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EVALUACION DE LA EFICIENCIA Y SELECTIVIDAD DE LA RED
BOLICHERA EN LA PESQUERIA DE LA CIENAGA GRANDE DE
SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO.

Mario Enrique Rueda Hernédndez y Adriana Santos-Martinez

RESUMEN

Una parte significativa del volumen de capturas anuales (27%) de la Ciénaga Grande de Santa
Marta proviene de un método de pesca dencminado bolicheo, el cual emplea una red de enmalle en
forma de cerco. Su uso viene generando conflicto entre las diferentes comunidades pesqueras, pues su
introduccion mejord [a eficiencia de las capturas de los que pueden financiar este arte, mientras los
demés lo culpan de causar sobrepesca. Ante este hecho y con el fin de contribuir con recomendaciones
técnicas y cientificas que permitan hacer un manejo sostenible de las poblaciones icticas, se evalué la
eficiencia y selectividad del arte, usando un boliche experimental con dos tamaiios de malla (6.35 cm y
7.62 cm respectivamente) y se compararon las capturas obtenidas por cada uno en 20 faenas de pesca
realizadas entre octubre/93 y abril/94. Los peces capturados se contaron, midieron y pesaron, y se
determing la renta econdmica por faena. La captura total fue de 1285 kg, 9281 individuos, correspon-
dientes a 18 especies, siendo la de mayor biomasa Eugerres plumieri (36%). El pafio con malla de 6.35
cm capturd el 55% de la biomasa y el 63% de la abundancia, demostrando una mayor eficiencia en
numero respecto al tamafio de malla de 7.62 cm. Sin embargo, la rentabilidad de la malla de 6.35 cm
fue menor en un 34% a la malia de 7.62 cm, lo que sugiere la ventaja econémica de usar en los boli-
ches el segundo tamafo de malla. Aplicando el método de Holt se estimaron los pardmetros de selec-
cion de 10 especies comerciales y los tamafios de malla que cumplen con la condicion de capturar sélo
peces maduros. Se concluyé que la pesca con el boliche estd atectando negativamente algunas de las
poblaciones icticas ya que estan siendo capturados individuos por debajo de la talla media de madurez
sexual (en un 80% la malla de 6.35 cm y en un 40% la malla 7.62 cm). Por lo tanto se requiere como
medida de manejo reglamentar el tamafio de malla, para no afectar la sostenibilidad de los recursos y
obtener una mayor rentabilidad, teniendo en cuenta la variacién del esfuerzo y la disponibilidad del
recurso. Por consiguiente, si Mugil incilis, Cathorops spixii y E. plumieri representan el 80% de las cap-
turas anuales, se recomienda usar el tamafio de malla igual o mayor de 7.62 cm (3 pulg), con la opcién
de emplear el de 6.35 cm (2.5 pulg) para la captura de M. incilis en la época de abundancia de ésta
(octubre a diciembre). No obstante, resulta indispensable acompafar estas medidas de ordenamiento
con alternativas productivas para los pescadores.

ABSTRACT

Evaluation of efficiency and selectivity of an encircling gillnets (“Bolicheo”) in the
fisheries of the Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombian Caribbean. A significant proportion of the
annual commercial catch (27%) of the coastal lagoon Ciénaga Grande de Santa Marta, is obtained by
encircling gillnets, called by the fishermen “Bolicheo”. The utilization of this fishing gear is giving rise tc a
conflict within the fishermen community, because its introduction increased the total catch of those few
who can invert in this art, while the perceiving fisherman blame it of causing overfishing. To contribute
with technical and scientific recommendations to reach a sustainable management of ichthyological
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resources selectivity and efficiency were evaluated using an experimental boliche with two mesh sizes
(6.35 cm and 7.62 cm respective), during 20 working days carried out between october/93 and april/94.
The fish captured were counted, measured and weighted, and the economical yield of each working day
was determined. The total catch was 1285 kg, of 9281 individuals, to 18 species, with Eugerres plumieri
(36%) as the species contributing to the highest biomass. The mesh size 6.35 cm caught 55% of the
biomass and 63% of the abundance, the thus being more efficient than mesh size 7.62 cm. However
mesh 6.35 cm was 34% less cost-effective than 7.62 cm, suggesting an economical advantage in the
former. Applying Holt's method, the selection parameters on 10 commercial species were obtained,
which allowed the definition of appropriate mesh sizes to capture only mature fishes. It was concluded
that fishing with boliche negative affect by some fish populations given that individual below medial
mature size are being caught (80% in mesh 6.35 cm and 40% in mesh 7.62 c¢m). Hence, management
action is required to regulate mesh size, for obtain the most cost-effective without affecting the resource
renovation, according to the capture, effort and resource available, to obtain. Given that Mugi! incilis,
Cathorops spixii and E. plumieri represent 80% annual catch, it is recommend to use mesh size 7.62 cm
(8 inch), with the option of using mesh size 6.35 cm (2.5 inch) to capture M. incilis when it is abundant
(october to december). However, is necessary to accompany this recommendation with other alternative
means of livinghcod for fisherman.

INTRODUCCION

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), es una laguna costera tro-
pical con caracteristicas estuarinas destacada por ser un drea de criadero y pro-
teccion de una gran diversidad de especies icticas e invertebrados, que susten-
tan una importante produccién pesquera. En consecuencia, como sucede en
ecosistemas de este tipo, son muy fragiles y por ende se sugiere que para preve-
nir niveles de sobre-explotacién es necesario implementar un manejo adecuado
que garantice una produccion sostenida (Lasserre, 1979 y Kapetsky, 1982).

La CGSM estd ubicada en la costa Caribe colombiana (Figura 1), entre
los 10°43’ - 11°00° Ny 74° 16’- 74° 35’ O (IGAC, 1973), es la laguna costera
mds grande de Colombia (450 km?), y su posicién geogrifica posibilita inter-
cambios de materia y energia con sistemas como el Rio Magdalena, la Sierra
Nevada de Santa Marta y el mar Caribe, ddndole un enorme valor zoogeogra-
fico y ecoldgico. La regién es particularmente seca (Wiedemann, 1973), en
ella se presentan cuatro periodos climéaticos, dos secos (uno mayor de diciem-
bre a marzo y uno menor de julio a agosto) y dos lluviosos (uno mayor de sep-
tiembre a noviembre y menor de mayo a junio). La precipitacién anual varia
entre 500 y 1000 mm (IGAC, 1973), la profundidad promedio es 1.6 m (rango
entre 0.4 - 3.5 m), la temperatura del agua tiene en promedio 32°C (rango de
27 - 35 °C) y la salinidad promedio es de 25.8 (con rango entre 1.9 y 33.9,
valores expresados en escala de salinidad practica de UNESCO, 1985)
(Santos-Martinez et al., 1995).

En cuanto a los recursos pesqueros, ademds de las especies de moluscos
como la ostra (Crassostrea rhizophorae) y el caracol (Melongena melongena),
de crusticeos como camarones (Penaeus spp.) y jaibas (Callinectes spp.), se
puede decir que, casi todas las especies de peces existentes son de importancia -
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Figura 1. Area de estudio con la ubicacién de los sitios donde se hicieron las faenas de pesca
experimental.

comercial. De las 130 especies de peces registradas para la CGSM 48% son
especies ocasionales, 15% visitantes y 37% moradoras, encontrandose en esta
ultima categoria las principales especies comerciales, asi como las de mayor
biomasa y abundancia (Santos-Martinez y Acero, 1991). No obstante, estos
recursos se encuentran amenazados ante el grave problema de deterioro que
viene afrontando el ecosistema manifestado a través del detrimento de la cali-
dad del agua, la muerte masiva del manglar y la posible sobrepesca (Mancera
y Botero, 1993).

Desde el punto de vista pesquero, la CGSM se ha caracterizado por una
extraccién de tipo artesanal, de la que dependen econémicamente unas 20.000
personas que viven en 3 pueblos palafiticos (Bocas de Aracataca, Buenavista
y Nueva Venecia) y 4 costeros (Pueblo Viejo, Islas del Rosario, Palmira y
Tasajera). Esta actividad es ejercida por 3215 pescadores, quienes emplean
diferentes artes de pesca, 41 % de las cuales esta representado por atarrayas,
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36% por redes camaroneras, 8% por redes de enmalle fija, 11% por redes
bolicheras, 2% por palangres y entre lineas de mano, nasas y aros el 2%
restante (Mancera y Santos-Martinez, 1995). La red de enmalle fija fue intro-
ducida en la Ciénaga al parecer al inicio de los afios 60s (Restrepo, 1968),
‘posteriormente el método del bolicheo se implement6 en la década de los 80s
(Gallo, 1988), siendo casi exclusivo su uso (95%) por la comunidad de
Tasajera. Su operaci6én deriva del empleo de una red de enmalle en forma de
cerco, sin hacer cambio alguno en la armadura, variando solamente el método
de largada (Karlsen y Bjamason, 1989). La practica de este método de pesca
ha generado conflicto entre Tasajera y las demdas comunidades de pescadores,
pues estas lo sefialan como uno de los causantes de 1a disminucién de la pesca,
ya que a través de los afios se ha reducido el tamafio de malla y aumentado el
esfuerzo de pesca. Actualmente el boliche contribuye con un 27% al volumen
de capturas comerciales de la Ciénaga (datos sin publicar, A. Santos). Se
tienen antecedentes del uso de este método en las pesquerias del Salvador,
Cuba y Argentina (Arias, 1988) y en el Senegal (Nédélec, 1982), en aguas
poco profundas y con cierta variedad en la maniobra.

La presente investigacion busca a partir de un experimento de selectivi-
dad, demostrar la hipétesis de que las tallas seleccionadas por un boliche con
tamafio de malla de 6.35 cm (normalmente usado por los pescadores de la
CGSM), estan por debajo de la talla media de madurez sexual en la mayor
parte de las especies de importancia comercial. En consecuencia este articulo
permite determinar en qué medida el boliche podria afectar las poblaciones
con respecto a las tallas capturadas por diferentes tamaiios de malla, asi como
sefialar la renta econémica producida por cada uno de ellos que genera ma-
yores beneficios al pescador.

MATERIALES Y METODOS

Partiendo del criterio de que el grado de seleccién de cualquier arte de
pesca varia de acuerdo a las caracteristicas mecénicas y practicas de la manio-
bra de pesca (Pope et al., 1983), se procedié a realizar faenas de pesca com-
parativas. Para esto se empleé un boliche experimental cuyo disefio se carac-
terizé por imitar las especificaciones técnicas de los boliches usados por los
pescadores artesanales, ademas de poseer cuatro pafios de red de igual 4rea
variando dnicamente el tamafio de la malla (ma = 6.35 cm y mb = 7.62 cm)
(Tabla 1 y Figura 2), el cual fue intercalado en el boliche con el fin de asegu-
rar que los lances de pesca fueran simultdneos y en el mismo sitio.

Durante octubre de 1993 y abril de 1994 con la participacién de
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Tabla 1. Especificaciones técnicas de armado del boliche experimental. PA (material poliamida),
ma (tamafio de malla de 6.35 cm), mb (tamafio de malla de 7.62 cm), Ff (fuerza de flotacién), Fh

(fuerza de hundimiento).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RED BOLICHERA EXPERIMENTAL

Tamafio de malla para cada pafio
Material del pafio

Material relingas

Material hilo de encabalgue
Material flotadores

Flotabilidad por flotador

Ntimero de flotadores

Material lastre

Nimero de lastres

Longitud pafio estirado

Longitud de trabajo

Altura de trabajo

Coeficiente de encabalgue horizontal
Coeficiente de encabalgue vertical
Relacién Ff : Fh

ma = 6.35cm mb=7.62cm
PA monofilamento (¢ = 0.3 mm) color blanco
PA multifilamento (¢ = 3.0 mm) color blanco
PA multifilamento (¢ = 0.6 mm) color blanco
Poliestireno expandido “icopor” (¢ =8.0 cm )
0.27 kgf
lcadal.6m
Plomo en barra (49 g por barra)
lcadal.3m
286 m cada pafio
100 m por paiio
248 m
0.35
0.93
44:1

Longitud entralles ma (L = 4.44 cm) mb (L =5.33 cm)
E=0.35
100 PA €3
@2 _5ismm _ — G0 PAmonodil |
e 20m
paito ma=6.35 cm
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F=0.35
. 100 PA ¢3
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Figura 2. Plano esquemdtico de la red bolichera experimental.
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pescadores artesanales, se realizaron 20 faenas con 16 lances, cada una en
diferentes sitios de la CGSM que correspondieron a los usualmente visitados
por los pescadores (Figura 1). La duracién de cada faena fue de ocho horas
(entre las 5:00 y 13:00 horas) en tanto la duracién media por lance fue de 15
minutos. La maniobra en cada lance fue realizada por tres hombres, que largan
la red desde una canoa en movimiento describiendo un circulo en el agua
hasta juntar los dos extremos de ella; inmediatamente ingresan al interior del
circulo donde dos hombres golpean la superficie del agua con palos de
madera, en cuyo extremo hay un tapén de caucho que aumenta la superficie de
choque. Posteriormente la canoa se detiene para cobrar el boliche, desenmallar
los peces aprisionados y nuevamente tender la red en la cubierta de proa,
quedando lista para un nuevo lance.

En cada lance se tomé informacién de la composicién de la captura en
nimero de individuos, peso y talla, de cada especie discriminada por tamafio
de malla; ademads, se colect6 informacién relativa a los costos de operacién y
los ingresos totales (estimados a partir del precio de venta del volumen
capturado) para obtener la rentabilidad por faena.

A partir de la informacién anterior se calcularon diferentes medidas de
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE): miimero de individuos por faena
(N1/F), peso de la captura por faena (kg/F) y rentabilidad por faena ($/F), que
permitieron comparar la eficiencia de cada tamafio de malla del boliche. Los
datos obtenidos se describieron a través de medidas estadisticas de tendencia
central y dispersion, ademds se realizaron tres ANOVAS a una via para de-
terminar si existen diferencias estadisticamente significativas de la CPUE
proveniente de cada tamafio de malla; previa comprobacién de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de
Kolmogorov-Smimov y de Bartlett respectivamente (STSC, 1991).

Con la informacion de tallas y nimero de individuos capturados, se
estimaron los pardmetros de seleccién y se construyeron las curvas de selectivi-
dad para cada tamafo de malla de las diez especies mejor representadas en el
muestreo, utilizando el método de Holt (Sparre y Venema, 1995). La apli-
cacién de este método requiere del cumplimiento de tres supuestos: las tallas
Sptimas de captura deben ser proporcionales al tamano de malla, las dos cur-
vas de selectividad deben tener la misma desviacién estdndar y los pafios de
red usados en el boliche deben tener el mismo poder de pesca. Ademads, dos
condiciones independientes importantes son que las curvas de seleccién de los
dos tamafios de malla se superpongan y que los pafios de red se calen en la
misma area y al mismo tiempo.

Puesto que el principio de captura identificado para el boliche es el de
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una red de enmalle, la curva de seleccién tiene forma de campana y el analisis
estadistico de los resultados se fundamenta en la ecuacién de la distribucidn
normal:

(L-Lm)’ ]

S(L)= e[- 2x8§? (1)

Donde :

S(L) = Fraccién retenida (porcentual en base uno).

L = Es el punto medio de la clase de talla.

Lm = Talla éptima de captura (moda de la curva normal).
s = Desviacién estandar de la distribucién normal.

Dicha ecuacion se ajusta a la expresién lineal:

In (%)=a+be )

Donde los datos de ingreso para el andlisis fueron el nimero de peces captura-
dos por clase de talla para cada uno de los pafios, Ca y Cb y los dos tamafios
de malla utilizados, ma (6.35 cm) y mb (7.62 cm). Los pardmetros que se esti-
maron en el experimento fueron:

Lma = Talla 6ptima de captura para ma.

Lma= -2 X a X ma (3)
b x (ma + mb)
Lmb = Talla éptima de captura para mb.
Lmb = -2 X ax mb (3)
b x (ma + mb)
s = Desviacion estandar comun.
_ |-2xax(mb-ma
§= 2 ¢ ) (5)
b? x (ma + mb)
FS = Factor de seleccion.
_ 2xX a
FS (6)

" b x (ma + mb)
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Con base en las tallas éptimas de captura por tamafio de malla y los factores
de seleccién para cada especie estimados, se calcularon los tamaiios de malla
(TM) a recomendar teniendo en cuenta la talla media de madurez sexual
(Tmad) asi:

TM = Tmad / FS 7

RESULTADOS

La captura total fue de 1285 kg compuesta por 9281 individuos corres-
pondientes a 18 especies, entre las que se encuentran las de mayor importancia
comercial (Tabla 2); asi mismo la especie de mayor abundancia y peso fue
Eugerres plumieri conformando un 47% y 36% respectivamente de la captura
total. La captura en peso proveniente del pafio ma (6.35 cm) constituy el

Tabla 2. Composicién de la captura en nimero de individuos (Ni), peso (kg) y porcentaje en
peso (%) por especie discriminada segiin tamafio de malla (ma y mb), obtenida en 20 faenas de
pesca con el boliche experimental en 1a CGSM.

ESPECIE ma=6.35cm mb =7.62 cm CAPTURA TOTAL
Ni Peso % Ni  Peso % Ni Peso %
Eugerres plumieri 2007 1763 25 2310 2890 50 4387 4653 36
Tarpon atlanticus 297 1151 16 199  86.6 15 496 2018 16
Elops saurus 820 998 14 295 559 10 1115 1558 12
Cathorops spixii 783 910 13 160 247 4 943  115.7 9
Micropogonias furnieri 547  59.7 8 36 9.8 2 583 695 5
Ariopsis bonillai 70 14.1 2 144 36.6 6 214 507 4
Centropomus ensiferus 205  33.6 5 48 109 2 253 445 3
Mugil liza 100 262 4 57 181 3 157 443 3
Bairdiella ronchus 243 267 4 9 25 06 252 293 2
Centropomus undecimalis 54 9.7 1 27 120 2 81 217 2
Mugil incilis 111 133 2 47 7.9 2 158 213 2
Diapterus rhombeus 266 173 2 9 19 03 275 19.3 2
Oligoplites saurus 81 108 2 44 1.7 i 125 19.5 1
Chaetodipterus faber 0 0 0 30 102 2 30 10.2 1
Gerres cinereus 111 79 1 0 0 0 111 79 1
Caranx hippos 93 52 079 0 0 0 93 52 041
Strongylura marina 7 28 04 0 0 0 7 28 022
Larimus breviceps 1 02 0.03 0 0 0 1 02 0.01
TOTAL 5866 7103 100 3415 5744 100 9281 1285 100
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55% de la captura total siendo el 45% restante retenido por el pafio mb (7.62
cm); de manera semejante el nimero de individuos capturados por ma repre-
sent6 el 63% y por mb el 37%. Se destaca que E. plumieri, Tarpon atlanticus,
Elops saurus, Cathorops spixii y Micropogonias furnieri conformaron el 76%
de la captura en peso del pafio ma, siendo estas las especies a las que esta
dirigida la captura. En tanto las capturas del pafio mb se dirigen a las especies
E. plumieri, T. atlanticus, E. saurus y Ariopsis bonillai las cuales conforman
el 81%.

De la Tabla 2 se deduce que del total de especies capturadas en esta
investigacién (18), la malla de 7.62 cm no retuvo cuatro de ellas (Gerres
cinereus, Caranx hippos, Strongylura marina y Larimus breviceps) y de dos
especies (Bairdiella ronchus y Diapterus rhombeus) sélo se capturaron el
0.5%, debido a que corresponden a peces de tallas pequefias (<15 cm) y como
S. marina de formas alargadas. Cotejando con la malla de 6.35 cm, esta retuvo
a 17 especies del total capturado, de esta forma un aumento del tamaiio de
malla tiende a que las capturas sean maés selectivas sobre ciertas especies. Asi
mismo, una especie (Chaetodipterus faber) fue retenida sélo por la malla de
7.62 cm a consecuencia de la gran altura de su cuerpo que impedia enmallarse
en la malla de 6.35 cm.

Los costos de operacién de cada faena fueron de $ 11.500 distribuidos
en combustible, alquiler de la canoa, hielo y alimentacién de los pescadores
para el periodo de estudio (Figura 3); notindose cémo el combustible (gasoli-
na y aceite) representa la mayor parte (63%). Para efectos del célculo de la
rentabilidad por tamafio de malla, se asumi6 para cada pano ma y mb la mitad
de los costos de operacién de la faena.

Alquiler canoa
(9%)

] Alimentacion
(14%)

NOZTCHWZ~

Hielo (14%)

Combustible
(63%)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Pesos ($)

Figura 3. Distribucién de los costos de operacién por faena en pesos, con precios del periodo
octubre/93 - abril/94 (porcentaje del total).
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Los valores de CPUE obtenidos por tamaifio de malla (Tabla 3 y Figura
4) muestran que a excepcién de la rentabilidad por faena ($/F), el pafio ma es
mas eficiente que el pafio mb. Teniendo en cuenta el nimero de individuos, el
pafio ma supera en un 26% al pafio mb, asi mismo con respecto a la captura
en peso lo supera en un 10%; mientras que la rentabilidad por faena es mayor
en un 34% en el pafio mb. Segin el coeficiente de variacién, las capturas en
peso y nimero de individuos mostraron mayor variabilidad en el pafio mb, en
tanto la rentabilidad fue mdas vanable en el pafio ma. Después de aplicar las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov y de Bartlett (STSC, 1991) se hizo nece-
sario transformar los valores de NV/F; los resultados de los ANOVAS demues-
tran que hay diferencias significativas (p < 0.05) entre las medias del Ni/F, $/F
y kg/F de cada tamafio de malla (Tabla 4), confirmando asi las diferencias
observadas en los datos crudos.

mma=635cm Omb =7.62cm

883232

20
10

400

300

Ni/F

200

100

35000
30000 +
25000 +
20000 -
“ 15000 |
10000 -

Faenas de pesca

Figura 4. Valores de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) discriminados segiin tamafio de
malla obtenidos en las 20 faenas de pesca experimental realizadas con boliche. a = Captura en peso
(Kg/F), b = Captura en nimero de individuos (Ni/F) y ¢ = renta econémica ($/F).
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Tabla 3. Estadistica descriptiva de los valores de CPUE por tamaiio de malla (TM) para las 20 fae-
nas de pesca realizadas con la red bolichera experimental. s (desviacidn estandar), e.e (error estin-
dar), c.v (coeficiente de variacion).

T™M (cm) CPUE MEDIA s c.v (%) e.e
Ni/F 295 78.25 26.52 17.497

6.35 kg/F 35.41 10.22 28.86 2.28
$/F 10000.8 4380.4 48.8 979.49
Ni/F 169 48.46 28.66 10.83

7.62 kg/F 28.57 10.69 37.41 2.39
$/F 202154 6314.5 31.23 1411.9

Tabla 4. Resultados de los ANOVAS aplicados para comparar los valores de CPUE provenientes
de cada tamafio de malla, obtenidos en las 20 faenas de pesca realizadas con la red bolichera exper-
imental; y pruebas de normalidad (test de Kolmogorov-Smimov, p>0.05: nivel de significancia) y
homogeneidad de varianzas (test Bartlett, p>0.05).

CPUE TRANSFORMACION ANOVAS TESTDE K-S TEST DE BARTLETT
Probabilidad Datos transformados Datos transformados

Ni/F Rafz cuadrada 0.000 p=0.83 p=0.2762
kg/F Ninguna 0.045 p=0.84 p=0.8475
$/F Ninguna 0.000 p=0.80 p=0.1195

La Tabla 5, presenta los pardmetros de seleccién (ecuaciones 2, 3,4, 5y
6) de las especies cuya representacién en las capturas fue suficiente para
obtener un buen ajuste en la aplicacién del modelo lineal de Holt y que corres-
ponden a las especies de mayor importancia comercial. Las tallas éptimas de
captura (Lma y Lmb) guardan proporcionalidad directa con el tamafio de
malla, como se ve en las respectivas columnas de la Tabla 5, cumpliéndose as{
con uno de los supuestos del método de Holt.

Los factores de seleccién por ser inherentes a cada especie guardan
relacién con las caracteristicas morfoldgicas de los peces. Como se aprecia en
la Tabla 5 las especies E. plumieri y D. rhombeus de cuerpos altos y compri-
midos obtuvieron los menores valores de factor de seleccién (2.92 y 2.87), por
consiguiente éstas fueron capturadas a menores longitudes; mientras que E.
saurus, Centropomus undecimalis, T. atlanticus y Mugil incilis, especies
oblongas, obtuvieron los valores mds altos del factor de seleccién (5.31, 4.80,
4.79 y 4.24 respectivamente). Por otro lado los valores de desviacién estdndar
muestran la variabilidad de las curvas de seleccidén de cada especie, la cual
estd asociada a los rangos de seleccién que miden el grado de vulnerabilidad
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de las especies.

La Tabla 6 permite comparar las tallas 6ptimas de captura para cada
especie obtenidas en esta investigacién con los valores de la talla media de
madurez sexual (Tmad) estimados en el 4rea de estudio por diferentes autores;
de esta manera se descubre que boliches con tamaiios de malla de 6.35 cm y
7.62 cm capturan individuos por debajo de la Tmad discriminando entre
especies. De forma anéloga la Figura 5 muestra las curvas de seleccién para
cada especie, donde ademads de la fraccion retenida para cada talla (ecuacion
1) por tamafio de malla se observan las tallas 6ptimas de captura y la Tmad.

Tabla 5. Pardmetros de seleccion de 10 especies icticas de la CGSM. Lma (longitud 6ptima de cap-
tura para la malla de 6.35 cm), Lmb (longitud éptima de captura para la malla de 7.62 cm), FS (factor
de seleccién), s (desviacién estdndar) y r (cosrelaci6n significativa) ajuste al modelo lineal de Holt.

ESPECIES Lma Lmb FS S RANGO DE r
{cm) (cm) SELECCION (cm)

E. plumieri 18.5 223 2.92 2.12 3.1 - 094
M. furnieri 24.2 29.0 3.81 27715 42 0.92
M. incilis 26.9 32.3 424 4.30 6.4 0.99
C. spixii 24.5 29.5 3.86 3.38 5.1 0.94
E. saurus 337 40.5 5.31 4.18 6.8 0.94
A. bonillai 22.8 274 3.60 3.67 5.6 0.98
B. ronchus 19.8 238 3.12 1.38 2.1 0.99
C. undecimalis 29.7 35.6 4.80 2.73 4.2 0.99
T. atlanticus 304 36.5 4.79 2.67 4.3 0.99
D. rhombeus 18.2 219 2.87 2.25 3.5 0.98

Tabla 6. Tallas 6ptimas de captura y tallas medias de madurez sexual (Tmad) para diez especies
icticas de la CGSM. Tallas en centimetros. Lma: talla 6ptima de captura para el tamafio de malla de
6.35 cm y Lmb: talla éptima para la malla de 7.62 cm.

ESPECIES Lma Lmb Tmad FUENTE (Tmad)
E. plumieri 18.5 223 22.0 Rubio, 1975

M. furnieri 24.2 29.0 28.0 Escobar, 1994
M. incilis 26.9 32.3 27.3 Mancera, 1994
C. spixii 24.5 29.5 26.2 Galvis, 1983

E. saurus 33.7 40.5 66.9* Manjarrés, 1993
A. bonillai 22.8 274 41.0 Mancera, 1994
B. ronchus 19.8 23.8 16.0 ’ Torres, 1994

C. undecimalis 29.7 35.6 56.1 Morales, 1976
T. atlanticus 304 36.5 120.0 Dahl, 1971

D. rhombeus 18.2 21.9 16.5  Mancera, 1994

*Tmad estimada con especies colectadas en aguas maritimas del drea de Santa Marta (entre Barra
vieja “frente a la CGSM” y Punta Gomarra “‘Parque Nacional Natural Tairona”).
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Figura 5. Curvas de seleccién para diez especies icticas comerciales capturadas con boliche, en
la CGSM. Las flechas indican las longitudes 6ptimas de captura para cada tamafio de malla
(6.35 cm y 7.62 cm) y la linea oscura muestra la talla media de madurez (Tmad).
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Se aprecia como para la mayoria de casos con excepcién de B.
ronchus y D. rhombeus, las tallas 6ptimas de captura para la malla ma estdn
por debajo de la Tmad; no ocurriendo 1o mismo con la malla mb, en que sélo
cuatro especies son capturadas por debajo de la Tmad.

Por otro lado en las curvas de seleccién se identificé la superposicién
entre las tallas de captura, destacAndose la gran amplitud de los rangos de
seleccidn, en los cuales se considerd que una fraccién de retencién menor a
0.25 (parte inferior de las curvas) es mds producto del azar y del enredo del
boliche. Como consecuencia se asumié que el mayor rigor de la seleccién
(expresado como rango de seleccién en la Tabla 5) viene indicado por la dife-
rencia entre las tallas méxima y minima correspondientes a una fraccién de
retencion de 0.75 (parte superior de las curvas).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El boliche de la CGSM debido a las caracteristicas del disefio (tenidas
en cuenta para la red experimental usada en este estudio) como coeficiente de
encabalgue (0.37 a 0.50), didmetro del hilo (0.1 a2 0.3 mm), alta flotabilidad y
gran area de pesca (hasta 900 m?) ademas de la rapidez y facilidad de su ma-
niobra (Rueda, 1995), se convierte técnicamente en el arte de pesca mas efi-
ciente de la Ciénaga. Este ha sido adaptado a través del tiempo por los pes-
cadores para capturar ciertas especies de tallas y formas determinadas, a través
de lo cual se mide la efectividad del arte dada la rentabilidad alcanzada.

Trabajos realizados de pesca experimental con redes de enmalle
(Granados y Escobar, 1977 y Manjarrés, 1993) han mostrado que los rendi-
mientos en peso para capturas con diferentes tamafios de malla, son en general
mayores para las mallas més grandes atin ocurriendo con frecuencia que es
mayor el nimero de individuos retenidos en las mallas pequeiias. Tal compor-
tamiento no se cumplié en este estudio, pues los ANOVAS (Tabla 4) mos-
traron que tanto en nimero de individuos como en peso la captura proveniente
de la malla de 6.35 cm superé a la de 7.62 cm. Lo anterior evidencia el predo-
minio de peces pequefios en el stock pescable de la CGSM, como lo menciona
Santos-Martinez (1989) en el estudio ecolégico de la comunidad ictica.

Dentro de las estrategias de manejo de recursos pesqueros, la regulacién
de la composicién de la captura a través del control de la selectividad del arte
permite no solo proteger la estructura poblacional, sino también obtener
mejores beneficios econdmicos de la captura. En este orden de ideas este estu-
dio concluye que de los tamafios de malla tomados en cuenta en el experimen-
to de selectividad, el de 7.62 cm, captura menos individuos por debajo de la
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Tmad y alcanza los mayores niveles de rentabilidad econdmica, por tanto se
recomienda a los pescadores de la CGSM usar el tamafio de malla de 7.62 cm
en sus boliches. Se advierte que el uso de tamaiios de malla menores a 6.35
cm; por ejemplo de 5.08 cm empleado en un 17 % de los boliches de la
CGSM (Sistema de Informacién Pesquera INVEMAR, SIPEIN-CGSM),
podria seguramente capturar a las 10 especies de este estudio (las mas abun-
dantes de la CGSM), por debajo de la Tmad lo que afectarfa la renovacién na-
tural del stock pescable de la Ciénaga.

Las especies mas afectadas son E. saurus, C. undecimalis, T. atlanticus
y A. bonillai, las cuales alcanzan gran tamafio y al parecer las tres primeras
maduran y desovan en el mar (Santos-Martinez y Acero, 1991 y Mancera y
Santos-Martinez, 1995), por lo tanto estas especies son capturadas desde hace
unos diez afios en estado juvenil en la CGSM (Santos-Martinez, 1989 y 1991;
Santos-Martinez y Arboleda, 1993).

Comparando los resultados obtenidos por Gallo (1988) y los del pre-
sente estudio, es claro y esperado el efecto de la reduccion del tamafio de
malla sobre las tallas capturadas. Asi, mientras el citado autor estimé a partir
de un boliche con malla de 10.7 cm, que las tallas medias de captura para 7.
atlanticus, C. undecimalis y E. plumieri eran de 38.6 cm, 42.6 cm y 27.1 cm
respectivamente; ocho afos después (Tabla 6) con un tamafio de malla de 7.62
cm la talla media de captura para las especies citadas se ha reducido en
promedio 4.5 cm y para el tamafio de malla de 6.23 cm en 10 cm. No obstante,
las dos primeras especies menciondas desde la aparicidn del boliche han sido
capturadas por debajo de la Tmad.

La variacion observada en las Tmad pone de manifiesto la dificultad
operacional de seleccionar un tamafio de malla para una pesqueria multiespe-
cifica como la de la CGSM, ya que el tamafio de malla Sptimo para una espe-
cie probablemente sea demasiado pequefio o grande para otras. En consecuen-
cia Panayotou (1983) expone la necesidad de llegar a un compromiso en cuan-
to al tamafio de malla, en donde ciertas especies se explotaran excesivamente
y otras quedaran subexplotadas. Dicho compromiso debe tomarse entre el
administrador del recurso y el pescador, abordando el criterio de aumentar el
valor de la captura con una pesca basada en tallas mayores, de manera que
posibilite la consecucién de un rendimiento maximo sostenible apoyado en un
rendimiento maximo econémico.

De todo lo anterior se puede concluir que el activo uso del boliche con
pequefios tamafios de malla (5.08 cm y 6.35 cm), de eficiente disefio y manio-
bra de pesca, relativa alta capturabilidad (Rueda, 1995) y que captura una gran
parte de las especies de importancia comercial por debajo de la Tmad, esta
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contribuyendo a la disminucién del recurso pesquero. Con miras a garantizar
la captura de individuos maduros en la Tabla 7 se presentan los tamafios de
malla a usar en los boliches (ecuacién 7).

Tabla 7. Especies de importancia comercial de la CGSM con los tamafios de malla recomendados
desde el punto de vista bioldgico-pesquero y econémico para ser empleados en boliches y redes fijas.

ESPECIES TAMANO DE MALLA

Nombre cientifico Nombre comiin cm pulgadas
E. plumieri Mojarra rayada 7.62 3
M. furnieri Coroncoro 7.62 3
M. incilis Lisa 6.44 2172
C. spixii Chivo mapalé 6.8 2 3/4
E. saurus Macabi 12.6 5
A. bonillai Chivo cabezoén 11.4 4172
B. ronchus Carrurra 5.13 2
C. undecimalis Rébalo 11.7 4112
T. atlanticus Sébalo 229 9
D. rhombeus Mojarra blanca 5.75 21/4

Sin embargo, es obvia la falta de aplicabilidad de recomendar en la pes-
queria de la CGSM un tamafio de malla para cada especie, por lo tanto se
deben tomar medidas de manejo combinadas que tengan en cuenta la
variacién del esfuerzo, la disponibilidad del recurso y la regulacién del
tamafo de malla, para que beneficien a los pescadores con mayor rentabilidad
y que permitan mantener de manera sostenible a las principales poblaciones
icticas. Partiendo de estas consideraciones se propone reglamentar el tamafio
de malla igual 6 mayor a 7.62 cm (3 pulgadas) para la red bolichera, el cual
puede ser utilizado durante todo el afio sin afectar a las tres principales
especies (M. incilis, C. spixii y E. plumieri), que aportan el 80% (4299 t) de la
captura total de peces en el afio (noviembre de 1993 a octubre de 1994), segiin
los reportes del Sistema de Informacion Pesquera INVEMAR, SIPEIN-
CGSM. Ademis, se podrfa tener la opcién de emplear un tamafio de malla de
6.35 cm (2.5 pulgadas) para la captura de M. incilis en la época de abundancia
de ésta (octubre a diciembre); siempre y cuando se restrinja la pesca en el drea
de migracién hacia el mar, drea comprendida entre el Rio Sevilla y Boca de la
Barra, Aprox. 60 Km?. '

Estas recomendaciones serdn viables en la medida que las instituciones
y las comunidades realicen procesos de concertacién, de vigilancia y moni-
toreo, lo que con el tiempo permitird seguir validando y generando nuevas
alternativas de manejo que involucren otras especies del ecosistema.
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