. SANTO [OMAS
Variacion de los desembarcos pesqueros de consumo en la cuenca media del rio Guaviare
Jeisson A. Lopez Castafio
Universidad Santo Tomas de Aquino

Especializacion en Gestién Integral de Cuencas Hidrogréaficas

Mayo, 2025

Tutor: Carolina Saldarriaga Ramirez



TABLA DE CONTENIDO

LiStA A& FIQUIAS.....c.eiieiceie et et e et e e e e s te e b e ae e s ae et e s reesbeeneesraeare s 3
LiSEA A8 TADIAS ...t 5
INEFOTUCCION ... bbbt bbb bbb bttt nb e e b 8
AANEECRABNTES ... ettt bbbkt h et e e E R bR bbb bbb 9
Planteamiento del problema de iNVESHIGaCION...........cc.covviiieiieiieceese e 13
L@ o] =] £ LYo 1SR PUROPRRP 15

ODBJEtIVO GENEIAL......oeiiiic e 15

ODjetiVOS BSPECITICOS ....ecuviciieitieie et be e tesre e sre e 15
Pregunta de INVESTIGACION .........ciiiieieieiee ettt st re et e reeneeneens 16
JUSTIFICACTON ...t bbbt bbbt b bbb bt be e 17
Enfoque de 12 INVESTIGACION ..........oiiiiiiiiieee bbb 19
T (oo (=To] T o OO SO PSPPSR 20
L3 (T (o] 0T 1 - PSSRSO 25

Limitaciones MetodOIOQICAS .........ceiuriiiiiiiieiee e 27
RESUITATOS ...ttt bbbt s et e b et bbb e b 29

ENCUBSTAS. ... e 48
DTS oL 1 S]] OSSPSR 55
CONCIUSIONES ...ttt ettt bt bbbt s e et e st et sbe st e bt eneas 63
Referencias DIDHOGIATICAS. .......ccviiieiieee e 65
AANEXOS ...t e Rt e ettt ne s 75

Anexo |. Encuesta realizada a actores pesqueros de la cuenca media del rio Guaviare. .. 75



Lista de figuras

Figura 1 Cuenca media del rio GUAVIAIE ............ccveeeiieie e 10

Figura 2 Variacion anual a partir de datos mensuales de volimenes pesqueros en San
J0sé del Guaviare (2007-2023) ......cviererieerieieresesieese sttt ettt sttt ne e re e 30

Figura 3 Variacion por periodos hidroldgicos a partir de datos mensuales para San José
(2007-2023) y la cuenca media del rio Guaviare (2020-2023).........cccceveeiieiieeireie e seeire e 31

Figura 4 Variacién mensual para San José (2007-2023) a partir de datos mensuales... 32

Figura 5 Variacion anual de volumenes pesqueros a partir de datos diarios para la
cuenca media del rio Guaviare (2021-2023) .......cccooueirereieneneeese e 34

Figura 6 Variacion por periodos hidrolégicos a partir de datos diarios de volumenes

pesqueros para la cuenca media del rio GUAVIAIE..........ccecveiieii e 35

Figura 7 Variacion mensual de volimenes pesqueros a partir de datos diarios para la

CcUENCA MEAIA eI FTO GUAVIAIE .......eeeeee e 36

Figura 8 Correlacion de volumen pesquero y variables hidrometereoldgicas para datos
mensuales de San José (2007-2023), cuenca media del rio Guaviare para datos mensuales
(2020-2023) y datos diarios (2021-2023)......cc.ecueieereiiieieeireaieseesie e e esae e e re e e ae e e 37

Figura 9 Modelos lineal y GAM con variables explicativas del volumen pesquero para

San José y cuenca media del Fio GUAVIATE .........ccoviiiiriirieisereeees e 38

Figura 10 Especies pesqueras mas abundantes en la cuenca media del rio Guaviare por

periodo hidrologico para el afio 2020 ...........cceiieieeieiie e 39

Figura 11 Especies pesqueras mas abundantes en la cuenca media del rio Guaviare por

periodo hidroldgico para el afio 2021 ............ccviiiiiieieeiecere e 40

Figura 12 Especies pesqueras mas capturadas en la cuenca media del rio Guaviare por

periodo hidrol0gico en el @0 2022...........coveiiiieieee et be e saeenre s 42



Figura 13 Especies pesqueras mas capturadas en la cuenca media del rio Guaviare por

periodo hidrol0gico en el @0 2023...........coveiiiieieee et re e sneenae s 44

Figura 14 Dindmica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio
Guaviare por periodos hidroldgicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio

Figura 15 Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio

Guaviare por periodos hidrolégicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio

Figura 16 Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio

Guaviare por periodos hidrologicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio

Figura 17 Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio

Guaviare por periodos hidroldgicos y su relacion con variables hidrometereol6gicas para el afio

Figura 18 Variacion de voliumenes pesqueros de acuerdo a encuestas.............ccccvevenee. 49

Figura 19 Relacion entre volumen pesquero y variables hidrometereolodgicas de acuerdo

A OPINION 0B PESCAUOIES.......vieeiieiiiieieteste ettt sttt e bbbt e s et st e et e e be e eneane e 50

Figura 20 Encuesta realizada a pescadores de la cuenca media del rio Guaviare sobre

D BN A ...t ettt e e e e e e e —————aaeeea e a——— 53

Figura 21 Causas de disminucion de pescado en la cuenca media del rio Guaviare ..... 53



Lista de tablas

Tabla 1 Comparacion de volumenes pesqueros con datos mensuales.............ccccceeveennen. 29

Tabla 2 Comparacion de volumenes pesqueros con datos diarios para la cuenca media

GBI TT0 GUAVIAIE ...ceee e e ettt ettt e e e e e e et e ettt eeeesaesaeteaeeeeaeeessaaastereeeeeassessaastarereeeeessansssens 33

Tabla 3 Comparacién de volimenes pesqueros con variables hidrometereoldgicas a

PAITIF 08 MOUEIOS ...ttt e st e s b e st e e be e esbe e sbeearbeenteeanre e e 37

Tabla 4 Especies pesqueras mas abundantes por periodos hidrolégicos segun encuestas

B0 1C T or= o [0 1SS 52

Tabla 5 Volumenes pesqueros totales anuales para San José del Guaviare a lo largo del



Resumen

El monitoreo de pesquerias permite ver el comportamiento del recurso a lo largo del
tiempo y facilita la toma de decisiones en las cuencas. Estos monitoreos se evaltan mediante el
registro del volumen pesquero el cual es la cantidad en peso de pescado capturado. La cuenca
media del rio Guaviare es una de las mas importante en la Orinoquia colombiana porque
desembarca una de las mayores cantidades de pescado en la Orinoquia, muchas personas
dependen de la pesca y en ella se da la Gltima fase previa a la migracién de peces en especial
grandes bagres que provienen desde el bajo Orinoco, y terminando en el alto Guaviare. Esta
cuenca abarca dos municipios en los que se toman volimenes pesgqueros como los son San José
del Guaviare y Mapiripan. Mediante el presente trabajo se evalud la variacion de los voliumenes
desembarcados a lo largo de los afios, entre periodos hidroldgicos, por meses y en relacion con
datos de variables de caudal, precipitacion de las estaciones del IDEAM y el indice ENSO que
indica fendmenos del Nifio y la Nifia. Para ello se usaron datos de volimenes diarios, mensuales
de desembarcos pesqueros de la plataforma del SEPEC de la AUNAP y se compararon mediante
graficas y pruebas estadisticas univariadas y multivariadas para determinar si existe diferencias.
Ademas, se hallaron matrices de correlacion entre variables de caudal y precipitacion con los
volUmenes, asi como también modelos que buscaron explicar posibles relaciones, y se determin6
la dinamica de especies mas abundantes por periodo hidrolégico. Se obtuvo que la variacion a lo
largo del tiempo no es marcada, pero se observan ciertos patrones como algunos afios, periodos y
meses con pesca baja, ademas se determina que las variables hidrometereoldgicas tienen poca
influencia en las pesquerias y por otro lado hay grupos de especies méas abundantes por tiempos y
dos especies claves en la cuenca por sus altos volumenes, Z. zungaro y B. rouseauxii. Por ultimo,

se establece que la opinion de los pescadores respecto a la variacion no es coherente con lo



obtenido aca pues ellos consideran que el pescado ha disminuido drasticamente, pero esto no ha
afectado la manera en como perciben su bienestar. A través de este trabajo se demostré la
importancia del uso de datos pesqueros para determinacion de patrones que pueden llevar al
manejo de las pesquerias de consumo por distintos actores pesqueros, ambientales y

gubernamentales.



Introduccion

Los peces son un grupo animal de gran importancia ya que son los vertebrados mas
diversos del mundo y tienen relevancia ecoldgica, social, econémica y cultural. Son
aprovechados para indicar la calidad de los cuerpos de agua, con uso ornamental, como
entretenimiento en actividades de pesca deportiva y brindan seguridad alimentaria a muchas
poblaciones locales, asi como también son una fuente importante de proteina para la comunidad
en general.

Multiples factores influencian la abundancia de los peces, entre ellos la contaminacién,
deforestacion, alteracion de los cauces de los cuerpos de agua, fendmenos y la pesca. Mucho se
menciona que los tamafios de poblacion de peces estan disminuyendo, sin embargo, aln
evaluando diversas variables es necesario verificar el comportamiento en las abundancias de los
volumenes pesqueros.

Para verificar la disminucion de pescado se requiere realizar monitoreos y con ello
captura de datos estadisticos. Los paises estan en la obligacion de llevar estadisticas pesqueras,
mediante entidades especificas, esto con el fin de tener insumos base para administrar
adecuadamente el recurso.

La cuenca media del rio Guaviare es una zona importante de pesca en la Orinoquia que
tiene de particularidad que casi todo el pescado capturado para consumo proviene de un solo
cuerpo de agua, el rio Guaviare. Esto facilita el registro de informacion pesquera y analizar los

volimenes en referencia a distintos factores que los puedan afectar como los aspectos climéticos.



Antecedentes

El monitoreo de las pesquerias es vital para determinar el estado en que se encuentra el
recurso, posibles aspectos ambientales y socioeconémicos, seguimiento a medidas de
autoridades, porque facilita la toma de decisiones en la zona de interés y si es bien direccionado
podria permitir programacion de la actividad pesquera personal por parte de los pescadores. Asi
mismo permite determinar cambios estructurales e inferir posibles causas de variacién de las
pesquerias (De la Hoz-M et al. 2017a).

La cuenca media del rio Guaviare se encuentra entre el limite de la Orinoquia y la
Amazonia, abarcando el municipio de San José del Guaviare (Guaviare) y Mapiripan (Meta)
(Figura 1) en los cuales las actividades ambientales son reguladas por la Corporacion para el
Desarrollo en la Amazonia (CDA) y la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de
Manejo Especial la Macarena (Cormacarena) respectivamente. Se desconoce desde cuando en
estos dos lugares se ha ejercido la actividad pesquera pero probablemente desde hace menos de

60 afos se ha pescado con objetivos comerciales (Ramirez-Gil, 2016).
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Figura 1

Cuenca media del rio Guaviare

San José del Guaviare e
Mapiripan °
Cuenca media Guaviare []
GuaviareMeta (|

La pesqueria artesanal es una de las principales actividades econdmicas realizadas en el
municipio de San José del Guaviare, categorizandose dentro de agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca como el segundo grupo de actividades que da mayores ingresos a la zona, y
ademas dando abastecimiento al mercado local y las ciudades de Granada, Villavicencio y
Bogota (Camaro de comercio San José [CCSJ], 2024; Alcaldia municipal de San José del
Guaviare [AMSJG], 2023), de igual manera sucede con Mapiripan donde la actividad pesquera
junto al cultivo de palma y ganaderia, resulta ser de las principales fuentes de ingreso en el

pueblo (Vision Amazonia et al. 2021).
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El aporte en el pais de la pesca al PIB es del 0,2% (Murillo-Hinestroza & Timana-
Martinez, 2022), a nivel departamental del Guaviare no se tiene conocimiento de los ingresos
aportados al PIB por parte de la actividad pesquera, pero se sabe que el aporte en conjunto de la
agricultura, ganaderia y pesca es 24,5% (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo [MCIT],
2024), cifra muy pequefia teniendo en cuenta que en la zona hay muy pocas actividades
econdmicas distintas, sin embargo, se destaca que es importante debido a que genera empleo e
ingreso a la zona rural, ya que hay mas de 621 pescadores carnetizados ante la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca en solo San José del Guaviare (Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez,
2011).

Se tiene conocimiento de estudios pesqueros realizados en la cuenca media del rio
Guaviare desde el trabajo de Garzon y Valderrama (1982) como se citd en Ramirez-Gil, 2011)
donde evaluaron captura por unidad de esfuerzo. Posteriormente el Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural y la Corporacion Colombia Internacional iniciaron esfuerzos por monitorear las
pesquerias en San José del Guaviare desde el afio 2007 al 2009 (MADR-CCI, 2008; MADR-CCI
2009; MADR-CCI, 2010). Posteriormente se cre6 en 2011 una entidad encargada
exclusivamente de la pesqueria y acuicultura marina como dulceacuicola del pais, la Autoridad
Nacional de Acuiculturay Pesca (AUNAP), y mediante el programa del Servicio Estadistico de
Pesquerias Colombiano (SEPEC) administrado por la Universidad del Magdalena inici6 en 2012
monitoreos ocasionales en algunos de los sitios de pesca mas importantes de Colombia y en 2014
monitoreos constantes hasta el afio 2023 (Saavedra-Diaz et al., 2023), con lo cual se establecid
una plataforma digital para observar abiertamente informacién en gréficas y tablas, se crearon
informes detallados de la pesqueria en las distintas zonas de alcance de Colombia y se buscé y se

logré mejora constante en el proceso de toma, procesamiento de informacién hasta el punto de
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llegar a brindar datos a nivel diario al pablico en general. Para el afio 2024 el SEPEC fue
trasladado a la Universidad de Cartagena, donde se registraron datos solamente para septiembre
de 2024 sin informes técnicos de ese afio y en la actualidad (mayo 2025) no se tiene

conocimiento de mas registros de volimenes pesqueros publicos.
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Planteamiento del problema de investigacion

En Colombia hay informacion pesquera continental de consumo en las macrocuencas
(Caribe, Pacifico, Magdalena-Cauca, Amazonas y Orinoco), pero en el Orinoco no ha habido
estudios donde se analicen a profundidad las cuencas, pues son pocos los trabajos al respecto,
destacandose los informes técnicos, y éstos en la mayoria de casos se limitan a tratar el afio
evaluado para estas zonas. A nivel de areas de POMCASs tampoco ha sido explorado este &mbito
de las pesquerias sino hasta recientemente desde 2017 porque los desembarcos pesqueros no
abarcan todos los sitios importantes de las cuencas (De La Hoz-M et al., 2017b; Duarte et al.,
2018; Duarte et al., 2019; Duarte et al., 2020; Duarte et al., 2022a; Duarte et al, 2022b), esto
debido a factores logisticos y econdmicos. El analisis de informacién puede llevar a que la
informacion sea aprovechada por tomadores de decisiones locales y por pescadores.

Por otro lado, la cuenca media del rio Guaviare presenta problemas de organizacion entre
los dos principales puertos pesqueros de la zona, San José del Guaviare y Mapiripan. El puerto
del pescado en San José ha sido considerado como el sitio al que llega todo el pescado de la
cuenca, sin embargo, también llega pescado a Mapiripan que no es enviado hacia San José, sino
que es comercializado directamente hacia el centro del pais en Granada, Villavicencio y Bogota.

Es importante conocer el comportamiento de la pesca a lo largo del tiempo ya que esto
facilita tomar decisiones en distintos &mbitos directamente por actores pesqueros o
gubernamentales, por ejemplo, permite ver el cumplimiento de vedas temporales o de especies y
con ello tomar medidas. También entender la variabilidad permite tener certeza sobre los datos
para facilitar gestion de proyectos ante entidades estatales y no gubernamentales y permitir

conservacion de terrenos o especies. Adicionalmente esta informacion podria generar



prondsticos pesqueros a partir de datos climaticos que den luz del comportamiento y permita

administrar el recurso.

14
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar la variabilidad de volimenes pesqueros de consumo en la cuenca media del rio
Guaviare mediante el analisis de informacién secundaria de los afios 2007 al 2023, y aportar

herramientas para la toma de decisiones en la gestion pesquera y la ordenacion de la cuenca.

Objetivos especificos

Comparar las cifras y datos de la informacion de los voliumenes pesqueros
desembarcados en los puertos pesqueros de San José del Guaviare y Mapiripan con informacién
diaria, mensual, por periodos hidrolégicos y anual de los afios 2007 a 2023.

Estudiar la relacion entre la variabilidad de los volumenes pesqueros y las condiciones
hidrometeoroldgicas del rio Guaviare a través de modelos de correlacion y andlisis estadisticos
avanzados.

Analizar la dindmica de volimenes pesqueros capturados para las especies de peces de
consumo de la cuenca media del rio Guaviare a través de graficos y andlisis estadistico

multivariado.
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Pregunta de investigacion
¢Como han variado los volimenes pesqueros en la cuenca media del rio Guaviare entre
2007 y 2023, en relacion con variables hidrometeorologicas y los periodos hidrolégicos, y qué
impacto tiene esto en el ordenamiento pesquero de San José del Guaviare y Mapiripan y el

POMCA de la cuenca media del rio Guaviare?
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Justificacion

Cuando se sabe de forma documentada que ha habido cambios significativos a lo largo
del tiempo en las pesquerias se genera una evidencia para lograr tomar medidas respecto al
manejo de recurso y si hay alguna variable que dé luces sobre la razén de esa variacion, facilita
saber qué tipo de decisién se puede tomar.

Los POMCASs deben establecer medidas para gestion de fauna y flora (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2014), por lo que debe tenerse en cuenta la
pesqueria, mas aun sabiendo que involucra gran dependencia de las personas que ejercen la
pesca.

Asi mismo conocer diferencias entre afios, meses y periodos hidrolégicos a lo largo del
afio permite saber si la veda tanto temporal como por especies esta siendo eficiente, si hay
patrones de comportamiento en los volimenes pesqueros desembarcados y cOmo estos pueden
influenciar sobre el bienestar de los pescadores.

El estudio de la variabilidad pesquera tiene alta relevancia cientifica permitiendo
cuantificar la pesqueria y analizarla, y ya que en la cuenca media del rio Guaviare esta
involucrada en un medio complejo donde hay diversos factores de orden publico en torno a la
actividad, tiene importancia social, mas cuando las personas que ejercen la pesca en grandes
ocasiones tienen precariedad econémica. De igual forma el aspecto ambiental es crucial a
destacarse porque el rio Guaviare enfrenta amenazas en el recurso natural por causas de
pesquerias (MADS et al., 2016).

Las variables hidroclimatoldgicas pueden afectar la produccién pesquera en especial en
condiciones extremas como el cambio climatico. Por otro lado, carecer de datos estadisticos

genera vulnerabilidad en los pescadores y por tanto puede afectar su bienestar, asi como la toma
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adecuada de decisiones, siendo el anlisis de datos pesqueros un limitante clave en el proceso de
ordenamiento de cuencas y gestion de zonas pesqueras asociadas (Angelini et al., 2025).

De igual manera justificar el uso de la informacion pesquera incentiva a que se siga
tomando informacién continuamente, de calidad, y hasta realizar mejoras en el proceso en busca
de lograr la preservacion del recurso hidrico, pues en ocasiones no es reconocido el valor de esta
informacion base (Baigun & Valbo-Jargensen, 2023).

Los POMCASs cumplen un papel en la gestion de la pesca ya que estan involucrados
ademas de la gestién de biodiversidad, en la regulacion del uso del agua con fines que involucran
la prevencién de contaminacidn, extraccion de agua y uso del suelo (MADS, 2014) y estas
actividades afectan directamente las pesquerias. Ante esto es vital incorporar la actividad

pesquera como un aspecto clave para el desarrollo de POMCAs,
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Enfoque de la investigacion
El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto, pues se analizan aspectos
cuantitativos a través de la evaluacién de los volimenes pesqueros y su variabilidad en el tiempo
y cualitativos con encuesta semiestructurada incluyendo preguntas abiertas y cerradas que

muestran aspectos como el bienestar de la poblacion pesquera.
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Marco teorico

El estudio de las pesquerias en la Orinoquia colombiana en el presente siglo inicio sus
formalizaciones con la publicaciéon de Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez (2001), donde presentaban
distintos casos de investigaciones en la baja Orinoquia y definia aspectos claves para posteriores
estudios de pesquerias en la region como el uso de monitoreos con evaluacién de unidades de
esfuerzo, aspectos socioecondmicos y estrategias de ordenacion pesquera.

En la region cisandina son pocos los estudios en los que comparan las pesquerias a lo
largo de los afios para sitios especificos en Colombia. Dentro de estos se destacan publicaciones
como la de Guzman-Maldonado y Lasso (2014) donde muestran la dinamica pesquera
ornamental en el departamento de Amazonas.

En la publicacién de Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez (2011) se hace una revision de la
pesqueria en la Orinoquia, que incluye puertos pesqueros antes no trabajados y se muestra la
dindmica de pesca en el territorio. Posteriormente, en Ajiaco-Martinez et al., 2015 se describio la
actividad de pesca desde un enfoque integral en la parte baja de la cuenca del rio Guayuriba
mostrando aspectos sociales, econémicos, ambientales y haciendo comparaciones entre tiempos
para ver la variabilidad de la pesca enfatizando en periodos hidrolégicos. Un afio méas tarde en
Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez (2016) se hace una descripcion pesquera de peces de consumo y
ornamentales en la cuenca del rio Meta tanto en la parte alta como en la parte baja destacando el
rio Bita y comparando brevemente el afio 1998 y 2010 para determinar variaciones en los
volimenes. La revision general mas reciente de pesquerias para Colombia ha sido propuesta por
Jiménez-Segura et al. (2023), donde se muestra el estado actual del recurso pesquero.

Las fuentes de estadisticas pesqueras para San José del Guaviare iniciaron en el afio 2006

hasta el 2010 realizadas por la Corporacién Colombia Internacional (INCODER-CCI, 2007,
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MADR-CCI, 2008, 2009, 2010). Luego de esto los monitoreos empezaron a ser hechos por la
AUNAP y en San José se vuelven a tener datos para el afio 2014 (De la Hoz-M et al., 2014).
Hasta el 2016 se habla de datos para los puertos pesqueros (De la Hoz-M et al., 2015), pues en el
afio 2017 se inici6 a manejar la metodologia de estratos pesqueros, que puede abarcar varios
puertos pesqueros. Esto concuerda con el concepto de cuenca pues los estratos son expuestos en
un mapa de cada informe técnico anual, siendo muy similares a la zonificacion hidrogréafica del
IDEAM, y a esta zona aparentemente se le llama estrato medio de la cuenca del rio Guaviare (De
la Hoz-M et al., 2017b; Duarte et al., 2018; Duarte et al., 2019, Duarte et al., 2020; Duarte et al.,
2022a; Duarte et al., 2022b).

Diversos factores como la contaminacion, el cambio climatico y demanda han generado
disminucion del recurso pesquero (Ehuan-Noh et al., 2020), hasta tal punto que el 31% de la
pesqueria a nivel mundial ha estado en sobreexplotacion (FAO, 2016).

En referencia a variables hidrometereoldgicas es de destacar que el caudal tiene relacion
con los volimenes pesqueros, en especial en caso extremos como sequias donde los volumenes
pesqueros pueden disminuir drasticamente (Jara, 2025). La precipitacion y la pesqueria pueden
tener una correlacion positiva, aunque también pueden estar desfasadas, es decir los efectos de
las lluvias pueden verse tiempo después (Baigun & Delfino, 2003). Por su parte en Colombia el
cambio climético puede afectar la produccion pesquera pues ha generado disminuciones hasta en
un 5,3 % con respecto al periodo 2006-2010 (DNP y BID, 2014). Todo lo anterior se da porque
los efectos de las variables hidrometereoldgicas generan cambios en la fisiologia de los peces
afectando la reproduccidon y con ello ocasionando disminucion de poblaciones (UNNE medios,

2022).



22

Asi mismo como puede haber relacidn de estos aspectos climaticos con los volimenes
pesqueros se ha encontrado que los modelos pesqueros que buscan explicacion de los volimenes
pesqueros a traves de datos climaticos en ocasiones pueden no tener la suficiente correlacion a
pesar de explorar distintos aspectos y modificaciones de las variables (Ponce-Diaz, 2004;
Carrero et al., 2020).

Para evitar errores en comparaciones de variabilidad de datos pesqueros es necesario
evaluar a través de las capturas por unidad de esfuerzo (Gonzalez et al., 2023). En Colombia
existe gran deficiencia de informacion de este tipo (OECD, 2016), donde las zonas que la tienen
son sectores de fuertes estudios pesqueros como zonas marinas y en aguas continentales sitios
especificos de la cuenca del Magdalena-Cauca.

En cuanto a aspectos de gestion pesquera es necesario hablar de la ordenacion pesquera,
la cual es la implementacién de medidas para el manejo de la pesca en determinada zona bajo la
accion de una entidad administrativa y los grupos de interés teniendo en cuenta las necesidades
de los pescadores, el medio ambiente, sus limitaciones y objetivos alcanzables a través de una
adecuada supervision (FAO, 1999). Para lograr el desarrollo y ejecucion de un plan de
ordenamiento requiere una informacion base pesquera que refleje la realidad del entorno y sirva
como insumo para tomar decisiones (FAO, 2019; OECD, 2016).

En Colombia cualquier aspecto de impacto significativo que se de en un espacio
geogréfico delimitado por un cuerpo de agua debe ser tratado en los POMCAs. Hay pocos
POMCA que mencionan la pesqueria y los que lo hacen tratan la importancia en la cuenca, las
especies presentes, los problemas alrededor, en ocasiones involucran a las asociaciones de
pescadores y plantean soluciones muy superficiales aun siendo zonas donde la pesca puede ser

una de las principales fuentes de ingresos (ASONOP & CDA, 2012; Bioiscain2017 & CVC,
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2018; Corpocesar & Consorcio Guatapuri César, 2017; CVC & Corpocuencas, 2011; CAR &
Cortolima, 2019; CDA, 2016; Corpouraba, 2019; CPA ingenieria & Corantioquia, 2018;
Universidad de la Amazonia & Corpoamazonia, 2005).

Para comprender adecuadamente el presente trabajo es importante conocer a qué se hace
referencia con conceptos como los expuestos a continuacion.

Variables hidrometereoldgicas: Conjunto de aspectos climaticos que cambian
dependiendo del tiempo. En el presente trabajo se evallan tres variables que presentan amplia
relacion con el agua:

Precipitacion: Cantidad de lluvia que cae sobre una determinada superficie. Los célculos
de precipitacion son sumatorios, es decir la precipitacién media diaria se calcula sumando toda la
lluvia que ha habido en un dia, y la precipitacion media mensual suma todas las precipitaciones
que ha habido en el mes.

Caudal: Cantidad de volumen de agua que pasa un area determinada por unidad de
tiempo. Los caudales medios se determinan a través de promedios, asi el caudal medio diario se
halla a través del promedio de los caudales del dia, y el caudal medio mensual mediante el
promedio de los caudales diarios del mes.

ENSO: Siglas al fendmeno EI Nifio Oscilacion del Sur que esta relacionado con
calentamiento del agua y aumento de temperatura para el Nifio o disminucién para la Nifia. Se
evalla mensualmente la presencia del fenémeno del Nifio y la Nifia, a través del indice ONI con
valores positivos mayores a 0.5 y negativos menores a -0.5, respectivamente.

Modelo lineal generalizado: Relacion lineal a través de ecuacion de una recta que busca

explicar una variable a través de otra (s).
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Modelo lineal o GAM: Es un modelo complejo conformado por varias funciones unidas
que busca explicar una variable en respuesta de otra (s) que no han sido demostradas a través de
modelo lineal generalizado.

Desembarco pesquero: Es el producto pesquero que llega a un puerto o sitio de acopio.
Puede ser ornamental, peces para acuario o de consumo, peces para alimentacion.

Volumen pesquero: Cantidad de pescado desembarcado, medido en unidades de masa
(normalmente kilogramos o toneladas).

Analisis de correspondencia candnica: Método estadistico multivariado que busca
relacionar dos tipos de matrices, en este caso ambiental con especies y asignarlas en un tercer
clasificador espacial o temporal, para facilitar su visualizacién.

Ordenamiento pesquero: Conjunto de normas, actividades y practicas encaminadas a
generar la gestion adecuada de los recursos pesqueros a la vez que hay bienestar del medio

ambiente y las personas involucradas en la pesca.
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Metodologia

Para el presente estudio se usé informacion secundaria proveniente de bases de datos y
primaria de encuestas. La informacion secundaria comprende datos estadisticos de pesqueria y
datos hidrometeorolégicos. Los datos estadisticos pesqueros se obtuvieron de la plataforma del
SEPEC?, asi como de los boletines técnicos pesqueros MADR-CCI, 2008, 2009, 2010, y los
hidrometeoroldgicos del IDEAM? y del Natural Weather Service Climate Prediction Center®.

Se uso informacion de datos mensuales y diarios y esta se organizé en tablas por meses y
afios, asi como también periodos hidroldgicos. Para esto ltimo se usé la propuesta de Ramirez-
Gil et al. 2011 y Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez (2001), donde los periodos hidroldgicos
definidos son: aguas bajas de enero a marzo, aguas ascendentes de abril a junio, aguas altas de
julio a agosto y aguas descendentes desde septiembre a diciembre. Por cada tiempo se indicé el
volumen pesquero total, datos hidrometeoroldgicos de caudal, precipitacion y valor del indice
ONI que indica si determinado mes presentd fendmeno de Nifio o Nifia o fue neutro. Igualmente
se construyé otra matriz correspondiente a las especies de peces capturados por cada tiempo.

La evaluacion de la variacién de los volimenes pesqueros se hizo con los datos
mensuales para San José del afio 2007-2023 y para la cuenca media del rio Guaviare del afio
2020 al 2023, comparando variacion entre afios, periodos hidrolégicos y meses. Los datos diarios
que se usaron fueron del afio 2021 a la mitad del 2023 comparando todos estos afios a nivel de
afio, periodo y mes, y afio a afio por periodos y meses.

El andlisis de la informacion mensual y diaria, por periodos hidroldgicos y anual se

realizé mediante pruebas estadisticas univariadas en donde se determiné la normalidad y

1 http://sepec.aunap.gov.co/
2 http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
3 https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php



http://sepec.aunap.gov.co/
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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homogeneidad de varianza de los datos, para saber si los datos eran paramétricos o no
paramétricos. Posteriormente se empled un ANOVA o prueba de Kruskall-Wallis si los datos
eran paramétricos o no paramétricos, respectivamente, para determinar diferencias entre los
volimenes pesqueros anuales, por periodo hidrolégico y mensuales. Si se encontraban
diferencias se empleaba una prueba post-hoc para hallar los afios, periodos hidroldgicos y meses
diferentes unos de otros. Lo anterior se realiz6 haciendo uso del programa RStudio 2024.04.2.

Para determinar la relacion entre las variables hidrometeoroldgicas y los volimenes
pesqueros se usaron datos mensuales desde 2007 a 2023 para San José del Guaviare y para la
cuenca media del rio Guaviare se usaron los datos mensuales del afio 2020 a 2023 y diarios
desde 2021 a junio de 2023. Se hizo uso de matrices de correlacion y modelos generalizados para
determinar posibles relaciones entre variable caudal, precipitacion y fendmeno del Nifio y la
Nifia con el indice ENSO. Las variables de caudal y precipitacion se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica del IDEAM de Mapiripan, debido a que la mayoria de pescado que se captura en
la cuenca media del rio Guaviare es alrededor de esta zona, es la que tiene datos mas continuos y
los datos de pesquerias no estan discriminados por lugares de pesca dentro de los sitios de
acopio. La matriz de correlacion muestra menor o mayor relacion: cuando los valores de
correlacion son cercanos a 0 o 1 respectivamente y hay correlacion directa o inversamente
proporcional cuando estos valores son positivos o negativos respectivamente. Para esto se hizo
uso del software RStudio 2024.04.2 y el paquete corrplot (Wei & Simko, 2024). Los datos y
scripts empleados para todos los analisis anteriores se encuentran en link adjunto®

El andlisis de la dindamica de especies se establecié mediante graficas de abundancias de

las 15 especies méas abundantes por periodo hidroldgico para los afios 2020 al 2023. De igual

4 https://drive.google.com/drive/folders/IBAPrGecHYqYnaJnE_fHfrifjedbdn3Jx-?usp=drive_link



https://drive.google.com/drive/folders/1BAPrGcHYqYnaJnE_fHfrJfjedbdn3Jx-?usp=drive_link
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manera se realizd una prueba de andlisis multivariado tipo analisis de correspondencia canonica
con un triplot donde se muestra en un plano cartesiano relaciones entre las variables abundancia
de especies, tiempo (periodos hidroldgicos) e hidrometeoroldgicas, mostrando asi patrones de
cada una de las especies en términos de volumenes pesqueros por periodo hidrolégico y si hay
asociacion con el caudal, la precipitacion y el ENSO. Para lo anterior se hizo uso del programa
PAST 4.17 (Hammer et al., 2001).

Se realizd encuesta que buscé entender como se percibe la pesqueria en términos de
variabilidad, complementar los resultados obtenidos de los datos pesqueros, comprender cémo
funciona la pesca en la zona y facilitar el ordenamiento de la cuenca en términos pesqueros. Para
ello se evalud la percepcion de la variacion de pescado a lo largo del tiempo en afios, entre
periodos hidroldgicos y meses. Asi mismo se estimo si los pescadores creian que existia alguna
relacion entre los volimenes pesqueros y las variables evaluadas acé de precipitacion, caudal y
cambio climéatico. También se busco entender la dindmica de las especies consultando si habia
presencia de cada una por periodos hidroldgicos a lo largo del afio. Para la determinacion de
posibles acciones de ordenamiento pesquero se pregunto a los pescadores si se tiene bienestar y
si este ha sido afectado por la variabilidad del volumen de pesquerias en la zona, y la causa de la
disminucion de pescado. A la vez se dio claridad sobre la dindmica pesquera en la zona mediante
preguntas varias en referencia a la relacion entre San José y Mapiripan y el envio de pescado

hacia las principales ciudades del pais (ver Anexo 1).

Limitaciones metodoldgicas
El presente estudio puede estar sesgado por causa de Mapiripan que posee datos desde el

2021 implicando que para la cuenca media del rio Guaviare como un todo haya informacion solo
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desde el 2021, siendo menor informacidn a comparacion de los datos de San José del Guaviare
que tiene datos historicos desde el 2007. Sin embargo, San Joseé representa la mayor realidad de
la pesca en la cuenca media del rio Guaviare ya que abarca aproximadamente el 65% del
volumen pesquero de todo lo capturado en la zona de acuerdo a comparacidn de estos
volimenes. También, la mayor parte de la pesca de San José es alrededor de Mapiripan en el
sitio de pesca denominado Cafio Negro, donde también ejercen su actividad los pescadores de
Mapiripan, por lo que la informacion de San José puede reflejar la pesca de Mapiripan y por
ende de toda la cuenca media del rio Guaviare.

De igual manera hay una posibilidad de error para los datos diarios derivado de que hay
menos informacion a comparacion de los datos mensuales. Sin embargo, es necesario su uso ya
que los datos mensuales tienen un sesgo también alto para el andlisis de la variacion temporal
porque no tienen réplicas en si para comparar entre los distintos tiempos, usando como
obligatorio los meses, que pueden presentar amplia variacion unos con otros, dificultando
encontrar diferencias entre los distintos grupos a comparar.

Otra limitacion a considerar es la evaluacion de volimenes pesqueros sin que haya datos
de captura por unidad de esfuerzo, ya que los volimenes pueden estar sesgados por la intensidad
de pesca que se emplee en determinado tiempo evaluado e impide realizar comparaciones

adecuadas entre distintos tiempos v sitios.
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Para el analisis de la variacion de los voliumenes pesqueros se obtienen los datos

mensuales discriminados por San José y la cuenca media del rio Guaviare. Para San José se

observa que, en la variacion anual, el afio 2009 y 2019 presentan volimenes pesqueros diferentes

a varios afios (Tabla 1) por los bajos volumenes pesqueros desembarcados esos dos afios (Figura

2iError! No se encuentra el origen de la referencia.), de igual manera el afio 2020 se pudo

considerar un afio con menores volumenes que el afio 2021, y en cierta manera, podria este

Gltimo afio considerarse como uno de los de mayores volimenes pesqueros desembarcados. Para

la cuenca media del rio Guaviare no se observan diferencias entre los distintos afios.

Tabla 1

Comparacion de volumenes pesqueros con datos mensuales

Tiempo comparar
/Sitio

San José (2007-2023)

Cuenca media rio
Guaviare (2020-2023)

Ao

2009 # 2016, 2017, 2021, 2023

2019 #2007, 2016, 2017, 2021, 2022,
2023

2020 # 2021

Periodo

Asc # Baj, Alt, Desc
Alt # Baj

Asc # Alt

Mes

May # Todo menos Jun
Jun # Ene, Abr, May, Jul, Ago, Sep, Dic

Nota: Asc: Aguas ascendentes, Baj: Aguas bajas, Alt: Aguas altas, Desc: Aguas

descendentes. Ene: Enero, Feb: Febrero, Mar: Marzo, Abr: Abril, May: Mayo, Jun: Junio, Jul:

Julio, Ago: Agosto, Sep: Septiembre, Oct: Octubre, Nov: Noviembre, Dic: Diciembre. # se usa

para indicar diferencias de una categoria a otra ().
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Figura 2

Variacion anual a partir de datos mensuales de volumenes pesqueros en San José del Guaviare

(2007-2023)

Comparacion variacion afios 2007-2023
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Afios
Nota: Obsérvese los bajos valores de los volumenes pesqueros del afio 2009, 2019 y de 2020
respecto a 2021.

En cuanto a los periodos hidroldgicos para S. José se logran observar las diferencias
estadisticas del tiempo de aguas ascendentes con los demas periodos Yy el de aguas altas con
aguas bajas (Tabla 1) donde las aguas ascendentes y bajas tienen los volimenes mas bajos
respecto a los periodos diferentes (Figura 3). Para la cuenca media del rio Guaviare solo se
observan diferencias entre los periodos de aguas ascendentes y altas siendo las aguas ascendentes

las que presentan menos volumenes pesqueros (Tabla 1, Figura 3).
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Figura 3
Variacion por periodos hidroldgicos a partir de datos mensuales para San José (2007-2023) y la

cuenca media del rio Guaviare (2020-2023)
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Nota: Obsérvese los bajos volimenes pesqueros para aguas ascendentes tanto para San José
como para la cuenca media del rio Guaviare.

Para la variacion mensual a partir de datos mensuales solo se observan diferencias para S.
José donde los unicos meses diferentes a los demas son mayo y junio correspondientes a valores

mas bajos en los volumenes pesqueros (Tabla 1, Figura 4).
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Figura 4

Variacion mensual para San José (2007-2023) a partir de datos mensuales

Comparacion variacion meses 2007-2023
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Nota: Mayo y junio presentan los valores mas bajos en volimenes pesqueros para el municipio
de San José.

En cuanto a los datos diarios para los afos se obtuvo diferencias para el afio 2021 y 2022
(Tabla 2) donde 2021 obtuvo los valores de volumen pesquero mas altos (Figura 5). En
referencia a periodos hidrologicos se observa que las aguas ascendentes no son diferentes a todos
los periodos en el afio 2021 (Tabla 2) correspondientes a volimenes no menores como los otros

afios (Figura 6).
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Comparacion de volumenes pesqueros con datos diarios para la cuenca media del rio Guaviare

Jul # Mar, Sep

Jun # Oct, Nov

Tiempo 2021-2023 2021 2022 2023
evaluado/Aio
Ao 2021 # 2022
Periodo Asc # Baj, Alt, | Alt # Asc, Baj Baj £ Alt Asc # Baj
Desc Asc # Baj Asc # Baj, Alt,
Baj # Desc Desc
Mes May # Todo Abr # Todo Mar # Todo Abr # Feb, Mar,
Jun # Todo May # Todo menos Jun, Nov | Jun
menos Ene, Sep | Ene # Feb, Jul, May # Todo May # Feb, Mar,
Dic # Ene, Mar, | Oct, Nov menos Jun Jun
Sep, Nov Feb # Jul, Oct, Jun # Todo
Ene # Jul Nov menos Mar, May

Abr # Mar, Nov

Jul # Mar, Jun Dic # Nov
Ago # Ene, Feb, | Feb # Nov
Jun Jul # Nov
Dic # Ene, Feb,

May, Jun

Nota: Asc.: Aguas ascendentes, Baj: Aguas bajas, Alt: Aguas altas, Desc.: Aguas descendentes.

Ene: Enero, Feb: Febrero, Mar: Marzo, Abr: Abril, May: Mayo, Jun: Junio, Jul: Julio, Ago:

Agosto, Sep: Septiembre, Oct: Octubre, Nov: Noviembre, Dic: Diciembre. # se usa para indicar

diferencias de una categoria a otra (s). Nétese que Asc no fue diferente con Desc para el afio

2021y que el afio 2023 no se diferencio de los demas afios. También mayo fue un mes diferente

en todos los arios, junio fue diferente a todos los meses en 2022, y abril fue diferente a todos los

meses en el 2023.

En referencia a las comparaciones mensuales basadas en los datos diarios se obtiene que

muchos meses poseen volumenes pesqueros diferentes de otros, destacandose los meses de abril,

mayo y junio, donde mayo es diferente a todos los meses, para todas las comparaciones, a

excepcion de abril en el afio 2023, junio es diferente a todo para el afio 2022 (Tabla 2), esto

debido a los bajos valores registrados en los volimenes pesqueros (Figura 7).
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Figura 5
Variacion anual de volimenes pesqueros a partir de datos diarios para la cuenca media del rio

Guaviare (2021-2023)
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Nota: Obsérvese que el afio 2021 presenta volumen pesquero mayor con respecto al afio 2022.

Las comparaciones de los volumenes pesqueros con las variables hidrometereologicas
permitieron establecer un grado de correlacion alta entre las variables hidrometereoldgicas de
caudal y precipitacion, pero muy bajas con los volimenes pesqueros. Para los datos mensuales la
correlacion de la pesqueria fue ligeramente media con la precipitacion, y para los datos diarios

fue ligeramente media con el caudal (Figura 8).
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Figura 6
Variacion por periodos hidroldgicos a partir de datos diarios de volimenes pesqueros para la

cuenca media del rio Guaviare
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Nota: Obsérvese bajos valores de volumen pesquero para aguas ascendentes en el conjunto de
datos de 2021-2023 y demas afios por independiente, a excepcion de 2021 donde no fue diferente

a aguas descendentes.

Luego de realizar las matrices de correlacion se establecieron modelos lineales para
definir si se podia establecer una expresion matematica que explicara los volimenes pesqueros.
Para los datos mensuales, en San José hubo explicacion significativa de la precipitacion al
volumen pesquero, mientras que para la cuenca media del rio Guaviare no hubo alguna variable
que explicara el modelo que planteaba; para los datos diarios la variable que explic6 el modelo
fue caudal, sin embargo el porcentaje de explicacion fue muy bajo y solo se considero la posible
aceptacion del modelo para San José, aplicando una modelo del modelo a un modelo GAM

(Tabla 3)
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Variacion mensual de volimenes pesqueros a partir de datos diarios para la cuenca media del

rio Guaviare
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Nota: Obsérvese que el mes de mayo tuvo menor volumen pesquero para todos los afios en

conjunto e individualmente y junio fue de menor captura de pesca a todos los meses para todos

los afios en conjunto y para el afio de 2022, mientras que abril tuvo mayor volumen que todos los

meses para el afio 2021 y menor para el afio 2023. Fuente: Autor.

En la

Figura 9 se pueden ver los modelos lineales en los cuales las variables tuvieron una

explicacion significativa del volumen pesquero, asi como también los modelo GAM. Nétese en

el modelo de datos diarios la amplia cantidad de puntos, la distribucion dispersa y la forma

similar del modelo lineal y el modelo GAM.



Figura 8

Correlacion de volumen pesquero y variables hidrometereoldgicas para datos mensuales de San

José (2007-2023), cuenca media del rio Guaviare para datos mensuales (2020-2023) y datos

diarios (2021-2023)

a. Correlacion San Jose 2007-2023
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b. Correlacion cuenca media rio

c. Correlacién cuenca media rio

Guaviare datos mensuales 2020-2023  Guaviare datgs diarios 2021-2023
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Nota: Se observa correlacion negativa entre precipitacion y pesqueria para los datos mensuales

de San José y la cuenca media del rio Guaviare, mientras que para los datos diarios de la cuenca

media del rio Guaviare se observa mayor correlacién entre la pesqueria y el caudal.

Tabla 3

Comparacion de volumenes pesqueros con variables hidrometereoldgicas a partir de modelos

Aspecto a Mensual San José Mensual Cuenca Diario Cuenca
evaluar/Datos media rio Guaviare | media rio Guaviare
evaluar

Variable seleccion Precipitacion Caudal + Caudal
explicacién pesqueria precipitacion

¢Variable explica Si No Si

modelo?

% Devianza modelo | 4.5 4.62 1.85

lineal

% Devianza modelo | 12.9 4.62 3.75

GAM

Validez modelo Posible aceptacion Rechazado Rechazado
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Nota: Se establece un modelo previo que explique el volumen pesquero en respuesta a una

variable. Esta variable debe tener una explicacion significativa para aceptar el modelo. Aceptar

el modelo implica también tener un porcentaje de devianza alta, el cual puede mejorarse al

aplicar un modelo GAM. Aca el modelo de datos mensual de San José cumple con una variable

que es significativa para explicar el modelo y un modelo GAM con una devianza mejorada, lo

cual no se cumple en los otros modelos por lo que se rechazan.

Figura 9

Modelos lineal y GAM con variables explicativas del volumen pesquero para San Jose y cuenca

media del rio
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Nota: Linea roja corresponde a modelo lineal y linea azul al modelo GAM.
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En cuanto a los resultados obtenidos para la dinamica de las especies de peces pesqueras

de consumo se tiene que para el afio 2020 las dos especies mas capturadas para todos los

periodos hidrologicos fueron Z. zungaro, B. rouseauxii, y P. metaense, y B. platynemum para

6000
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aguas descendentes, sin embargo, este afio no hubo registro para el periodo de aguas bajas

(Figura 10).

Figura 10
Especies pesqueras mas abundantes en la cuenca media del rio Guaviare por periodo

hidroldgico para el afio 2020
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Nota: Obsérvese que especies mas abundantes fueron Z. zungaro y B. rouseauxii para todos los
tiempos, asi como el género Pseudoplatystoma y B. platynemum para aguas descendentes.

Destaquese la captura de C. macropterus en aguas descendentes y altas.

En el afio 2021 se observo alto volumen de B. rouseauxii y Z. zungaro, para los periodos
de aguas ascendentes, altas y descendentes, asi como también P. metaense y P. orinocoense en
todos los periodos. Para el periodo de aguas bajas hubo altos volumenes de B. vaillantii y otros

peces de porte pequefio (Figura 11).
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Nota: Obsérvese altos volimenes pesqueros del género Pseudoplatystoma todo el afio y Z.
zungaro y B. rouseauxii para todos los tiempos a excepcion de aguas bajas donde se destaca B.
vaillantii. En aguas descendentes se destaca ademas B. platynemum. Se destaca la presencia de

C. macropterus en aguas bajas y descendentes.

Para el afio 2022 se registra alta abundancia de B. amazonicus para el periodo de aguas
bajas, asi como de P. metaense, P. orinocoense y B. vaillanti. Para los demas periodos
hidroldgicos se destaco alta abundancia de B. rouseauxii y Z. zungaro. Ademas, se destaca la

abundancia de B. platynemum para el periodo de aguas descendentes (Figura 12).
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Figura 12
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Nota: Obseérvese alto volumen de B. amazonicus para aguas bajas, el género Pseudoplatystoma y
B. vaillanti a lo largo de todo el afio y B. rouseauxii y Z. zungaro en tiempo distinto de aguas

bajas. Se destaca la presencia de C. macropterus en aguas ascendentes.

En el afio 2023 se destaca la alta abundancia para el periodo hidroldgico de aguas bajas
de B. amazonicus, P. metaense, P. orinocoense, B. vaillantii y otros peces de porte pequefio. Para
los demas periodos hidroldgicos es observada una alta abundancia de Z. zungaro y B. rousseauxii

(Figura 13).
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Figura 13
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Nota: Obsérvese abundancia de B. amazonicus para aguas bajas, P. metaense para todo el afio, Z.
zungaro y B. rouseauxii en tiempos diferentes a aguas bajas, B. filamentosum en aguas altas y

descendentes. Se destaca la captura de C. macropterus en aguas altas y descendentes.

Los analisis de correspondencia canonica permitieron observar relaciones entre las
variables hidrometereoldgicas, los periodos hidroldgicos y las especies. En el afio 2020 hay una
relacion de B. rouseauxii y Z. zungaro hacia aguas altas con precipitacion y caudal altos y de B.

juruense, B. platynemum y B. vaillanti con precipitacion y caudales bajos en aguas descendentes

(Figura 14).

Figura 14
Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio Guaviare por periodos

hidroldgicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio 2020

4.5 sMylossoma aureum

«Mylossoma albiscopum

.}aganeinsus inermis

el Eiarius marmoratus
o Calophysus macropterus

sFPhractocephalus hemicliopterus
15

AphAtnBHBEEA SR ilanti

. ) o Flagioscion squamosissimus o Brachyplatystoma vaillantii
Platysily ipinnis

Hemi! fatus

eBoulengerella cuvieri

» Semaprochilodus laficeps

B pl «B juruense
o Sorubimichthys planiceps D o Altas Zungaro zungaro
T

Axis 2

. i — L |
375 3.00 225 150 Pjaractus bradh jgssoma maPepnmys '&?ﬁﬁl&;&é&s 0.75 1.50
.Ptﬁmduf?ﬁ'ﬁﬁaﬁvéokao nocoense ety L Qﬁmw&%uéusﬂsi
prec

eHydrolycus armatus * Brycon amazonicus

e Brachyplatystoma flamentosund -5

@Pinirampus pirinampu

-3.04

s Prochilodus mariae

-4.5

.Pellurlg.ﬁa_::tal naeana

Auds 1

o Flatynematichihys notatus

o Fimelodus sp



46

Nota: Se observa relacién de B. vaillantii y B. juruense hacia aguas descendentes con caudales y

precipitacion bajos y de Z. zungaro y B. rouseauxii en aguas altas y ascendentes con altos valores

en las variables hidrometeoroldgicas.

En el afio 2021 se destaca los altos volumenes de B. rouseauxii, Z. zungaro y P. rivasi

con valores altos de precipitacion, caudal y ENSO y aguas altas y ascendentes. En aguas bajas se

observa presencia de B. vaillantii, P. castelneana, Pinirampus pirinampu con bajos valores de

precipitacion, caudal y ENSO (Figu

Figura 15

ra 15).

Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio Guaviare por periodos

hidroldgicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio 2021
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Nota: Se observa relacién de B. rouseauxii, Z. zungaro y P. rivasi con valores altos de variables

hidrometereoldgicas y periodos de aguas altas y ascendentes en contraposicion con P. pirinampu,

P. castelneana y B. vaillantii.
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El afio 2022 muestra relacion entre las aguas altas, la precipitacion y caudal altos con Z.
zungaro, B. rouseauxii, P. rivasi y A. inermis mientras que en aguas bajas se destaco la
abundancia de P. squamossisimus, B. amazonicus y L. marmoratus con valores bajos en las
variables hidrometereoldgicas (Figura 16).

Figura 16
Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio Guaviare por periodos

hidroldgicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio 2022
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Nota: Se observa relacién entre valores positivos de las variables hidrometereolégicas, aguas
altas y las especies P. rivasi, Z. zungaro, A. inermis y B. rouseauxii, en contraparte con aguas
bajas y bajos valores de precipitacion y caudal con las especies P. squamosissimus, L.

marmoratus, B. amazonicus, P. pirinampu.

En el afio 2023 para el periodo de aguas ascendentes se observa una asociacion entre

aguas altas y ascendentes y valores altos de precipitacion y caudal con Z. zungaro, B. rouxeausii
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y P. notatus; ademas se ve una relacion de aguas descendentes y valores altos de las variables
hidrometereologicas, en especial ENSO con B. juruense, B. platynemum y B. filamentosum.
Adicionalmente para aguas bajas se observa relacion de B. amazonicus, P. rivasi y O. sifontesi

(Figura 17).

Figura 17

Dinamica de especies pesqueras capturadas en la cuenca media del rio Guaviare por periodos

hidroldgicos y su relacion con variables hidrometereoldgicas para el afio 2023
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Nota: Obsérvese relacion de B. rouseauxii, Z. zungaro y P. notatus con aguas altas y ascendentes
y caudal y precipitacion altos. También se observa relacién positiva de B. juruense, B.
platynemum y B. filamentosum con la variable ENSO y aguas descendentes y de aguas bajas con

B. amazonicus, O. sifontesi, P. rivasi y P. blochii y valores bajos de caudal y precipitacion.

Encuestas

1
30



49

En cuanto a las encuestas se realizaron en octubre del 2024, fueron entrevistados 22
pescadores de San José del Guaviare y Mapiripan en distintos rangos de edad y con experiencia
en la pesca variando de 3 meses a 45 afios. Estas encuestas se realizaron buscando soportar los
analisis de los datos pesqueros, comprender mejor la pesqueria y adquirir herramientas para la
gestién de la pesca en la zona. A continuacidn, se muestra lo que se logré con la entrevista
realizada.

Tratando el analisis de la variacién del volumen de pescado captura en referencia al
tiempo se obtuvo que al considerar si la cantidad de pescado ha variado, todas las personas
dijeron que el pescado ha disminuido. Asi mismo todas las personas establecieron que debe
existir una relacién entre la cantidad de pescado capturada los periodos hidroldgicos y los meses

(

Figura 18).

Figura 18

Variacion de volumenes pesqueros de acuerdo a encuestas
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1. {Hay cambios en cantidad de pescado ¢La cantidad de pescado varia a lo largo de los
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Nota: Ante el andlisis de la variacion del volumen pesquero se les pregunta a pescadores sobre su
opinidn de si las capturas de peces han cambiado con respecto a los afios, y si varia de acuerdo a
los distintos meses del afio y periodos hidroldgicos, obteniéndose que todos dicen que existe una

relacion de todos estos aspectos.

En referencia a la consideracién de una relacion entre el volumen pesquero y las variables
hidrometereoldgicas como el caudal, la precipitacion y el calentamiento global se obtuvo que
casi todos los pescadores consideraron que cada una de estas variables explica las capturas.

(jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 19
Relacion entre volumen pesquero y variables hidrometereol6gicas de acuerdo a opinion de

pescadores
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Nota: De acuerdo a opinidn de pescadores las variables hidrometereoldgicas caudal y

calentamiento global influencian las capturas a diferencia de la precipitacion.

Esta encuesta permitié ademas entender la dinamica de las especies pesqueras en la zona,
ya que a través de la pregunta ¢a lo largo del afio hay unas especies que se capturen mas que
otras? se obtuvo la Tabla 4, que ademas facilita tener un referente para validar los datos en con la
informacion obtenida de los datos pesqueros.

Dirigiendo la atencidn a hacia donde tomar decisiones que permitan un adecuado
ordenamiento pesquero, mediante las preguntas en relacion con el bienestar se obtuvo la Figura
20 que permite analizar este aspecto y su posible relacion con la variacién de los volumenes
pesqueros, y ademas se obtuvo respuesta a la pregunta de ¢cual cree que ha sido la causa de la
disminucion de la cantidad de pescado?, donde casi todos los pescadores dijeron que la
sobrepesca (

Figura 21).
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Adicional a lo anterior, través de esta encuesta se logro saber que el pescado sale hacia
San José por carretera desde las zonas de pesca cerca a Mapiripan y no por rio como en afios
anteriores al 2019, dando la impresion de que no llega pescado a San José. También se corroboré
que desde Mapiripan hay pescado que sale directamente hacia el centro del pais sin pasar por San

José.

Tabla 4

Especies pesqueras més abundantes por periodos hidroldgicos segun encuestas a pescadores

Especie Nombre comin  Bajas = Ascendentes Altas Descendentes
Zungaro zungaro Amarillo 2 4
Brachyplatystoma juruense Apuy 1 4
Brachyplatystoma platynemum Baboso 2 5
Pseudoplatystoma metaense + P. orinocoense Bagre 4 5 3 2
Pinirampus pirinampu Barbiancho 5 3 2 2
Prochilodus mariae Bocachico 6

Plagioscion squamosissimus Burra 1

Piaractus orinocensis Cachama 3

Calophysus macropterus Capaz 2 2 1 1
Colossoma macropomus Cherna 1

Loricariidae sp. Cucha 1

Brachyplatystoma rouseauxii Dorado 2 10 1
Pimelodus blochii Nicuro 3 2 2 2
Sorubimicththys planiceps Paleton 2

Mylossoma spp. Palometa 2

Hydrolicus armatus Payara 2 1

Brachyplatystoma vaillantii Pujén 2 2 2 3
Pellona castelneana Sardinata 1

Oxydoras sifontesi + Pterodoras rivasi Sierra 2 2 2 2
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Platynematichthys notatus Tijero 1 1
Brachyplatystoma filamentosum Valenton 1

Brycon amazonicus Yamu 8

Leiarius marmoratus Yaque 1 2

Nota: El nUmero de cada especie por periodo indica la cantidad de pescadores que dijeron que la

especie se captura en esa época.

Figura 20

Encuesta realizada a pescadores de la cuenca media del rio Guaviare sobre bienestar

é Bienestar se ha afectado éIngresosde pescale
por variacion de pescado? generan bienestar
4 . ?
20 — economicor
18 14 13; 59%
16
12
14
12 10 9;41%
10 8
8 6
& 4.18% a
4
0 0
si no si no

Nota: La encuesta establece que el bienestar se ha visto afectado por la variacion de los
volimenes pesqueros, sin embargo, mas personas consideran que siguen teniendo bienestar

pesquero.
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Figura 21

Causas de disminucion de pescado en la cuenca media del rio Guaviare
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Nota: La variacion de los volimenes pesqueros (disminucion) se ha visto afectada

principalmente por la sobrepesca de acuerdo a la opinion de los pescadores.



55

Discusién

A través de este estudio se obtiene que los datos mensuales y diarios ofrecidos por el
SEPEC permiten realizar analisis y evaluaciones de las pesquerias en preferencia cuando se
tenga informacion continua y detallada. EI ejemplo de falta de datos se evidencio para la cuenca
media del rio Guaviare y por esto se requiri6 usar los datos de San José del Guaviare como sitio
de desembarco al poseer mayor cantidad de datos para la zona, ademas de los datos completos de
la cuenca media del rio Guaviare.

Para San José se encontrd patrones claros que permitieron ver que los volimenes son
diferentes entre algunos afios, periodos hidroldgicos y meses, esto también fue soportado por
encuestas realizadas a pescadores donde éstos afirman que hay relacion entre la cantidad de
pescado que se captura, los afios, el invierno y verano y los distintos meses (

Figura 18).

Los analisis en referencia a la cuenca media del rio Guaviare no permitieron hallar

diferencias marcadas entre las comparaciones de volumenes, ni relaciones entre las variables
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hidrometereoldgicas y las capturas. Esto puede deberse a la poca cantidad de datos que se tienen,
en comparacion con San José que tiene datos histdricos confiables de hasta el afio 2007 (vs. 2020
en Mapiripan y la cuenca medio del rio Guaviare).

El anélisis de variacion pesquera anual, de acuerdo a los datos, permite decir que no hay
disminucion de pesca a lo largo de los afios (Tabla 1, Figura 2), esto alin a pesar de que todos los
pescadores afirman que la cantidad de pescado ha disminuido. A lo anterior se pueden atribuir
muchos factores que expliquen esta incoherencia como que los datos no reflejan la realidad o que
la percepcion de los pescadores no es adecuada.

AUn con los soportes de volimenes histéricos anuales totales no se logra ver un patron de
disminucion clara (

Tabla 5). La limitacion metodolégica de no contar con una captura por unidad de
esfuerzo pesquero, impide realizar comparaciones adecuadas, pues, aunque en los Gltimos afios
se puede pescar la misma cantidad que los primeros afios de monitoreo pesquero, en los ultimos
afios puede haber una cantidad de pescadores mucho mayor con una intensidad de pesca mas

alta.

Tabla 5

VolUimenes pesqueros totales anuales para San José del Guaviare a lo largo del tiempo

Ao Toneladas/afio
Fin década 70 e inicios 80 >800

1995 (aprox.) 200

2007 175.3

2008 151.7

2009 99.4

2020 116.8

2021 233.1

2022 155.5
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Nota: Se presentan los volimenes pesqueros totales anuales reportados segun bibliografia para
San José del Guaviare. Solamente se toman los datos de los afios que tienen informacion de todo
el afio. Obsérvese que desde 1995 se ven valores similares. Fuente: Autor, Agudelo et al. (2000),

Garzén y Valderrama 1982.

El afio 2009 junto al 2019 resultaron ser los afios con mas poco volumen desembarcado
de todos los afios estudiados para San José. Este resultado es explicado porque el afio 2009 fue
considerado para Colombia uno de los afios con menos pescado capturado en el ciclo 2000-2009
(MADR-CCI, 2010) y el 2019 ademas de no tener datos de enero, para febrero solo posee 8 dias
de datos pesqueros (Duarte et al., 2019).

Por otro lado, la variabilidad de los datos permite evidenciar a nivel de meses y periodos
hidroldgicos con datos diarios y mensuales que la veda se cumple en gran manera en la zona,
pues para los meses mayo y junio, correspondientes a periodo de aguas ascendentes las capturas
son diferentes al resto de meses y periodos hidroldgicos y disminuyen.

Para el afio 2023 donde la veda en la Orinoquia cambi6 desde después de semana santa
hasta fin de mayo se observa con los datos diarios que los meses diferentes y menores son abril y
mayo. El afio 2021 no presenta diferencia sino para mayo lo que establece que este afio no se
cumplié la veda en junio (mediante resolucion 1299 del 11 junio de 2021 de la Aunap se
suspende la veda para este afio por causa de consecuencias econémicas del paro nacional y
emergencia del Covid-19) y en abril hubo aumento de capturas anormales (coherentes con
posible aumento del esfuerzo de pesca al saber que en mayo iniciaba la veda). De este afio se
destaca que sin soporte estadistico presenta uno de los mayores volimenes totales anuales de los
altimos afos (

Tabla 5).
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La variabilidad de volumenes pesqueros en cuanto a los periodos hidrolégicos muestra
que aguas ascendentes presenta las capturas mas bajas siempre y esta corresponde a la época de
la veda en la Orinoquia. Aun con cambios de fechas de vedas y cancelaciones, no afectan el
resultado pues este periodo siempre esta entre abril a junio correspondiente a los meses en que
siempre esta la veda.

Explicitamente las variables hidrometereoldgicas de acuerdo a los datos no explican
adecuadamente la variacion de los volumenes pesqueros desembarcados en la cuenca media del
rio Guaviare, ni San José, pero puede observarse patrones en ocasiones con baja explicacion
matematica (Figura 8,

Figura 9, Tabla 3).

De acuerdo a las encuestas en conjunto con los datos es pertinente no asumir relaciones:
la Gnica relacidn clara del volumen pesquero de acuerdo a la entrevista es con el caudal (Figura
19), y los datos no son soportados por un modelo para esto (Tabla 3,

Figura 9); el modelo de precipitacion puede ser aprobado de acuerdo a los datos (Tabla

Figura 9), pero la mayoria de personas afirman que no hay relacion del volumen pesquero
con esta variable (Figura 19); del cambio climatico con mayor certeza se puede decir que no hay
relacion con las capturas pues muchas personas afirman no tener conocimiento sobre como el
cambio climatico afectaria la pesqueria (Figura 19) y los datos no dan evidencia de algun tipo de
relacion.

En el analisis de la dindmica de las especies se observan comportamientos de

abundancias altas variables en tiempo coherentes con la realidad interpretada como las especies
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capturadas por cada periodo hidroldgico de acuerdo a los pescadores (Tabla 4), lo cual a su vez
da veracidad de la calidad de los datos usados para el presente trabajo.

Para la dinamica de especies capturadas a lo largo de todos los afios y periodos
hidroldgicos se observan especies mas comunes, tal es el caso de B. rouseauxii y Z. zungaro a
excepcion del periodo de aguas bajas (Figura 10, Figura 11, Figura 12 y Figura 13) donde se
observa el dominio de capturas de especies de tamafios pequefios como B. vaillantii (Figura 11,
Figura 12 y Figura 13) y Brycon amazonicus cuando hay subiendas (Figura 12 y Figura 13).
También se destaca la abundancia a lo largo de todo el afio de Pseudoplatystoma metaense y P.
orinocoense y de B. juruense y B. platynemum en aguas descendentes.

Agudelo et al. (2000) reportan que las especies méas capturadas para San José en los 90’s
eran B. rouseauxii y B. filamentosum. Este patron ha cambiado probablemente por las
disminuciones de las poblaciones de B. filamentosum, destacandose ahora Z. zungaro. En el
Orinoco, el rio Guaviare es la zona donde més se captura B. rousseauxii (Ramirez-Gil & Ajiaco-
Martinez, 2010), ya que en otros rios predominan especies como el Z. zungaro o P. mariae
(Ramirez-Gil, 2016).

Agudelo et al. (2000) afirman también que el rio Guaviare junto al Amazonas son las
zonas de Colombia donde maés se captura B. vaillantii, especie acé caracteristica en periodo de
aguas bajas y Pineda-Arguello et al. (2010) reporta también este patron para el Orinoco para B.
amazonicus, que varia mucho entre afios dependiendo a si hay o no subiendas. En referencia a P.
metaense y P. orinocoense es de destacar que estas especies tienen varias migraciones en el afio
por alimentacion y por reproduccion (Ramirez-Gil & Ajiaco-Martinez, 2010b, c) lo que explica

sus capturas a lo largo de todo el afio.
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De igual forma las variables hidrometereoldgicas pueden explicar las capturas por
especies, donde por ejemplo se observa altos valores de caudal y precipitacion, con el periodo
hidroldgico de aguas altas y presencia de especies como B. rouseauxii y Z. zungaro, y aguas
bajas con caudales bajos y especies de escama y pequefias como P. castelneana, S. laticeps, B.
vaillantii, B. amazonicus y en parte P. metaense y P. orinocoense (Figura 14, Figura 15 y Figura
16).

Es importante incorporar el analisis de este tipo de informacion a nivel de cuenca mas
gue en sitios, que tenga coherencia con zonificacion hidrografica actual y claridad en la tematica,
pues informacion que se usa aca son datos en bruto por no disponer de lo adecuado en cuanto a
conocimiento de informacion en boletines y la ubicacion de estudio a la que se refieren. Este tipo
de informacion se logra acoplar a los POMCA donde deberia incluirse a la pesqueria como
determinante clave para la toma de decisiones en la cuenca ya que son muchas las personas que
dependen directamente de este recurso, y el impacto ambiental puede ser fuerte.

Los datos mensuales reflejan menos variabilidad y dificultan ver diferencias entre grupos
de datos mientras que los diarios tienen error alto, pero facilitan observar diferencias. El error se
hace mas visible en los datos de este estudio ya que al municipio de San José (que es el sitio de
acopio en el que se captura mas pescado de la cuenca media del rio Guaviare) llegan volumenes
de pescado que se han capturado durante varios dias, especialmente provenientes de lugares
cercanos a Mapiripan, impidiendo discriminar el dia exacto de pesca, asi como el lugar.

Un estudio de este tipo podria aplicarse mas adecuadamente a lugares de acopio con
sitios de pesca cercanos, donde lo que se capture se logre registrar sin falla el mismo dia. Sitios
con esta caracteristica facilitarian a su vez el empleo de registro de captura por unidad de

esfuerzo que evaluaria de manera méas adecuada si ha habido variacién de los volimenes
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pesqueros sin que se generen sesgo por percepciones de los actores pesqueros pues esta medida
evalla la cantidad de pescado que captura cada unidad pesquera por unidad de tiempo (Gonzélez
et al., 2023), lo cual termina siendo una medida méas exacta que incluso puede compararse con
otras zonas pesqueras.

Existe un dilema en tematica de bienestar de los pescadores pues la mayoria de las
personas consideran que la disminucidn de pescado les ha afectado (Figura 20), sin embargo, no
se puede probar con los datos pesqueros disponibles la disminucion del recurso pesquero, pero se
cree que esta afectacion esta mas ligada al nimero de pescadores, ya que entre mas pescadores es
probable que sea menos lo que pesca cada uno afectando asi los ingresos econémicos y su
bienestar y mas en la cuenca media del rio Guaviare donde en la mayoria de los sitios de pesca
para ejercer la actividad debe ser por turnos y entre mas pescadores haya, mas se tarda en que a
la unidad pesquera le vuelva a tocar realizar lance. Esto es soportado porque los pescadores
consideran que la principal causa de disminucion del recurso es la sobrepesca (

Figura 21).

Para solventar el problema que tiene el uso de estos datos en la cuenca media del rio
Guaviare en especial San José, se sugiere reforzar la vigilancia a la toma de informacion hacia
los recolectores de informacién del SEPEC, el empleo de evaluacion de capturas por unidad de
esfuerzo en zonas y tiempos estratégicos, realizacién de censos a pescadores activos y generar
conciencia en la comunidad de la importancia que tiene la informacion para que asi se
suministren al recolector datos veridicos, asi como para incentivar la realizacion de monitoreos
de esta informacién a nivel comunitario sin que haya de por medio un monitoreo de obligacion

estatal como el de la Aunap a través del SEPEC.
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Un poco mas de la mitad de los pescadores se consideran con bienestar en la actualidad,
sin embargo, esto esta sesgado a lo que realmente se percibe como comunidad mas que a estar en
buenas condiciones, ademas que este bienestar se ha afectado por las variaciones de volimenes
pesqueros a lo largo del tiempo lo que indica que, aungue ahora desde la percepcién personal de
los pescadores se tenga bienestar, antes este bienestar econémico era mejor, por lo que deben
tomarse medidas para que las condiciones mejoren.

Ya teniendo claro la importancia de los datos para la generacion de incorporacion de la
pesqueria en POMCASs y planes de ordenamiento pesquero, se pueden plantear estrategias para
sobrellevar problemas en referencia a la pesca. El principal problema a tratar es la sobrepesca
gue no se soporta a través de los datos presentados aca pero si mediante la encuesta (

Figura 21). Tratar esto requiere de estrategias mas alla de la vigilancia, que involucren la
concientizacion de la comunidad (OECD, 2016).

Algunas de las medidas que podrian realizarse son el turismo de pesca, designacion de
areas de reserva y el establecimiento de jaulas flotantes con especies nativas en zonas de pesca.
También es necesario alternativas establecidas mediante el dialogo, en especial de aspectos como
la relacion entre los pescadores de Mapiripan y San José, donde todos buscan ir cada vez méas
aguas abajo para asi capturar mas pescado que los otros, pero implica un desgaste porque el
desplazamiento cuesta y en la actualidad es muy poco el pescado que logra llegar a San José
afectando asi el ciclo reproductivo de las especies de peces y haciendo mas dificil la vida y
economia de los pescadores de San José que si no bajan mas de Mapiripan no obtienen ingresos
significativos para su supervivencia.

En la cuenca media del rio Guaviare hay medidas tomadas para la gestioén pesquera de

consumo: veda de mayo a junio, prohibicién de captura del capaz (C. macropterus) por alto
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contenido de mercurio (resolucion 1710 de 2017 de la Aunap) y tallas minimas de capturas. Se
logra evidenciar el cumplimiento de la veda mediante el andlisis de variabilidad por meses y
periodos hidrologicos, a traves de la dindmica de especies se observa la presencia de C.
macropterus en todos los afios evaluados, pero este trabajo no evalla tallas.

Estas medidas buscan generar restricciones sin un aparente beneficio para los actores
pesqueros haciendo que su cumplimiento sea limitado. Lo anterior obliga a dar otro enfoque al
manejo de las pesquerias. EIl POMCA es una buena herramienta para lograr la gestion pesquera
basado mas que en restricciones en acuerdos integrales a los que se les hace seguimiento, donde
los datos estadisticos pesqueros son elemento clave para la evaluacién del cumplimiento.

Las entidades del gobierno y ONG’s deberian de apoyar al pescador brindandole dotacion
para que ejerza la pesca, dando bonos para periodos de veda, y facilitando proyectos de
acuicultura, pero asi mismo pueden exigirle a las asociaciones y cooperativas de pesca llevar la
contabilidad del pescado capturado y la captura por unidad de esfuerzo brindandoles una
retroalimentacion de esos datos y cémo ellos los pueden aprovechar para cuidar sus recursos

pesqueros.

Conclusiones
La cuenca media del rio Guaviare es una de las zonas mas importante de pesca en la
Orinoquia, y en esta siempre se ha realizado pesca con objetivos comerciales, sin embargo, hasta
el afio 2006 se inicio el registro formal de estos volimenes desembarcados. De esta informacion

se obtuvo que por los pocos datos disponibles para la cuenca es pertinente usar la informacién de
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San José que tiene datos histdricos relativamente amplios. Se evalu6 el estado de la pesca,
respecto a afios anteriores, determinandose que algunos afios presentan volimenes pesqueros
menores que otros y hay diferencias entre las capturas a lo largo del afio para los meses de mayo
y junio en el periodo de aguas ascendentes que también es tiempo de veda. No se haya una
relacion clara entre las variables climaticas con los volumenes pesqueros. Por otro lado, se
determina que las especies mas capturadas a lo largo de todos los tiempos a excepcion de aguas
bajas son B. rouseauxii y Z. zungaro y, donde la primera es la especie mas capturada en esta
cuenca de todo el Orinoco, asi como también en menor medida P. metaense y P. orinocoense en
todos los periodos y en aguas bajas peces de tamafios pequefios como B. vaillantii, y B.
amazonicus cuando hay subiendas. Los pescadores establecen que el pescado ha disminuido y ha
afectado su bienestar, pero como los datos disponibles no evaltan la captura por unidad de
esfuerzo, no se puede probar lo anterior, sin embargo, se cree que no hay diferencia evidente de
los volumenes pesqueros que muestren disminucion, por aumento de actividad pesquera que
compensa la disminucion de las capturas. Mediante este estudio se mostré la importancia de
hacer seguimiento a los datos de estadistica pesquera e incluir las pesquerias ademas de planes
de ordenamiento pesquero en las distintas fases del POMCA de la cuenca debido a que son
muchas las personas que dependen de la actividad y los recursos deben manejarse mediante
accion conjunta para preservarse y permitir su aprovechamiento por la comunidad. Como
herramientas sugeridas para el manejo pesquero de la cuenca se plantea incentivar la toma de
datos por parte de la comunidad pesquera, asi como la corporacion auténoma regional (CDA) y
la autoridad pesquera (AUNAP) y autoridades gubernamentales, realizar censos pesqueros y

adoptar la captura de informacion por unidad de esfuerzo, permitiendo comparaciones
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temporales a nivel diario y mensual que faciliten determinar patrones claves con suficientes

registros para tomar disposiciones.
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Nombre: Contacto:
Ocupacion: Tiempo ejerciendo la actividad de pesca:
Municipio:_San José __ Mapiripdn ___ Otro

10.

11.

12.

13.
14,

¢Ha notado cambios en la cantidad de pescado capturado en la zona durante los Gltimos afios? Ha
aumentado __ Disminuido__ Se mantiene constante_ Ha aumentado/Ha disminuido__ No sabe
¢Cudles de las siguientes actividades considera son las causas en los cambios de la cantidad de pescado
capturado en la zona? Cambio climéatico _Sequias/Inundaciones__ Sobrepesca__, Contaminacion __

Otras

¢Actualmente considera que los ingresos generados por la actividad pesquera le permiten un bienestar
econémico? Si __ No

¢Su bienestar econémico se ha afectado por la variacion de pescado capturado a lo largo del tiempo (en los
altimos 15 afios)? Si __ No___ ¢Por qué?

¢En su conocimiento desde hace cuanto tiempo se envia pescado por Mapiripan hacia las ciudades?

Menos de un afio__ Entre 1y dos afios__ Entre 2 y 3 afios Mas de 3 afios___

¢Considera que enviar pescado por Mapiripan afecta a la comunidad pesquera de San José? positivamente
____negativamente __ noafecta

¢Considera que enviar pescado por Mapiripan afecta a la comunidad pesquera de Mapiripan? positivamente
___negativamente ___ noafecta

¢Daria alguna sugerencia para el manejo de los envios de pescado por San José o Mapiripan?

¢Piensa que la cantidad de pescado que se captura en la zona varia a lo largo de los distintos meses del afio?
Si __ No _ Nosabe/no responde

¢Considera que la cantidad de pescado que se captura en la zona varia a lo largo de las épocas de invierno y
verano? Si__ No __ No sabe/no responde

¢Para usted hay relacion entre la cantidad de pescado que se captura y lo crecido que estd el rio? Si __ No
__No sabe/no responde __

¢Hay relacién entre la cantidad de pescado que se capturay las lluvias? Si__ No __ Nosabe/no

¢Hay relacién entre la cantidad de pescado y el calentamiento global? Si_ No__ Nosabe

¢A lo largo del afio hay algunas especies que se capturen mas que otras?

Si __ No __ Nosabe/no responde __ Ejemplos

Nota: Las preguntas 1, 9, 10, 11, 12, 13 ayudaron a corroborar los resultados obtenidos en

cuanto a la variacién de volumenes pesqueros en la zona. La pregunta 14 facilité analizar la

dindmica de las especies de peces capturadas. Las preguntas 3 y 4 facilitaron entender el
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bienestar de los pescadores y su relacion con la variabilidad de los volimenes pesqueros. Y las

preguntas 2, 5, 6, 7, 8 permitieron entender como funciona la pesca y realizar discusion.



