestreo el nimero de individuos era muy bajo no se registraron los datos de tallas; sin
embargo se tuvo acceso a los desembarques y a las unidades de esfuerzo con base en los cuales
se pudo correr el modelo produccion excedente.

El resumen del modelo de produccion excedente para los recursos que no tuvieron una
informacion mas amplia se presenta en la Tabla 30.

Es importante destacar que durante los Gltimos afos se ha presentado una gran dinamica en
el nimero y variedad de especies capturadas lo que complejiza el analisis pesquero.

Tabla 30. Resumen de informacion sobre recursos pesqueros del Caribe colombiano.
Fuente AUNAP - SEPEC.

i I I

Corvina Cynoscion spp (C. jamaisensis, C. similis,y otras) 113,01 198,42

Diapterus auratus, D. rhombeus, D. argenteus,
Mojarra Eucinostomus argenteus, E. gula, E. harengulus, E. 159 118,87 208,05
melanopterus, E. plumieri, Guerres cinereus

Pacora Micropogonias furnieri 133 97,95 172,9

Brotula barbata, Lepophidium pheromystax, L.

Perla profundorum, L. brevibarbe, Ophiodon holbrooki 13 85,21 145,59

Ronco Haen.vul.on carbonarium, H. melanurum, H. 175 132,79 229,02
plumieri

Sargo Archosargus rhomboidalis 45 33,723 57,5
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Zafiro Haemulon aurolineatum 20 15,08 26,51

Recurso tiburon

Este grupo comprende varias especies dentro de las
cuales se encuentran Carcharhinus falciformis, C
limbatus, C leucasAlopias supercilius Galeocerdo cuvierPristis spp.,, entre las principales.

La pesqueria del tiburén se ha convertido en una actividad importante debido a que es un interesante
recurso para pescadores artesanales e industriales y para los comerciantes pesqueros ya que uno de sus
subproductos (aletas de tiburdn) tienen un valor importante para las exportaciones.

Barreto y Borda (2007, 2008) y Barreto et al., (2009), realizaron una detallada descripcion de los aspectos
relevantes de esta pesqueria, con sus implicaciones de manejo. Este documento pretende brindar
elementos basicos adicionales para que se determine la cuota de pesca para este grupo.

Al no contar con informacidon detallada para las especies de tiburones presentes en las diferentes
pesquerias del Caribe colombiano, se realizaron estimaciones sobre el comportamiento del grupo con el
fin de entender su dinamica en la pesqueria.

Los desembarcos reportados de este tipo de recursos fueron anotados para 2018 un total de 28.19 t

Modelos de produccion

Los analisis realizados mediante la utilizacién del modelo de produccién excedente optimizado con
Teoria Bayesiana (tabla 17, Fig. 74), evidencian que este grupo se encuentra plenamente explotado con
indicios de sobreexplotacién. Presentan una disminucidn de biomasa efectiva disponible con respecto a
1991.

Tabla 35a. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion de Shaefer — Fox
en funcién de las diferentes tasas de produccion anual, optimizado mediante Teoria bayesiana.
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Tabla 31. Resultados de la estimacion de los datos para describir la Curva de extincion
de Shaefer - Fox en funcion de las diferentes tasas de produccién anual, optimizado
mediante Teoria bayesiana. Fuente AUNP - SEPEC.
Estados de la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14]captura
1,100 1,150 1,200 1,250 1,300 1,350]esperada

0
91,9148566
141,311364)

163,48241
162,892211

146,30773
119,381369

85,945908
51,5961085|
22,2030857,
3,66107824)
0,01142595

180 +
160
140
120
100
80
60
40
20

0 T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Figura 144Curva de extincién en funcion de las diferentes tasas de produccién anual.
Fuente AUNAP - SEPEC.
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Recomendaciones

Se recomienda que la cuota de aprovechamiento no supere las 183 t, se requiere establecer estrategias
de manejo basadas en las caracteristicas bioldgicas (crecimiento lento y estrategia reproductiva).

De acuerdo con la informacion analizada, se requiere con urgencia hacer un estudio detallado sobre el
estado del recurso dirigido a especies clave de este grupo, con fines de manejo que incluyan zonas
estratégicas de reproduccion y crecimiento. Se requiere la implementaciéon de medidas que incluyan las
diferentes pesquerias que acceden a la especie (arrastre, anzuelo, malla) tanto a nivel industrial como
artesanal.

Propuesta de cotas de aletas de tiburdn:

Junto con el INVEMAR vy teniendo en cuenta algunos indicadores de produccién de las especies de
tiburones reportadas para el pacifico y el caribe, en especial en lo que se refiere a los rendimientos entre
el peso de cuerpo y el peso de las aletas. Todo esto sustentado en las cuotas de pesca reportadas para
el afio anterior (2018).

El resultado del anterior ejercicio se muestra en las tablas anexas, identificando que cada especie tiene
una participacién porcentual desde 2013 hasta 2018; se utilizd, el indice de conversion para las especies
donde la informacién existente lo permitia. (Tabla 32, Tabla 33)

Tabla 32. Cdlculo de la produccion porcentual de cada una de las especies de tiburén
reportadas para Colombia y su posible aporte en las cuotas de aleta de tiburén del
Pacifico. Fuente INVEMAR AUNAP - SEPEC.

ESPECIES 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018 |Total CUOTA | ALETAS (toneladas)
Alopias pelagicus 0.58| 0.10| 0.04| 0.02| 0.38| 0.36 0.30| 104.3 6.3
Alopias superciliosus 0.07| 0.01| 0.01| 0.04| 0.12| 0.14 0.07 25.5 1.5
Carcharhinus falciformis 0.01| 0.04| 0.17| 0.30| 0.06| 0.06 0.09 32.9

Sphyrna corona 0.08| 0.15| 0.12| 0.14| 0.16| 0.14 0.13 46.0 2.1
Sphyrna lewini 0.24| 0.59| 0.33| 0.08| 0.03| 0.08 0.19 67.9

Sphyrna media 0.00| 0.09| 0.32| 0.42| 0.23| 0.18 0.20 68.6

Sphyrna tiburo 0.01| 0.01| 0.01| 0.01| 0.01| 0.03 0.01 4.8
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Tabla 33. Cdlculo de la produccion porcentual de cada una de las especies de
tiburon reportadas para Colombia y su posible aporte en las cuotas de aleta de
tiburén del Caribe. Fuente INVEMAR AUNAP - SEPEC.

ALETAS
ESPECIES 2013 2014 2015 | Total CUOTA (toneladas)
Carcharhinus 59
falciformis 0.00 1.00 1.00 0.90 112.8 )
Sphyrna tudes 1.00 0.00 0.00 0.10 12.2
Total, general 1.00 1.00 1.00 1.00 125.0

Conclusion Cuenca del Caribe

Dentro de los analisis de las pesquerias de esta region se tuvo en cuenta no solamente el
resultado del modelo, sino que ademas si el recurso esta en niveles de superiores a RMS lo cual
significa que las poblaciones de peces ya estan en la zona de sobreexplotacion que implica
disponer de supuestos de que las poblaciones se encuentran en un relativo peligro de su8
estabilidad en la naturaleza lo cual obligd a aplicar medidas precautorias como montar
escenarios de la disminucion de los niveles de rendimiento maximo sostenible entre un 5y un
10% de valor estimado por los modelos propuestos.

Los anteriores datos fueron consultados con el Comité Técnico Interinstitucional, el cual
recomendo aplicar medidas precautorias teniendo en cuenta que recursos como el mero se
encuentran en el libro rojo de especies amenazadas.

Se agruparon las especies demersales como: lisa, sabalo, robalo, corvina, mojarra, pacora,
ronco, sargo, zafiro.

Igualmente se agruparon como pelagicos medianos a las siguientes especies o grupos de
especies: cojinla, jurel aleta amarilla, jurel ojo gordo, sable.

Asimismo, se presenta un resumen de las estadisticas pesqueras que contiene la informacion
mas reciente que ha sido recopilada por INCODER, ICA y CCI (Tabla 37).

Tabla 37. Estadisticas de pesca recopiladas en los centros de acopio como desembarcos.
Fuentes ICA, INCODER, CCI.
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CAPITULO 4

RECURSO ATUN EN COLOMBIA

El atln es un recurso pesquero altamente migratorio, motivo por el cual su administracion y
manejo se hace mediante las organizaciones regionales de ordenacion pesquera - OROP, que
para el Océano Pacifico es la Comision Interamericana del Atan Tropical - CIAT de la cual
Colombia es miembro activo desde octubre de 2007 y para el Mar Caribe esta la Comisidn
Internacional para la Conservacion del Atun del Atlantico - CICAA, de la cual somos un pais no
miembro cooperante.

Estas OROPs establecen medidas de ordenacion y conservacion de las especies de atun, en
donde se tienen contemplados periodos de veda, control del esfuerzo pesquero (Registro
buques autorizados), cuotas de pesca por especies para paises miembros, zonas de pesca, artes
de pesca reglamentadas, entre otras.

Capturas de atun

La informacion general de las capturas de AtUn se recopila a partir de las inspecciones de
desembarque realizadas por los funcionarios en los puertos de Barranquilla, Cartagena vy
Tumaco, adelantadas por el INCODER, en donde ademas las empresas deben entregar un
informe para certificar la exportacion de productos con destino a paises de la Union Europea,
asi como a Estados Unidos y Chile. De igual manera los permisionarios deben entregar informes
anuales de las actividades realizadas por las embarcaciones afiliadas al permiso de pesca.

Para el caso del recurso atun del Pacifico se ha contado con los informes del Registro de
Seguimiento de AtUn - RSA- entregados por los observadores del programa internacional del
APICD - CIAT, en el cual se registran las capturas de las principales especies. De igual forma
se han obtenido reportes de capturas de atunes y fauna incidental de esta pesqueria de cerco
tomada por observadores locales de Tumaco, entrenados por la Subgerencia de Pesca y
Acuicultura, siguiendo los protocolos establecidos por la CIAT. Sin embargo, solamente se
modifico el RSA adicionando la toma de posicion de cada lance, identificando aguas nacionales
o internacionales, con el fin de determinar el real aprovechamiento de la cuota de pesca
establecida para aguas jurisdiccionales colombianas.

Principales especies de atun de las pesquerias en el Caribe colombiano
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Atun Aleta Amarilla - YFT Thunnus albacares
(Bonnaterre, 1788)

Base importante de las pesquerias en todo el
mundo. Se captura principalmente con redes de
cerco, de enmalle y cana a los cardumenes
superficiales y para los de mayores profundidades
se emplean palangres derivantes. Asociado a pesca
sobre delfines principalmente y eventualmente en brisas y objetos flotantes (Documento
IATTC-80-05, 2009).

El atin aleta amarilla limita generalmente sus incursiones a profundidades en las que la
temperatura del agua no desciende mas de 8°C con respecto a la temperatura de la capa
superficial. Este pasa mas del 90% del tiempo en aguas con una temperatura uniforme que esta
sobre los 22°C (Brill et al., 1999; Brill et al., 2005). Segln un estudio realizado por Bard et al.
(1999), el aleta amarilla puede alcanzar los 350 m de profundidad; sin embargo, tanto los
adultos como los juveniles de esta especie, pasan la mayor parte del tiempo en la capa
superficial, por encima de los 100 m (Brill et al., 1999).

Como el resto de los atunes, es una especie gregaria que tiende a formar bancos, ya sean
bancos libres o bancos asociados a objetos flotantes, distintos animales marinos y montes
submarinos. En el océano Pacifico se da una pesqueria de esta especie asociada a delfines que
no existe en otros océanos, con individuos con tallas mayores a 85 cm.

Los adultos, en general, forman cardimenes compuestos por ejemplares del mismo tamano.
Este comportamiento también predomina en las formas juveniles que en épocas especificas de
migracion, forman bancos con ejemplares que no provienen necesariamente de un mismo
grupo de reproductores (Zavala-Camin, 1978).

Los bancos libres (no asociados a objetos) tienden a estar formados por individuos de tallas
grandes y a ser monoespecificos (Ménard et al., 2000b), aunque también pueden encontrarse
bancos mixtos de este con otras especies de atunes como puede ser el listado (Katsuwonus
pelamis, Linnaeus, 1758) (Pereira, 1996).

El desove se realiza presumiblemente a través de todo el afno. Se alimenta de una gran variedad
de peces, crustaceos y cefalopodos. Superficie ventral del higado sin estrias. Vientre con
aproximadamente 20 lineas verticales discontinuas, aletas dorsales, anal y aletillas de color
amarillo intenso (CIAT, 2005). De gran talla, algunos individuos grandes con 2da dorsal y anal
muy altas (altura mas del 20% de la longitud horquilla), con una talla maxima de 2 m, comdn
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hasta 1,50 m. Pueden llegar hasta los 100 kg de peso en individuos grandes. Se comercializa
fresco, congelado y enlatado.

Nombres comunes: Rabil, albacora, atin aleta amarilla, cimarrdn, yellowfin tuna.
Categoria IUCN LR / LC preocupacion menor, necesita actualizacion.

Atan Barrilete SKJ Katsuwonus pelamis
(Linnaeus, 1758)

El 40% de la captura de atunes en el mundo es de
barrilete, en los Ultimos afos ha desplazado a la
aleta amarilla como especie dominante en la
familia. En el Océano Pacifico Oriental - OPO, las
capturas promedio son aproximadamente de 80.000 t, con un minimo de 45 mil en 1990 y
maximo de 140 mil en 1981. Asociado a pesca sobre objetos flotantes, brisas y eventualmente
con delfines, Documento IATTC-80-05, 2009.

El vientre con 3 a 5 estrias longitudinales oscuras. Una fuerte quilla entre dos quillas pequefas
a ambos lados de la base de la aleta caudal. La talla maxima reportada es de 1,08 m, peso de
32,5 a 34,5 kg (prom. 80 cm, 8-10 kg). Madurez sexual aprox. 45 cm. Se comercializa en fresco,
congelado y enlatado.

Especie epipelagica que habita generalmente en aguas abiertas. Las agregaciones del barrilete
tienden a estar asociadas a zonas de convergencia, limites entre masas de agua templadas y
frias, afloramientos y otras discontinuidades hidrograficas (Collette y Nauen, 1983).

El atin barrilete se puede encontrar en aguas con temperaturas que van desde los 15°C hasta
los 30°C, pero normalmente habitan en aguas con temperaturas superficiales entre 20°C y 30°C
(Forsbergh, 1980). Generalmente limita sus incursiones a profundidades en las que la
temperatura del agua no desciende mas de 8°C con respecto a la temperatura de la capa
superficial (Brill et al., 2005). En cuanto al rango de distribucion vertical va desde la superficie
hasta los 260 m de profundidad durante el dia, permaneciendo cerca de la superficie durante
la noche (Collette y Nauen, 1983).
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Desova discontinuamente a través de todo el aifo en aguas ecuatoriales. Se alimenta de peces,
crustaceos y moluscos. Se alimenta en la madrugada y durante el crepUsculo, es muy comdn
el canibalismo. Sus depredadores son otros atunes, agujas, marlines y peces vela.

Nombres comunes: Barrilete, listado, bonito, serrucho, skipjack tuna, gaiado.
Libro rojo: Datos Insuficientes.

Atun Patudo BET Thunnus obesus (Lowe, 1839)

Base importante de las pesquerias en todo el mundo.
Se captura principalmente con palangres de deriva.
Asociado a pesca sobre objetos flotantes. Aletas
pectorales moderadamente largas (22-31% de la
longitud horquilla) Superficie ventral del higado
estriada en individuos de tallas de hasta 30 cm. Vejiga natatoria muy desarrollada. Lineas
ventrales sin puntos o poco visibles. De gran tamano, con tallas maximas de hasta 2 m,
comUnmente se captura de tamanos hasta 1,80 m correspondiente a una edad de por lo menos
3 anos (Documento IATTC-80-05, 2009).

Especie epi y mesopelagica que habita generalmente en aguas oceanicas. Los principales
factores ambientales que influyen en la distribucion vertical del patudo son la profundidad de
la capa de reflexion profunda y la temperatura (Maury 2005). El patudo se sitUa en un rango
de temperatura entre los 17°C y los 22°C. La temperatura maxima a la que podemos encontrar
esta especie se sitla en torno a los 29°C (Collette y Nauen, 1983). Por el contrario, cuando el
patudo se sumerge a grandes profundidades experimenta exposiciones a temperaturas
ambientales de unos 5°C (a 500 m), que son hasta 20°C mas frias que la temperatura de la
capa de superficie (Brill et al., 2005).

El atun patudo presenta distribuciones de profundidad y patrones de comportamiento
caracteristicos. Permanece en la capa superficial, a unos 50 m, durante la noche y puede
descender a profundidades de 500 m al amanecer (Brill et al. op. cit., Dagorn et al., 2000,
Gunn y Block, 2001). Juveniles y pequenos adultos forman cardimenes superficiales
monoespecificos o con otras especies.

El desove del patudo tiene lugar principalmente durante la noche. Se estima que el patudo
desova desde las 18 horas hasta después de la media noche, con una frecuencia entre puesta
y puesta casi diaria en el Atlantico (Matsumoto y Miyabe, 2002). Este resultado es similar al
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obtenido en el océano Pacifico (Nikaido et al., 1991). Existe la posibilidad que esta tendencia
a tener la puesta durante la noche, se deba a minimizar la depredacion o el peligro por los
rayos ultravioleta (Schaefer, 1996). El desove se realiza presumiblemente a través de todo el
ano entre los 10°N y 10°S, con intensidades maximas entre abril-septiembre. Se alimenta de
una gran variedad de peces, crustaceos y cefalopodos en el dia y en la noche.

Nombres comunes: Patudo, atln ojo grande, bigeye tuna, ojona.
Categoria UICN: VU, stock pacifico vulnerable.
Libro rojo: Datos Insuficientes en el Caribe.

Atun Caribe colombiano

Los reportes de capturas de la CICAA para Colombia son minimos, ya que solo contamos con
una embarcacion palangrera de bandera colombiana, sin embargo durante los Gltimos afos, al
igual que para el Pacifico se ha permitido la vinculacion de embarcaciones extranjera
autorizadas por la CICCA, en especial de bandera japonesa.

Es asi como, para el aio 2009, la flota activa operando en el Caribe colombiano fue de nueve
(9) embarcaciones de palangre (Figura 145), afiliadas a tres de las cinco empresas colombianas
con permiso de pesca industrial de atun en el Mar Caribe.

IMANELY S.A.

COLOMBIAN
FISHERIES E.U. No. Embarcaciones

EMPRESAS

C..
COFAUMARU

0 5 10

Figura 145. Relaciéon de embarcaciones con patente activa durante la vigencia 2009,
por empresa del Caribe.

La distribucion de este recurso en el Caribe colombiano es permanente, aunque no se
caracteriza por ser abundante, no obstante, su aprovechamiento en aguas jurisdiccionales por
parte de las embarcaciones atuneras de palangre esta cerca al 100%.
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La operacion de esta flota palangrera estuvo determinada por los diferentes cambios en las
embarcaciones vinculadas, especialmente por las de bandera japonesa, ya que, por proceso
de chatarrizacion del gobierno japonés, varios de los barcos vinculados a los permisos en
Colombia, fueron seleccionados para salir de la pesqueria, implicando los respectivos
remplazos, para su activa operacion.

Esta disminucion temporal del esfuerzo ocasiono un bajo aprovechamiento de la cuota
asignada a este recurso, con una captura total de 809,6 toneladas como se muestra en la Figura
146, a partir de los controles de desembarque e informes presentados por las empresas.

23,5 68,3

E IMANELYS.A.

M C.l. COFAUMARU

& COLOMBIAN
FISHERIES E.U.

Figura 146. Capturas en toneladas de atin reportadas para la vigencia 2009.

De igual manera, a partir de los informes de las empresas y controles de desembarque se ha
logrado obtener informacion de volimenes de captura de la fauna incidental asociada a la
pesqueria de palangre en el Mar Caribe colombiano, siendo los tiburones la especie con mayor
captura con un reporte de 132,6 t y en segundo lugar 34,9 t de picudos, (Figura 147).
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EMTIBURON
H PICUDOS

Figura 147. Capturas de fauna incidental de la flota atunera de palangre en el Mar
Caribe Colombiano por parte de las embarcaciones de bandera nacional y extranjera
durante el 2009.

Es importante resaltar que para el ano 2009 la Subgerencia de Pesca y Acuicultura, en vista de
los altos reportes de fauna incidental en las faenas de pesca de palangreros atuneros en el
Caribe, permitio en embarque de funcionarios de region, en dos embarcaciones con
caracteristicas diferentes.

En estos dos embarques Correa (2009) pudo observar y analizar el mecanismo de pesca y de
conservacion de la captura de cada embarcacion, obteniéndose principalmente las siguientes
diferencias presentadas en la Tabla 38.

En lo referente al arte de pesca las diferencias son de escala, la embarcacion 2 por tener un
mayor nimero de anzuelos, su linea madre abarca mas espacio. En cuanto a los reinales en la
embarcacion 1, el tramo cerca al anzuelo es de guaya lo que impide que las especies
capturadas lo rompan con la dentadura.

Con la observacion en los embarques no se puede diagnosticar cual de las especies utilizadas
como carnada es mas efectiva, sin embargo el uso de la carnada en la embarcacién 1, donde
utilizando el anzuelo hacen a la carnada un corte en la cavidad abdominal, lo que permite una
vez enganchados (visceras expuestas) y arrojado al agua actué como cebo para la atraccion
de algunas especies, siendo el resultado de esta practica el 81% de la captura incidental de
tiburdn registrada en la figura 194, lo cual esta en estrecha relacion con el uso de la guaya en
el reinal. Cabe resaltar y aclarar, que por recomendaciones de la Subgerencia, el propietario
de la embarcacion 1, ordend el cambio de las guayas por nylon, lo cual fue constatado.
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Tabla 34. Comparacion de criterios evaluados en dos diferentes embarcaciones
atuneras de palangre operando en el Mar Caribe colombiano durante la vigencia
20089.

Eslora: 24,5 m. Eslora: 48,33 m.
TRB: 25,1 ton. TRN: 245 ton.

__

3000

800
A e
madre

atunero 8/0 atunero 8/0

__

con la punta del anzuelo se le
hace un corte en la cavidad No se corta la cavidad abdominal
abdominal antes de colocarla

Sistema de
conservacion

Para la embarcacion 2 se determind que a pesar de no aplicar estos dos criterios, de igual
forma presenta una captura incidental, principalmente picudos, lo cual se puede relacionar
con el tipo de carnada utilizada, especialmente cefalépodos, los cuales hacen parte de su
dieta. Por otra parte la distribucion oceanica y en algunos casos epipelagicas de estas especies
altamente migratorias, se cruza con el area de operacion de este tipo de embarcaciones, la
cual tiene una amplia cobertura incluyendo la zona costera.

Actualmente existe una problematica regional por la captura incidental de esta pesqueria,
como son los tiburones y los picudos; el primero por el alto valor comercial que presentan sus
aletas en mercado internacional y el segundo grupo de especies que a nivel mundial se
encuentran en via de extincion como es el caso del pez espada y algunos marlines, pesca
dirigida que en Colombia esta prohibida mediante el Acuerdo No. 005 de 2004.
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Propuesta cuota atun Mar Caribe

El calculo de la cuota de atin para las embarcaciones palangreras se hizo teniendo en cuenta
que deben acatar el cumplimiento de las recomendaciones de la Comisidn Internacional para
la Conservacion del Atan del Atlantico - CICAA. Conociendo los datos registrados en los
embarques de los funcionarios y los reportes de las empresas, se estima que las capturas
efectuadas en aguas jurisdiccionales colombianas estan cercanas al 100%, por lo que siendo un
poco precautorios se trabajo con un escenario del 90%, segun las capturas promedio de este
tipo de barcos que van entre 26 - 100 toneladas y pueden realizar hasta 5 viajes de pesca al
ano (Tabla 39).

Tabla 39. Propuesta cuota por empresa para 2011, segin promedio capturas, porcentaje
aprovechamiento y promedio viajes de pesca por ano.

Recomendaciones

Con base en la informacién recopilada, la propuesta de cuota de pesca de atin para el 2011,
parte de la base de las autorizaciones para uso de este recurso a las 15 embarcaciones
palangreras afiliadas, una de bandera nacional y 14 de bandera extranjera, en su mayoria
japonesas.

Teniendo en cuenta que las empresas con embarcaciones operando en el Mar Caribe han tenido
que regular de forma escalonada la actividad de extraccion en nuestras aguas, ya que de faenar
al unisond, podrian sobrepasar la cuota asignada, se ha acordado teniendo en cuenta la
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propuesta y manteniendo el principio precautorio, aumentar en 1000 toneladas la cuota decir,
asignar 5.000 t de aprovechamiento de este recurso en aguas jurisdiccionales.

Sin embargo, con el fin de obtener a corto plazo informacion real del potencial de este recurso
en nuestras aguas, se propone tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se recomienda que la cuota de aprovechamiento para el 2011 sea de 5.000 t.

e No se podra aumentar el esfuerzo pesquero de 15 barcos para la pesca industrial y su
actividad se controlara por cada zarpe y arribo, asi como con el sistema de monitoreo
satelital de barcos - VMS.

e Distribuir totalmente la cuota en los actuales permisionarios, sin dejar cabida a cuotas
de reserva para nuevos usuario y/o embarcaciones.

e Fortalecer la capacitacion de observadores pesqueros y ajustar formatos para toma de
informacion de mayor precision.

e Continuo control de las artes de pesca, el NO USO de guayas en los reinales del
palangre.

e Prohibir que la carnada sea abierta por la cavidad abdominal ya que las viseras sirven
como ceba para los tiburones.

e Implementar de forma urgente el Programa de observadores a bordo y asi realizar un

control mas efectivo a la actividad y tomar medidas de conservacién mas acorde con
la problematica que se presenta en esta pesqueria.

Pesquerias de atun en el Pacifico colombiano

La Comision Interamericana del Atan Tropical - CIAT viene registrando el aprovechamiento de
este recurso por cada pais bandera con buques operando en el Océano Pacifico Oriental - OPO,
se muestra en la figura 123, se ha reportado para Colombia un incremento en las capturas
desde los ultimos 15 afos, donde las mayores capturas se realizan sobre la especie Thunnus
albacares denominada Yellow Fin Tuna - YFT, seguida de Katsuwonus pelamis o Barrilete - SKJ,
Thunnus obesus o Patudo - BET y en muy baja proporcién Euthynnus linneatus - Barrilete negro
- BKJ. La principal pesqueria, por parte de la flota atunera de cerco se realiza en lances sobre
delfines que estan asociados con individuos adultos de la especie T. albacares - YFT.

La Comisién Interamericana del Atun Tropical (CIAT) agrupa a los buques de cerco en seis
clases, por capacidad de acarreo en toneladas (Tabla 35. Clasificacion de las embarcaciones
atuneras por capacidad de acarreo, en toneladas métricas y metros cubicos (CIAT, Documento MOP-21-
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07/2009).). Esta clasificacion, elaborada originalmente para categorizar las estadisticas de
captura, fue usada por el Acuerdo del Programa Internacional para la Conservacion de los
Delfines - APICD, para decidir cuales buques necesitan llevar un observador a bordo. En este
sentido, el parrafo 2 del Anexo Il del APICD establece que:

“Cada Parte exigird de sus buques de capacidad de acarreo superior 363
toneladas métricas (400 toneladas cortas) y que operan en el A,rea del
Acuerdo, llevar un observador durante cada viaje de pesca en el Area del
Acuerdo.”

35000
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N N N N
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Figura 148. Capturas de atin (t) por aino registradas por la CIAT para la flota de cerco
de bandera colombiana en el Océano Pacifico oriental - OPO.

Tabla 35. Clasificacion de las embarcaciones atuneras por capacidad de acarreo, en
toneladas métricas y metros cUbicos (CIAT, Documento MOP-21-07/2009).
CLASE

1

o U1 WN

TONELADAS METRICAS

0-45
46-91
92-181
182-272
273-363
> 364

METROS CUBICOS
0-53
54-107
108-212
213-318
319-425
> 426
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Colombia tiene una flota de solo 14 barcos de bandera nacional, por lo que permite la afiliacion
de embarcaciones extranjeras a empresas colombianas, a las cuales la autoridad pesquera
asigna mediante la resolucion de otorgamiento del permiso la vinculacion de la embarcaciones
y un puerto de desembarque donde se establece el porcentaje del producto con destino
nacional de las capturas de atln y de la fauna incidental.

Los buques atuneros de cerco afiliados en la vigencia 2009, corresponden en su mayoria a la
categoria Clase 6 (69%) (Tabla 36. Relacién embarcaciones (MN) afiliadas a empresas
colombianas durante la vigencia 2009, segun la clasificacién CIAT.), lo que indica que tienen
una capacidad de acarreo superior a 364 toneladas métricas, estando obligados a llevar un
observador a bordo del Programa APICD, teniendo en cuenta que sus faenas de pesca se
realizan principalmente sobre atunes aleta amarilla (YFT) asociados a delfines.

Tabla 36. Relaciéon embarcaciones (MN) dfiliadas a empresas colombianas durante la
vigencia 2009, segun la clasificacion CIAT.
CLASE MN AFILIADAS %

6 36 69

5 10

Para el ano 2009 la flota atunera de cerco operando en el Pacifico estuvo compuesta por 39
embarcaciones con patente de pesca, no obstante, existian 52 embarcaciones vinculadas a las
13 empresas con permiso vigente (Tabla 36).

Las embarcaciones que han estado activamente vinculadas bajo permisos otorgados por
Colombia (Figura 149), operan mediante patentes de pesca que tienen vigencia maxima de un
ano, las cuales se renuevan, toda vez que la empresa y el barco han dado cumplimiento con
los pagos de tasas y permisos, presentacion de informes, periodos y zonas de veda y demas
normas nacionales e internacionales vigentes.
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Figura 149. Relacion embarcaciones con patente activa durante la vigencia 2009,
segun la clasificacion CIAT.

En el ano 2009 estaban constituidas 13 empresas atuneras afiliadoras de embarcaciones de
bandera nacional (27%) y de bandera extranjera (73%), siendo para este Ultimo caso, las
embarcaciones ecuatorianas las que representan el mayor porcentaje (35%) de la flota afiliada.

Debido a que en Colombia la capacidad instalada de las plantas de proceso y comercializacion
del recurso atun estan ubicadas en el Caribe colombiano, el producto atin capturado por la
mayoria de las embarcaciones Clase 6, se efectia en los puertos de Cartagena (11 barcos
colombianos, 21% de la flota) y Barranquilla (17 barcos en su mayoria de Panama y Venezuela,
33% de la flota). Esta materia prima es transformada en diferentes presentaciones, como
lomos y conservas, que en un alto porcentaje tienen destino exportacion.

Para el caso de los otros tres (3) barcos de bandera nacional, su captura se desembarcan
usualmente en el puerto de Manta, Ecuador, donde también estan bajo contrato de afiliacion,
evitando asi el paso del canal de Panama y las condiciones de corrientes marinas y vientos del
transito por el Mar Caribe, los cuales representan una amenaza para la tripulacion, la pesca y
el barco.

Desafortunadamente las industrias pesqueras que existian en el Pacifico colombiano, se han
reducido hasta casi desaparecer, ya que por la deficiente infraestructura vial, comunicaciones,
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mano de obra, cobertura y calidad de los servicios publicos, mantenimiento, logistica, etc.; la
operacion y produccion de las plantas de procesamiento implican altos costos haciendo
imposible su sostenibilidad y rendimiento.

Sin embargo, por interés del Gobierno Nacional en la reactivacion del puerto pesquero de
Tumaco, mediante la inversion extranjera, se autorizo el otorgamiento de nuevos permisos de
pesca industrial de atun en el Océano Pacifico colombiano desde la vigencia 2009, a partir de
los cuales se han vinculado embarcaciones atuneras de cerco de bandera extranjera de Clase
2 a 6, las cuales estan en la obligacion de desembarcar el 100% de la fauna incidental en el
puerto pesquero de Tumaco, Narifo, con destino al mercado nacional, mientras se termina de
adecuar la infraestructura necesaria para el procesamiento del recurso atin, principalmente
de las embarcaciones de bandera ecuatoriana y algunas panamefas (21 barcos, 40% de la
flota).

Siguiendo las recomendaciones establecidas por el Comité Ejecutivo para la Pesca - CEP del
2009, en relacion a la otorgacion de permisos de pesca para el aprovechamiento del recurso
atun, obligando a los permisionarios permitir observadores a bordo para el monitoreo de
volumenes de capturas y tallas por especies durante las faenas, por lo cual, la Subgerencia de
Pesca y Acuicultura ha venido capacitando grupos de observadores para barcos atuneros de
cerco clases 2 a 5, con el fin de monitorear el esfuerzo pesquero y el real potencial de este
recurso en las aguas jurisdiccionales de Colombia.

Esta informacion se ha logrado fortalecer teniendo en cuenta los informes de observadores
abordo de los barcos grandes (clase 6) y pequenos, las inspecciones de desembarque y los
informes de actividades anuales presentados por las empresas, lo cual permitié establecer que
para el 2009 los barcos de cerco de bandera nacional y bandera extranjera vinculados a las
empresas colombianas capturaron 38.007,6 t (Figura 150) en el Océano Pacifico Oriental - OPO,
es decir en aguas jurisdiccionales e internacionales.
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Figura 150. Capturas consolidadas de las especies de atin Thunnus albacares— YFT,
Katsuwonus pelamis— SKJ, Thunnus obesus - BET y Euthynnus linneatus - BKJ, por
empresa durante 2009.

Cabe aclarar que los reportes de los barcos clase 6, a partir de los Registros de Seguimiento
de Atun - RSA, solamente obtienen las capturas totales por especie durante cada faena de
pesca, sin determinar las posiciones de cada lance efectuado.

Debido a la distribucion de este recurso altamente migratorio, los barcos de gran tamafo y
autonomia utilizan redes de cerco industrializadas para capturas a gran escala y desarrollan la
actividad de extraccion principalmente en aguas internacionales, sin dejar de lado el
aprovechamiento en aguas jurisdiccionales en las épocas en que el recurso por su ruta
migratoria se encuentra con alta frecuencia y abundancia en nuestras aguas. Por otra parte,
las embarcaciones pequenas segun los reportes de los observadores realizan casi en su
totalidad sus actividades en aguas nacionales.

Los observadores a bordo de las embarcaciones pequenas de clase 2 a 5 de bandera extranjera,
registran las capturas de atlun por especies y por rangos de peso, lo cual ha permitido
establecer que el promedio de captura esta en el rango de 2,5 a 15 kg, segin el formato
adoptado del Manual de Observadores CIAT, lo cual incluye tanto individuos jovenes como
adultos de las especies objetivo.

Adicionalmente, estos observadores han logrado obtener informacion de voliumenes de captura
de la fauna incidental de esta pesqueria, siendo el dorado la especie mas abundante (28,1t :
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61%), seguida de la sierras (13,3 t :13,3%), picudos (2,7 t : 2,7%) y tiburon (1,7 t : 1,7%) (Figura
151).

~ ATiburén
40

Sierra
28,8%

Dorado
61,0%
Raya

0,01%

Marlin
0,5%

Picudo
6,0%

Figura 151. Porcentaje de capturas de fauna incidental de la flota atunera de cerco
en el Océano Pacifico colombiano por parte de embarcaciones de bandera
exfranjera clase 2 a 5 durante 2009.

Esta incidentalidad, esta asociada a los lances sobre objetos flotantes naturales y artificiales,
donde se agrega este tipo de fauna, incluyendo las diferentes de especies de atunes de tallas
menores.

Propuesta cuota atun Pacifico

El calculo de la cuota de atun pacifico de las embarcaciones clase 5y 6 se hizo teniendo en
cuenta que deben acatar el cumplimiento de un periodo de veda de atun durante el segundo
semestre del ano 2011 (71 dias, recomendacion CIAT), por lo cual podran realizar 4 viajes de
pesca en promedio durante el ano. Conociendo datos revelados por la CIAT, se estima que las
capturas de estos barcos en aguas jurisdiccionales colombianas es cerca del 15% de los reportes
de captura total, por lo que se trabajo con este escenario de aprovechamiento del recurso
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segln las capturas promedio de este tipo de barcos que van entre 750 y 1.000 toneladas por
viaje.

Las embarcaciones de menor tamano, clase 2 a 4, buscando la mayor captura por unidad de
esfuerzo realizan sus operaciones pesqueras principalmente en aguas jurisdiccionales
(aproximadamente 90%), segln los reportes de los observadores de estos barcos con la posicion
de los lances con capturas. Precisamente por su baja autonomia y capacidad de bodega, estas
embarcaciones en un muy bajo porcentaje efectlan lances en aguas internacionales. Segun
las recomendaciones de la CIAT este tipo de barcos no estan obligados a cumplir las vedas
establecidas, solo las clase 4, durante la veda pueden realizar hasta un viaje de pesca por 30
dias, lo cual les permite en promedio anual realizar 6 faenas de pesca, incluso las clase 2
pueden efectuar hasta 7 viajes.

Teniendo en cuenta las empresas con permisos vigentes, nimero y clase de las embarcaciones
vinculadas a cada uno, datos de capturas promedio por embarcacién, promedio viajes de pesca
al ano y segun la clase el porcentaje de aprovechamiento en aguas jurisdiccionales, se propone
una cuota por cada empresa en el escenario de total operacion de la flota atunera de cerco
(Tabla 37, Tabla 38).

Tabla 37. Relacién embarcaciones (MN) dfiliadas a empresas colombianas durante la
vigencia 2009, segin la clasificacion CIAT.
CLASE MN TONELADAS
18.027,6
3.876

10.110,6
32.014,2

Recomendaciones

Con base en la informacion disponible, la propuesta de cuota de pesca de atin para el 2011,
parte de la base de las autorizaciones para uso de este recurso a las 59 embarcaciones de
cerco de bandera nacional y extranjera, las cuales representan el 26% del esfuerzo de esta
pesqueria en el OPO, ya que existen 225 barcos operando en el area de aplicacion CIAT.
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Tabla 38. Propuesta cuota por empresa para 2011, segin promedio capturas,
porcentaje aprovechamiento segin la clase de embarcaciéon y promedio viajes de
pesca por ano.

Estimacion
Captura Promedio Capturas 15% 90% capturas

EMPRESA MN  CLASE promedio/  viajes de anuales capturas capturas ZZE/ PR((:)lligééT A
MN pesca/ano  promedio ZEE ZEE numero
ATL;N: HE 4 180 4 720 648,0 648 648
11 6 1000 4 4000 600,0 6600
oy 5 800 4 3200 480.0 960 7560
GRALCOS.A 8 6 748 4 2992 4488 3590,4 3590
C.I ATUNES
iy 6 800 4 3200 480,0 4320 4320
Cull ’;Tk’NEC 1 6 962 4 3848 577,2 577,2 577
1 6 500 4 2000 300,0 300
MARATUN 4 180 6 1080 972 1944 2730
' 1 3 90 6 540 486 486
1 6 500 4 2000 300 300
2 5 270 4 1080 972 1944
Vbt 4 180 6 1080 972 972 S
2 3 92 4 368 331,2 662,4
C.l. 1 6 400 4 1600 240 240
UNIVERSAL 2 2 62 7 434 390,6 781,2 1993
SERVICES 1 4 180 6 1080 972 972
PROMARFRES 2 4 180 6 1080 972 1944 3078
E.U. g 3 90 7 630 567 1134
I 7 6 500 4 2000 300,0 2100 2100
TROPICAL .
1 3 90 7 630 567 567
trashn g 5 270 4 1080 972 972 Ut
32014

Lo anterior implicaria que de las 583.000 toneladas de atun capturas en el 2009 reportadas
por la CIAT para el OPO, el esfuerzo de la flota afiliada en Colombia estaria aproximadamente
capturando cerca de 140.000 t del OPO, lo que implicaria cerca de 92.000 t para las
embarcaciones grandes clase 6 (39), siendo 13.800 t para aguas jurisdiccionales segin el
escenario del 15% y para los barcos pequenos (20) aproximadamente 47.500 t, que con un
aprovechamiento del 90% en aguas nacionales las capturas serian 37.900 t. Lo anterior indica
que el potencial de este recurso en aguas jurisdiccionales colombianas estaria cerca al 10%
(51.000 t) del atun capturado en todo el OPO por la pesqueria de cerco y caferos.

En ese orden de ideas, con la incertidumbre de las capturas en aguas jurisdiccionales de las
grandes embarcaciones, pero por otro lado con la certeza del aprovechamiento de la cuota de
las embarcaciones pequenas, se sugiere de manera precautoria mantener la cuota de 25.000
toneladas para atun del pacifico colombiano para el ano 2011.

241



-~ AUNAP

e Bk AUTORIDAD MACIONAL
A DE ACUICULTURA ¥ PESCA

El campo Minagricultura

es de todos

Con base en las anteriores consideraciones, se propone:

e Eue la cuota de aprovechamiento se mantenga en 25.000 t.

¢ No incrementar el esfuerzo pesquero de 59 barcos para la pesca industrial y controlar
su actividad por el niUmero de zarpes y el sistema de monitoreo satelital de barcos -
VMS.

o Distribuir totalmente la cuota en los actuales permisionarios, sin dejar cabida a cuotas
de reserva para nuevos usuarios y/o embarcaciones.

e Fortalecer la capacitacion de observadores pesqueros y ajustar formatos para toma de
informacion de mayor precision.

e Generar directrices de ordenamiento pesquero por medio de las cuales se logre la
prohibicion de la siembra y pesca de dispositivos agregadores de peces - DAP’s por
parte de embarcaciones de bandera nacional en el OPO y de bandera extranjera
operando en aguas jurisdiccionales.
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