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PRESENTACION

Como parte de los compromisos adquiridos por Colombia en el marco de
los proyectos “Disefio e implementacién del subsistema de dreas marinas
protegidas en Colombia” y “Proteccién de la biodiversidad en el Caribe
suroccidental”, cofinanciados con recursos del GEF, y ejecutados por
Invemar y Coralina respectivamente, se aunaron esfuerzos con el fin de
disefiar y consolidar protocolos de monitoreo para los objetos de conser-
vacién mds importantes dentro de las diferentes AMP del pais.

Estos protocolos parten de la experiencia alcanzada en Colombia en los
ultimos 15 afios como el Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(Simac), la Red de Monitoreo de la Calidad de Aguas Marinas y Costeras
(Redcam), y el Sistema de Informacién Pesquera (Sipein). La fortaleza de
estos ha sido la aplicacién con el SINA, especificamente las CAR costeras,
el Sistema de Parques Nacionales Naturales y la academia.

El objetivo de estos protocolos de monitoreo para las AMP no solo tuvo
en cuenta la necesidad de adquirir informacién robusta desde el punto de
vista cientifico, con la seleccién de algunas minimas variables, sino que
fue importante revisar para su futura operatividad y mantenimiento en
el tiempo, la capacidad instalada en cada una de las instituciones respon-
sables de esta actividad, dado que la experiencia nos ha demostrado que
cada vez se hace mas dificil y costoso mantener sistemas de monitoreo
que respondan a preguntas de manejo para las problematicas locales y
permitir de esta forma entender la dindmica y evaluar con menor incer-
tidumbre la efectividad del manejo de las areas.

Este trabajo fue realizado entre 2012 y 2014 en el marco de los dos
proyectos logrando concertar qué variables minimas eran necesarias
tomarlas en campo para responder a preguntas de manejo y gestién y
de esta forma poder disefiar la red de estaciones especifica en cada una
de las édreas, partiendo de criterios como la zonificacién del manejo y los
usos permitidos o no que se desarrollan al interior del AMP.

FRANCISCO A. ARIAS ISAZA DURCEY ALISON STEPHENS LEVER

Director General de Invemar Director General de Coralina
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INTRODUCCION

Haciendo una analogia con la caza, la pesca hasta nuestros dias continua
siendo una actividad de extraccién de organismos del medio natural
realizada por el hombre, ampliamente extendida con fines de obtener
alimento, ingresos o empleo. Desde el punto de vista pesquero, el
producto de la extraccién se denomina captura, la cual es la proporcién
de biomasa extraida por unidad de esfuerzo de un arte de pesca dado
(King, 2007). Lo anterior plantea que para obtener la captura, el hombre
ejerce en el medio marino, su mano de obra para operar un arte de pesca
con el cual extraer organismos para su consumo o comercializacién. La
tecnologia de pesca existente es muy variada e incluye desde métodos con
artes muy simples empleados a escala pequefia o artesanal (p.e. atarrayas
o lineas de anzuelo), hasta tecnologias muy complejas usadas en pesca
comercial industrial (p.e. redes de cerco de barcos atuneros). Aunque
las tecnologias de pesca tienden a ser especificas para capturar especies
objetivo, es inevitable que los artes de pesca capturen otras especies no
objetivo o sin importancia comercial en funcién de las tallas y la selecti-
vidad de los artes. Lo anterior describe uno de los principales impactos
de la pesca en los ecosistemas marinos, al existir artes de pesca no selec-
tivos que capturan especies incidentalmente afectando la biodiversidad
marina y en algunos casos la estructura y funcién de habitats esenciales
(Botsford et al., 1997; Rueda y Defeo, 2003; Castilla y Defeo, 2005).
Dichos impactos de la pesca son los que describen comportamientos de
pesca no responsable (FAO, 2000).

En busqueda de soluciones para reducir los efectos negativos de la
pesca y otros mds causados por el hombre (p.e. contaminacién) sobre
los ecosistemas marinos, las dreas marinas protegidas (AMP) y sus dife-
rentes categorias existentes, han surgido como estrategias para proteger
completa o parcialmente especies y habitats (PISCO, 2008). Se espera
que una proteccién completa excluya en su totalidad actividades como la
pesca, mientras que una proteccién parcial podria permitir algunos usos
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como la pesca de subsistencia. Légicamente beneficios como el efecto de

desborde o produccién de biomasa desde las dreas protegidas a las 4reas

de pesca, tienen mayor posibilidad de ocurrir en las AMP que excluyen

la totalidad de actividades hechas por el hombre (p.e. reservas marinas:
PISCO, 2008). De cualquier forma, las AMP son un instrumento efectivo

de manejo y conservacién (Norse et al., 2003), pero no pueden resolver
por si solas todos los impactos que ocurren en su interior. En conse-
cuencia, se requieren otras estrategias de manejo complementarias como

aquellas basadas en el control de las capturas y las tallas de organismos

capturados.

En Colombia al interior de las AMP hay presencia de actividad pesquera
artesanal y de subsistencia, la cual varia entre dreas y representa en
funcién de su intensidad, una amenaza para la sobrevivencia de recursos
hidrobiol6gicos representados en peces, crustaceos y moluscos. En un
intento por reducir el impacto que la extraccién de recursos hidrobiol6-
gicos tenga en la biodiversidad asociada a las AMP, esta cartilla presenta
los protocolos para obtener indicadores de uso de recursos hidrobiol6-
gicos con base en monitoreo de la pesca. Los indicadores presentados
son la abundancia relativa del recurso como una medida del tamario
poblacional existente, y la razén entre la talla media de captura y la talla
media de madurez, como una medida del impacto de la pesca sobre los
tamarfios de los organismos capturados que pueda amenazar su potencial
reproductivo.

En este orden de ideas se considera de gran utilidad el uso de indicadores
que documenten el estado de los recursos hidrobiolégicos y permitan
evaluar el impacto de la pesca sobre la biodiversidad marina al interior
de las AMP. En consecuencia, se presentan en esta publicacién los proto-
colos metodolégicos tanto para el registro de datos en campo, como para
el célculo de los indicadores y su interpretacion.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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METODOLOGIA PARA LA TOMA DE

INFORMACION EN CAMPO
(MONITOREO DE USO DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS)

Para la obtencién de la informacién que alimente el reporte de los indi-
cadores de uso de recursos hidrobiolégicos, se propone en las AMP
continuar implementando el Sistema de Informacién Pesquera del
Invemar (SIPEIN). Este sistema con base en teoria de muestreo, permite
monitorear el uso por pesca de recursos hidrobiolégicos, a partir de la
colecta de variables en campo como la captura desembarcada y el esfuerzo
de pesca, discriminadas por sitio y arte de pesca, ademads de la composi-
cién de la captura por especies y por tallas o tamafios. El SIPEIN a partir
de muestras representativas de la actividad pesquera, almacena, procesa
y estima las variables mencionadas que se convierten en indicadores de
uso a escala temporal (p.e. mensual) y espacial (p.e. sitios de desembarco)
(Narvaez et al. 2005; Rueda et al., 2014).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Requisitos del monitoreo

Para el monitoreo del uso de los recursos hidrobiolégicos se requieren
personal capacitado, equipos y materiales (Tabla 1). La cantidad de
insumos dependera tanto de la cantidad de sitios a monitorear en un
drea determinada, como del tiempo de muestreo. Se sugiere tener un
colector de campo por sitio de desembarco, el cual debe tener conoci-
mientos de la actividad pesquera, las especies y tener habilidades de
escritura y resolver operaciones basicas de matemdticas. Para toma de la
informacién pesquera, se debe previamente capacitar a los encuestadores.

Tabla 1. Equipos, materiales y personal requeridos para el monitoreo del uso de los
recursos hidrobioldgicos.

Equipos

Geoposicionador (GPS)

Grabadora digital

Balanzas con diferente capacidad
Materiales

Formularios de campo

Tabla acrilica, lapices, borrador
Ictiometro (regla para medir peces)
Personal

Profesional pesquero o biélogo
Auxiliar de campo (colector de datos)

Digitador(a) de informacién

Para el registro de la informacién de campo, se utilizan habitualmente
encuestas disefiadas para datos pesqueros (Narvéiez et al. 2005) Los
tamarfios de muestra se seleccionan con un error de muestreo menor al
10% y por lo general, superan al 30% de las unidades econémicas de pesca
activas (UEP: combinacién de pescador, arte de pesca y embarcacién),
por arte de pesca y sitio de desembarco. La periodicidad del muestreo

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP




Uso de recursos hidrobiolégicos

depende principalmente del alcance del monitoreo y se sugiere que por
lo menos se realice tres veces por semana, para garantizar la representa-
tividad en los datos de captura y esfuerzo. En la medida de lo posible, los
dias de muestreo deben ser seleccionados de manera aleatoria.

Como primer paso fundamental en el monitoreo, se debe realizar una
caracterizacién de la pesqueria que permita determinar su naturaleza
y complejidad de cara al muestreo. Basicamente, se debe obtener infor-
macién de:

+ Sitios de desembarco: Es necesario identificar los sitios donde las
UEP desembarcan y comercializan sus capturas. Dado que no todos
los sitios pueden ser monitoreados, se sugiere seleccionar aquellos
sitios de mayor representacién en términos de numero de UEP por
arte y/o método de pesca. Es importante tener en cuenta y registrar
a qué region pertenece cada sitio de desembarco (Tabla 2).

Tabla 2. Ejemplo del alcance geogréfico para toma de informacién sobre uso de
los recursos hidrobiolégicos.

Ambiente Sector Sitio de
General desembarco

Pacifico Narifio Mulatqs
(Sanquianga)
Mari Departamento San Andrés, Old Providence
annoy Providencia y Santa Catalina (Providencia)
Costero rovidencia y San i Vi i
Cartloe Guajira Flamencos
Cérdoba Bahia de Cispata

+ Unidades econémicas de pesca: Es necesario conocer cémo estin
constituidas las UEP. Por lo general, se considera que una UEP estd
constituida por los pescadores, el arte de pesca y la embarcacién y por
lo tanto debe generarse una lista de los artes de pesca que se usan 'y
sus correspondientes métodos de operacién (Tabla 3).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Tabla 3. Listado hipotético de artes y métodos de pesca.

L T s

Atarraya Atarraya

Red de enmalle Fija

Red de enmalle Bolicheo

Palangre Fondo o superficie
Linea de mano Linea de mano
Red camaronera Releo

Como se ha mencionado previamente, una UEP puede estar dotada
de un tipo de embarcacién, ddndose el caso de unidades menores

(sin embarcacién) o aquellas con diferentes tipos de embarcaciones
(Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplo de caracteristicas de embarcaciones pesqueras artesanales.

Tipo de Tipo c!e Tipo
embarcacion atelish de propulsion
construido
Lancha Fibra Motor interno o fuera de borda
Canoa Madera Motor fuera de borda, palanca o vela

Motor fuera de borda, canalete, remo, o

Bote Madera
palanca

+ Zonas o caladeros de pesca: La informacién sobre donde se realizan
las faenas de pesca es importante para determinar la distribucién
espacial del esfuerzo de pesca e investigar sobre el comportamiento
del pescador. Por lo general, los pescadores asignan el nombre de la
zona asociandolo con un accidente costero. En el caso continental, se
asigna al trayecto o drenajes de los rios y en otros casos al nombre de
las ciénagas. Sin embargo, para generar informacién espacial de las
variables pesqueras es necesario que las zonas o caladeros de pesca
estén georeferenciados como se muestra en la Tabla 5.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Tabla 5. Relacién de zonas de pesca con su ubicacion.

T N N

Boca de la Barra 10°59°36.0" N 74°17°38.5"W
Ciénaga de Pajaral 10°50°42.8" N 74°32°51.3" W
Ciénaga la Luna 10°55"14.9” N 74°34°53.2" W

+ Identificacién de aspectos biolégicos de las especies comerciales: Para
generar la lista de especies, es necesario contar con fichas de identifi-
cacién taxondmica (Tabla 6). Adicionalmente intercambiando infor-
macién con los pescadores se obtienen los nombres comunes y para
los nombres cientificos se cuenta por ejemplo, con fichas dela FAO o
la base de datos FishBase (www.fishbase.org) (Froese y Pauly, 2013).

Tabla 6. Ejemplo de listados de especies objeto de pesca.

m Nombre comun Nombre cientifico

Lisa Mugil incilis

Mojarra rayada Eugerres plumieri
Peces Bocachico Prochilodus magdalenae

Macabi Elops saurus

Sébalo Tarpon atlanticus

Jaiba azul Callinectes sapidus
Crustaceos

Camaroén Xiphopenaeus kroyeri

Almeja Polymesoda solida
Moluscos

Caracol copey Melongena melongena

Entre los aspectos biolégicos de las especies se tienen los pardmetros
de la relacién longitud-peso. Esta relacién es un descriptor de gran
interés en la biologia de poblaciones de peces, ya que aporta infor-
macién fundamental sobre crecimiento, estado nutricional y repro-
duccién. Asi mismo, se obtiene un pardmetro utilizado para comparar
la condicién de poblaciones que habitan en sistemas acuaticos con
distintos grados de intervencién antrépica (Cifuentes et al. 2010).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Entre las mediciones realizadas a los peces dseos y cartilaginosos
marinos se tiene la Longitud Total (LT), para los escombridos se mide
la Longitud de Horquilla (LH), para bivalvos se mide la Longitud
Concha, para gasterépodos se mide la Longitud del Cuerpo (Lcp),
para langostas se mide la Longitud de la Cola (Lcl) y para camarones
se mide la Longitud de la cola (Lc) (Figura 1).

Figura 1. Mediciones de longitud que deben ser medidas. a) Peces éseosy cartilaginosos
marinos (LT), b) Peces escombridos (LH), ) Bivalvos (Lc), d) Langostas (Lcl) y @) Camarones
(Lc). Fuente imégenes: Delgado et al., 2010 y Agudelo et al., 2011.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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CALCULO DE INDICADORES DE USO
DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS

Indicador Abundancia relativa (CPUE)

La abundancia relativa es una medida de la ciencia pesquera que se cons-
tituye en un estimador de la abundancia del recurso relativa a un arte de
pesca, por tanto es un indice de abundancia dependiente de la actividad
pesquera (captura y esfuerzo de pesca) y no de caracter absoluto (Sparre
y Venema, 1995). Para el cdlculo de la abundancia relativa o la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE), se debe estimar inicialmente la captura
total desembarcada para luego ser dividida por la medida del esfuerzo de
pesca. La captura y esfuerzo es colectada en un formulario, el cual incluye
informacién por UEP de fecha y lugar donde se pescd, con qué tipo de
embarcacién, qué arte de pesca se us6, en cuanto tiempo se realizd, qué
especies se capturd y qué cantidad de cada una (en peso y numero de

individuos,Tabla 7).

Tabla 7. Descripcién de los campos para registrar captura y esfuerzo pesquero.

Nombre del Tipo Descripcion
Campo

No. de registro

Fecha

Sitio de
desembarco

Registrador o
colector de datos
en campo

Localizacién del registro

Zona 6 caladero
de pesca

Profundidad

Numérico

Fecha

Texto

Texto

Texto

Numérico

Numero de registros de cada formulario. Este
ndmero es consecutivo por arte y sitio.

Fecha en la cual se realizé la toma de informacién
del registro.

Lugar donde se realiza el desembarco de la pesca y
donde se realiza el registro de la informacién.

Nombre del registrador o colector de datos de
campo.

Zona o caladero de pesca donde se realizé la pesca.

Profundidad de la zona o caladero de pesca en
donde se realizé la pesca.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP




PROTOCOLO INDICADOR Uso de recursos hidrobiolégicos | 17

Nombre del Tipo Descripcion
Campo

Nombre de la Texto Nombre de la embarcacién que se muestrea.
i3} embarcacién
o
§ E Método de Texto Tipo de método de propulsion de la embarcacion
8-3 propulsién que se muestrea.
% T
= q » .
C-i-  Potencia Numérico  Potencia en caballos de fuerza (HP) del motor
S8 utilizado en la UEP.
=
25 . -
€ Pescadores Numérico  Numero de pescadores de la UEP o participantes de
= la faena
Arte y/o Método  Texto Arte y/o método de pesca utilizado por la UEP.
de pesca
No. (paiios/ Numérico  Numero de atarrayas, pafios de redes de enmalle,
nasas/anzuelos) nasas, anzuelos de un palangre o linea de mano de
la UEP.

Tamaiio de malla Numérico Tamafo de malla (cm) en el caso de redes o el
/ calibre calibre de los anzuelos en el caso de palangres o
lineas de mano.

Altura Numérico Altura del pafio de la red o la de cualquier otro tipo
de arte en metros.

del arte y/o método de pesca

Largo Numérico Largo total de los pafios de la red o el de cualquier
otro tipo de arte en metros.
]
2 No. Caladas Numérico Numero de caladas o las veces que se revisa un
= palangre.
]
ﬁ ~ o ~ . .
o Tamaiio de malla Numérico Tamafo del ojo de malla (cm) del copo o mochila en
8 del copo artes de arrastre como los chinchorros.
Tamafio o Numérico Largo de la mochila o copo en metros.

longitud del copo

Hora inicial Hora Hora en que inicia la faena de pesca, es decir cuando
el pescador hace el primer lance del arte de pesca.

la faena

Hora final Hora Hora en la cual finaliza |a faena de pesca (no cuando
llega al sitio o puerto de desembarco).

Horario de

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Especie Texto

Estado Texto

No. ejemplares Numérico

Peso Numérico

1]
°
(]
g
]
2
£
o
0
o
°
©
-
F]
2
&
(8]

Nombre del Tipo Descripcion
Campo

Nombre de la especie. Preferiblemente tener listado
de nombres comunes y cientificos, previamente
preparada.

Categoria del estado del recurso desembarcado. Ej:
eviscerado, no eviscerado, fileteado...

Numero de individuos de una especie
desembarcada.

Peso en kilogramos de los individuos
desembarcados.

Peso individual de ejemplares desembarcados
muestreados y peso total de los individuos
desembarcados de una especie.

Otra informacién requerida para estimar captura, es la informacién
correspondiente al nimero de UEP que por tipo de arte de pesca salieron
a pescar (UEP activas) y a cudntas de esas se les tomé informacién de su
faena (UEP muestreadas) en cada sitio de desembarco (Tabla 8 y Tabla 9).

Tabla 8. Campos diligenciados para control de actividad diaria de la pesqueria.

Fecha Fecha
Sitio de desembarco Texto

Arte y/o método de Texto

pesca
Activas Numérico
Muestreadas Numérico
Inactivas Numeérico

Fecha en la cual se realizé el muestreo
Sitio de desembarco donde se realizé el muestreo.

Arte y/o método de pesca utilizado por la UEP.

Nimero de UEP activas de un arte de pesca que
salieron a pescar desde el sitio de desembarco.

Numero de UEP muestreadas en el sitio de
desembarco.

Numero de UEP inactivas por arte de pesca, es decir,
aquellas que no salieron a pescar y que ademas, se
tienen contabilizadas en un censo pesquero.
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Tabla 9. Control de actividad diaria de una pesqueria monitoreada.

Sitio de Nombre del Arte UEP
desembarco y/o Método Muestreadas
3 10

Aros 5
Atarraya 10 6 30
02/06/2013 Isla del Rosario
Nasas 37 10 36
Fija (red de enmalle) 8 4 27

Adicionalmente para fines de la estimacién de la captura, se deben conta-
bilizar los dias efectivos de pesca. Esta informacién mensual corresponde

a cuantos dias fueron efectivos en la actividad de cada arte de pesca en un

sitio de desembarco, es decir el nimero real de dias de actividad pesquera

por arte (Tabla 10 y Tabla 11).

Tabla 10. Campos diligenciados para registro de dias efectivos de pesca.

Aio Numérico Corresponde al afio de muestreo.

Mes Numeérico - Texto Corresponde al mes de muestreo.

Sitio de desembarco  Texto Sitio de desembarco donde se hizo el muestreo.
Arte y/6 Método de  Texto Arte y/6 método de pesca utilizado por la UEP
pesca muestreada.

Dias Efectivos Numérico Dias efectivos de pesca en el mes de un arte y/6

método de pesca.

Tabla 11. Control de los dias efectivos de pesca por mes.

Sitio de Nombre del Arte Dias
desembarque y/6 Método Efectivos
31

Nasa
2012 10 - Octubre Isla Rosario Palangre 31
Fija (Red de Enmalle) 31

Con base en un monitoreo pesquero cuyos insumos se detallaron en las
tablas anteriores, la captura mensual desembarcada (Ye;jy), se estima
como:
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Donde:
D.: Son los dias efectivos de pesca

D..: Son los dias muestreados de pesca

Yd, : Es el estimado diario de la captura desembarcada en kilogramos (kg)
parala especie i, el arte y/6 método de pescaj, en el sito de desembarco k.

Note que es el factor elevador o de expansién de la suma de las capturas
diarias, que fueron estimadas para un total de dias d.

El estimador de la captura diaria puede ser estimado como:

fmd]k z le]k

Yd ij =

Donde:
Cmi j, es la captura mensual diaria en Kg
fd j son las UEP activas diarias

fmd ;. son las UEP muestreadas del arte y/o método de pesca j en el sitio
de desembarco k.

Finalmente, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) o indice de la
abundancia relativa de un recurso aprovechado por pesca en un area
geografica dada, puede describirse como el peso capturado por especie
(o multiespecifico) en funcién del esfuerzo invertido en la extraccién. Es
un indice especifico a un arte que posee un poder de pesca propio (tecno-
logia). La CPUE se usa para determinar la disponibilidad de recursos
pesqueros en un adrea determinada, sin embargo también puede verse
como un indicador de la presién de pesca sobre el recurso hidrobiolégico.
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Se asume que la CPUE es directamente proporcional a la biomasa dispo-
nible de un recurso en su medio natural. Si se calcula por drea y/o especie,
indicara las zonas mas productivas para algtin recurso. Si se calcula por
arte, indicara cual es el desempeftio (eficiencia) del arte frente a otros. Si
se calcula estacionalmente (p.e. meses) podra indicar cuales meses son
maés productivos.

Con base en los estimadores de captura antes descritos, la CPUE se
calcula como:

Yl..
CPUE; ="
ik
Donde:

Y;jk : Esla captura desembarcada de la especie i con el arte de pescajen el
sitio de desembarco k, medida en cualquier unidad de peso o en unidades
(ndmero de individuos). La escala de medida del indicador puede ser

diaria, mensual 6 anual en funcién del disefio de muestreo aplicado.

f:-jk : Es el esfuerzo de pesca aplicado a la especie i con el arte de pesca
j para el sitio de desembarco k, medido en unidades de esfuerzo (p.e.
faenas de pesca, horas de pesca, numero de pescadores, 4drea de pesca,

etc.).

Indicador Proporcién de la talla media de captura
sobre la talla media de madurez (TMC/TMM)

Este indice incluye en su calculo dos variables a saber: La talla media de
captura (TMC) o tamafio promedio expresado en longitud de los indivi-
duos de una poblacién extraida por pesca con un arte y en un area de pesca
dada (Rueda et al., 2014); y la talla media de madurez (TMM), la cual es
lalongitud en la cual el 50% de los individuos de una especie en un area
determinada han alcanzado la madurez reproductiva (ICES, 2007). La
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TMC, comparada con un punto de referencia como la TMM de la especie
es adoptada como un indicador que permite inferir el impacto probable
de la pesqueria sobre la poblacién recurso, en términos de sobrepesca por
crecimiento o efecto sobre la estructura de tallas (Invemar, 2014). De esta
manera se podran tomar medidas de manejo dirigidas a la conservacién
y el aprovechamiento futuro de los recursos hidrobiolégicos.

La talla individual de los organismos capturados es una de las caracteris-
ticas de las especies que es medida en el momento de desembarque, sin
embargo la esencia del indicador, es analizar la variabilidad temporal y
tomar medidas de manejo eficiente del recurso en caso de evidencia de
deterioro del recurso pesquero. De esto se desprende la importancia de
mantener monitoreos constantes que permitan hacer comparaciones en
grandes periodos de tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior, para el calculo del indicador proporcién

TMC/TMM lo primero que debe definirse es la o las especies objetivo del

seguimiento. En segunda instancia se debe contar con una estimacién

robusta y actualizada del punto de referencia biolégico, es decir la TMM

y como dltimo insumo contar con un registro de datos representativos

en tiempo y espacio de la TMC de las especies definidas previamente. Es

importante anotar que la TMM y la TMC deben estar calculadas para la

misma variable de longitud (i.e. LT, LH, Lc y Lcl). En caso de contar con

varias estimaciones de la TMM, se sugiere elegir la que sera usada, de

acuerdo a los siguientes criterios: cercania geografica, datos con repre-
sentatividad temporal, en todos los intervalos de talla y obtenidos recien-
temente.

La TMC se estima segun lo propuesto por Sparre y Venema (1995).
Primero se hace la sumatoria de todas las frecuencias numéricas de cada
marca de clase de la talla para una especie i, capturada con el arte y/o
método de pesca j:
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Dm
Flmljk = z Fllkj
d=1

Donde Dm es el total de dias muestreados para el arte de pesca j en el
sito desembarcado K.

Luego esa sumatoria es multiplicada por su respectiva marca de clase
(Liy), generando la relacién:

FLL]k = Fimljk Lle
El célculo de la TMC se hace con la divisién entre la sumatoria del
producto anterior y la sumatoria de las frecuencias de todas las marcas
de clase (Fl):
YL F L FLi
2i=1 Fijk

Finalmente, una vez se ha seleccionado la talla media de madurez (TMM),
se hace el calculo del indicador como:
TMC

~ TMM

TMCl]k =
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MANEJO E INTERPRETACION DE INDICADORES
DE USO DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS

Ejemplo de estimacion de la abundancia relativa (CPUE)

La CPUE permite hacer comparaciones cuantitativas entre sitios y épocas
diferentes. De igual manera de la abundancia de un recurso por éreas,
para detectar variaciones de oferta natural, o comparar la produccién a
distintos niveles del esfuerzo, evaluando la incidencia del mismo sobre
los recursos con fines de manejo y conservacion.

A modo de ejemplo, se presenta el caso de la estimacién de la CPUE en la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Este caso documenta el objetivo
de mantener una evaluacién del estado de los recursos aprovechados por
pesca en la CGSM vy para esto el Invemar desde el afio 2000 ha monito-
reado la pesqueria artesanal para obtener indicadores de uso que sean
insumo para el proceso de toma de decisiones. Anualmente, la informa-
cién es presentada en el Informe del Estado de los Ambientes y Recursos
Marinos y Costeros en Colombia, una de las publicaciones periédicas del
Invemar, disponible en linea (www.invemar.org.co). Se cuenta con los
datos de captura de cinco faenas de pesca con red de enmalle fija, que
desembarcaron el 4 de mayo de 2009 en Isla del Rosario (CGSM). La
informacién de captura de esas faenas muestreadas es la mostrada en

la Tabla 12:
Tabla 12. Capturas registradas de red de enmalle fija en el sitio de desembarco Isla
de Rosario.
Jurel 0.72
Macabi 19.27
0007
Mojarra blanca 1.50
04/05/2009 Sébalo 6.50
Anchoveta 0.23
0008 Coroncoro 1.20
Macabi 18.31
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Meona 0.54
0008 Mojarra blanca 1.00
Sébalo 2.50
Carrurra 0.20
04/05/2009

Coroncoro 0.22
0009 Jurel 0.36
Macabi 6.74
Mojarra blanca 1.37
Jurel 0.18
Coroncoro 0.40
Lebranche 0.42

0010
Lisa 0.20
Macabi 10.12
Sabalo 2.00

04/05/2009

Carrurra 0.22
Chivo cabezon 3.45
Jaiba azul 2.00

0011
Macabi 1.22
Mojarra blanca 1.00
Raton 0.70

Para calcular la captura total desembarcada, en primer lugar se obtiene
la captura diaria muestreada de cada especie a partir de la sumatoria
de las capturas de los cinco registros diligenciados o muestreados. Por
ejemplo la captura de la especie coroncoro (1.82 kg), resulta de sumar
1.2 kg + 0.22 kg + 0.4 kg, que a su vez son las capturas de los registros
0008, 0009 y 010, respectivamente. Posteriormente, para cada especie
se obtiene la estimacién diaria, para la cual ademaés del nimero de faenas
muestreadas (5 en este caso), es necesario conocer el nimero de faenas
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activas especificas para la fecha (04/05/2009), el sitio (Isla del Rosario)
y el arte (red de enmalle fija), que en este caso fueron 12. Tomando como

ejemplo la anchoveta, el valor se obtiene de la siguiente operacién (0,23
kg /5*12) = 0,55 kg (Tabla 13).

Tabla 13. Capturas registradas para célculo de la captura de la especie anchoveta.

Captura Faenas Faenas Estimacién
diaria (kg) activas muestreadas IEGENCE))

Anchoveta 0.23 0.55
Carrurra 0.42 1.01
Chivo cabezon 3.45 8.28
Coroncoro 1.82 4.37
Jaiba azul 2.00 4.80
Jurel 1.26 3.02
04/05/2009  Lebranche 0.42 12 5 1.01
Lisa 0.20 0.48
Macabi 55.66 133.58
Meona 0.54 1.30
Mojarra blanca 4.87 11.69
Ratén 0.70 1.68
Sabalo 11.00 26.40

El ejercicio anterior se repite para cada uno de los dias en los que se
realice muestreo en campo, y el total de estimacién diaria por especie,
resulta de la sumatoria de todas las estimaciones diarias obtenidas en
un mes. A partir de este valor y conociendo el nimero de dias efectivos
de pesca del mes (30 para este caso) y el numero de dias muestreados,

se hace la estimacién mensual de la captura por especie (Tabla 14; 0,7
kg/13*30=1,62 kg).
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Tabla 14. Resultados obtenidos para el ejemplo presentado.

e | et Diedo | e | fona | S
diaria (kg) |de pesca muSstes ((¢)) ac:"::s (faenas)
Alpacora 0.70 1.62 0.004
Anchoveta 100.14 231.09 0.556
Boquitade 0.45 1.04 0.003
Camarén 0.11 0.26 0.001
Carite 81.85 188.89 0.455
Carrurra 11.72 27.05 0.065
Chivo cabezon 155.47 358.77 0.864
Chivo mozo 1.28 2.96 0.007
Coroncoro 41.39 95.51 0.230
Jaiba azul 7.13 16.46 0.040
Jaiba roja 0.86 1.98 0.005
Jurel 89.11 205.63 0.495
Langostino 2.57 30 13 5.93 180 415 0.014
Lebranche 19.35 44.65 0.107
Lisa 0.48 1.11 0.003
Macabi 1,715.62 3,959.12 9.531
Machuelo 0.93 2.15 0.005
Mapale 6.76 15.59 0.038
Meona 35,59 82.14 0.198
Mojarra blanca 150.83 348.08 0.838
Mojarra lora 1.21 2.80 0.007
Mojarra pefa 1.40 323 0.008
Mojarra rayada 9.48 21.87 0.053
Pampano 0.33 0.75 0.002
Pargo 0.44 1.02 0.002
Pez sapo 0.40 0.92 0.002
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Total

Total de . Estimacién Esfuerzo
5 Py A Dias de faenas
estimacién | efectivos mensual L mensual
diaria (kg) |de pesca TMEEas ()] I [(EELED)
mes

Ratén 4.09 9.44 0.023
Robalo largo 28.76 66.38 0.160
Robalo pipén 11.16 30 13 25.74 180 415 0.062
Sabalo 123.68 285.41 0.687
Sable 0.57 1.32 0.003

Total CPUE red de
Total captura mensual de red de enmalle fija (kg) 6008.9 enmalle fija (kg/ 14.46

faena)
A partir del seguimiento de los dias de muestreo de las faenas activas,
se puede obtener por sumatoria simple el total de faenas activas (180
en este caso) para los dias muestreados (13). La estimacién del esfuerzo
mensual (Tabla 14), es decir cuidntas faenas se estima se realizaron en
el mes (teniendo en cuenta 30 dias efectivos de pesca), se obtiene con
la siguiente operacién: (180*30/13= 415 faenas). Por ultimo, al dividir
la estimacién de captura entre la estimacién del esfuerzo, se obtiene la
CPUE (kg/faena), discriminada por las especies que compone la captura
del arte analizado (red de enmalle fija). Asi mismo, la sumatoria de las
estimaciones mensuales por especie (6008.9 kg) dividida el total de
esfuerzo total estimado del mes (415 faenas) da como resultado la esti-
macién de CPUE por faena del arte en cuestién (14,46 kg/faena).

Ejemplo de estimacion de la Proporcion TMC/TMM

Para este caso se usa la misma base de datos del Invemar para monitoreo
de recursos pesqueros en la CGSM. Una de las especies de mayor impor-
tancia en la pesca artesanal de la CGSM esla lisa (Mugil incilis), razén por
la cual se usara como ejemplo en el calculo del indicador proporcién TMC/
TMM. Para dicha especie Marmol et al. (2010), calcularon la TMM (talla
media de madurez) en 23,8 cm LT, a partir de una muestra de 1954 indi-
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viduos, colectados entre 2006 y 2007 en la CGSM. Este valor sera usado
como denominador y punto de referencia en este ejemplo. Asi mismo, se
cuenta con los datos de tallas de captura (LT) de las lisas capturadas con
atarraya en la CGSM y desembarcadas en Isla del Rosario durante julio
de 2011. Teniendo en cuenta dicha informacién, a continuacién se ilustra
el calculo la TMC (Tabla 15 y Tabla 16).

Tabla 15. Datos crudos para el ejemplo del calculo de la TMC para la lisa.

“Nor |1 (em) FNo. | LT (cm)
1 24 5 4

27 253
2 22 2 28 28 1
3 23 4 29 11.5 12
4 24.5 6 30 12 13
5 26 3 31 10.5 8
6 25 4 32 12.5 14
7 235 S 33 13 11
8 26.5 3 34 14 10
9 12.5 13 85 135 12
10 14 10 36 14.5 9
11 11 12 37 15 8
12 10.5 8 38 11 10
13 13 10 39 10 6
14 15 6 40 23 5
15 11.5 11 41 24 5
16 135 8 42 25 4
17 16 4 43 23.5 4
18 12 10 44 24.5 4
19 17 3 45 26 3
20 23 4 46 22.5 3
21 22.5 2 47 25.5 3
22 25 3 48 13 11
23 24 5 49 14.5 8
24 24.5 4 50 15 6
25 26 3 51 16 5
26 27 2 52 12.5 10
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[ No. [ LT(cm) [ No. | 1T (em)
12 69 27 2

58 1835

54 14 9 70 24.5 5
55 15.5 5 71 23.5 4
56 17 3 72 26.5 2
57 12 6 73 28 1
58 23 6 74 12.5 11
59 24 5 75 13 12
60 245 4 76 14 10
61 26 4 77 12 10
62 27 3 78 13.5 11
63 255 5 79 14.5 8
64 235 4 80 11.5 10
65 22.5 3 81 15 6
66 25 4 82 16 5
67 24 3 83 155 5
68 26 3

Tabla 16. Frecuencias por cada longitud (Sumatoria de frecuencias por cada longitud)

de la lisa.

o | 7o) | Frocuanci mumarica [ No. | 17 cm) | Frocuancia numerica |
1 10 6 14 17 6
2 10.5 16 15 22 2
3 11 22 16 22.5 8
4 11.5 33 17 23 19
5 12 39 18 23.5 15
) 12.5 48 19 24 23
7 13 44 20 24.5 23
8 13.5 43 21 25 15
9 14 39 22 255 12
10 14.5 25 23 26 16
11 15 26 24 26.5 5
12 15.5 10 25 27 7
13 16 14 26 28 2

Total 518
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Seguidamente, se multiplica cada longitud por su frecuencia (Tabla 16).
Finalmente, se calcula la TMC al final de la Tabla 17.

Tabla 17. Célculos de las longitudes y frecuencias de la lisa.

I LT (am)* Frscuencia numéric
10 6 60

1

2 10.5 16 168
5] 11 22 242
4 11.5 33 379.5
5 12 39 468
6 12.5 48 600
7 13 44 572
8 13.5 43 580.5
9 14 39 546
10 14.5 25 362.5
11 15 26 390
12 15.5 10 155
13 16 14 224
14 17 6 102
15 22 2 44
16 22.5 8 180
17 23 19 437
18 235 15 352.5
19 24 23 552
20 24.5 23 563.5
21 25 15 375
22 25.5 12 306
23 26 16 416
24 26.5 5 132.5
25 27 7 189
26 28 2 56

Total 518 8453

TMC = 8453/518@TMC = 16,32 cm
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Delo anterior, se interpreta que la TMC con atarraya de la lisa (M. incilis)
en Isla del Rosario durante julio de 2011 fue de 16,3 cm LT. La propor-
cion TMC/TMM para estos datos seria igual a 16,3 cm LT/ 23,8 cm LT =
0,68. Este valor indica que la talla media de captura estd un 32% debajo
del valor de punto de referencia, lo cual amenaza la sustentabilidad de la
especie como efecto combinado de las tasas de captura y la selectividad
del arte atarraya que captura individuos por debajo de la talla media de
madurez en este caso.

Los indicadores anteriores y sus variables que lo soportan se pueden
reportar a través de figuras que muestren la tendencia del indicador a
través del tiempo por drea protegida y por tipo de arte de pesca. Es impor-
tante reportar varios afios para evidenciar el impacto del arte a lo largo
del tiempo (Figura 2 a Figura 4). La Figura 2 muestra una serie histérica
de las capturas totales desembarcadas en la CGSM, permitiendo deter-
minar un patrén de mayores capturas al inicio, seguidas de un bajén y
luego una recuperacidn, para después descender y tender a estabilizarse
desde 2010. Patrones diferentes se observan cuando la captura total se
discrimina por grupo de especies.

—#— Captura total Peces = =Crustdceos = = Moluscos
10.000 1.400 =
ﬂ - . w
— / -~ 1200 §
£ 8.000 1R ~§
8 . . ( - 1000 B
1 2%, L g
S 6000 TN\ % F 80 >
2 'y 4 2
£ 4000 +— ’ T 600 g
c N s / \ - & - A °
2 , e - 400 £
& 2.000 N— = =5 g
o / VW T, 2000 2
’ ’ 2
0 T — T T T T T T T T T T 0 ©
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Afo

Figura 2. Captura total anual y por grupos de especies en la CGSM. Fuente: INVEMAR
(2014).
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Si se quiere evidenciar el impacto de la pesca sobre las especies, se pueden
utilizar barras apiladas en donde se evidencie el total de la captura por

cada especie en una serie de tiempo determinada (Figura 3).

10.000

9.089 & Mugil incilis
9.000
& Oreochromis
8.000 niloticus
H Callinectes bocourti

7.000 ® Callinectes sapidus

6.000 H Eugerres plumieri

5.000 H Polymesoda solida

Captura (t)

4.000 IAriopsis sp

3.000 Ei Elops saurus

*
2.000 & PENEIDAE

® Otras
1.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Aiio

Figura 3. Composicién interanual de la captura (t) de peces en la CGSM. Fuente:
INVEMAR (2014).

El indicador de abundancia relativa puede mostrar las tendencias
de esta variable para a un determinado recurso hidrobiolégico, en lo
posible discrimindndolo por arte de pesca, lo cual permite determinar
patrones en periodos de tiempos analizados. En la Figura 4, se muestra
un ejemplo para el caso de la pesqueria multiespecifica de la CGSM, en
la cual se muestran las tendencias de la abundancia para tres tipos de
artes de pesca utilizados para la captura de peces y dos para la captura
de moluscos (almejas) y crustédceos (jaibas) (Invemar, 2014).
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Figura 4. Abundancia relativa de peces e invertebrados por arte de pesca en la CGSM.

Elindicador TMC/TMM, puede reportarse a través de graficas de disper-
sién, teniendo en el eje de las ordenadas el indicador y en el eje de las
abscisas el tiempo. Siguiendo el ejemplo de M. incilis en CGSM, el segui-
miento de los afios de monitoreo del Invemar permite representar el
indicador en el tiempo como se observa en la Figura 5.
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Figura 5. Ejemplo de la variacién temporal de la proporcion TMC/TMM de M. incilis,
para el arte atarraya en la CGSM.
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Si la TMC estd por debajo de la TMM, el indicador serd inferior a 1y
estaria por debajo del nivel deseado ya que la pesqueria puede estarse
ejerciendo sobre juveniles. Cuando sean iguales el indicador serd 1; y
cuando la TMC esté por encima de la TMM, el indicador estara en el nivel
deseado u objetivo, ya que el impacto de la pesqueria se estaria generando
sobre la fraccién adulta de la poblacién y tomara valores mayores a 1.
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