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1. Introduccion

Un stock pescable puede ser considerado como una uni-
dad basica para el manejo de las pesquerias (Sparre &
Venema, 1997). La dinamica de poblaciones se enfoca
en estudiar la biologia y ecologia de estos stocks y bus-
ca cuantificar los cambios que presentan a lo largo del
tiempo. Por tanto, estos estudios requieren del apoyo de
otras ramas de la ciencia como la estadistica, la cual gene-
ramodelos para realizar predicciones cuantitativas acerca
del comportamiento del stock, permitiendo conocer el es-
tado de los recursos y establecer alternativas de manejo
(Hilborn & Walters, 1992).

Muchos de los modelos utilizados en la evaluacion de re-
Ccursos pesqueros requieren la estimacion de parametros
de entrada (Hilborn & Walters, 1992), los cuales son des-
criptores cuantitativos del stock (Jennings et al., 2001).
Tales parametros de entrada se calculan a partir de datos
bioldgicos (Jennings et al.,2001) y pueden obtenerse a
partir de métodos que en su mayoria se basan en mues-
tras colectadas durante un ano (Hoggarth et al., 2009),
que incluyan individuos de diferentes longitudes a fin de
asegurar la representatividad del stock.

El analisis de la estructura de tallas de captura es una
de las herramientas de evaluacion pesquera mas utiliza-
das, dado que refleja el resultado de las interacciones que
ocurren entre 10s procesos biologicos que determinan la
dinamica poblacional de las poblaciones de peces, como
son el reclutamiento, el crecimiento y la mortalidad, tanto
natural como pesquera (Neumann y Allen, 2007). Ade-
mas, los datos de frecuencia de longitudes de captura,
contrastados con las tallas de madurez, ayudan a esta-
blecer indicadores simples del estado de estos recursos
(Froese y Binohlan, 2000; Froese, 2004).

Considerando que en el pais tanto la pesqueria artesanal
como la industrial han ejercido presion sobre los recur-
sos explotables, se han estimado algunos parametros
biologicos- pesqueros de las especies objetivo mas im-
portantes, con la finalidad de conocer el estadoen el que
se encuentran dichas poblaciones. Sin embargo, algunas
especies que son consideradas de importancia economi-
ca aun no cuentan con informacion suficiente relaciona-
da con su biologia. Teniendo en cuenta lo anteriormente
expuesto, en el presente informe se presentan algunos

resultados basados en la estructura de tallas de captura
de aquellas especies y cuencas para las cuales ha sido
factible reunir un numero adecuado de datos.

2. Aspectos metodologicos

2.1 Distribucidn geografica y temporal del esfuerzo
de muestreo

El muestreo bioldgico y de tallas se efectuo en los lito-
rales marinos y las principales cuencas epicontinentales
del pais, en los sitios especificados en el contrato 230
suscrito entre la AUNAP y la Universidad del Magdalena y
durante el periodo julio-diciembre de 2018. El analisis del
esfuerzo de muestreo implementado muestra que los si-
tios del litoral Caribe registran el mayor nimero de espe-
cies monitoreadas (149); sin embargo, el mayor numero
de datos de tallas (54% del total registrado) se colecto en
la cuenca del rio Magdalena (Tabla 1).

2.2 Obtencion y procesamiento de datos

Para colectar los datos de tallas se siguieron las recomen-
daciones de Agudelo et al. (2011). Esto implica que se
registraron aquellas medidas que denotan el tamaro del
animal, con precision de 0.1 cm. Para el registro de la in-
formacion se utilizaron dos formatos: el formato de tallas
(Anexo 1) y el formato de informacion biologica (Anexo
2). En el primero se registro la longitud total para las es-
pecies marinas y la longitud estandar para las especies
dulceacuicolas, informacion orientada al analisis de las
estructuras de tallas y la determinacion de |a talla media
de captura por tipo de arte y/o método de pesca, mien-
tras que en el segundo se registro la longitud total (L), la
longitud estandar (L,), la longitud horquilla (L,), el peso
total, el peso eviscerado, el sexo y el estado de madurez
gonadal.

2.3 Relaciones biométricas

Mediante regresion lineal multiple se determino la rela-
cion Peso total-Longitud total (RPL), basada en el ajuste
por minimos cuadrados, previa transformacion logarit-
mica de la ecuacion potencial P, = aLt” (Le Cren, 1951,
Ricker, 1975), en donde el P, representa el peso medido
en gramos, Lt es |a respectiva longitud total en cm, a es
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo de tallas de captura (nimero de datos) desarrollado
entre julio y diciembre de 2018 en los dos litorales y las cuencas continentales del
pais, en el marco del componente de informacion bioldgica del SEPEC.

Estructura de tallas

Relacion Lt-Pt Relacion Lt-Le

Cuenca o
litoral No. de No. de No. de No. de No. de No. de
especies  registros especies  registros  especies  registros

Amazonia 72 12911 51 3066 65 7042
Atrato 19 16130 14 9835 14 9814
Caribe 149 42365 103 17953 114 24440
Magdalena 32 164769 26 26763 26 45321
Orinoquia 54 22689 34 2900 46 9727
Pacifico 58 24754 40 1851 50 6219
Sina 21 16712 16 7418 16 8333

el intercepto (factor de condicion o coeficiente de creci-
miento inicial) y b es el coeficiente de alometria. Como
medida de bondad de ajuste se utilizo el coeficiente de
determinacion R?; ademas, se evallio la significancia de la
relacion lineal mediante el ANOVA de la regresion, previa
verificacion de los supuestos de normalidad (test de Kol-
mogorov-Smirnov), homogeneidad de varianzas (test de
Breusch-Pagan) e independencia (Durbin Watson). Tam-
bién se estimo el intervalo de confianza del 95% para b y
se llevo a cabo una prueba t de student para determinar
si los peces presentaban crecimiento isométrico (H,: B =
3, o = 0.05). En caso de isometria, se recalculo el valor
del intercepto haciendo uso de la expresion LnPt =Ina
+bLnLt.

Se estimaron las relaciones longitud total (L)) vs longitud
estandar (L), utilizando el ajuste por minimos cuadrados
de la ecuacion lineal Lt = a + bLe, donde a es el intercep-
toy b la pendiente. Al igual que en la relacion P-L, como
medida de bondad de ajuste se utilizd el R? y se evaluo la
significancia de la regresion mediante una prueba ANO-
VA, previa verificacion de los supuestos.

2.4 Longitud de madurez (L )

La longitud de madurez sexual se estimo para las hem-
bras de las especies, aplicando el ajuste del modelo lo-
gistico aplicado a una variable respuesta de tipo binomial
(Maduro=1, Inmaduro=0). En concordancia con lo ante-
rior, se aplico |a siguiente ecuacion:

P = [1+ exp(f, +,6’1L)]_1

donde P, es la proporcion de peces sexualmente madu-
ros, L es la longitud en cm (para especies marinas se
utilizo la longitud total y para las dulceacuicolas la longi-
tud estandar); B, y B, son los parametros de intercepto y
pendiente de la ojiva de madurez, que se obtuvieron por
ajuste con el procedimiento de modelos lineales genera-
lizados en el software R (Coreteam, 2018), aplicando la
funcion gim, previa transformacion /ogit. De esta manera,
el calculo de la talla (Lt) a cualquier proporcion de madu-
rez se llevo a cabo mediante la expresion:

Pps
1—P

B1
Luego, para el calculo de Lm se utilizo el criterio del L,

por lo que la expresion resultante para la talla media de
madurez fue:

L—log( )—ﬁo

Posteriormente, se obtuvo el intervalo de confianza (95%)
de la talla de madurez, utilizando la técnica bootstrap con
el método del percentil (7=5000), el cual permite eliminar
posibles sesgos derivados de las estimaciones de inter-
valos de confianza cuando se asume distribucion normal.

2.5 Estructura de tallas e indicadores derivados

Para obtener la estructura de tallas de captura de las es-
pecies analizadas, la informacion se agrupo en interva-
los de acuerdo a las recomendaciones de Anderson y
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Neumann (1996), quienes sugieren intervalos de 1 cm
para los peces que no superan los 30 cm L, intervalos
de 2 cm para los peces que llegan a 60 cm L, e interva-
los de 5 cm L, para los peces que llegan a 150 cm L. A
partir de la estructura de tallas de captura de cada tipo de
arte 0 método de pesca se obtuvieron las correspondien-
tes distribuciones de frecuencia representadas mediante
histogramas, sobre los cuales se plotearon los siguientes
puntos de referencia: talla de madurez (L ), talla media
de captura L, y talla optima de captura (L,,)- Este tltimo
punto de referencia se considera como la talla de captura
a la cual se maximiza la produccion de la cohorte y se
estimé mediante la ecuacion empirica de Froese y Bino-
hlan (2000).

log10L,,, = 1.053 * log10(L ) - 0.0565

Ademas de lo anterior, se establecieron los intervalos de
tallas mas frecuentemente capturadas por cada tipo de
arte de pesca, a través del rango intercuartilico de la dis-
tribucion de tallas, correspondiente al 50% central de la
distribucion de tallas. Para cada tipo de arte 0 método
de pesca se establecio el porcentaje de individuos con
un tamano menor que L _, que puede considerarse como
un indice del impacto relativo de cada tipo de pesqueria
artesanal sobre las poblaciones explotadas, por cuanto
implica una alta probabilidad de captura mayoritaria de
ejemplares inmaduros (Froese y Binohlan, 2000).

3. Resultados

3.1 Litoral Caribe

3.1.1 Relaciones hiométricas

Se calcularon los valores de los parametros de la relacion
P,- L, paralas 25 especies con n >50 (Tabla 2). Todas las
regresiones fueron altamente significativas (p<0.001) y el
coeficiente de determinacionvario entre 0.802 para el Selar
crumenophthalmus 'y 0.997 para Megalops atlanticus. De
acuerdo con el intervalo de confianza del parametro b, 12
especies exhibieron crecimiento isométrico (b=3), mien-
tras que las restantes especies mostraron un crecimien-
to alométrico negativo (b<3). Los resultados anteriores
son coherentes con hallazgos de estudios similares. De
hecho, en algunos estudios se concluye que b varia
entre 2,0 y 4,0 (Bagenal, 1978; Tresierra y Culquichicon,
1993), mientras que Pauly (1984) plantea el intervalo de
2,5 2 3,5. De otro lado, se estimaron las relaciones L-L,
de 38 especies (Tabla 3). Todas estas regresiones fueron
también altamente significativas (P<0.001) y los porcen-
tajes de variabilidad observados en L, que son explicadas
por L, fluctuaron entre 85,5 % (Selar crumenophthalmus)
y 99,4 % (Cathorops mapale).

Tabla 2. Relacion peso-talla (RPL) de especies monitoreadas en el litoral Caribe durante el periodo julio-diciembre de

2018.

: Longitud total (cm)

Especie = =
Min. Max.

Mugil incilis 4439 16,1 49,4
Caranx crysos 3106 11,4 61,4
Lutjanus Synagris 2362 12,6 49,8
Centropomus undecimalis 1090 16,8 112,4
Caranx hippos 918 12,3 112
Haemulon plumieri 581 15,9 33,8
Eugerres plumieri 566 12,5 37,6
Prochilodus magdalenae 514 22,8 57
Sphyraena guachancho 433 21,4 61
Ariopsis canteri 285 19,4 85,1
Elops smithi 250 28,6 68
Centropomus parallelus 227 18 35,5

a b .I.c 95 % de b -
Lideb Lsdeb
0,06506 2,408 2,380 2,435 0,869
0,04048 2,604 2,561 2,647 0,820
0,03001 2,775 2,738 2,812 0,901
0,00788 3,017 2,981 3,063 0,962 0,008
0,03344 2,705 2,665 2,745 0,951
0,01720 2,958 2,855 3,061 0,846 0,015
0,01911 2,910 2,832 2,989 0,904
0,02895 2,803 2,712 2,894 0,877
0,00799 2,868 2,794 2,943 0,930
0,00683 3,095 2,994 3,196 0,928 0,010
0,00290 3,119 2,992 3,245 0,905 0,005
0,04751 2,507 2,294 2,719 0,906

Recalculo de a
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Tabla 2. (Cont.).

. Longitud total (cm) .95 % de b )
Especie n . 5 a b : R? Recélculo de a
Min. Max. Lideb Lsdeb

Megalops atlanticus 168 24,5 184 0,00792 2,983 2913 3,054 0,977 0,007
Scomberomorus cavalla 162 24,7 120 0,00231 3,213 3,012 3,414 0,861 0,005
Lutjanus purpureus 161 17,6 66 0,01020 3,076 2977 3,174 0,960 0,013
Scomberomorus brasiliensis 148 21,7 93,5 0,02767 2,569 2,407 2,732 0,870

Selar crumenophthalmus 141 19,5 35,3 0,05323 2,550 2,271 2,828 0,802

Gerres cinereus 139 12 26,5 0,09515 2,364 2,114 2,613 0,820

Caranx latus 121 23,3 89 0,01994 2,869 2,773 2,964 0,967

Lutjanus vivanus 110 20 56,4 0,01720 2,904 2,801 3,008 0,966 0,012
Sciades proops 89 21,3 84 0,20142 2,267 2,029 2,505 0,804

Euthynnus alletteratus 83 24,9 78,4 0,01374 2,945 2,790 3,100 0,946 0,011
Centropomus ensiferus 65 16,8 53,4 0,01099 2,951 2,828 3,074 0973 0,009
Cathorops mapale 58 17,8 99,7 0,01069 2,960 2,808 3,111 0,965 0,009
Mugil liza 52 26,1 80,5 0,00968 2,976 2,660 3,291 0,878 0,009

Tabla 3. Relacion longitud total-longitud estandar de algunas especies monitoreadas el litoral Caribe durante el periodo
julio-diciembre de 2018.

Longitud total (cm) (Y)  Longitud estandar (cm) (X)

Especie n = : > = a b R?
Min. Max. Min. Max.
Mugil incilis 5539 16,1 49,4 11,5 40,0 0,251 1,235 0,962
Caranx crysos 3699 11,4 61,4 7,0 50,0 1,394 1,236 0,914
Lutjanus synagris 3205 12,6 51,4 10,0 47,0 1,634 1,169 0,968
Centropomus undecimalis 1361 16,8 112,4 13,9 94,0 3,158 1,140 0,984
Caranx hippos 1268 12,3 122,0 9,0 112,0 0,902 1,273 0,980
Scomberomorus cavalla 964 24,7 120,0 19,8 103,0 1,103 1,185 0,981
Haemulon plumieri 756 15,9 37,9 12,0 29,0 1,152 1,210 0,944
Eugerres plumieri 588 12,5 37,6 9,8 28,8 1,192 1,255 0,929
Sphyraena guachancho 470 21,4 61,0 17,6 52,0 0,312 1,199 0,986
Lutjanus purpureus 387 17,6 79,3 13,0 64,0 1,432 1,219 0,975
Nebris microps 356 15,8 32,1 12,5 27,2 2922 1,055 0,978
Lutjanus analis 301 22,3 74,5 17,0 63,0 3,702 1,147 0,919
Scomberomorus brasiliensis 295 21,7 93,5 17,0 80,0 3,928 1,146 0,970
Ariopsis canteri 289 19,4 85,1 14,0 69,0 2,369 1,142 0,962
Elops smithi 273 28,6 68,0 20,0 53,0 7,957 1,049 0,887
Lutjanus vivanus 245 20,0 62,8 17,2 49,0 0919 1,249 0,975
Centropomus parallelus 228 18,0 35,5 10,0 28,0 3,623 1,082 0,862
Sciades proops 211 21,3 87,2 17,0 71,0 1,425 1,201 0,930
Megalops atlanticus 209 24,5 184,0 20,0 149,0 0,428 1,230 0,988
Caranx latus 155 23,3 90,0 16,5 74,0 3,258 1,177 0,981
Mugil curema 145 18,3 39,2 15,0 30,5 3,019 1,154 0,862
9
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Tabla 3. (Cont.).

Longitud total (cm) (Y)

Especie n —
Gerres cinereus 141 12,0
Selar crumenophthalmus 141 19,5
Euthynnus alletteratus 139 24,9
Centropomus ensiferus 135 16,8
Seriola dumerili 130 25,0
Cynoscion arenarius 124 29,2
Mugil liza 78 25,0
Elagatis bipinnulata 72 37,7
Chaetodipterus faber 63 14,9
Cathorops mapale 59 17,8
Lutjanus jocu 58 26,2
Bagre marinus 56 18,8
Lutjanus griseus 56 18,3
Calamus calamus 55 12,3
Ocyurus chrysurus 55 19,1
Centropomus pectinatus 53 21,0
Micropogonias furnieri 53 17,2

3.1.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
derivados

Se establecio la estructura de tallas de 29 especies del
litoral Caribe, seleccionadas con base en el criterio del
tamano muestral reunido durante el periodo de evalua-
cion, con sus respectivas tallas de madurez para inferir
los porcentajes de individuos capturados por debajo de
sus respectivos valores de L (Tabla 4, Figura 1). A con-
tinuacion, se describen los resultados basicos de cada
especie evaluada.

Longitud estandar (cm) (X)

b R?
Max. Min. Max.
28,1 9,0 21,0 1,290 1,257 0,929
35,3 15,8 26,0 8,801 0,785 0,553
78,4 23,0 75,0 2,227 1,091 0,956
57,0 13,3 445 0,244 1,244 0,994
43,0 18,0 33,0 3,008 1,198 0,953
43,3 24,0 37,4 4382 1,036 0,972
80,5 21,1 66,0 1,074 1,234 0,989
104,2 28,0 85,0 4336 1,241 0,980
30,0 11,5 24,1 0,186 1,302 0,921
99,7 14,2 85,0 0,657 1,195 0,994
84,0 20,3 67,5 1,513 1,194 0,994
108,0 13,8 96,0 6,167 1,095 0,966
73,0 14,7 66,0 3490 1,116 0,983
33,1 9,4 24,8 1,646 1,196 0,915
68,9 14,1 56,0 3,753 1235 0,974
60,7 16,5 48,5 1,999 1,189 0,959
30,2 14,0 27,0 2127 1,086 0,923

Cojinoa (Caranx crysos). Todos los artes evaluados para
este recurso muestran que mas del 75 % de los ejem-
plares capturados tuvieron una longitud inferior a L . Las
menores tallas se obtuvieron con chinchorro y redes de
enmalle.

Jurel (Caranx hippos). Las menores tallas de captura se
obtuvieron con chinchorro y linea de mano, pero el arte
con la mayor proporcion de peces pequefios fue la linea
de mano.

Tabla 4. Datos caracteristicos de la estructura de tallas (L) de especies icticas monitoreadas en el litoral Caribe durante
el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de madurez (Lm), tallas 6ptimas de captura

(Lop[) y porcentajes de individuos capturados por debajo de Lm.
Especie Arte n Min Max a1 Q3 L L Ly Porc.
Red de enmalle 2372 17,0 59,5 26,0 305 29,1 322 340 80,7%
Caranx crysos Linea de mano 1982 15,0 61,4 25,2 31,4 29,0 76,3%
Chinchorro 975 14,3 40,5 24,4 275 257 99,1%
Red de enmalle 1456 12,3 1485 23,8 383 338 471 50,7 852%
Caranx hippos Linea de mano 412 12,8 90,0 18,0 28,2 26,6 91,3%
Chinchorro 163 18,3 38,1 24,1 288 264 100,0%
10
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Red de enmalle 1691 196,0 35,0 63,0 486 504 545 66,8%
Centropomus undecimalis  Linea de mano 235 18,4 98,7 28,0 374 36,2 89,4%
Atarraya 101 16,8 75,2 23,7 31,4 30,2 93,1%
. Red de enmalle 391 12,0 38,0 19,5 238 216 198 204 26,3%
Eugerres plumieri
Atarraya 321 12,0 39,0 20,0 26,5 237 20,6%
Haemulon plumieri Red de enmalle 880 15,0 37,9 24,0 284 260 219 226 13,8%
Red de enmalle 4082 16,4 63,0 26,2 36,5 313 271 283 32,0%
Mugil incilis Flecha 730 23,9 50,1 36,4 40,3 38,1 1,2%
Atarraya 3312 13,5 47,3 25,3 324 287 34,9%
Scomberomorus
brasiliensis Red de enmalle 263 21,7 88,1 41,5 56,9 494 592 645 798%
Red de enmalle 834 306  117,0 40,0 54,0 485 89,0%
Scomberomorus cavalla -
Linea de mano 163 28,7 120,0 53,5 68,5 63,0 47 2%
Caranx latus Linea de mano 381 13,4 90,5 28,6 69,6 514 499 539 61,7%
. . Red de enmalle 509 19,0 70,0 34,0 394 36,3 46,8 504 971%
Lutjanus analis .
Palangre o Espinel 121 22,3 81,0 32,0 46,3 40,4 75,2%
Red de enmalle 739 13,5 50,3 22,8 294 26,7 258 269 57,9%
) ) Palangre o Espinel 652 13,9 51,4 26,0 31,3 29,0 24,2%
Lutjanus synagris
Nasa 312 16,0 41,5 25,0 31,0 27,7 33,0%
Linea de mano 3392 7,5 49,8 17,3 22,3 20,3 90,6%
. . Red de enmalle 112 12,5 28,4 17,0 226 197 20,8 215 643%
Opisthonema oglinum :
Chinchorro 111 13,0 26,2 18,0 234 208 41,4%
Selar crumenophthalmus ~ Linea de mano 402 12,3 35,3 22,5 258 236 224 232 269%
Sphyraena guachancho Linea de mano 1231 21,4 61,0 28,3 36,2 326 379 404 80,3%
Caramny crysos Carany hippos
L.=322 Ly =47.1
L=339 1 Loge = 50.7
Ly=285 Le=31.7
rind b i
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= =
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Figura 1. Histogramas de frecuencias relativas de las especies de peces evaluadas en el Caribe colombiano. Se sobreponen la
longitud de madurez (linea roja), la talla media de captura (linea azul) y la longitud dptima de captura (linea verde).
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Robalo (Centropomus undecimalis). E| espectro de ta-
llas menores de esta especie fue principalmente captura-
do con atarraya. Fue también significativa la proporcion
de individuos pequenos capturados con linea de mano.
Cabe anotar, sin embargo, que todos los artes registraron
porcentajes de tallas menores que L superiores al 66 %.

Mojarra rayada (Eugerres plumieri). Esta especie es
una de las pocas evaluadas con menos del 27 % de indi-
viduos capturados que presentaron tamarnos inferiores a
L 1o que supone un bajo impacto de las artes evaluadas
sobre este recurso.

Bocacolora (Haemulon plumieri). En este caso solo se
tuvo una muestra representativa en el caso de las redes
de enmalle. Se observo una baja proporcion de indivi-
duos pequefios en las capturas con este arte, pues solo
el 13,8% de los individuos fueron capturados por debajo
delL .

Lisa (Mugil incilis). El menor impacto sobre los indivi-
duos pequefios de este recurso fue ejercido por la fle-
cha. El porcentaje de individuos capturados con tamario
menor de L, estuvo cercano al 33 % en todos los artes
evaluados, con excepcion de la flecha.

Carite (Scomberomorus brasiliensis). Solo fue posible
evaluar 1a red de enmalle; con este tipo de arte el 79,8 %
de los individuos estan siendo capturados por debajo de
L. Los otros tipos de artes no tuvieron muestras repre-
sentativas.

Sierra (Scomberomorus cavalla). Los estadisticos deri-
vados de la estructura de tallas de captura de esta espe-
cie indicaron que, en términos relativos, el mayor impacto
sobre las tallas pequenas fue ejercido por las redes de
enmalle, cuyo porcentaje de tallas por debajo de L al-
canzo el 89 %.

Pargo cebal (Lutjanus analis). Todos los estadisticos
basados en tallas conducen a la conclusion de que las
menores tallas de captura de este recurso ocurrieron en
las redes de enmalle, arte que capturé un 97,1 % de indi-
viduos con tallas menores que L .

Pargo rayado (Lutjanus synagris). Esta especie fue la
mejor representada en el espectro de artes que la cap-
turan. EI mayor impacto sobre las tallas menores de este
recurso fue ejercido por las lineas de mano y las redes de
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enmalle, artes que registraron los mayores porcentajes
de individuos capturados por debajo de L (90,6 %y 57,9
% respectivamente).

Jurel 0jon (Caranx latus). En este caso s6lo se tuvo una
muestra representativa en el caso de las lineas de mano.
Se observo una alta proporcion de individuos pequefios
en las capturas con este arte, pues cerca del 61 % de
los individuos fueron capturados por debajo de la talla de
referencia.

Ojo gordo (Selar crumenophthalmus). Esta especie,
junto con la bocacolora y la mojarra rayada, son las ani-
cas de las evaluadas con menos del 30 % de inviduos
capturados en tamarios inferiores a L, lo que supone un
bajo impacto de las lineas de mano sobre este recurso.

Juancho juancho (Sphyraena guachancho). Solo hubo
muestra representativa para la red de enmalle. La propor-
cion de individuos con tallas menores que L alcanzo el
80,3 %, lo que pone de presente un impacto significativo
de este tipo de arte sobre este recurso.

En forma general la red de enmalle y el chinchorro son
los tipos de arte que estan capturando una mayor propor-
cion de individuos por debajo de Lm. Esto justificaria la
conveniencia de introducir en este litoral medidas de ma-
nejo basadas en tallas o tamarios de malla, l6gicamente
concertadas con las comunidades de pescadores; sin
embargo, hay que tener en cuenta que estos resultados
son parciales pues en este informe so6lo se cuenta con
informacion de seis meses del aro.

3.2 Litoral Pacifico

3.2.1 Relaciones hiométricas

Los datos registrados permitieron estimar la RPL para 14
especies. Todas las relaciones lineales fueron significa-
tivas (P<0.001) y la variabilidad del peso explicada por
la longitud estuvo comprendida entre 82 % (Brotula clar-
kae) y 97,7% (Lutjanus peru). Seis especies presentaron
crecimiento alometrico (b=3), ocho isométrico negativo
(b<3) y solo Macrodon mordax exhibio crecimiento alo-
metrico positivo (b>3) (Tabla 5). Ademas, se estimo la
relacion L-L, de 16 especies, todas ellas significativas,
con porcentajes de variabilidad explicada (R?) entre 78,4
% (merluza, Brotula clarkae) y 99,3 % (pelada, Cynoscion
albus) (Tabla 6).
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Tabla 5. Relacion Peso-Longitud (RPL) de algunas especies monitoreadas en el litoral Pacifico durante el periodo

julio-diciembre de 2018.

Bagre pinnimaculatus 29 86 5 0,01815 2,749 2,380 2,435 0,869
Brotula clarkae 297 28,2 98,5 0,00889 2,990 2561 2,647 0,820
Cynoscion albus 78 352 117,22 0,00370 3,223 2,738 2812 0,901
Lobotes pacificus 100 23,7 80,0 0,01792 2,990 2,981 3,053 0,962 0,00800
Lutjanus guttatus 364 17,5 79,3 0,01830 2,882 2,665 2,745 0,951
Scomberomorus sierra 263 24,6 90,0 0,00736 2,901 2,855 3,061 0,846 0,01500
Caranx caninus 152 15,0 91,7 0,01549 2,931 2832 2,989 0,904
Centropomus armatus 239 18,8 48,5 0,01106 3,030 2,712 2,894 0,877
Cynoscion phoxocephalus 280 22,5 49,5 0,08408 2,419 2,794 2,943 0,930
Hyporthodus acanthistius 83 28,2 86,8 0,02960 2,821 2,994 3,196 0,928 0,01000
Lutjanus argentiventris 219 16,0 61,0 0,01837 2,914 2992 3,245 0,905 0,00500
Lutjanus jordani 87 17,5 84,5 0,01638 2,948 2294 2,719 0,906
Lutjanus peru 108 22,0 84,5 0,01213 3,000 2913 3,054 0,977 0,00700
Macrodon mordax 104 24,6 45,4 0,01586 2,813 3,012 3,414 0,861

Tabla 6. Relacion longitud total-longitud estandar de algunas especies monitoreadas en el litoral Pacifico durante
el periodo julio-diciembre de 2018.

Bagre pinnimaculatus 32,2 100,0 25,1 93.0 6,07103 1,144 0,868
Brotula clarkae 121 40,2 97,8 6.0 90,6 14,87411 0,846 0,784
Caranx caballus 144 18,0 48,0 14,7 40.0 6,28846 1,065 0,834
Caranx sexfasciatus 90 30,0 109,0 24.0 88.0 9,74441 1,041 0,926
Centropomus armatus 714 23,5 48,8 18,2 38,6 3,53248 1,148 0,947
Cynoscion albus 217 33,5 133,4 29.0 119.0 5,70968 1,073 0,993
Cynoscion phoxocephalus 605 27,5 52,0 22.0 48,3 5,96963 0,992 0,872
Hyporthodus acanthistius 122 32,0 72,0 24,5 61.0 2,2861 1,213 0,991
Lobotes pacificus 279 33,1 100,6 22.0 84,5 7,10097 1,029 0,946
Lutjanus argentiventris 103 23,3 57,4 19,7 51,2 7,11048 0,987 0,882
Lutjanus colorado 95 37,0 87,2 32.0 81,2 8,44771 1,019 0,869
Lutjanus guttatus 2322 20,6 79,4 16,2 65.0 0,88511 1,243 0,974
Lutjanus peru 76 20,5 64,5 17.0 56.0 2,27651 1,194 0,967
Scomberomorus sierra 238 31,5 99,0 26,5 85.0 1,25861 1,191 0,978
Sphyraena ensis 145 34,9 60,5 30,9 48.0 -2,02255 1,269 0,919
Thunnus albacares 69 47,9 99,0 39.0 84.0 3,52822 1,145 0,944
15
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3.2.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
derivados

Se analizo la estructura de tallas de captura y se determi-
no la talla de madurez de cinco especies (Tabla 7). A con-
tinuacion, se caracteriza el estado de cada uno de estos
recursos, integrando los estadisticos derivados de estas
estructuras de tallas con la informacion sobre la propor-
cion de individuos cuya talla de captura fue menor que la
talla de madurez L  (Figura 2).

Merluza (Brotula clarkae). Los ejemplares de esta espe-
cie capturados con palangre y linea de mano mostraron
tallas promedio similares y en ambos casos el impacto
sobre los individuos pequerios fue alto, pues el porcentaje
de individuos capturados por debajo de la L  fue superior
al 70 %.

Gualajo (Centropomus armatus). Para esta especie solo
se dispuso de tallas de captura con redes de enmalle. El
52,5 % de los individuos capturados con este arte fueron
mas pequenos que la L.

Pelada blanca (Cynoscion phoxocephalus). Se regis-
traron tallas de captura con redes de enmalle y linea de
mano. El mayor impacto sobre las tallas menores fue ejer-
cido por este dltimo tipo de arte, como lo indica el muy
alto porcentaje de individuos por debajo de L (99,1%).

Pargo lunarejo (Lutjanus guttatus). Entre los artes de
mayor captura de este recurso, las menores tallas se ob-
tuvieron con redes de enmalle, en tanto que el palangre
capturd las tallas mayores. El 91,7 % de los ejemplares
capturados redes de enmalle correspondieron a indivi-
duos con tallas menores que la talla de madurez.

Sierra (Scomberomorus sierra). El mayor impacto so-
bre las tallas menores de este recurso fue ejercido por
las redes de enmalle, que registraron menores tallas de
captura que las redes de cerco y las lineas de mano. En
términos de la comparacion L versus L , se observa una
muy alta proporcion de individuos inmaduros en las cap-
turas de redes de enmalle, en comparacion con las lineas
de mano (97,2 %y 20,6%, respectivamente).

Las cinco especies del litoral Pacifico evaluadas presen-
taron porcentajes de individuos con talla menores que
la de madurez superiores al 50 %, evidenciando que la
pesqueria de estas especies se esta ejerciendo principal-
mente sobre la fraccion juvenil de la poblacion, con una
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posible afectacion de la renovacion natural de las espe-
cies. Solo S. sierra (capturada con linea de mano) pre-
sento bajas proporciones de individuos pequefos en las
capturas (cercanos al 20 %).

3.3 Cuenca del Magdalena

3.3.1 Relaciones hiométricas

Con la informacion disponible se estimo la relacion Lt-Pt
para 14 especies (Tabla 8). Todas las regresiones fueron
altamente significativas (P<0.001). Las variabilidades
explicadas (R?) por los modelos de regresion lineal ob-
tenidos estuvieron comprendidas entre 70,4 % y 94,4 %
para Pimelodus blochii y Brycon moorei, respectivamen-
te. Dos especies exhibieron crecimiento isométrico (Pro-
chilodus magdalenae y Pseudopimelodus bufonius), tres
crecimiento alométrico positivo (Brycon moorei, Pime-
lodus grosskopfii y Pseudoplatystoma magdaleniatum)
y las restantes nueve crecimiento isométrico. En lo que
respecta a la relacion L-L,, ésta se estimd para 118 es-
pecies (Tabla 9). Todas las regresiones fueron altamente
significativas (P<0.0001), y los valores de R? superaron
el 85 % en todos los casos.

3.3.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
derivados

Se analizo la estructura de tallas de 15 especies. La infor-
macion presentada en la Tabla 10 y los histogramas con
los puntos de referencia (L, y L,,) superpuestos (Figura
3) permiten referenciar el impacto relativo de los diferen-
tes tipos de artes o métodos de pesca en las especies
evaluadas durante el periodo monitoreado, analisis que
se detalla a continuacion.

Doncella (Ageneiosus pardalis). EI mayor nimero de
individuos registrados fueron capturados con red de en-
malle, arte con mayor proporcion de individuos con talla
menor a la L. En forma general, se evidencio el efecto
ejercido por tamanos de malla inadecuados, pues el por-
centaje de individuos pequefios reclutados a la pesqueria
(con talla menor que L) super6 en la mayoria de los ca-
sos el 60 %.

Dorada (Brycon moorei). En términos relativos, la chin-
chorra y la red de enmalle fueron los tipos de artes de
pesca que mas impacto negativo ejercieron sobre las
capturas de individuos mas pequenos que la L, los cua-



les significaron porcentajes superiores al 90 %. De forma
general, los individuos de esta especie estan siendo re-
clutados a la pesqueria con tallas inferiores a Ia talla de
referencia (L, ).

Mojarra amarilla (Caquetaia kraussii). En los dos tipos
de artes evaluados para esta especie, tanto la L, como
el rango de tallas mas capturado fue siempre inferior a
la L, hasta el punto de que la proporcion de individuos
capturados con un tamano menor que la L fue siempre
superior al 85 %.

Vizcaina (Curimata mivartii). Entre el 65 % y el 84 % de
los individuos fueron reclutados a la pesqueria con tallas
inferiores ala L . El 77,8 % de los individuos capturados
con redes de enmalle, el arte con mayor incidencia en la
pesca de esta especie, registraron tallas menores de L .

Viejita (Cyphocharax magdalenae). Se muestreo la cap-
tura de esta especie con dos tipos de artes. Las meno-
res tallas fueron capturadas con atarraya; el 100 % de la
muestra de individuos capturados con este tipo de arte
registraron tallas menores que L _. De otro lado, el 97,9 %
de los individuos muestreados en las capturas con redes
de enmalle tuvieron un tamafo menor que L_. En estos
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casos resulta factible la ocurrencia de una sobrepesca de
crecimiento que puede comprometer la sostenibilidad de
la poblacion de esta especie.

Moncholo (Hoplias malabaricus). En este caso solo se
tuvo una muestra representativa de las capturas con re-
des de enmalle. Se observo una proporcion de individuos
pequenos en las capturas con este arte, pues cerca del
60 % de los individuos fueron capturados por debajo de
la talla de madurez.

Comeldn (Megaleporinus muyscorum). Las tallas me-
dias de captura (L,) estuvieron por encima de la L . El
porcentaje de individuos con tallas inferiores a la L, no
superd el 30 %, con excepcion de la red de enmalle.

Nicuro (Pimelodus blochii). Junto con el capaz, a esta
especie correspondio el mayor nimero de tipos de artes o
métodos usados para su captura. También fue la especie
con los mas altos porcentajes de individuos por debajo de
la L (mas del 91 %). Esto es ratificado por el hecho de
que el rango de tallas mas capturadas evidencia que todos
los seis tipos de artes evaluados para esta especie estan
impactando negativamente a los individuos pequefios.

Tabla 7. Datos caracteristicos de la estructura de tallas (L,) de especies icticas monitoreadas en el litoral Pacifico du-
rante el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de madurez (L), talla optima de captura

(Lom) y porcentaje de individuos capturados por debajo de la L.
Especie Arte n Min  Max Q1 a3 L, L, Lo Porc.
Palangre o Espinel 223 40,2 1025 594 769 685 77,0 851 74,9%

Brotula clarkae
Linea de mano 105 37,0 98,0 575 71,7 66,7 73,3%
Centropomus armatus Red de enmalle 2397 121 778 335 413 374 36,4 38,7 52,5%
Red de enmalle 3108 41 640 362 420 390 399 426 T77,7%
Cynoscion phoxocephalus
Linea de mano 116 276 448 356 399 374 99,1%
Red de enmalle 1767 20,6 59,3 31,3 392 359 430 46,0 91,7%
Lutjanus guttatus Palangre o Espinel 1883 21,0 80,0 37,0 495 429 68,2%
Linea de mano 2034 20,0 92,0 345 465 40,8 73,1%
Red de enmalle 3089 20,2 96,0 387 521 459 61,2 66,8 97,2%
Scomberomorus Sierra Red de cerco 143 245 97,5 391 554 483 96,5%
Linea de mano 359 340 99,0 685 81,0 74,0 20,6%
17
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Figura 2. Histogramas de frecuencias relativas de las principales especies de peces en el Pacifico colombiano. En cada caso se
indica el porcentaje de individuos capturados mas pequefios que la talla de madurez L | (linearoja). También se representa la talla

optima de captura L, (linea verde) y la talla media de captura L .
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Tabla 8. Relacion Peso-Longitud (RPL) de algunas especies monitoreadas en la cuenca del Magdalena durante el
periodo julio-diciembre de 2018.

. Long. total (cm) .95 % de b
Especie n -~ 5 a b : R? Recalc. de a
Min. Max. Lideb Lsdebh

Ageneiosus pardalis 612 20,5 66,5 0,01362 2,835 2,786 2,885 0,954

Brycon moorei 174 249 74,5 0,00216 3,490 3,393 3,588 0,967

Caquetaia kraussii 1968 12,6 33,0 0,16327 2,250 2,193 2,306 0,757

Curimata mivartii 190 18,0 32,0 0,02510 2,746 2,514 2,979 0,742

Hoplias malabaricus 385 20,8 45,2 0,09155 2,396 2,250 2,543 0,729
Megaleporinus muyscorum 515 20,0 60,4 0,06499 2,446 2,287 2,605 0,640
Oreochromis niloticus 1237 129 42,0 0,12310 2,444 2,392 2,495 0,877

Pimelodus blochii 2403 11,7 42,3 0,03747 2,553 2,486 2,619 0,704

Pimeloadus grosskopfii 1270 18,8 46,2 0,00381 3,221 3,121 3,322 0,757

Plagioscion magdalenae 1484 14,0 70,0 0,05689 2,499 2,444 2,553 0,846

Prochilodus magdalenae 11010 9,7 49,0 0,01241 2983 2966 3,000 0,904 0,01322
Pseudopimelodus bufonius 174 233 70,5 0,01315 2,991 2,824 3,158 0,879  0,01273
Pseudoplatystoma magdaleniatum 1402 27,0 138,6 0,00195 3,262 3,182 3,343 0,818

Sorubim cuspicaudus 1786 27,0 77,8 0,02036 2,650 2,568 2,732 0,769

Tabla 9. Relacion longitud total-longitud estandar de algunas especies monitoreadas en la cuenca del Magdale-
na entre julio y diciembre de 2018.

Longitud total Longitud estandar
Especie n (cm) (Y) (cm) (X) a b R2
Min. Max. Min. Max.
Ageneiosus pardalis 1490 13,2 66,5 11,0 62,0 2,4864  1,1186 0,988
Brycon moorei 505 14,3 74,5 11,5 64,0 2,6578  1,1233 0,986
Caquetaia kraussii 2130 12,8 27,5 36,0 370,0 0,0482  2,6557 0,857
Curimata mivartii 419 18,0 32,0 14,0 25,1 -0,7802  1,3106 0,900
Hoplias malabaricus 447 20,8 452 16,5 39,0 2,6140  1,1258 0,935
Hypostomus hondae 116 27,0 41,0 19,5 34,5 8,3613  0,9965 0,873
Ichthyoelephas longirostris 130 28,6 59,1 22,5 53,8 2,3641 1,1505 0,943
Megaleporinus muyscorum 961 19,0 60,4 15,0 50,4 0,9637  1,1928 0,944
Oreochromis niloticus 2538 12,9 51,5 10,7 40,5 0,1980  1,2305 0,955
Pimelodus blochii 3324 10,0 42,3 6,3 34,0 1,9811  1,1669 0,910
Pimelodus grosskopfii 3043 15,1 51,5 9,0 43,5 3,1795  1,1617 0,940
Plagioscion magdalenae 2119 14,0 70,0 11,3 65,0 2,8494 11312 0,965
Prochilodus magdalenae 18788 9,7 63,0 4,8 51,5 3,0475  1,1132 0,957
Pseudopimelodus bufonius 188 23,3 70,5 19,7 59,8 3,4244  1,1105 0,974
Pseudoplatystoma magaaleniatum 2698 27,0 138,6 21,0 122,5 24152  1,1324 0,988
Salminus affinis 128 12,4 64,0 10,5 56,0 3,6685  1,0789 0,980
Sorubim cuspicaudus 4115 27,0 102,0 20,0 85,5 49321  1,0742 0,932
Triportheus magdalenae 1822 5,9 29,0 3,8 24,8 3,5281 0,9853 0,871
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Tabla 10. Datos caracteristicos de la estructura de tallas de captura (L,) de especies icticas monitoreadas en la cuenca
del Magdalena durante el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de madurez (L ), talla
Optima de captura (Lom) y porcentaje de individuos capturados por debajo de la L.

Especie Arte n Min  Max Q7 @3 L L L, Porc.
Atarraya 353 20,0 575 352 440 440 364 387  314%
) _ Calandrio 252 223 631 345 445 445 38,9%
Ageneiosus pardalis :
Chinchorra 1119 235 650 350 420 420 36,8%
Red de enmalle 2762 110 80,0 255 40,3 403 56,2%
Atarraya 427 230 630 355 458 458 450 483  69,8%
Brycon moorei Chinchorra 162 234 515 340 409 409 93,2%
Red de enmalle 481 80 640 235 379 379 92,7%
) . Atarraya 225 10,6 206 129 155 155 179 184  96,9%
Caquetaia kraussii
Red de enmalle 4853 83 260 133 16,7 16,7 85,3%
Atarraya 328 14,0 30,0 175 209 209 214 221 84,8%
Curimata mivartii Chinchorra 1103 120 333 183 224 224 65,5%
Red de enmalle 1919 110 316 170 21,0 21,0 77,8%
Cyphocharax magaalenae Atarraya 492 85 159 10,5 130 13,0 166 16,9 100,0%
Red de enmalle 1407 92 20,1 120 140 140 97,9%
Hoplias malabaricus Red de enmalle 1510 9,0 40,6 230 270 270 260 271 59,3%
Atarraya 3907 6,0 402 21,7 272 272 220 228 @ 285%
, Chinchorra 1807 140 39,6 240 282 282 15,4%
Megaleporinus muyscorum
Nasa 547 148 350 218 271 271 27,1%
Red de enmalle 2471 6,0 412 195 245 245 52,0%
Atarraya 428 152 360 209 274 255 150 152  10,5%
Oreochromis niloticus Calandrio 157 121 31,3 16,5 255 240 14,6%
Red de enmalle 7980 10,7 405 195 240 195 1,5%
Atarraya 2933 6,3 340 152 195 16,0 23,1 239 912%
Calandrio 352 10,1 195 125 160 188 100,0%
Pimelodus blochii Chinchorra 2681 105 325 150 188 17,0 95,2%
Nasa 3020 80 245 142 170 17,1 99,8%
Red de enmalle 3105 10,0 26,0 149 171 253 99,9%
Atarraya 14104 40 411 203 253 295 228 23,6  559%
Calandrio 3427 13,0 435 234 295 258 20,2%
Pimelodus grosskopfii Chinchorra 1301 150 39,0 199 258 225 53,4%
Nasa 580 14,0 330 182 225 28,0 79,3%
Red de enmalle 951 121 395 211 280 427 33,9%
Atarraya 195 138 56,1 339 427 272 316 333 169%
. Calandrio 197 130 620 208 272 380 94,4%
Plagioscion magdalenae :
Chinchorra 1274 17,5 621 256 380 285 43,1%
Red de enmalle 5552 10,0 65,0 21,4 285 27,2 88,0%
Atarraya 11571 10,4 540 22,0 272 315 235 244  392%
Calandrio 585 150 418 254 315 271 11,1%
Prochilodus magdalenae Chinchorra 6945 120 515 210 271 26,0 42,2%
Nasa 100 16,9 339 229 260 26,3 38,0%
Red de enmalle 38806 48 43,0 21,7 263 246 40,5%
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Tabla 10. (Cont.).

Atarraya 849 12,3 1150 486 746 87,0 849 943 86,6%
Pseudoplaivstoma maddaleniatum Calandrio 491 235 118,0 546 87,0 68,0 73,7%
pral; g Chinchorra 3461 215 1250 530 680 579 93,3%
Red de enmalle 3859 155 1225 39,6 57,9 50,3 97,1%
Atarraya 933 20,0 813 414 503 510 388 41,3 9,5%
Calandrio 2876 25,0 855 411 51,0 48,0 15,0%
Sorubim cuspicaudus Chinchorra 3973 23,0 69,0 412 48,0 48,0 10,7%
Linea de mano 163 19,5 60,0 40,0 48,0 484 17,2%
Red de enmalle 2879 211 725 390 484 17,0 24,4%
) Atarraya 1620 10,0 225 148 170 170 165 16,8 64,9%
Triportiieus magdalenas Calandrio 156 140 181 157 170 16,0 54,5%
Red de enmalle 4794 3,8 270 16,3 153 175 50,1%
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Capaz (Pimelodus grosskopfi). Con excepcion de la chin-
chorra, los valores de L, para esta especie estuvieron por
encima de la L . y nasa, las TMC fueron superiores a la
Lm. El arte prioritaria de captura de esta especie es la ata-
rraya, seguida por el calandrio. Sin embargo, es la nasa el
arte que registra el mayor porcentaje de tallas inferiores a
laL (79,3 %). El calandrio fue el arte con menores por-
centajes de individuos por debajo de la L (20,2%).

Pacora (Plasgioson magdalenae). Las menores tallas
de captura se obtuvieron con red de enmalle. Los porcen-
tajes de individuos con talla menor a la L fueron 94,4 %
para calandrio y 88 % para red de enmalle. En términos
absolutos, resulto mas relevante el impacto de |a red de
enmalle, toda vez que fue el arte de mayor captura de esta
especie y el 88 % de los individuos capturados con este
tipo de arte registra tallas menores de L, .

Bocachico (Prochilodus magdalenae). Fue la especie
con mayor numero de individuos muestreados. Los artes
de mayor captura de este recurso son las redes de enma-
lle, las atarrayas y la chinchorra. En todos los casos, la
L, fue ligeramente superior ala L ; de hecho, en términos
generales el porcentaje de individuos por debajo de L se
encontro entre el 11 % y 42 %, valores correspondientes
al calandrio y la chinchorra, respectivamente.

Bagre rayado (Pseudoplatystoma magdaleniatum).
Los estadisticos derivados de la estructura de tallas de
captura de esta especie indican que las L, de todas las
artes fueron muy inferiores a la L con excepcion de la
atarraya. El mayor impacto sobre las tallas pequenas fue
gjercido por las redes de enmalle y chinchorra (mas del
93 % de los individuos capturados exhibieron una talla
menor que la Lm). Sin embargo, en términos absolutos
resulto mas relevante el impacto de las redes de enmalle
dado que fue el arte de mayor captura de esta especie.

Blanquillo (Sorubim cuspicaudus). Esta especie es qui-
zas la Unica de las evaluadas con menos del 25 % de
tallas inferiores a la L_, lo que supone un bajo impacto de
las artes evaluadas sobre este recurso.

Arenca (Triportheus magdalenae). En las tres artes eva-
luadas la L, en todos los casos fue ligeramente superior a
L., sin embargo, los porcentajes de individuos por debajo
de la talla de referencia fue siempre superior al 50 %.
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La situacion mas critica en la cuenca del rio Magdalena
corresponde a las especies Pimelodus blochii, y Pseu-
doplatystoma magaaleniatum, cuyas capturas con todos
los tipos de artes de pesca estan ampliamente domina-
das por individuos inmaduros, en porcentajes que en la
gran mayoria de los casos supera el 80 %. En estos ca-
s0s resulta factible una sobrepesca de crecimiento que
puede comprometer la sostenibilidad de estas poblacio-
nes, principalmente como efecto del uso de tamarios de
malla inadecuados.

3.4 Cuenca del Sind

3.4.1 Relaciones hiométricas

A partir de la informacion registrada en la cuenca del rio
Sinu entre julio y diciembre de 2018, fue posible estimar
la relacion peso-longitud y la relacion Lt-Le para cinco
especies de importancia economica en dicha cuenca.
Todas las relaciones lineales entre las variables peso y
longitud logaritmadas fueron significativas (P<0.001).
Solo la especie H. malabaricus mostro crecimiento iso-
métrico, dos especies crecimiento alometrico positivo y
dos alométrico negativo, como lo muestran los intervalos
de confianza de la pendiente (Tabla 11).

3.4.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
derivados

De la informacion con la que se cuenta a la fecha puede
inferirse que la red de enmalle es el arte con mayor inci-
dencia en la captura de individuos con tallas inferiores a la
L. Se destaca el hecho de que Cyphocharax magdalenae
es la especie con mayor porcentaje de juveniles o indivi-
duos por debajo de la L (99,9 %). Una situacion similar
se registrd en el caso de Caquetaia kraussii capturada
con atarraya (96,1 % de tallas de captura por debajo de la
L ). La situacion descrita para estas especies contrasta
con la de Sorubim cuspicaudus, cuyas capturas con re-
des de enmalle, atarraya y lineas de mano estan amplia-
mente dominadas por individuos con tallas superiores a
laL_(Tabla13).

También se representa la talla 6ptima de captura Lop[ (linea
verde) y la talla de captura L .
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Tabla 11. Relacion Peso-Longitud (RPL) de algunas especies monitoreadas en la cuenca del Sini durante el
periodo julio-diciembre de 2018.

Caquetaia kraussii 11 5 25 0,02272 2,908 2,827 2,989 0,943
Cyphocharax magdalenae 258 124 169 0,07637 2,448 2,206 2,690 0,808
Hoplias malabaricus 133 195 413 0,01295 2,964 2,843 3,085 0,947 0,01148
Prochilodus magdalenae 5959 16,3 413 0,01083 3,091 3,074 3,108 0,954
Sorubim cuspicaudus 602 248 803 0,00282 3,142 3,076 3,208 0,936

Tabla 12. Relacion longitud total-longitud estandar de algunas especies monitoreadas en la cuen-
ca del Sint durante el periodo julio-diciembre de 2018.

Caquetaia kraussii 115 25,0 19,0 0,54202 1,289 0,971
Cyphocharax magdalenae 268 124 16,9 9,5 13,3 2,95121 1,040 0,807
Hoplias malabaricus 139 195 413 148 33,1 1,13077 1,193 0,983
Prochilodus magdalenae 6830 16,3 413 7,6 32,7 2,33225 1,152 0,971
Sorubim cuspicaudus 614 248 915 168 75,2 3,71845 1,116 0,981

Tabla 13. Datos caracteristicos de la estructura de tallas (L) de especies icticas monitoreadas en la cuenca del Sin du-
rante el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de madurez (L _), talla 6ptima de captura

(Lom) y porcentaje de individuos capturados por debajo de la L.
Caquetaia kraussii Red de enmalle 19,5 114 138 127 156 15,8 96,1%
Atarraya 1447 8,1 18,1 10,5 11,6 11,0 13,5 13,6 99,9%
Cyphocharax magdalenae
Red de enmalle 366 9,9 14,6 116 128 12,2 86,1%
. Atarraya 2013 125 32,7 189 232 212 238 24,7 79,0%
Prochilodus magdalenae
Red de enmalle 9725 7,6 55,9 215 242 22,5 66,4%
Atarraya 301 16,8 67,1 31,0 460 386 359 38,1 1,3%
Sorubim cuspicaudus Linea de mano 262 183 75,2 320 450 39,2 3,1%
Red de enmalle 286 17,5 67,2 27,5 38,0 33,9 6,3%
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3.5 Cuenca del Orinoco

3.5.1 Relaciones biométricas

En la Tabla 14 se presentan los valores de los parametros
de la relacion entre el peso total y la longitud total. Todas
las regresiones fueron significativas (p<0.001) y el coe-
ficiente de determinacion vario entre 0,806 (Mylossoma
duriventre) y 0,975 (Zungaro zungaro). De acuerdo con
el intervalo de confianza del parametro b, tres especies
exhiben un crecimiento isométrico, igual nimero creci-
miento alométrico negativo, mientras que cuatro de ellas
presentan un crecimiento alométrico positivo. Analoga-
mente, las relaciones L-L_ también mostraron significa-
cion estadistica (Tabla 15).

3.5.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores derivados

Con la informacion disponible se analizo la estructura de
tallas de cinco especies de la cuenca. La informacion
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presentada en la Tabla 16, basada también en los puntos
de referencia usados para las cuencas anteriores (L, y L )
permite referenciar el impacto relativo de los diferentes
tipos de artes 0 métodos de pesca sobre las especies
evaluadas, tal como se detalla a continuacion

Jugador (Brachyplatystoma juruense). Para esta espe-
cie solo se tuvo una muestra representativa en los mues-
treos de las capturas con redes de enmalle. Se observo
una baja proporcion de individuos pequerios en las cap-
turas con este arte, pues solo el 17,2 % de los individuos
fueron capturados por debajo de la L .

Baboso (Brachyplatystoma platynemum). Todos los es-
tadisticos derivados de la estructura de tallas de captura
de esta especie indican también un impacto negativo so-
bre las tallas pequenas.

Bocachico (Prochilodus mariae). Tanto los valores de L
como los rangos de tallas mas capturadas muestran que



los dos artes evaluados para esta especie estan impac-
tando negativamente este recurso. En efecto, a partir de
los muestreos de ejemplares capturados con atarraya se
registro un 93,8 % de individuos por debajo de la L _, en
tanto que este porcentaje fue de 59,2 % para el caso de
las redes de enmalle.

Bagre (Pseudoplatystoma orinocoense). Dentro de las
evaluadas en la cuenca del rio Orinoco esta especie evi-
dencio los indicadores mas negativos en términos del
impacto sobre los individuos inmaduros. Para los tres
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artes monitoreados tanto los intervalos de las tallas mas
capturadas como los valores de Lc estan por debajo de la
L., situacion que se refleja en porcentajes de individuos
por debajo de la L mayores del 90 %.

Amarillo (Zungaro zungaro). Al igual que en la especie
anterior, los diferentes tipos de artes que capturan este
recurso estan ejerciendo un impacto negativo sobre 10s
individuos mas pequefios, como lo denotan los indicado-
res en referencia.

Tabla 14. Relacion Longitud-Peso (RLP) de algunas especies monitoreadas en la cuenca de la Orinoquia durante

el periodo julio-diciembre de 2018.

Longitud total (cm)

Especie n
Min. Max.

Brachyplatystoma juruense 75 58,2 93,1
Brachyplatystoma platynemum 196 53,4 106,5
Brachyplatystoma vaillantii 261 40,1 76,9
Mylossoma duriventre 340 17,9 37,2
Piaractus brachypomus 68 30,4 84
Pinirampus pirinampu 68 38,2 78,3
Prochilodus mariae 981 20,5 42,1
Pseudoplatystoma metaense 157 55,1 126,2
Pseudoplatystoma orinocoense 323 441 112,6
Zungaro zungaro 226 49,4 157

1.C 95 % de b
T R? Recalc. de a
0,00834 3,026 2,690 3,363 0,815 0,009
0,00397 3,135 2,933 3337 0,828 0,007
0,00273 3,295 3,113 3476 0,832
0,16961 2,433 2,305 2,560 0,806
0,05165 2,760 2,550 2,970 0,913
0,01433 2,875 2,573 3177 0,845 0,009
0,04690 2,724 2,647 2,801 0,831
0,00156 3,368 3,195 3,541 0,905
0,00348 3,189 3,117 3,261 0,959
0,00493 3,230 3,162 3,299 0,975

Tabla 15. Relacion longitud total-longitud estandar de algunas especies monitoreadas en la cuenca de la Orinoquia du-

rante el periodo julio-diciembre de 2018.

Longitud total (cm) (Y)

Especie n

Min. Max.
Ageneiosus inermis 186 31,5 55,5
Brachyplatystoma juruense 424 50,0 93,1
Brachyplatystoma platynemum 978 40,5 110,5
Brachyplatystoma rousseauxii 175 82,3 150,1
Brachyplatystoma vaillantii 1216 38,0 91,6
Colossoma macropomum 69 30,5 88,0
Leiarius marmoratus 104 39,0 80,1
Mylossoma duriventre 1000 17,9 80,0
Piaractus brachypomus 293 30,4 86,0
Pimelodus blochii 132 18,5 28,2
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Longitud estandar (cm) (X)

Min. Max. o ¥
26,0 53,7 6,1437 0,9761 0,948
39,5 80,0 8,0760 1,0468 0,930
29,0 98,6 9,2820 1,0604 0,933
67,0 130,4 15,3162 1,0387 0,913
24,2 81,3 3,5889 1,1549 0,918
25,0 74,7 2,9041 1,1179 0,980
33,0 66,4 6,8003 1,0590 0,914
14,8 69,5 -0,2624 1,1996 0,921
25,3 75,0 3,3924 1,1086 0,964
14,5 23,5 4,8313 0,9835 0,807
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Tabla 15. (Cont.).

Pinirampus pirinampu 37,5 88,7 30,7 73,0 5,3195 1,0985 0,951
Plagioscion squamosissimus 58 31,3 82,4 24,7 70,6 2,3705 1,1254 0,972
Prochilodus mariae 1371 20,3 58,0 16,0 49,5 3,3053 1,0356 0,932
Pseudoplatystoma metaense 581 50,0 127,0 42,0 114,5 3,9806 1,0950 0,979
Pseudoplatystoma orinocoense 1184 441 123,0 38,2 107,5 4,3992 1,0785 0,978
Pseudoplatystoma spp. 105 42,8 129,3 31,2 114,3 6,1527 1,0688 0,966
Semaprochilodus laticeps 235 25,0 63,0 20,0 52,0 2,7201 1,1091 0,949
Sorubim lima 66 31,4 55,0 26,9 49,0 6,1455 1,0088 0,812
Sorubimichthys planiceps 59 72,0 146,2 55,0 123,2 8,9527 1,0857 0,962
Zungaro zungaro 548 49,4 159,0 41,2 147,3 3,3607 1,1199 0,991

Tabla 16. Datos caracteristicos de la estructura de tallas (L,) de especies icticas monitoreadas en la cuenca de la Orino-
quia durante el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de madurez (L ), talla optima de
captura (Lopt) y porcentaje de individuos capturados por debajo de la L.

Brachyplatystoma juruense Red de enmalle 488 38,0 932 608 705 658 586 638 17,2%
Calandrio 121 49,0 883 620 747 683 739 815 73,6%
Brachyplatystoma platynemum Chinchorra 510 443 986 625 765 696 739 68,2%
Red de enmalle 840 290 1070 640 750 699 739 72,4%
) : Atarraya 747 19,2 326 230 254 242 272 285 93,8%

Prochilodus mariae
Red de enmalle 1156 16,0 495 245 284 26,7 27,2 59,2%
Calandrio 1117 30,5 1090 535 706 630 81,5 904 91,7%
Pseudoplatystoma orinocoense Chinchorra 315 393 1075 534 683 61,3 91,7%
Red de enmalle 877 382 1070 525 712 642 92,4%
Calandrio 156 428 1370 604 934 786 1171 1323 92,3%
Zungaro zungaro Chinchorra 336 412 1400 585 1144 859 77,7%
Red de enmalle 324 10,5 1505 72,0 1162 96,0 75,6%
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3.6 Cuenca del Amazonas
3.6.1 Relaciones hiométricas

A partir de los datos registrados entre julio y diciembre de
2018, fue posible estimar la RPL de 10 especies. Todas
las relaciones lineales entre las variables P,y L, logarit-
madas fueron significativas (P<0.001) y el porcentaje de
variabilidad del peso explicada por la longitud vario entre
79,7 % (Brachyplatystoma vaillantii) y 96,7 % (Piaractus
brachypomus).

De acuerdo con los resultados del intervalo de confianza
del parametero b, cinco especies exhibieron un creci-
miento isométrico (b=3), es decir, el peso de estas espe-
cies se incrementa en forma proporcional al cubo de su
longitud, mientras que cuatro especies presentaron valo-
res de b significativamente mayores que tres, denotando
una alometria positiva (Tabla 17).

3.6.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores
derivados

Se analizo la estructura de tallas (Ls) de dos especies en
la cuenca del Amazonas, Brycon amazonicus y Prochilo-
dus nigricans. Estas no presentan porcentajes criticos de
tallas de captura por debajo de sus respectivas L , ya que
el maximo valor reportado para este criterio es de 44,1 %,
correspondiente a las tallas de captura de P, nigricans con
redes de enmalle (Tabla 19)

3.7 Cuenca del Atrato

3.7.1 Relaciones biométricas

Los valores de los parametros de la relacion entre el peso
total y Ia longitud total para cinco especies en esta cuenca
se muestran en la Tabla 20. El coeficiente de determinacion
vario entre 0,729 (Megaleporinus muyscorum) y 0,966
(Ageneiosus paraalis). De acuerdo con el intervalo de con-
fianza del parametro b, tres de las cinco especies evalua-
das exhibieron crecimiento isomeétrico, mientras que los
dos restantes presentaron alometria negativa (Tabla 20).

3.7.2 Analisis de la estructura de tallas e indicadores derivados

Para esta cuenca se realizo el analisis de la estructura de
tallas de cinco especies, debido a la falta de informacion
existente en esta cuenca sobre estudios de madurez de
las especies registradas. La especie P magdalenae fue la
de mayor nimero de registros y también la de mayor por-
centaje de individuos por debajo de la L (90,3 %). Esta
especie, junto con A. pardalis, presento los mayores indi-
cadores de excesiva presion pesquera sobre los ejempla-
res inmaduros. En contraste, Megaleporinus muyscorum,
Hoplias malabaricus y Rhamdia quelen presentaron tallas
de captura en su gran mayoria por encima de sus respec-
tivos valores de L , lo cual indica que el esfuerzo de pesca
esta prioritariamente orientado a la captura de ejemplares
maduros, algunos de los cuales probablemente ya han
tenido su primer evento reproductivo (Tabla 20).

Tabla 17. Relacion Peso-Longitud (RPL) de algunas especies monitoreadas en la cuenca de la Amazonia durante el

periodo julio-diciembre de 2018.

Longitud total (cm)

Especie n
Min. Max.
Brachyplatystoma filamentosum 124 49,0 207,5
Brachyplatystoma platynemum 221 39,1 108,8
Brachyplatystoma vaillantii 81 41,5 76,0
Brycon amazonicus 358 24,0 53,0
Colossoma macropomum 52 24,0 95,0
Mylossoma duriventre 306 15,0 30,2
Piaractus brachypomus 59 20,5 91,0
Pinirampus pirinampu 141 35,6 714
Prochilodus nigricans 551 19,0 40,2
Pseudoplatystoma tigrinum 124 38,8 106,0
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1.C 95 % de b
a R? Recalc. de a
Lideb Lsdebh
0,00690 3,072 2,812 3,332 0,818 0,010
0,00997 2,929 2,778 3,079 0,870 0,007
0,00066 3,736 3,314 4,158 0,797 0,012
0,00678 3,216 3,110 3,322 0,909 0,015
0,00912 3,198 3,023 3,373 0,964 0,020
0,01782 3,067 2,919 3,215 0,846 0,022
0,05255 2,766 2,630 2,902 0,967 0,021
0,00272 3,280 3,080 3,480 0,883 0,008
0,01809 2912 2,799 3,025 0,823 0,014
0,00593 3,065 2,877 3,254 0,895 0,008
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Tabla 18. Relacion longitud total-longitud estandar de algunas especies monitoreadas en la cuenca de la Amazonia
durante el periodo julio-diciembre de 2018

Ageneiosus inermis 27,5 57,3 50,2 0,73235 1,121 0,992
Brachyplatystoma juruense 153 37,8 100,0 31 ,9 90 12,65858 0,980 0,893
Brachyplatystoma platynemum 744 39,1 116,0 75 93,7 1359439 0,996 0,882
Brachyplatystoma rousseauxii 118 70,0 183,0 59 180 9,33133 1,051 0,956
Brachyplatystoma vaillantii 190 29,1 76,0 24,1 65,3 2,20647 1,155 0,958
Colossoma macropomum 54 24,0 95,0 20 83  4,27911 1,095 0,960
Leiarius marmoratus 290 413 90,0 32,8 845 7,25818 1,031 0,940
Mylossoma duriventre 360 15,0 30,2 11,9 28 4,13859 0,962 0,881
Piaractus brachypomus 79 20,5 91,0 17 81 2,14718 1,116 0,972
Pinirampus pirinampu 179 35,6 81,9 29 71,4 408584 1,088 0,951
Plagioscion squamosissimus 77 28,0 69,0 23 59,1 0,90885 1,152 0,974
Pseudoplatystoma spp. 106 49,9 109,9 33,4 948 8711317 1,032 0,823
Sorubimichthys planiceps 64 42,0 1379 34 116,2 -1,89314 1,234 0,982
Zungaro zungaro 198 53,2 200,0 435 174  3,67626 1,118 0,990

Tabla 19. Datos caracteristicos de la estructura de tallas (L) de especies icticas monitoreadas en la cuenca
de la Amazonia a durante el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de ma-
durez (L), talla optima de captura (Lom) y porcentaje de individuos capturados por debajo de la L.

Brycon amazonicus ~ Red de enmalle 814 178 670 28,7 363 331 266 27,7 15,6%

Brycon amazonicus ~ Atarraya 194 205 382 27,0 34,0 30,4 13,9%
Prochilodus nigricans  Red de enmalle 1429 14,0 380 21,0 26,0 235 22,7 235 44,1%
Prochilodus nigricans  Atarraya 1513 14,0 48,0 244 28,0 26,3 8,3%
Brycen amazeticis Prochilodus nigricans
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Figura 6. Histogramas de frecuencias relativas de las principales especies de peces en la cuenca de la Amazonia. En cada
caso se indica el porcentaje de individuos capturados mas pequefios que la talla de madurez L (linea roja). También se
representa la talla optima de captura L (linea verde) y la talla de captura L .
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Tabla 20. Datos caracteristicos de la estructura de tallas (L,) de especies icticas monitoreadas en la cuenca de la
Amazonia a durante el periodo julio-diciembre 2018. Se indican también las respectivas tallas de madurez (L),
talla optima de captura (L) y porcentaje de individuos capturados por debajo de fa L .

Ageneiosus pardalis Red de enmalle 15,0 61,0 23,7 330 291 32,3 34,1 71,8%
Hoplias malabaricus Red de enmalle 2866 16,4 3150 275 320 299 255 266 28,7%
Megaleporinus muyscorum — Red de enmalle 1764 16,3 381 240 270 255 255 266 15%
Prochilodus magdalenae Red de enmalle 8577 101 435 195 226 21,3 248 258 90,3%

Rhamdia quelen Red de enmalle 107 16,1 381 252 278 263 17,6 180 2,8%
Rhamdia quelen Codngolo 160 19,0 28,1 21,0 248 23,0 - - -
Agenefosis pardalis Hoplias malabaricus
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Figura 7. Histogramas de frecuencias relativas de las principales especies de peces en la cuenca del Atrato. En cada caso se

indica el porcentaje de individuos capturados mas pequefios que la talla de madurez L (linea roja). También se representa la

talla optima de captura L, (linea verde) y la talla de captura L .
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