UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

ACTA BIOLOGICA COLOMBIANA e o de rologl

http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol Sede Bogotd

EE S
ARTICULO DE INVESTIGACION / RESEARCH ARTICLE Z00LOGIA

SELECTIVIDAD DE RED DE ENMALLE PARA CAPTURA
DE BOCACHICO (Prochilodus magdalenae, Prochilodontidae)
EN LA CIENAGA DE ZARATE

Gillnet selectivity for catching bocachico (Prochilodus
magdalenae, Prochilodontidae) In Zarate Swamp

Jesiis ARRIETA-ATENCIO" ; Harley ZUNIGA? ; Jairo ALTAMAR?
' Programa de Ingenierfa Pesquera, Universidad del Magdalena, Cra. 32 # 22-08, Santa Marta, Colombia.

% Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia.
* For correspondence: jaltamar@unimagdalena.edu.co

Received: 09*June 2020. Returned for revision: 20™ October 2020. Accepted: 08* December 2020.
Associate Editor: Alan Giraldo

Citation/ citar este articulo como: Arrieta-Atencio, J., Zifiiga, H., y Altamar, J. (2022). Selectividad de red de enmalle para captura de bocachico (Prochilodus
magdalenae, Prochilodontidae) en la ciénaga de Zarate. Acta Bioldgica Colombiana, 27(1), 44-51. https://doi.org/10.15446/abc.v27n1.88168

RESUMEN

La estimacién precisa de curvas de selectividad de redes de enmalle en una poblacién de peces es un requisito importante para la
sostenibilidad de los stocks explotados. Sin embargo, los trabajos de selectividad para artes de pesca que operan en ecosistemas
continentales de Colombia son muy escasos. Este estudio determiné los parametros de selectividad de redes de enmalle utilizadas
en la captura del bocachico (Prochilodus magdalenae). E| disefio experimental evalud tres tamafos de malla (5,72; 6,35y 8,89 cm) y
las capturas se realizaron en diferentes sitios de pesca de la ciénaga de Zarate. Con la utilizacién del método SELECT se estimaron
los pardmetros de selectividad y mediante un andlisis de Kruskall Wallis se determinaron las diferencias en la captura por unidad
de esfuerzo. Ademds, el tamafio de malla éptimo fue calculado a partir del principio de similaridad geométrica de Baranov. Los
resultados muestran que el modelo normal con varianza proporcional al tamafio de malla es el que mejor ajuste presentd para la
captura de bocachico. Las longitudes modales calculadas con el modelo normal con varianza proporcional al tamafio de malla
fueron 22,90, 25,45 y 35,63 cm para tamafios de malla de 5,72, 6,35 y 8,89 cm, respectivamente. El tamafo de malla éptimo
calculado fue 6,99 cm. Los resultados indican que las redes con tamafios de malla de 5,72 cm e inferiores tienen un efecto sobre la
estructura de tamafos del bocachico. Estas redes requieren ser priorizadas en la formulacién de medidas de manejo basadas en
la ordenacién de este arte de pesca, lo que permitird la sostenibilidad de la pesqueria.

Palabras Clave: Captura por unidad de esfuerzo, Colombia, pesca artesanal, talla de captura, sobrepesca

ABSTRACT

Accurate estimation of gillnet selectivity curves in a fish population is an important requirement for the sustainability of exploited
stocks. However, selectivity studies for fishing gear operating in Colombia’s inland ecosystems is very rare. This study determined
the gillnet selectivity parameters used in the catch of the bocachico (Prochilodus magdalenae). The experimental design evaluated three
mesh sizes (5.72, 6.35 and 8.89 cm) and the catches were made in different fishing sites at the Zarate swamp. With the use of the
SELECT method, the selectivity parameters were estimated and the Kruskall Wallis test determined the differences in the catch per
unit effort. Furthermore, the optimal mesh size was calculated from Baranov’s principle of geometric similarity. The results show
that the normal model (scale) presented the best fit for the catch of bocachico. The modal lengths calculated with the normal scale
model were 22.90, 25.45, and 35.63 cm for mesh sizes of 5.72, 6.35, and 8.89 cm, respectively. The calculated optimal mesh size
was 6.99 cm. The results indicate that nets with mesh sizes of 5.72 cm and lower influences the size structure of the bocachico. These
nets need to be prioritized in the formulation of management measures based on the regulation of this fishing gear, which will allow
the sustainability of the fishery.

Keywords: Catch per unit effort, Colombia, artisanal fisheries, catch size, overfishing.
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Selectividad de enmalle para capturar bocachico

INTRODUCCION

A nivel mundial se puede decir que en pesquerfas el
arte de pesca ideal es utépico, posiblemente porque
ninguno cumple con todos los criterios relacionados con la
selectividad, efectividad y la produccién de capturas de alta
calidad (Bjordal, 2005). Lo que histéricamente ha llevado
a demostrar que las pesquerfas no son sostenibles, excepto
aquellos casos en que superabundancias estacionales
son explotadas por poblaciones pequefias o cuando
animales grandes y fecundos estdn fuera del rango de accién
de los artes de pesca (Pauly et al., 2002). Pero en el camino
de avanzar hacia un ordenamiento pesquero sostenible, los
distintos artes de pesca representan con sus propiedades
especificas y el potencial de ser mejorados, una importante
tarea para la gestién sostenible de los recursos pesqueros.
Los pardmetros constructivos y operativos de los artes
de pesca artesanales en Colombia han sido escasamente
documentados (Autoridad nacional de acuiculturay pescay
la Universidad del Magdalena [AUNAP-UNIMAGDALENA],
2014), por tanto, el abordaje de este tema contribuirad
a mejorar su eficiencia y selectividad para hacer de las
pesquerias artesanales, especialmente las continentales,
una actividad ecolégicamente sostenible y econémicamente
rentable.

El rio Magdalena es considerado el mas importante de
Colombia por su caudal, extensién, significado histérico,
cultural y ambiental, siendo hoy en dfa el lugar donde se
realiza el mayor esfuerzo de pesca continental del pafs
(Martinez et al., 2006). En el bajo Magdalena, la ciénaga
de Zérate, de acuerdo con la produccién pesquera es
el motor econémico de las comunidades pesqueras del
municipio de Plato; ésta comprende grandes extensiones
de agua con potenciales recursos pesqueros, faunisticos
y forestales (Aponte Sierra y Sdnchez, 1995). Los altos
regimenes de explotacién en esta cuenca han trafido como
consecuencia, que las tasas de capturas de la mayorfa de
los recursos que sustentan las pesquerfas artesanales de
las cuencas continentales de Colombia experimenten una
dréstica diminucién, de ahi que nace la necesidad de generar
informacién bdsica y estratégica de los recursos pesqueros,
artes y métodos utilizados en las pesquerfas continentales,
con el fin de contribuir a la toma de decisiones para el
manejo y administracién de la actividad pesquera teniendo
en cuenta los criterios de sostenibilidad social, econémica y
ambiental (Altamar et al., 2015).

En Colombia son pocos los estudios de selectividad
de artes de pesca que se han llevado a cabo. Aunque
recientemente se han ido clarificando los limites de la
selectividad y su uso en el manejo de pesquerfa y se han
desarrollado métodos y modelos, la mayoria de estos
estudios son comparativos o indirectos y requieren de
la captura de diferentes clases de peces tanto en forma o
tamafio usando el mismo arte de pesca y generalmente con

un esfuerzo de pesca igual (Fauconnet y Rochet, 2016; Zhoa
y Morbey, 2017). Por ejemplo, un palangre se puede aparejar
alternando diferentes anzuelos y usando caracteristicas
similares de cebo; o en este caso las redes de enmalle pueden
disefarse con varios paneles, todos del mismo tamafio, pero
con diferentes tamafios de malla, con la posicién de los
pafios elegida aleatoriamente en cada operacién de pesca,
esto con el fin de que los peces a capturar tengan la misma
probabilidad de ser atrapados por la red.

La sobreexplotacién de recursos pesqueros ha sido
un tema de interés a nivel mundial en los ultimos afios,
llevando a la necesidad de incorporar estrategias de manejo
para el aprovechamiento sostenible y la conservacién de los
recursos pesqueros (Stevens et al., 2000) a pesar de ello las
pesquerias mundial y localmente vienen experimentando
una disminucién tanto en las tasas de capturas como
en la talla media de los individuos en las poblaciones de
peces (Pitcher, 1996) debido en su gran mayorfa a que los
pescadores artesanales hacen modificaciones continuasalos
artes y métodos de extraccién para mejorar el rendimiento
de sus capturas (Marrugo et al., 2015) que en la mayoria de
los casos es producido por un aumento en el poder de pesca
caracterizado por un esfuerzo pesquero desordenado y de
poca selectividad (Martinez et al., 2016). En este sentido, el
bocachico (Prochilodus magdalenae Steindachner, 1879) es la
especie dulceacuicola que presenta mayores capturas en la
mayoria de las cuencas continentales del pais (Duarte et al.,
2018). Este esfuerzo pesquero, particularmente en la cuenca
del Magdalena, ha ocasionado una disminucién permanente
de los stocks de pesca y en consecuencia capturas por
debajo de la talla optima, siendo las redes de enmalle el
principal arte de pesca que captura esta especie (De la Hoz
y Manjarrés, 2018): situacién que no ocurre en las cuencas
del Atrato y Sinu, donde estudios recientes sugieren que la
pesqueria se estd desarrollando adecuadamente (Doria-
Gonzélez et al., 2020).

Los pardmetros de seleccién estimados para los tamafios
de malla estudiados permiten establecer cudles son las
configuraciones tecnolégicas que causan mayor o menor
impacto sobre la estructura de tamanos del bocachico
(P. magdalenae) en ambientes lénticos. Considerando esta
hipétesisy teniendo en cuenta el comportamiento migratorio
de la especie, que registra dos picos reproductivos anuales
(diciembre-enero y julio-septiembre) los cuales concuerdan
con los patrones hidrolégicos del rio Magdalena (Jiménez-
Segura et al., 2010), que lo hace vulnerable al aumento
del esfuerzo pesquero en esas épocas. Por lo anterior, este
estudio determiné la selectividad de las redes de enmalle
para la captura artesanal de P. magdalende en la ciénaga de
Zarate, con el fin de brindar informacién que sirva como base
para la toma de decisiones orientadas a la conservacién de
las pesquerfas continentales y a la sostenibilidad ecolégica
de esta especie.
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MATERIALES Y METODOS

La informacién para este estudio se obtuvo mediante
la realizacién de faenas de pesca experimentales con redes
de enmalle, en jornadas comprendidas de 6:00 pm a 6:00
am, durante diciembre de 2019 a febrero de 2020. Las
maniobras de pesca se realizaron en una embarcacién
artesanal propulsada a palanca o canalete, con la ayuda
de pescadores artesanales con experiencia en la actividad.
Las redes de enmalle llamadas localmente “trasmallo” se
utilizaron para comparar tres tamafios de malla diferentes:
572, 6,35 y 8,389 cm (2,25, 2,50 y 3,50 pulgadas),
manteniendo igual los demds pardmetros constructivos
de la red (pafio de poliamida multifilamento de 10 000
cm de longitud por 380 cm de altura). Los lances de pesca
se realizaron en la ciénaga de Zdrate, en el espejo de agua
que se extiende latitudinalmente desde los 9° 39" N hasta
los 9° 46" N y longitudinalmente desde los 74°,40" O
hasta los 74° 45’ O, los cuales fueron seleccionados de
acuerdo con la experiencia de los pescadores, con lo cual
se busca una variedad de sitios para tener una muestra
lo mas representativa posible de la zona. El registro de la
informacién biolégico-pesquera tales como la longitud
total (L), longitud estdndar (L) y maxima circunferencia
perimetral (G__ ) fue obtenida con la ayuda de un ictiémetro
con 0,1 cm de precisién, mientras que el peso se obtuvo con
la utilizacién de una balanza gramera con 1 g de precisién.

En este estudio se evaluaron tres tamafios de mallas
diferentes en redes de enmalle con la finalidad de estimar los
pardmetros de selectividad para cuatro modelos de curva
de seleccién ajustada (normal con varianza fija, normal,
gamma y lognormal con varianza proporcional al tamafio
de malla) a partir del método SELECT (Millar, 1992). Las
curvas de selectividad se construyeron utilizando el paquete

“gillnetfunctions.R” en el software estadistico R (Millar, 2010),
cuyo cédigo permite el ajuste de datos utilizando el método
SELECT, el cual asume que el nimero de peces de longitudes
I capturados con un tamafio de malla tiene una distribucién
de Poisson nljy se define mediante la siguiente ecuacién:

nlj = nfj = pois(pj A1 1j(/))

Donde pj es la intensidad de pesca relativa, A/ es la
abundancia de peces clase / de talla y rj(/) es la probabilidad
de retencién de peces / en la malla j. la intensidad de pesca
relativa de malla es una medida combinada del esfuerzo de
pesca y el poder de pesca (Millar, 1992). Este método utiliza
un Modelo Lineal Generalizado (GLM) descrito por Millaren
1992, siendo especificamente aplicable en redes de enmalley
anzuelos como lo describe Millar y Holst (1997). El método
SELECT estima la probabilidad de retencién utilizando
cuatro modelos unimodales que aplican las maximas
verosimilitudes para estimar los pardmetros de selectividad.
También fue calculada la desviacién del modelo (estadistico
de bondad de ajuste de la relacién de probabilidad) y fue
utilizada como criterio para elegir el modelo que mejor se
adapta a la especie considerada. Las ecuaciones utilizadas
para los modelos con el método SELECT se presentan en la
Tabla 1.

Ademds, considerando el principio de similaridad
geométrica de Baranov 4a 0,8 * G,_, (Fridman y
Carrothers, 1986) donde “a” es la longitud de barra de un
ojo de malla, por ende 4a sefiala el perimetro total de la
malla. La ecuacién también se puede expresar como 2a =
0,4*G__ quesirve para determinar “2a” correspondiente al
tamafio de malla estirado. Basado en la relacién que existe
entre la circunferencia méxima perimetral y el perimetro de la
malla (la suma de las cuatro barras), se obtuvo la ecuacién

Tabla 1. Ecuaciones de las curvas de seleccién utilizadas en la evaluacién de cuatro modelos y ecuaciones usadas para calcular las
longitudes modales del bocachico (Prochilodus magdalenae), donde mj es el tamarfio de malla y Li es el punto medio de la clase de longitud
i (Tomado de Millar y Holst 1997).

Modelo

Curva de seleccién

Longitud modal

Normal, con varianza fija

Normal, con varianza proporcional al

N ex
tamafio de malla m, P

Gamma, con varianza proporcional al
tamafio de malla m,

Lognormal, con varianza proporcional
al tamafio de malla m,
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lineal y = mx + b que relaciona L vs G__ como insumo para
estimar el tamafio de malla éptimo teniendo en cuenta el
punto de referencia bioldgico L, (23,8 cm) calculado por
Duarte et al., (2018) para el bocachico.

Finalmente, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallisy la prueba post hoc de Bonferroni para comparaciones
muiltiples realizadas en R fueron contrastados los resultados
de la Captura Por Unidad de Esfuerzo CPUE (kg*faena™)
para cada tamafio de malla evaluado, lo que permitié
reconocer las ventajas o desventajas que podrian afectar la
renta econdmica obtenida durante las faenas de pesca.

RESULTADOS

Se recolecté una muestra total de 1226 individuos de P.
magdalenae capturados con redes de enmalle en la Ciénaga de
Zérate (Plato, Magdalena), de los cuales el 35,64 % fueron
capturados con redes de enmalle con tamafio de malla de
5,72 cm, el 49,75 % fue atrapado por redes de enmalle que
usaban tamarfios de mallas de 6,35 cm y el 14,60 % restante
lo capturaron las redes que usaron tamanos de malla de
8,89 cm. Las composiciones de las capturas en cuanto a
la longitud total del bocachico por cada tamafo de malla
mostraron diferencia estadistica significativa entre las
medianas (Fig. 1a).

s Lm =23,8cm
€
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0
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v ©
o
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€
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Figura 1. Diagramas de cajas y bigotes que comparan: a) la
longitud total de las capturas de Prochilodus magdalenae para cada
tamafo de malla evaluado y b) la CPUE de P. magdalenae para cada
tamafio de malla evaluado; las muescas en las cajas representan los
intervalos de confianza para la mediana, la cruzindica el promedioy la
linea roja la talla de madurez.

La mediana de la longitud total de las capturas (media
+ DE) con tamafos de mallas de 5,72, 6,35, y 8,89 cm
fueron 24,60 (24,49 +£1,09), 26,50 (26,58 +1,11) y 28,50
(29,09£2,02) cm, respectivamente. Claramente el tamafio
de malla mas grande en el experimento captura en promedio

especimenes de mayores dimensiones corporales, donde el
tamafio de malla mayor (8,89 cm) exhibe un rango amplio
de tamarfios capturados (Fig. 1a).

En términos de abundanciarelativa, la prueba de Kurskall-
Wallis evidencia que existen diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre la CPUE (kg*faena™) y los tres
tamafos de malla evaluados. Ademads, las redes de enmalle
constituidas por tamafios de mallas de 6,35 cm son las que
presentan mayor CPUE (kg*faena™), es decir, es el arte de
pesca utilizado que mds captura P. magdalenae en la parte
baja del rio de la Magdalena (Fig. 1b).

Los resultados del método SELECT ajustado a
P. magdalenae determinaron los pardmetros de selectividad
de cada modelo evaluado (Tabla 2). Las longitudes modales
correspondientes al tamafio con la maxima probabilidad
de captura, obtenida del modelo de mejor ajuste, para la
red de enmalle fueron: 22,90, 25,45y 35,63 cm para 5,72,
6,35 y 8,89 cm de tamafio de malla, respectivamente. Las
curvas de selectividad ajustadas para red de enmalle y los
graficos de desviacién residual de las curvas de selectividad
estimadas para los cuatro modelos, se muestran en la
(Fig. 2). De los cuatro modelos diferentes de selectividad,
Normal (con varianza proporcional al tamafio de malla)
proporcioné el mejor ajuste (valor de devianza mds bajo)
indicando que este modelo es el que mejor describe las
capturas de red de enmalle para el bocachico. Para calcular
la longitud modal de P. magdalenae, se utiliza el valor del
tamafio de malla (pulgadas) requerido y los pardmetros del
modelo con mejor ajuste (Tabla 2), siguiendo las ecuaciones
de la tabla 1.

Tabla 2. Pardmetros de selectividad estimados a partir de los
cuatro modelos evaluados para redes de enmalle que capturan
Prochilodus magdalenae.

Devianza Valor Grados
Modelo Parametro del de
modelo p libertad
Normal, con (k; 0) =
varianza fija (9,86; 2,58) 283,72 p<0,05 b
Normal, con (k1; k2)
vananza propor— - _ 1 4g; 151,07 p<0,05 14
cional al tamafo 0,77)
de malla m, ’
Gamma, con (@ k) =
varianza propor 157 70; 185,48  p<0,05 14
cional al tamafo 008
de malla m, 08)
Lognormal, con
varianza propor- (p1;0) =
cional al tamafio  (3,12;0,09) 207,42 p<0,05 b

de malla m,

A partir de la informacién obtenida de L, L, y G__,
se calculé primero la relacién entre L y L, obteniendo la
ecuacién que describe este comportamiento L = 2,33 +
1,11%L_(r* = 0,95). A partir del Lm de referencia se calculé
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una L = 28,65 cm (Fig. 3a). Seguidamente fue obtenida
la relacién entre G__ y L con la ecuacién G__ = - 0,76 +
0,62*L (r* = 0,86), con resultado de G__ = 17,16 cm
(Fig. 3b). Por dltimo, se estimé el tamafio de malla éptimo
(Tm) para el punto de referencia biolégico de la Lm, dando
como resultado una Tm = 6,86 cm que comercialmente se
puede encontrar como 6,99 cm (2,75 pulgadas), estando
por encima de dos de los tres tamafos de mallas (5,72 y
6,35 cm) que fueron evaluados en este estudio.

Normal, con varianza fija Devianza residual

Normal, con varianza proporcional

al tamallo de malla Devianza residual

Gamma, con varianza proporcional

al tamallo de malla Devianza residual

Retencién relativa
Tamafio de malla (pulgadas)

Lognormal, con varianza proporcional

al tamallo de malla Devianza residual

Longitud total (cm)

Figura 2. Curvas de selectividad para redes de enmalle con
diferentes tamafios de malla (2,25; 2,50 y 3,50 pulgadas) y devianza
de los residuos, estimada para el bocachico (Prochilodus. magdalenae) en
la cuenca baja del rio Magdalena.

DISCUSION

Los pardmetros de selectividad calculados para la
captura de P. magdalenae con redes de enmalle en la ciénaga
de Zarate, para todos los modelos estudiados, evidenciaron
longitudes modales inferiores a la talla de madurez para las
mallas de 5,72 cm (2,25 pulgadas). Lo que indica el impacto
que ocasiona este tamafo de malla sobre sobre la estructura
de tallas. Entre los cuatro modelos evaluados, el que mejor
ajuste presentd, debido a que obtuvo la menor devianza,
fue normal con varianza proporcional al tamafio de malla;

48 - Acta Biol Colomb, 27(1):44-51, Enero - Abril 2022

con este modelo se calcularon las longitudes modales que
fueron estimadas a partir de la curva maestra de seleccién
para la captura de bocachico con redes de enmalle. En el
caso del tamafio de malla de 5,72 cm, alcanzé 22,90 cm
valor que resulté inferior a 23,8 cm, el cual corresponde al
tamafio de madurez del bocachico (Duarte et al., 2018).

La mayorfa de las capturas de este estudio (64,36 %) se
presentan por encima de la longitud de madurez, indicando
que la pesqueria no esta concentrada sobre los inmaduros,
situacion similar a la reportada en las cuencas del Atrato y
Sinu (Doria-Gonzélez et al., 2020). Esta situacion beneficia
particularmente a esta especie, al permitir que una fraccién
de los individuos tenga por lo menos un primer evento
reproductivo, lo cual afecta positivamente al stock (King
2007, De la Hoz et al., 2017). A pesar de lo anterior, no
existieron variaciones significativas entre los modelos
evaluados, como se evidencia en la grafica de devianza de
los residuos, las cuales fueron similares entre si (Fig. 2). De
esta manera, los modelos matemdticos planteados en este
estudio permitieron estimar la probabilidad con la que un
bocachico de longitud dada sea retenido por una red de
enmalle de un tamarfio de malla dado y que graficamente se
evidencié mediante las curvas de seleccién, donde la forma,
anchura y/o pendiente informan sobre la selectividad del
arte (Wileman et al., 1996).

No se cuentan con estimaciones de pardmetros de
seleccién en artes de pesca continentales de Colombia, por
tanto, en pesquerias con pobre o limitada informacién, los
estudios de selectividad adquieren gran relevancia porque
proveen insumos Utiles y faciles de aplicar cuando se piensa
en la gestién de las pesquerias (Punt et al., 2013). De este
modo, los pardmetros estimados sirven como insumos
para mejorar la selectividad de los artes de pesca y en una
pesqueria multiespecifica, como en el caso de la ciénaga
de Zérate, ayudarfa a reducir la captura de especies no
objetivos y a optimizar las longitudes y composicién de las
especies capturadas en una poblacién que estd sometida a
procesos de explotacién como lo han planteado Fauconnet
y Rochet (2016).

El estudio mostré una diferencia estadisticamente
significativa de la CPUE entre los tres pafios de redes de
enmalle evaluados (5,72, 6,35 y 8,89 cm) y que resultd ser
mayor en el tamafio de malla de 6,35 cm. En términos de
practicidad si se aplicara una medida de manejo que prohiba
el uso de redes de enmalle de 5,72 y 8,89 cm, no se estaria
afectando la renta que produce la captura del bocachico, es
decir, que no se afecta la ganancia neta positiva con respecto
al pafio de 6,35 cm. Las menores capturas fueron obtenidas
con el tamafio de malla de 8,89 cm, probablemente esta
malla permite el escape de un amplio rango de tamafios y,
por tanto, seria desacertado seleccionarlo para una medida
de manejo.

En ese sentido, para la ciénaga de Zarate y Colombia
en general, se debe poner en consideracién la CPUE, como
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Figura 3. Relaciones morfométricas lineales del bocachico
(Prochilodus magdalenae), que describen: a) longitud total y longitud
estandary b) longitud total y circunferencia perimetral (Gmax).

criterio econémico y de eficiencia, para la formulacién de
una medida basada en la regulacién del arte de pesca,
que asegure una exitosa implementacién por parte de los
pescadores. De hecho, los pescadores continuamente
modifican y adaptan sus artes de pesca con el fin de mejorar
la efectividad, ello sin importar que aumenten las capturas
de especiesy tamafos no deseados, por tanto, es importante
tener en cuenta la tecnologfa del arte y los mercados de
comercializacién quienes en ultimas son los determinantes
de las especies que se van a capturar (Hall et al., 2000).
En ocasiones, acentuar el poder de seleccién de un arte
de pesca para capturar un rango de longitud restringida
de la especie objetivo puede resultar no beneficioso para
el ecosistema e incluso puede contradecir el objetivo de
proteger la biodiversidad (Zhou, 2008; Zhou et al., 2010).
El foco se centra en que la selectividad contribuye a capturar
especies, sexos y tamafios en proporciones que difieren de
su presencia en el ecosistema. Por ello, recientemente otras
lineas de investigacién sefialan la captura balanceada o
equilibrada (BH por sus siglas en inglés) como la estrategia
mds efectiva para combatir los efectos ecoldgicos adversos
de la pesca, al tiempo que respalda la pesca sostenible
(Garcfa et al., 2012). Sin embargo, los cientificos atn
discuten sobre asuntos ecoldgicos, econdémicos, legales,
sociales y operativos que rodean los objetivos clave de

este tipo de gestién (Kolding et al., 2016). Aunque el
concepto ha atraido gran interés también ha sido objeto de
criticas; por ahora el examen revela problemas y desafios
no resueltos desde una perspectiva cientifica y de gestién
(Zhou et al., 2019). De hecho, algunos concluyen que es
mds util como una herramienta heuristica para comprender
las diferencias en el manejo local de las pesquerias que
como una estrategia de manejo exacta (Burgess y Plank,
2020). Entre tanto, los estudios de selectividad de especiesy
tamarios siguen siendo las estrategias vélidas para reducir la
pesca acompafiante y la no deseada (Ford et al., 2020) por
lo que recientemente se siguen incorporando a los modelos
de produccién basados en edad y tamafios (Feddern et al.,
2019; Winker et al., 2020).

En Colombia son escasos los documentos que describen
los pardmetros constructivos y operativos de los artes y
métodos de pesca que se utilizan en los litorales del Caribe
y Pacifico y mucho menos para las pesquerias continentales
del pais (Altamaretal., 2015). Ademads de estas dificultades,
la selectividad de un arte de pesca pasivo como la red de
enmalle es menos conocida que la selectividad del arte
de arrastre, y para la mayorfa de las artes, por tanto, no
hay consenso sobre la forma mds adecuada de las curvas
de seleccién (Fauconnet y Rochet, 2016), lo que dificulta
la comparacién de los tamafos de mallas descritos
anteriormente con otros estudios.

En la pesca artesanal marina y continental las redes de
enmalle son el principal arte de pesca utilizado (Gémez-
Canchong et al., 2004), las cuales son constantemente
modificadas por los pescadores, tanto en sus pardmetros
constructivos como en los modos de operacién, esto
acomparfiado de la disminucién en las abundancias implica
un aumento en las dimensiones del arte utilizado para las
faenas de pesca, trayendo consigo un mayor poder de pesca
y generando menor probabilidad de escape de aquellos
individuos que se encuentran alin por debajo de su talla
optima de captura, lo que causa un efecto negativo en la
constante renovacién de los stocks explotados (Altamar et
al., 2015). La selectividad de las redes de enmalle depende
principalmente de la interaccidn entre las caracteristicas del
arte y la morfologia del pez (Halliday y Pinhorn, 2002). Por
lo tanto, se debe trabajar en la tecnologia del arte de pesca,
es decir, en la adaptacién de su geometria, los materiales,
la forma en que se manipula y las técticas de pesca (hora,
profundidad y duracién de la faena).

Teniendo en cuenta el manejo sostenible de los recursos
pesqueros es importante determinar dreas y épocas donde
se puedan realizar capturas sostenibles del recurso e iniciar
procesos de consenso con los pescadores para aprovechar
su profundo conocimiento ecolégico tradicional y avanzar
en programas de evaluacién y sustitucién de artes de pesca
con el fin de asegurar el éxito de cualquier medida de manejo
que se implemente y asi contribuir a la sostenibilidad de la
pesqueria en la ciénaga de Zdrate.
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CONCLUSIONES

Los parametros de selectividad estimados para la especie
Prochilodus magdalenae que habita el ecosistema acudtico
continental de la ciénaga de Zarate, demuestran que la
especie es afectada por las capturas con redes de enmalle
de 5,72 cm o menores; este método sugiere el uso de redes
con tamafio de malla de 6,35 cm o mayores. Sin embargo,
el tamafio éptimo de malla calculado basado en el principio
de similaridad geométrica resulté ser mayor (6,99 cm). En
cualquier caso, utilizar medidas de manejo para una especie
como el bocachico, basadas en el control del arte de pesca,
tendrian el efecto ecolégico que produce la estrategia
“especie sombrilla” con lo cual se protegerfan paralelamente
otras especies con menor circunferencia maxima perimetral
a la talla de su madurez.
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