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SUMARIO 

La captura v los esfuerzes de la pesca en el Sistema dcl Alto 
Rio Meta para l afio hidr6logico del 10 de Abril. 1978 al 9 de 
Abril, 1979 se estimaron usando enncustas de e'altaci6n de la 
captura por mncstreo (ECM). El diseiho foe basadoen los mtodos 
de ECIM lue se usan en ]a Universidad de Auburn c incorpor6 los 
resUltados de ,na encuesta -de cuadro evaluativo" o "de marco"' 
quc se realiz durantc cl afio hidrol6gico dc 1977 en el Alto Rio 
Mcta. 

l.a captura total en 1978 fne de 1.071.366 kilogramos 
provinientces de 126,334 dias de Unidades Econ6micas de Pesca 
(dias-U lP)' en donde I dia-U EP flc equivalenlc a 1.8 dias-
pescador. l.a captnra promedjo por dia- U -P fnc de 8.1kilogramos. El noventa .vioi por cient d hi captUra proi in del
rio principl 3 trihitarios sNpcriores (70 por cinto y 21 por ciento 
respect iamcnt). Similarmente.el (8 por cicnto del sfuero die 
pesca (dias- tEl) se consttint en 88 rio pritncipal y tributarios 
so periores (7(1 por cno 18opc e ti tos 
esfuer/ores (70l citur v lp18c cientolespctita ente). Los 
esfIner/0S de li tor vIIId'Lehitpesca enl los trihnltarlios mias hajos,
c';pecialimcnte en aqillos sitlnados al lado sir del Rio Meta. fucron 
rclatikamente insignificantes. 

la captura ai.l se distribtIvo en form a pareja entre las cpocas 

de .agu:s altias hzijas. Sin embargo, debido a que haduracin de lai 
tpoctt ie agas hajas fte el 71 por ciento dt Ie i ie agS ailtas. li 
captura diari:i Inc. en realidad, nzis ;ita diirumtc el periodo de 
aguits hajas. Esto se debi6 principalmCnte a tn Csloerto diario de 
pesca incrementado dentro del estiato dcl rio principal durante cil 
pcriodo ie aguas bajas. l.a captura por niidad Lic csfucr/o s6lo 
camhi6 ligeramentc ie la cstaci~in de aguas alias (7.9 kilogramos 
por dia- UEP1) a Itcstaci6n de aguas bajas (8.4 kilogtiamos por dia-
UF ot.d 

F[ error stindard relatio (ESR) para cl esfuerlo de pcsca (9.9 
por cicnlto) indic6 que las mnestras estahan proporcionando 
.,itiiados relativanente precisos de esta xariahlc sohrc tlia hast: 

Pniial. la xariaci6nenel Csfner/o de pesca fie inherentemenite haja 
va qiUc los pescadores artesanalcs viven cerca dcl rio v st frecoencia 
tie pesca camhia poco den tro de las estaciones. Los estimados de 
ca ptura fucron. sin t"ihargo, imis variables, dando tin ES Rde 25.1 
por ciento para el aio: la .ariaci6n mis grandc se encontr6 en la 
Cstaci6n de agtias hajas (EFSR = 44.4 por ciento). Sc recomienda el 

' l -I~'t 4Iishig IFcollonlic Urnit) 

hacer una futura estratificaci6n estacional para reducir la 
variaci6n en los estimados de captura. 

Se han delineado las futuras evaluaciones de captura por 
muestreo en cl Alto Rio Meta y se hall definido dos itinerarios de 
inuestrco dentro de los estratos de tiempo. El nimero de estratos 
de tiempo se incrcmentarfi de dos a cuatro con la adici6n de un 
estrato para la estaci6n de IRsaguas crecientes ' uno para la de las 
aguas decrecientes. Se recomienda el tornar seis muestras dentro de 
cada estrato de tiempo; debido a las necesidades logisticas del 
fulestreo se tomara, dos o tres muestras durante nn viaje 
individual al ca mpo y los itinerarios de viaje se planearin 
sistemaiticamcnte. El Alto Rio Meta se dividiril en dos estratos 
geogrilicos: 1n1o. compnesto (Ie todos los tributarios y el otro. 
compuesto s6lo dcl rio principal. Se escogerin secciones de 
mestra con probabilidad no unifortne, siendo las muestras 
provinientes del estrato del rio principal el doble en nniero que las
proxinientcs dl estrato trib, tario (cnatro mnestras v dos rnnestras 
respectivamente).

Sc recomienda li aplicaci6n del mticstreo de probabilidad no
uniforme para las enCncstas iniciales de todas las pesquerias de los 

rios dentro del Sistema tiel Orinoco Colombiano. Unvuelo de pre
enctiesta proveeri probabilidades de mnuestreo inicial basadas en el 
ntiimero ie canoas co ntadas por secci6n y el estrato de tiempo 
inicial serii cl mismo qoc se defini6 para el Alto Rio Meta. .a 
definici6n dc estrato y lis prohabilidades de muestreo para 
enclestas a reali/arse miis tarde se pueden enmendar basilndose en 
li informaci6n reunida dnrantc latencuesta inicial. 

n este cstudio seproponc Lin programa de muestreo ECM de 
diez afios para cl Sistema dcl Orinoco Colombiano. El muestreo se 
rcalizara en cl Alto Rio Meta ei anos alternos (comenzando en 
1978). Se muestiearin otros seis rios del Orinoco, uno cada afio, 
d uranutt afios alternos sucesivos comeniando en 1979. Estos otros 
rios tenen mncho menos potencial para el desa rrollo inmediato de 
li pesqueria cne -:1Alto Rio Meta v.por Io tanto, ameritan 
menores esi'uer/os de mnuestreo. Despu,s de 1989 podria ser meis 
factible lIa consolidaci6n del innestreo, incluyendo dos o mis 
pcsiucrias de rios en Lin ahio y permitiendo asi li recolecci6n 
conpIcta de los datos necesarios para an modelo Schaefer del 
cxcedente de rendiiniento en todas las pesquerias del Sistema del 
Orinoco Colom biano dentro de los 15a 20afiosa partirde 1978. Se 
discuten, asimismo, los metodos para la obtenci6n de los 
estimados de limixima producci6n sostenible y del esfierzo de 
pesca 6ptimo al nii'el dc conunidad bhsados en cl modelo Schaefer 
del excedentc de rendirento. 
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Diseflo de Encuestas de Evaluacion de Captura por Muestreo (ECM)

Para el Manejo de la Pcsqueria en la Parte Alta del Rio Meta. Colombia
 

STEPHEN P.MALVESTUTO, RICHARD J.SCULLY, and FERNANDO GARZ0N F.

INTItOI)'(C(ION 

E . PROYPCl( PESQUIRO ('OOI-RAlIIV() NIRI 1:I. 
!NI)FRENA I;SAID IJNIVRSIII)AI) D ABIIIRN en Colombia 
sclicit6 lhi
presencia del Dr. Stephen Maiestuto en Colombia para 

asesorar al ProyeeCto PCsquero de los l.lanos Orientalcs entre el 15. 

c 28 de Abril dc 1979. E] prop6sito espccilico Y los rcsultados 

esperados ue lIa,i:,ta eran: 


Ir er a \'illavicincio tinexprto en anilisis Lic encitestas dc 

ek\dluacitn a fin de proporcionar irit adicional al anilisis de los 

datos de liapesca en el rio Meta actmitlados durante dos aFos por

medio ie eeICtl¢,IS LIe C\;lhliuaeit')lde por rc%litilp(tliil tilue o 
I I .ECMSe apliearon csfueros adicionalcs para el estimado ticlhi 
Ciptura v dl esiuftr/o de h1pesqitCria patra consunio litloanllo. Si 
di asistencia cspcciica a: 

I. Fl mejtira!icnto dcl disCF10 experimeital. Ptor cieniplo. al 

(icsarrollo de nitodos para Ilillinii/ar liatiacitn eln los 

Cstimal;dos de Cip1t1lral, CstLuCro pCsqLCro .Vcalptllr'a. por unidad dc 

Csluer/o. 


2. Planificaci6ni c implcmentaciin dcli anilisis v prescntaciin 

de los restltados dl riyecto. 


ANTEIKCII'KN'i:S I)Ei. PROYE("I'O 

El principal ohJetivo del proycto es el de prescntiir ontinlquc
racional para el maneio pesquero basado en ei cotocimiento dl 
esluerio de pesca. licaptura por toidad tic.sfuCrVo \ I Captura 
total en lis pcsqucrias. Al final. lts ilatos obtenidos seritt 
incorporados a onllidelo de sobrantsc tihi producci,'h ( Ricker 
1975. (apitulo 13) para propoiciotmar to estimado tic It 
producciot !mixima sostenihlev dcli estLurICtV pesqIeCro tiptinm. Sc 
han registrado las cs:tditicastIlt, It captla lia10 sihirc 
frectiencia diitalla de los peces por espccic, capturadas. di'lhi 
abundanciai relatkea de cada asicomodelhi Irecuenciadclii1specie. 

SRis 'pec'.iieiite 'Il¢: it~esi in liehllOit ,ii,iii-\ssielite£' eshC ili l
 
t)cpaUtaitnmitt dC Csueriats . .\cuIihi c I l\iIhu it Ic
ct 

t 6A: del I\)I RI V\. (oIihila. S nl \iilc;.
%Bi6hgo pcquci 

U(M - (AS Citch \sscs .eni S'e" Sc d; I;iimihi'u a 
termill .logiCn inZl"., al palls (le tte a d;ien utA.Ns , e el,' pllil t
conlprelsin tic alguna, c\prcsiiic, title, 

l 
I lLCMt i CLelidiin;il. ILhn ll ci~l., son reltiti hiot\entel~lL ;iseii espatioli. 

talla de las poblaciones en desov., parat usarse,, C01110 aiyda 
posterior en las luturas dticisimoes dc manejto (Scully. ct al 1980).

Ini.ialimente. durante los primcros 12 mess dcl programa., se 
recopilaron datts sohre captura \,esluelti pesquero porcl sistcma 
d "claido elluatkio'" tal lormla qut. tadadt.e unil dc las 10 Ionas 
que coflorinan eli de t.sttudio 316 kil6tnctrosarea ,tleccionada (los 
natsevables ticalto rio s trihiutarios asociad,)I lueraMeta s,, 
texalhada una \t diurantt lialase ie agLas alias (Ahril I0 
No%i,-mbre 9) \ otra durante ]i las de agtias haia. (Ni Nembr, I0 

Abril 9) (l'igil I). I )urante elciendo petiodo Li,12 oeses, 
tcrrilinalo cil9 di \huil tie 1979. Cl:ir'a Le CtudO Wtdik idi C 
eSt-ltos ile i loahis, CaraCt riSllt + ti.. (I,,
1tlt.,re.'t;aC 
,ariacim di,lhim.i'estra l' lhicaptura pot unidad i.cslier/, 
pCsqurit). (2) cOto dcl tntisirco t cada;rto f (3) intensidadt .i 
dCl CslOcr,'O piCsiCiO. .\qillas hircas dod.dcc\iliai poca ncccsidad 
di cstudito itquc dihan p(ca cantidad de iiitorntaci6t en relaCi6n al 
costo dil muestirco r.cihiclon pllct o tiln l,ct/dt)l Intcslro. 

[stc ilntlllc ugi cioesar ic till islt apriopiado detrcie lIid ii., 
e\aluaci(lm tic hICitlsirC0. il Ci rcIpoiisahlc i capa/ diLconlinuar 
clescrllil iodcl isterna dcl alto lioMcta. I I discii. tanlhien. se 
oriclli ic.lac Iilklcstreo dicoll-as Pesqulrias ci clsistmll del 
()linoco. I s detille , cstiis ,.iiitrl/ts s,p st, n i tioii deeste 
irp irtc jtnto con lIthiblioutie lia. 

A.N..A lISIS I)E LOS IE,'S,;tIA)0S I)E I.A
 
I*N('1'E:'A I)E I1KVAILI'A(ION I)E (APT1'IHA POR
 
. '. l EO (E('M) 1)1' 1978 EN El, AI.T0 1110 NI E'A
 

la iCXI ie 197 en cl alto rio Mleta se hit,( i tina 
estratilicaci61i ich en ticbnpil cit espa io. lEspecilicamente. el 
abio lidrolie'icoV dcl Itd c Abril 1978 9 Ahril cii1979 se di%idi6i 
(Jis ,.trltos di,ticIipo (llImadOs hitquCs dc tiCmpoi) en dotidC cl 
ihLIqtxc di Iicmpo A,\ periodo agiUas alias (10 desC rClicrc Al de 
.\hril 197N 9 Nmic\ibre 1978)i c lh0LiiqucdC licmpotBse relierc 
A pcriodo di aguas hiijas (I( dc No\iciibrc 197X 9 Abril 1979). 
1 rio . ss tribiliriiis asociados se dikidieron cl tres esllattis 

'iiliicisi s gcu ig'licas) enl doidc ci 
callal priicipal dcl alto rio \lcta. cl [strato 2 conpreidc los 
rihutaritsde i p;r-ltai v. ci Einitrto 3 otuprlosbttiribttriii, 

'.g'ct i luc.sa [strato I rcotprendci 

sribularis aislidos imetndros (i/qtiierdi ) .e\len sas lirreras de arena 
diicultaron elaccesw ellaiguLmOS caiws i elrecorrido en otiro. 

I 
1.._
 



TAIILA I. N6;sMtro D)FMiEt ASr"OMAtAS DE CADa EsiRA1lo 
GFOGrAFUO (I,2 1-3) DRrAN IIF CAI)A BI.oQI" ii TIiMI'OI 

(A v B) DURANIILA ECM 1978. 

Muestras lomadas por Estrato Geogrdfico 

Bloque de 
Tiempo I 2 3 Total 

A .......... 5 5 2 12 

B........... 3 3 2 8 

TMiAt ....... 8 8 4 20 


bajos del Stir (Figura I). Los tributarios bajos del Norte, elrio 
Cusiana y elrio Cravo Stir (denominados com(o Estrato 4 en a 
Figura I). no sc incluveron en laECM de 1978 por contribuir poco 
a lacaptura y esfuerzo de 1977 \ypor ser extremadamnentc dificiles 
de muestrear durante ejperiodo de aguas baJas; no obstante. se 
ajustaron los estimados dcl esfker/o v ia captura de 1978 para 
incluir en los estudios ]a contrihuci6n de estos tributarios. 

El canal principal del Rio Meta en el s-strato I se dividi6 en Ires 
secciones, a las cuales se dik) probabilidades igualcs (0.33) de ser 
escogidas para cualqUicr muestreo: del mismo tlodo, se di6 a los 
tributarios individuales del Estrato 2iguales prohahilidades dei scr 
escogidos (6 tributarios con probabilidad de 0.167 cada uino): y lo 
mismo se hi/o con los tribtarios dcl Fstrato 3 (2 tributarios coi 
probabilidad dc 0.50 cada ino). ia labla I da el tiutmero de 
rntestras tomadas dentro iccada estrato geogrilico durante los 
bloques de tienpo A v B. I)ebido a consideraciones de costos se 
nltlestrearon dos secciones del rio principal o tres tributarios 
dura nte cada viajc de muestreo. 

Ciilculo de Esfuerzo de Pesca Total 

I)entro de cualquier secci6n tuestreada del rio o sus trihutarios 
(Ilaimadas aqui Unidadcs tIc M uestreo I I)el conteo del iomero 
total de canoas que pescan activatmente (1nidad Fconlinici tie 
Pcsca = 1F-P) proporcionaron uotcstitnado dcl cslcrio dc pesca. 
Itos pasos a.tomar en Ia expansi6n dc cste estimado de esltcro por 
UM para un cstimado del Csfuer() anual total para el sislenia 
entero son los sigitientes: 
(I) Para cada hloque de ticmpo sC 'xpande el nituncro je t iUS 

UP 
para el estrato geogrifico entero (lFi,..) di\ idiendo U t,,, 
cotitado dentro dc c.ida I il i li n t'1irtero total d;, iode UI T 

entre 


probabilidad de mttcst ra :stciaida con laI NI particolar. Por I.t o. 
parai cualquier estrato getigritfico dado dc1tro dc cualquier bloquc 
de tiempo, elE. . sC calciila asi: 

lF,. . I7....F1. 

= hi con 

'sto.: ciilculhs se oInles:tin en i. 1bla . 2. 


en donde P.... prohahilidad asociada hi U\4 particular. 

(2) Calcular el promedio dcl esluer/o diario de pesca por 
estrato led,,n.,,) dentro dc ca'Ia bloque de tieupo promediando los 
totales de miuestras (Fir) calculados en It "labla 2. Asi. por cada 
estrato dado dentro de un bhloquc de ticmpo dado, clesfuctzo 
din rio (Et,,,,,) coMose calcl 

Ed,. = + . F,.... 

en dond. n 7=el n trinero de Min to creoda.s en el est rato especilico 
dentro dcl bloque de tiempo espccifico. l2stos c~ilciilos se inuestral 
en IlTabla 3. 

(3) Calcular ta sarianza para cada F,.... CJemplo: Un' 
variania del pronedio, corno 

S= [ Y.E2 ,,,,, - ( E,i,,,,)2 
ii] 

IlAiLA 2. ExpANsi6N on Esi:trzo t: PLsCA POR U N (EL)M) A [I
 
Eso n FrURo. i.'iRAD,Di,EAoo I tix Estio GO(tiQti IwO
 

EN I Io (Edario) DntrIo oDL CAtDA BI.oui; im: hiM o
 

USA NO LAS APkoPI ADAS PkoitHiIDADFS DE MiJF Rho(PUhI). 

BLOQUE DE TIEMPO A: AGUAS ALTAS 
Estrato I Estrato 2 Estrato 3 

EUM + PItM =- kdw,o EUM* + PUN = EdiarioEuN! + PM**--Ediri. 
76 +0.33 = 230 6.5 +0.167 39 8.7 +0.5 = 17 
59+0.33= 179 19.1 +0.167= 115 5.7+0.5= 11 
62 +0.33 = 188 4.0 +0.167 = 24 
73 +0.33 = 221 0.8+ 0.167 = 5
 
58 + 0.33 = I76 13.3 + 0.167 = 80
 

BLOQUE DE TIEM P0 B: AGUAS BAJAS
 
Estrato I Estrato 2 Estrato 3
 

EUM + PUNM Edim..- FUN + PuNe = Ediri, EUN + Pure = Ediuro 
139 + 0.33 421 6.9 + 0.167 = 41 4.9 + 0.5 10 
106 - 0.33 = 321 12.2 + 0.167 = 73 3.1 + 0.5 = 6 
63 + 0.33 191 13.9 + 0.167 = 83 

*F'UM = Expansi6n del sfuer/o de IPesca por Unidad de Mucstra(LUM)= 
st.= :-xpansion of Fishnil Illort per Sampling Unit 

=*P.st = Iobabilidad de Mucstreo por IUnidad de Ni ucstra = Psi
 
Sampling Probabilities
 

I.os 'alores de VT (con surmas intermedias) se dan tambi6n en la 
Tabla 3. 
(4) Calcular cl e.fuerzo total diario para cada bloque de 

tiempo (lt, ,har,,) para cada estrato geograifico.sumando el F,i., 
Por tanlto, 

Para el Bloquc de Tiempo A: 

Fd'.......,, = 198.8(0 + 52.600 + 14.00 265.4(0 UEP v para el 
Ithque de Ficpo B: 

I.,,t,,. = 311 .00 + 65.67 + 8.001= 384.67 UF P. 

C~i i ) m Hi tO IimI i t i /it mPt \D ii OR 
"
 

it, DI \i tmiCss 111)1l I iii I'l \it1 
[ rON I.I tols I , s I h, Ii I is .\los I 

I \m \ 2. (I.s V\I (I " 111 S;) I )l 1 Iw. 

- I,--r .ll In n --" 11"_I_ 

BIOQUF 1! IIIM PO /%:AGUAS AlI.AS 
Estrato I Estrato 2 Estrato 3 

Ffitrt, = 230 1: 1) 39 1 U'P 17 U EP
 
179 115 II
 
188 24
 
221 5
 
176 80
 

I ti,trt~t 198.801 F 1)~ T,fitar 52.60 UHE Ei,,,t 14.00 UEIP 
...... 994 U.,r,, 2( ..... = 


(99 4I. , 69 169 ( dr,) 784
 
v = l = ' F,1 28 

'),)36 1 

_ _ 2i_

F d
 

t.. 1 1-, 21.o = 
V = 124.74 U1-, VF. 395.66 1)EI 'r = 9.00 UF P 

I IOQU I)1I II: AGUAS BAJAS 

- I t 200.1102 2,1,, . 4 (1 

1M3P 
Estrato I Estrato 2 Estrato 3 

Firit = 421 U El 41 I 1': 10 1:P 
321 73 6 
191 83
 

Th,,, 311.00 UI" Edt.t = 65.67 IEP ,i,,,,, = 0.)0 U EP 
E m.ittr. Ei..... 197 Ei,,,, - 16t - 933 = " 

F,,,,), 870.489 (= ,,,,,,) 38,8(9 ( l"-d,,,,)256= 
E =,Ii,,.
316.763 F~iir,, = 13.899 Ftitr, 136

VT. = 4,433.33 UI-P \E 160.44 LTF[ 2 VT. 4.00 UEP2 

6 

http:4,433.33


(5) Calcular la varianza de Edirio tot, para cada bloque de multiplica por su respectiva ponderaci6n (P) de Bloquede*Tiempo
tiempo (V: diar,, t,,tm) sumando el VE para cada estrato geografico. y Ins valores resultantes se agregan. Por Cousiguiente, 
Asi: 

\itnti diirio toted = VVr-to 
VFdiro total - V 

Para el Bloquc de riempo A: 

=V: I ... 124.74 + 395.66 + 9.00 = 529.40 UE P2y para el 

B1oque de Ticmpo B: 

V1..... ,,,o = 4.433.33 + 160.44 ± 4.00 - 4,597.77 UEP2 . 

L.a rai/ cuadrada de Vt: ,,,, ,,, para cada bloque de tiernpo cs el 
error standard dc Er.r,, tIal (S ar,iotal). Por tanto. para el. 

Bloque dc Ticnpo A. cl 


ES: ,ar,, ,,d = 529.40 = 23.01 UE1 v para 

cl Bioquc tic iempo B, 

) . S rvlarianE ,,t,,l 4.597.77 = 67.8 1 11: 

(6) ('alcolar el esfuerzo total de pesca de cada bloqtie d.-
tienpo "'tti,,.) po e,l,ntltiplicando cada ci nfimero de dias 
dcntro del bloqtuc dc ticinpo. 1:1Bloqtic de Tiempo A contenia 214 
dias v el Bloquc dcLicrupo Bconfcnia 151 dias. Asi. para el Bloque
dc Iicnipo A: 

Ii.,,,,. = 265.40 Ul X 214 dias = 56.796 (lE-dias y para el 

lBioqutc dc Iicmpo 1B: 

Fi'3,,. 384.67 (11:1) X 151 dias = 58.085 UEP-dias. 

(7) 11error standard de F,,,,,. para cada bloque de ti empo 
(Fshi,,, .)e .sigual a FI. ,,,ta intiltiplicado por el ntinero de dias 
contenido dentro iccada bhoquc dc tiempo. Asi. para cl Bloqucde 
Iiempo A: 

IS:.: ,. 23.01 I-P X 214 dias = 4.924 UUE-dias. y para el 

Bhoquc dc licipo B: 

ES,1,,,,.= 67.81 IEI ) X 151 dias = 10.239 UEIl-dias. 

1:1error standard relativo de it,,,I,,. (ESRi,,,,,,.) se define corno 
( ESmI,,,i,.. 1,,,,,.) X:-' 100 siinpleeint cexpresa iel crror standard del 
csficr/o total conio tin porcentaje dcl esftiero total. Asi. para el 
Bloqt, titc Tiempo A: 

-S ,,,,, ,,,. =(4.924 UI-dias 56.796 IE P-dias) X 100 = 8.7f( 

Bloquc dc 1icmpo 13: 

ESltal,,,,,.= (10.239 tIEIP-dias 58,085 UEP-dias) X 10(1= 17.6('i 

(8) El esfuer o diario total para el aio cntero (E,,,,,,t iar,,,) sc 
calcula tomando la suma ponderada de [-it,,,, total de cada bloque 
de tiernpo. Una ponderaci6n por bloque de tiempo (P) se define 
part cada bioque de tiempo como el nfimero de dias contenido 
dentro del bloque de tiempo dividido entre el n6inero total de dias 
dentro del aro. Por consiguiente, la ponderaci6n para el Bloque de 
Tienpo A (PA) = 214/365 = (.59 , a ponderaci6n o peso part el 
Bloque de Tiempo B (Pi) = 151/365 = 0.41. Cada Eda,,0 o oIt se 

En elcaso presente. 

E...a. d,,, = 0.59 (265.40) + 0.41 (384.67) = 314.30 UEP. 

1:1efuerio total anual (E) se calcla entonces multiplicando el 

E,o,, lir,, por ei nimero de dias en el ario. Por tanto. 

E 314.30 (JEP X 365 dias = 114.720 UL-P-dias. 

Cabe hacer notar qc E tanibin se puede estimar simplemente 
somando los dos bioques de tienpo totaies (E,,,, 1,. Esto nos d.i E 
= 56.796 + 58.085 = 114.881 UIEP-dias. El procedirniento dado 
arriba usando las pondcracioncs dc Ios bloques de tiempo permite
el cailctilo de 1-.. , i . el cual pucdce Ilegar a ser una estadistica 
surnarial muv Citil. 

(9) l.a varian/a de j. V: ,,) sc calcula corno la,.... ,,,., 

ia pornderada ic los valorcs dc V : ,,,, ,,,. aSi queVF: ,r 
= 

Olti, )VEWE % 1),, odurhtl 

Por consiguiente, cn el caso presentc. 

V: ,,,,,, ,,,,,, = (0.59)r (52t9.40) + (0.41 ," (4,597.77) = 957.17 UEP2 . 

l.a rai/ cuadrada de V: ....... d,... cs igual al error standard de 
E,,.,,it , t, tESt: ..... I&.- ,) de modo qu, en el caso prescnite. 

E1.: ....... ,...... \ 957.1I7 -: 30.94 U ElP.
 

El error standard de E-IES:) es igual a lS: o,,,r,,,..multiplicado 
por cl nfimero de dias dentro del aitio. Por consiguiente. 

ES: = 30.94 UEIP X 365 dias = 11.292 IUEP-dias. 
F EX 

se 1crror relatio standard dc7E (ES R es aia (ES= .E). 0.o 
sca (11.292 IIEP-dias 114.72U EI'-dias) X 100(= 9.8'c. 

(ilculo del Promedio de [a ('aptura l)iaria 
por Unidad de Esfuer7o 

Para cualquier Unidad dc NI estra (UM) dada sc obtiene. por 
ry edio de entrevistas. on cstimado dc la captura por unidad de 
cfucrzo por dia t los kilogramos de pescado capturadc, por UEP 
por dia. Este valor sc calcula dividicndo cl peso total del pescado 
capturado por los entrcvistados por el noirnero total de UEP 
cntrevistado . se torna para representar la captura por U E P para el 
estralo entero durantc cl dia de ki entrcvisla (Ul,,,ar,,). Por 
consiguiente, a difercncia del modo de estirnar el Ed,,r,,. la capturv 
por unidad de esfuerio mcdido dcntro decualquticr OM dada nose 
expande por la probabilidad asociada con esa UM particular para 
dar tin total para el estrato entero: cl problena aqt'i cs el obtener ut 
cstimado rcprcsentativo ic la cosccha diaria por )E)P. 

(I) Calcular Una captura media por UFUP dia (U, 0...prornediando los vaores de Il,,.. para cada estrato geogrifico 
dentro de cada bloqtc de tiempo. Por consiguiente. UJ,,,,,, para 
cualquier estrato dado dentro dc cada bloquc dc ticmnpo sc calcula 
coo: 

tl,,,... = 4 i......
 

Los valores de ITIar., se dan en la Tabla 4.
 

(2) Calcular la varianza de cada J,,,,,,siendo 

Vp =n iT I[ Uttia, ria Udiari,'-8 / n] 
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TI]I , 4. CX I CI PRlOMHi VXI (IStI iIN U'5.,,,, 

PsiiI\ s(i IN) 
1o V.\I li I)1 [J,,, sl ,l.\s I I -N I. C.XII t'\..X tI 


Esi I I i</ M I Iill)O s i 1}1<1Im I% Ri %lsi.\s I os
 
V,\I )Ri S m V[pfS/ D x I.'\'I51i1 S). 


Eslrato FStrati) 2 IEstraito 3 
=so 1 E t 2 75r 3 

6.25 13.56 3.75 
3.28 7.50 

12.72 3.56 

8.36 4.56 

1,-,=8. 4 0 kg U E Uira,7.311 kg IJ 'P Id,-ri.,=3.75 kg' U EP 
\'=2.92 (kg UP))2 V-0=3.04 (kg, UEP)'2 V=0.00 (kg UEP)2 

BL.OQUI ) l! TIFIMP 13:AGUAS BA.IAS 

strato I [strato 2 Est rato 3
 

= 3.64 3.31 2.12 

16.04 1.) 	 2.12* 
4.75 	 26.35 

l1_(7.,i.=8.14 kg T,ri.,,z=10.39 I, kg(T' kg "....=2.12 lFP' 
V= 15.96 (kg !1:P) Vrrr63.98 (kg L'I'P) V=0.0 (kg UJ1ET)2 

*I.5)s \aort.s asumidths aquli se basn CI lia princra mncstra. 

.sla tina Vrian/a dcl pronledio \ c,; c.acanictt alniloca a ]a 
f6rmIula para VP. dada anitcriorlicnitc. Los Xl1rcs dc \17 sc d;,in 
tambincln li lahla 4. 

(3) Para calcular lia I prrnm di, sohrc cl estrato dlentrl (Ic 
cada bhlquc (ie licipo sc pondera 'ada f ,,, p0r i cantidad 
rclati\a de cslucr/ (iC pc,,ca (el ntlnicro rclalik iC [ljs) pilr 
ctsratl. 111promcdin. 7 I' . 241 \75d*u') csIcJ/I ticpcsca oclurri6 
cii los Cstratls I. 2 v 3 respect{\ a1iiC'tc. d(iidii a I<ns Cslratis Uilla 
pondcraciin dcL0.71 IP). 0.24 (PA S .011)5tP. Li.acaptliri Iedia 
diari poii dCrada por unlidad de Cs) IIt:/ ( 111..11;.I i,,,).,,,sC calcul 
con: 

- . I1, 'I,.,., 

Por l0 tanto. para el BLquC dc Iienlpt A: 

,.. i , I ,, = (.71 (8.40) + 0.24 (7.3 1) -+-0.)5 (3.75) - 7.91 kg tI'I' 

y. para el Inque Lic Cimpo 	 H: 

I0,i .... .. , - .71(8 .141 + 0.24 (10 39)+ 0.1)5(2.12) = 8.38 kg U EP . 

(4) L.a 'a iiailza de lia , ri.,, Cs una \aria n,a pondcrada 
ie ]a Lmedia (VI.) y st, calcula cillil: 

V,= : P2 \1[ 

Por consiguientC. para el loque tie ]iclnpo A: 

Vi. 1(0.71)2 (2.92) + (0,24)2 (3.04) + (0,05)" (0.0)) 1.65 (kg' UEP) , 

y, para el FBloque dc Iicnipo 13:
d 

=V1 = (0.71) (15.69) + (0.24)1(63.98)+ (0.05)2'(0.(8) 11.59(kg I-I)). 

S 
Por tanto, para el Bloque A, 
La rai/ cuadrada de V1. es Ierror standard de UE, (SI). 

/ESt = v 1.6.5 = 1.28 kg!UFP'/dia 

y' para el IOhlue de Tierpo B, 

ESi. 11.59 = 3.41) kg/ JEP;'dia. 

L.os crrorcs stiindard 	 - r, (ESR') sonrclati'os para Il inm, 

( 1.28, 7.9 1 X 100 = 16.2% y (3.40; 8.38) X 100 = 40.6.'%( para el 
loque de Ticnpo A y Iloquc de ]iempo I rcspectivanente. 

(5) Ull estimado antlal de lia ti, sobre los bloques de 
tiempo (U) sc calcula pondera ndo cada -)dn,, p,i.,r,, por las 
ponderacioncs dcl bloquIC ie ticilnp( previamente dcfinidas como 
0.59 v 0.41 para los IBloques A v H rcspcctiva mcnte. Por 
consiguicnte. cl el caso prescnte, 

1) = (0.50 (7.91) + 0.41 (8.38) 8.(10 kg, UE)'diii. 
L.a variant/a de U (V ) Cs litStll. pndcrada de V. Nsc calcula 

V = (0.59)2 (1.65) + (0.41)2 ( 11.59) = 2.52 (kg, UlPP dia)2 
. 

1l error stindard ie U (PSI') = V =\/ 2.52 = 1.59 kg, U ll,'dia. 
1-1FSP de U = (1.59 8.10) X 1()0 = 19.6'.7. 

('-ilculo de la (aptura Anual Total 

1:1ciilculo tIc li ap,ura anuial total sigluc cl procedimiento dado 
para calcular cl csticr',o anual total. Ilos cstimadns de Li captura 
diaria total para cada estratl 1iftiCstread sC calculan cono(Cdr",h,,,) 
cl priductII (Ci ,, I,,,. lh),tos ca'lciIhos se prc'.ntan n LI 
labia 5. L.a Captura diati promc(li para cada estrato geogriilico 
((dlnla) \ lta Xarian/iia i(IC (S, C CalCillan exactamiente Ilo 

illITI title Calll ..... elci ulo l e ria V losSC ,on \: c Li (Ci 

\alorCs Ic VF se (]all Cl li I abia 0. 

L.a CaptIra toltal diaria shrc itOS lits cstratis dcntrl de cada 
bloquc (iCtile po (('d,, 1,,.i) CXli sUl .iadc ttdas !as ,,.,. Para el 
1h1LLuc ( I ieinpO A: 

Ch,-, , 1.727.00 + 480.60 + 54.00 = 2.261.60 kg. 

y para el I(Ititoic de 1 icnipo B: 

Ci.... ,ti, = 2.530.67 +A813.00 + 17.)0 = 3.3610.67 kg. 

L.a arian/a ie . ... 1,,,ii) td CS IaSuna dc todas las Vu. 

Por tantli. para cl lloq uC dc IiCmpo A: 

V( i....t,+ 181.9)3.7)) 75.4(18.16 + !21.1)) 257.433 kg.= 1 

y para el IliiqelIe I icmpn 13: 

VC haru. t,,l = 1,759.503.45 	 1 475.471.))0 + 16.00 = 2.225.990 kg. 

T.\I11 \ 5. ( I D]~ I \ C.O(MO I I P)RODII ( M I',i u LA,'1( 10 C'harm 	 I111DH N, 

. I I(X XX P 'II (GI i(,['(i. 

l.OQU 1PIP 1II:PICPO A: \GU AS AI 'AS
 
Estralo I Estralt) 2 Estrato 3
 

., .... >.l,,,,,= i....I!,,,, 	 t - " I.Fdro'( i, 	 , Il X LJUdrt=(diaria230 X 11.39 = 2619 39 . 7.39 = 288 17 X 3.75 = 65 

17) X 6.25 = 1119 115 X 13.56 = 1554 11 X 3.75 = 43118 X 3.28 = 610 24 X 7.5)) = 18022 .72 = 2811 5 N 3.56 = 17 
27 1 X .3( = 2 81) 5 4.56 = 364
 
17 X 8.36 = 1471 80 X 4.56 = 304
 

BI+OQUE E 'TI MPO 1: AG UAS BA.IAS 
Estrato I Estrato 2 Eslrato 3 

Pi, Ui eehe,- =Pier X ('ie, P..E . ,, Ci t, , X Uei,,,c C umian. 
421 '/ 3.64 = 1533 41 X 3.31 = 137 I() X 2.12 = 21 
321 X 16.04 = 5152 73 X 1.50 110 6 X 2.12 = 13 
191 X 4.75 = 907 83 X 	26.35 2192 
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TABLA 6. CAI.cuIo DE LA diaria PROMEDIANOO OS VAi.ORES DE Cdiaria esfuerzo en los bloques de tiempo dados, los siguientes valores 
PARA CADA ESTRATO GEOGRFico DENrRO DL CADA BLoQUE DE ajustados de la captura anual total (C) y el esfuerzo anoal toal (E) 

TIEMPIO (SE DAN TAMIliN LOS VA.ORES DLEVc. sc 
C = 1,071,366 ksBLOQUE DE TIEMPO A: AGUAS ALIAS E = 126,334 UEP-dias
 

Estrato I Estrato 2 Estrato 3
 
Chri. = 2,619 
 288 65 Los errores standard asociados con los estimados de 1978 se 

1,119 1,554 43 pueden expander hacia arriba por los mismos porcentajes para que
616 180 el ESR dado anteriormente pe,-manezca invariable. 

2.810 	 17 El estimado anual de U a como se habia calculado previamente
1,471 364 se aceptarA como un valor representativo para el sistema entero. La = ?d, = 1,727 kg Cdjwriw = 480.60 kg Cdiri. 54.0 kg Tabla 7 nos da ios valores finales estimados de E, C y U para los2V = l 81.903.70 kg Vu = 75,408.16 kg2 Vu = 121.00 kg2 	 bloques de tiempo y para el afio entero. 

BLOQUE lDE TIEMPO B: AGUAS BAJAS 
Estrato I Estrato 2 Estrato 3 

C,ri = 1,533 137 21 "Ii.A 7. Es ii,.OOS iOi EsF-tirto "o, (E). C,si tixrA lo Al (C) y
5.152 110 13 CAI': I'RA POR UNIDAI 0i: EsiurRzo (U) 'INOBI oQIi!s lie TrMIl'O YPARA907 2.192 ii Aso Eiio oi: Ecui.IsIAS (1978) ENil Aiio Rio MliHA 

= 2,530.67 kg Cjiaj, = 813.00 kg Cdiar,- = 17.00 kg ('l,\iufs si D,, ios EIrorls Si,\'AR)

Vr = 1,750,503.45 kg2 Vp = 475,471.00 kg2 Vu = 16.00 kg2 RiI.Aiivos ESR).
 

Bloque de Bloque de
 
L.os errores standard de la C1 ,i. to son \/257,433 = 507.38 kg y Ariculo Tiempo A Iiemp. B Arual
 

0,990 = 1,492 Kg. para los BlIoques de Tiempo A y B respec- C (kg) 537,758 533,608 1,071,366

tivancinte. 	 (ESR) (22.4%) (44.4ci) (25.1%) 

Lsando dcscripciones anAlogas y cilculos dados para calcular ci E (UElP-dias) 64,541 61,793 126,334

esfuer/o total tie pesca (pig II): Ciflou'.= 483,982 kg para el Bloque (ESR) (8.7) (I 7.6/(w) (9.8%)

de Tiempo A y 507,461 kg para el Bloque de Tiempo B.Los vaiores
 
rcspcctivos de ESw.,t,-. son 10,8579 kg y 225,292 kg, dando 22.40, y U (kg/ UEPldia) = 7.91 8.38 8.10
 
44.4"'i por val.res dc ESRt,,<,,,. (ESR) (16.2(/(,) (40.6%) (19.6% )


Un estimado antal de Ia Cd,, (CdIr. s)e la
...... calcula corno 
strna ponderada de los valores de Chn t",d en donde los factores Verificaei6n del stimado de Cosecha Anual (C)
previos ponderados de PA = 0.59 y Pi = 0.41 sc usan otra vez. Por 
tanto, para cl dato prcscnte, Welcomme (1976) encontr6 que cuando la cosecha anual (C) en 

toneladas mntricas tomada de varios rios africanos se ploteaba
C.n.. ,,.. = (0.59) (2.261.60) + (0.41) (3,360.67) = 2,712.22 kg. 	 contra el irea de a cuenca del rio (A) en kil6metros cuadrados, se 

obtenia la siguiente relaci6n exponencial por medio de ticnicas de 
l.a captura anual total (C) = C,,,, X 365 dias = 989,960 kg. regrcsi6n:
 

L-iavarianza de la C.u.,i &,... (V. . se calcula coino la suna
nuaI diuri) 

ponderada de los valores de V~de tnodo que la V.nu . rin = (0.59)2 C = 0. 1326A 0 5 3

3 (r2 
= 907 )


(257.433) + (0.41)2 (2,225,990) = 463.801 kg2. El error standard de 
Ca.... diri, =\/Vc d,,,,,,. =V 4-6TT = 681.03 kg/dia. El error indicando qie el ArCa de la cuenca del rio es buena para predecir la 
standard de C = 681.03 kg'dia X 365 dias = 248,576 kgidia. El cosecha anual. Welcomme asumi6 que los estimados de cosecha 
ESR 	para C es (248,576 kg 989,960 kg) X 100 = 25. I. que estaban a su alcance vCnian de ireas de rios en donde la pesca 

era lo "suficientemente intensa para atraer Ia atenci6n de los
administradores de pesca y los bi6logos", probablemente 

('ilcuhos Finales de E v C Para 1978 representando importantes canales del rio. 
El estimado de la cosecha anual de la ECM di 1978 en el Alto 

Rio Meta fue de aproximadamente 1,071 toneladas mitricas; sin1)ebido a quc los dos tributarios mas bajos del norto (el Rio embargo, s6lo unas 751 toneladas tn6tricas se podrian atribuir al 
Cusiana y el Rio Cravo Stir) no fueron muestreadoc durante las caudal principal del rio (Estrato I). Dado que la cuenca del Alto 
ECM de 1978. los estimados de E y C calculados arriba debertn Rio Meta es de aproximadamente unos 20,000 kil6metros cuadra
expanderse nara incluir estos rios. Las ECM de 1'77 indican qie dos, la cetiaci6r. de Welcomme predice una cosecha anoal de 
para el Bloque de Tiempo A, estos dos tributarios contribuyeron 
con un 12' del total del esflcr/o y con el l(J(i del total O'e la C = 0.1326 (20,000))8f ';:: = 62(1 toneladas mi'tricas, 
captura. Para el Bloque de Tiempo B, estos dos (ribtitarios
contribuveron con el 6(j del csfuer/o total v cl 5 'i de la captura la cual cstA dentro del 20(F' dc la -CM estinmada de 751 toneladas 
total. Cuando los estimados del bloquc dc tiempo en captura y mntricas provenientes del canal principal del rio. Aunque Ia
esfuerzo para 1978 expanden poco hacia arriba 	 cercania dos nose on 	 por estos de estos valores verifica necesariamente la 
porcentajes, los estimados del esfuerzo ,otal y la captura total por exactitud de nttestro estiiado en tin sentido real. es animador el
bloques de tiempo son: saber que el diseho de las encuestas estAi proporcionando estimados 

razonables de cosecha relativa a otros sistemas de rios tropicales de 
Bloque de I iempo A: esfuerzo total 64,541 UFP-dias tamaflo similar. 

captura total = 537,758 kg 
IPreeisi6n Asociada con los Esiimadc.s de E. C y U 

Bloque de Tiempo B: esfuerzo total = 61,793 UEP-dias 

captura total = 537,758 kg En la Tabla 7se indica que la precisi6n de los estimados de E,Cy
Sumando los estimados indicados arriba para la captura y el U es significativamente miis baja (los ESR son mas altos) durante 
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esIUleill tie CiptUra por nitlestrco ell sistellas actlilticos 
na1tUrails, se dirigen hacia hi obtencion Le cstimados exactos y sill 
prc.tiCio. Lie 'l cilptUrla totill (C.), el esIlltiro total (F) Vlit Captura 
por unidltl tie ticUro (IT) con basc aniu:il. FAsistnia sC pucLIed 
formil de distinlios coliponenltes, por ejemiplo. tipos Liehahitat, 
grupos ie poblacii, cnloqui', dilerentcs lie pesca, 11,ra lt(s cualeIs 
,oi preleribles los etimados ititlicpeindientes de C. F v L. 

Ios adiniLradIOrs tie pcsliUCrils no s61 se preocupan de hi 
Ct\aeti littiLiC5 tStiiladlOs, sin(o talnbi 'n ic ]hi precisitin o la 
\riarblidld de stos cstiMiados. Los,,e"tiiados altamente ariables. 
pot citipho aqlhllos titlc ticnCn errores standard rclativanlcntite 
.'IiaidCs. Sol tiL' pCO ahlr pilli pril'psittis tie maneoii ,Ie 
int,stigaciln. Cion cl ot)icto de pro\cer cstiiadtos relati lltnte 
pr,.cisos .. por ta to. tilc s ,I tiisCE0 I NI dcbcr;'t consiterar la 

*:ia \riahilidad Mttutoil tiCntro tiel sistenla. Los sistc.mas acuiti.'os 
peied,.n sr alamiente aiiablcs debititi a las tiuctlui.i.iles________ibientales tCailabios estdcionalcs. poir eenipiti) y hit tiiiica tie 

,Iis poblacion. tic pCCS (Crecimieinto. rTcnllalnicnto \' 
'/ 
 tiortalidtad'I .\AfinSa. los pescadorcs responldcrail a anllibios 

" tanlt 	 ell 
"' , 	 - c()n()inlics \ CulturaIlCs. tiiatdi"ldt'coll Clhio trO CO1tinpnntC dC 

,g~~~j. ~~\aiit si.. st c nli i il. w cst. q u diarndt) t.'n t.ste. catso, lit 

" ." ' 	 tll CI sistlia hiolhgic.to cii las coltiotzencias sticiales, 

)it)l 	 +, qulclt 

,leria. cl pit.'depet lPot tat . diset tieI ('\I Ilegar a scr. por 
ncccsidat. iicliiknicnte comiplcio de Cttoiabili/ar. ti controlar 
C tsta.i(stiiel ItI IitC. sieltoI0 Csta \ ariablidad \ aI lC\i ta 1ara 
Ctonsiderar ,stiiladt),, prtcits dtiU. F \ t. 

- .I 	 ',its.cii Cxa \i', \ Cni ,1iniotIOs dItC titut prccis it')i, provistas por 
tdi.t) apiStCCiad no titloit Ieal. serpenKMtle CltilCjo pit.dti. en llt 

C i t iIs ,to lillctCIIt i Ioe' I tesIII", seeo II CCsi i iLlt llI t Iot 
dilItl'O. ICCiISl ltila )) tlil' no pl.dai rl /lc tilh mcltlllteplr c\IsC . 

' ...... lii Ctst e lt idb. iltilltilitCs SItCrii itueii illi[ita, ga nialnCiiS cl disCfn ) 
0.:.MT, " ."' :, .... se i ti lri llr actica rct cntriell Iv. s t. apot . ta'pacidades 

I"-i i naeiiuitales: cl hacer onli t'aiuaci6n luitional title se 
"CSttf'rc aSe,,rar noa tmCNeria Lttc eS, t0sC CspCra titlep1t01r 11 


se,,. tll rtCir,,o \ti,oso, cS realCentc ni.l' title ci no0bailce
I)s pesiadores (lei Rio emlilein r te equipo de
Meta tinti grhaniarietl;ad 	 e\ iltia'ioin al tillia. 
pes: arrilt - ti n Iombrt tt edti inititsir:i an/itil,%lina%de'th tila I a Ctllisidelatioll plincipal tic C"tc proirania ptle.stii il
 
Im' llt lia (i+l)o flladIIaIial - illi ptstithiir ili/ti tiii :iaIrr., det31 pies
i jt 
de divim tr,) 	 tl'lilln s L,- dkthar unl FU(' para Cl nh.t)i C linuado)Li la 

pc',quciia del Alto Rio ieta. es title eldisci it) sea, apropiatdo en 
rclacioin a hit capaicid e(c apoo diel INI)IEI1:N A. 

Cl pCi iodtl (1tt hitis tflc t lil iltis. llN 	 A1irnatailoCtC. tsta Z oi re,.cc imposibilitara 1il iii dritnt litpet iodo tie Los C'tMsidCralid t p la 
[SR itilors dt*l 21)1 plicdtiet coltii s( icCptalIcS1 , til, OpOttiatl pita Obt'Ci.e rsttiOS title SMi h sifiiciteiinctc 
tictlesta " (It' .ltlaci)l Lie tlptuil ,r lotlrou (I('i t'n ,istoeiis plrcks . p:llai o tos dLeinanclo., a tooio indican los ,rrorcs 
.iitiCtls tradtCis ( Nit.'itto t l. 1978). atIlotic ctlolit ol s standard rel:ti\o, sicia tos Coo los ,estimadostie (. 1:v U lie ll 

,,it Cl itjo. 	 [(Ni lIa scccitn asiiciada Con itsl)CLIlUCFte I SR. to [S tli 2', itidicd qtUcCi intCr\;alh de 197S. (\'r "llrccisi6in 
tlie 95(f de colilijiiltli scia tic alpilt titadthl nit c cl 41', ti(l Cstiiitid , tit F. ( \ ' I I. 1I d iset t itlUprseTS Illt O 

, a.tli titlii' his 
pI'uiictiii. It cuA St ln )ItnIc til [SR (lt l0'' ti oll 	 rcsilitatlits de li F(M it 1978 pala estratilicar cl sistctoa lie tia 
ittetalo tic 951' it t.tli/ait ii ttlo ltliClitt tl 2( tlic li nnelri iis ificiitc el relaci'n a hihietcrogciicidad natural tic hi 
titdia, lo Cual cS liis dccahlc. I1:i1 <SRi , iadth Coll CIcjtimtit pcUleri. ell tiClpO Vt.ll Csp1Cio. A pesir de qtne lt terniinologia 
tial tic I Cs. pot Ctotll.i UllC. tlls, icclptabc: los I[SR paia to', 'idisli. cstia altantet dtesarrollat. ills illos sItr/iado en 

\ilores iMAhCS tOttlitS i (t , .:S,,pca pula t.l it. Ill littsetltar cil dico 1o tiis simple posihIc para facilitar su 
1;1'.ICO ltt. j 	 i'C¢iOit lI u pill al I \atiabilidid tlc ION qlll it os C \ Cttprctinsihti y lultra apicactitin. 

I' s ri Cl Ctratilic r et t il o1111taCtli th i o ,it) c loh tliCs tie 
ticniptp tiis hliolmcto,. I is liltt. Lie I iimlmp .\ \ It aulitic )ivisi~in del Sislerna en Bloques de liempo 

ll adoiiis pcrittu tC , i \ h~jisir"- ttt. 5Iittt.. 	 Et Its , ;IVlilS s, 	 l-slratlos (;eognrificos 
,taillibi ll iilu'l\'ell pcrioti. s tciilgul; Cl t itol( \ t(CCttCICiitC tiitle 

tiCt alld blOth i, t . 
os lItlCtUtl( .iti hidrih')icas estacionales cii cl sistemlla fltvialtirI stot s e titnlllp) illi hcite)l'o( L it Ihlso Cs 


tit st- ptdria dc,.tr. I'a Stcci(in siuicittct prscitta t ti,.eio Ie ('olonhiia st hian dicnienttado itiv bien. espcialcntc eell o
lur l t'bera inejar ha quc respccta alI rio Magdahlena (lBa/igtos. Kapctsky (i ranados.
precisi(in de los Cstimadodc CC ls asi C)t Itu diit. 1975: la/igos, Kapctsky. (iranadtis y Escobar. 1977: Chapman. 

ni,.jirat det. [!('i ti .,ito)i iet a. h) tml 

1977). lstas lil(ctia.iotts s hasan cii patrones estacionalcs 
)ISIO ,M PA.\A IA. (c)NTIlNt ('ION I I,%S ploviallcs til. sit dcterminan patronese, \e/. los biol')gicos 
IR .BAS )E; PIISQIIA I)I.ii..I.ATO RI11 ,META asociados con cl collnportannietIo migratorio de las poblaciones de 

) ' ...s. I ltimainltitit, cl pcscador r"spindc a estos ialrontis ciclicos 
l.os disci ie intleSTtl.rs IMCtio kiaritr tiestie los rclalis atoltit tieltiodo title lOS estirtiitithts tiC. 1:v I ticllden a \ariar altalliente 

SimpICSli1hasla iaIIi lls otiy ctiMpicjOS. l.a cotmpiciidad ticl discf)t duraite cil aio hidroiiigico idcfinido aqti (elt I de Abril i 31 de 
dtepenti dci propiSilo tlic tonga hi in\estigiaci'n, i.as CtnCistas (.tc disefio tIe enctiestas tiia(t Mario). 1l 	 en cuenta estas variaciones 
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I qgura 2). lclaci6n de la proluindidad del agimudcl Rio etw et'nIluerto 
Iope a hicanlidad de pecado ,cndido en el afio Nos iembrt 1977 - Abril

1979. Se, definen Ios hhmlucs detlempo I.--I) propucshi\ p'+ra et'nticta%lesILutcras. 

Cstaciinam&s di\id indo C1cl io en pCriodos estacionales 

relatiamente hion eics coirespondientes a los periodos 
hidroklgicos exptlestos por e sistci fisico-niohagict.. Por 
consiguiCntC, ell Cl Alto Rio Meta. se pueden definir los Siguientcs 
cstiraios estacionaile: 

A: Aguas Crecientcs (I Abril-31 Ma\o -61 dias) 
It: .\gas Altas (I .ilit 15 Nosicibre = I6S dias) 
': Auas )ecrecientes (16 No\icimbre 31 I)icicmhrt-c 

= 46 tias) 
I): Aguas ilajas (I lEnclio 31 Mario = 90 dias) 

I[na indicacin de lo:, ct-ambios Lue tclrren entre estos bloiiCs 
de tienpo se presenta en It Figura 2. lia cial mllestra l]is 
Ilucluacion estacionalcs ell lIaprolundidad dt-l 60.a la eLIChi itS 
Iluctuiiacioties estacionales cin el peso diirio d(l pescado 
dcsentbarcado en Pu-rto 1.6pc/ (l)icieire 1977 Mario 1979). 
Iirccc 5cr iuC. en ,lermilOs dcl peso dcl pescdo desclibarCado po, 
dii. lis p'riidos itisCoitos (itC coriesponden .i [a s bida y baja de 
las agtuas icplrcsnan los perhodos dc \ito pcSiieii Il;is intnsiso: 
his priidos di iigias alta, \ agiutias baias son Lic menir 
iInIotIIrIanCia, Coll unil PeCIuclia dilerencia entie helos al plodicir l 
periodoL de agoais haas oii;i coscecla tn piicoinLis altia qilC l del 
proiicdio iL ci neriotlo d agLas altas. 

AIa sariacin dentro dc la pcsquceria it) es sil apare 
estacionaliLcic. sino qcn hie tamnihn geIo.era liconente Al ser 
inlhenciada por dicrentcs liabitats dcl fio, -specialnlente ell lii 
rcreiitc ill Icclo principal del iii Ciitparado Coil hls tributarios. 
A dilerencia del sistcLLna del ril Magdalcna. li, icinagas no se 
entienLran hien dcsaritlladais eil cl sistcnialei Alto Rio Nicta \ no 

se Ilisoingil CltelIC/LpLC .ro significati\ o ell tcSt-is lagutllaisohsev 
ceinaj0Sas dcnli d. IC illailCha de lae ciicesta de 1977. II preselitc 
discfci. pot l tailto, suicgire qLn a tli\ isi'n del sisteia dei A]o 
Rio Mleta cILikioliilniit ii dhis cs',lahti, gcdiosrlieLs, i saber: 

I RXio Mol Iincipal 

II iibuitri il 

I.as \entaJas de Ila estratificacitn sinls tiobles. Ptiricrii, los 
est Imadiis independiittes de C', F V\' ObtCIIid Os tie ada Cst lato 
(bloques dc tiempo y geogr.ilfic s) pondrian ayuidar i iaractci/ar 
ail sistenia iLus detalladanente. proptircioniindo *isi hfla timicor 
coLmprensiin de c(tnLo se desarrLollan los difei'eLitcs colpolentes 

del sisteria y coino funcionan relativamente entre si. Segundo,
dado que el estrato representa segntentos relatilaente 

homogneos11o0 del s:stena, los estimados obtenidos 
independictntetnente dentiro de los segmentos serin mnis precisos (o 
toenos variables) (lite si se muestreara el sistetna entero de Una vet 
(ver Cochran, 1977, Capitulo 5). 

Muestreo Dentro de Bloques de Tiempo 

II prilctico del nuieslreo dcl Alto Rio Mca durantc 1977 v 1978 

stgieiC que no es raionable cl espcrar (lite se plledan bomarnlns de 
sets tnitestras dentro de on solo bloque de tiempo dado. Adermis, el 
tiempo, miano de obra vcostos asociados con el \'iajie 1lrio sugieren 
le taipoco es raonable tomar Ulla sola inoestra durante Ln solo 

Viaje, silIo qLC e1 liis ra/onable c] toinar dos o tr-es muelCStras a Il 
vet: 1o Coal itdica CutiCse debcerin pla near dos o tres via ies de 
mnuestrCo pira Line s. putdan tomar i n total dc scis nlmuestras 
dentro (Ic cada bioqcU de ticnpo. r-'ccc raionable el sugerir que 
(Itli'aite itS blt i es de tiCnlio Ii'is pcqu ot-s (A ' C). se planel 
dos \ta cs deIresIflh'cS tl'COS Cahiit 1110 q -c.durante hot bloques dC 
tiempo imi largos I13 y I)) se plaincer Ires iaics de dos intiestreos 
cada uno. 

AelUnqe cl disefio rcquicrcontiincro de muestras iguales dentro 

ie cada bloque di ticnipo.. qie los bloqucs siol dc difcrente 
duraci6n, lIaintensidad del tnuestrco, ell realidad. dificic de bhloLue 
a hlOu lc.SPCiliCMLLCfI(C.hitintenlSidad ie niuCstico ell una base 

diaria es in crsamenc proporcional linfitcro di dias dentro del 
bloqtcu de tiempo. Por icmplo., si la% scis moestras estuvicran
C.,paciadas parcjiamcnte dentro de cada bloquc de tiempo, las 
inlestas se habriaii tonado asi: 

Bluque ,\' I i n ,trCicada diastlut- 10 
illoque 13:tna mustra cada 28 dias 
Ifoquc U: I la imoeStlra cada 9 dias 
IIU - D: ,lt 1l Ut' l tada 15 dias 

P 1 or CoigUiellte. lo 1lloqiis A v C se estin iluestreando mlis 
iltensllsinnic lo .oal e jusuilica .v es reconedahle \ qoe lIa 
illtCnSidid diala pesqcIaeSI nlayor dtralltc estos dos pcriodos (de 
acltlas crccientts \ decrcicites). 1lil Iloquc I) se nitiestreari a Ln 
nisel interllledio \ el bloque 11al nivel inis hajl que corresponde a 
los niseles intermedio \ bajo del Cxiti pesqucro tal ciio indican las 
tasas diarias ie caplura iC his descanlbcrues de pescado en PlICrto 
1.6pc'! (Figura 2). Iste CS(Itellia periLite a expansi6 ti Ie In 
CsluLCrIOs de muestirco ilurante his periodos mils importantes del 
afio relatikos a la captilia diaria dcscagada. Fsto es lhgico. \a que 
uino ic los objetios principales de la enctIcsta Cs cl dcterminar I 
captura i )lomis exacta preciauinte pusilh. 

lct+iciiclCliCteS rCt-lconendibl que los periodos de InLLCstrco 
tt Isacen hIs \ iaics tIc innest lo) se escojan1 al a/ar(dIrai nte los Ctlales se 

detitro de his boOlics de ticinpo. SiiL cnbargoi. hi expcriencia 
indica lue esto es iiona eSperana pieo fi-tible. )a qoc Ia asignacit 
de londis para trabajos de Canpo rCquiIrC on pronitcdio de tres a 
Clatrio se.'inalas enlrtre Cada \ iaic ie eicesta. Fii ctanito i hacerlos 
al a/ar. seCrccOiiiILda., puies. CspaCiar lL S\aics Lie nluestreo tan 
liniflniLLentc cuiLoi sea posibl- denlro te cada blottc tie tienlpo. 
l)ebido i qte las, fechas exitas ios perioldlos hidrohigicosdLi 
aLnuales ariartini d io i afio s e itgicle para el Itltiro qte los 
\'iajes de iiLloesrLo denrto ie o, bloshqCs de ticillo se platlcen de 

actierdo i los caiiibiosoibsriidos eiL cl niel dle aguia del rio CIL\/
de regirse pir fech s piccincchitas y Iijas qtie podriin ser no 

aplicables a1algfLn afil dado o ii lniiillio. 

N'luestreo l)entr de EIstratos Georificos 

[lit\ dos estratLos gcogriflicos ctle s t: Rio Principal (I) y
 
iributarios III) dentro dc cada bhoqu de tielpo. Por
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Ios hogares te Io pescadores a la orilla del rio se mantienen sec, v'altos 
cornsiguicntc. las scis illuestras dentro de cualquier bloquc de dirante laetaci6n de aguas bajas. I)urante laeiaci6n de aguis altis eslos
 
ticinpo( dado se deberi'n iI gn a r ilIs Estratos I v 11.(ochran hIgares sern inundados con frecuencia a prifundidades de medio metro o
 
I1977. p. 98) da trcs citerios hisicos Para laasignacin diclos
de troi. 
csil cr'os tiemcstreco: l)Clitro dc n estratrl dado. tolar lnd
 
mucstra niasgrande (1) ,iclestratr es InaS graNldC. (2) , . Stilladl: . i cost) rclatio es lafraccion dc costo total atrihihic
lflterirar e mn.is5ariahlc v 13) Sielin•srrcar rt.csuita 1is haIato al nnestrco de Cada cstrato (o haszindost en "'por cada mnte.ra")2. 
en cstc cstrato. Isos trs critrios sc pucdcn com inar n rit latabia cs c\idcntc que liavariacion intrna (CV) y el costo 

hlisiCaillicldic 
lnctra para 101estrato dado es - estralos dc mode quc cltamafio rlatiso tic muestra (I M ) sc vtlVC 

laniafio Relali\ dc estrato x Variaci6n Rclati% a principalmentc una funciiil dcelicaptura rclaiiva (CA). Los 
\alorcs pari eltainafho relati\o de mucstra indican tC se dehen 

, Costo Rclatio troar nis o menos el dohlc tit Uesras n elcstrato del Rio 

simple f(riula title (ie ti lano rciatiso lclatii o por ilcstril (CI)son. crncselcia. as Olisim.', paia los dos 

l.a labia 8 di los %ahorcs tic relittivos tic cstrato. cStato tihrutario (0.25 Ya titletaniaFios Principal tic cel CI 2 X 0. 13). se 
\ariacitn rclatia y costn aisociado iclati\o it los cstratos dei rio dehen toarit scis muestras dentro dc cada hloquetie tiempo., la 
principal y cltrihtuiario scgrri sc cstimaron en liaFCM de I1978. [.a iriniacin arriha crinciat nos iridiCa IJOC SCtchcrim tomar 
ICdidla apropiada de timafio relativo tic cstrato cs laIracciii tic i, Cuat'O tiei CSIraIo tie y tOs inuesttras delinlICSlrils rio principal 

captUtI anual pro\ist por catdiestrato: la\iriaciri rclais. sc estaito trihutitio. Istar disribtlcidn tieesiter/o dc inCstreo es la 
filide tie,ariacini tic Capturll ptilnla relatio., %.ariaciori y pIrpo el cocficiete (C'\') li total cic ttrrninos tietaiiafiri cost 


mlcslra dcit o tic l dos esirawos rcspccti\os.
 
I\ii \ 8. V.\IRI - I (\i'll 5 RII \It\\ (CA ),V\I\(lo'\- RII \It\\
 

(CV) Cous R i \it) v1 MI si i.\ (('M) l\i(\I s ES\iR \S 1 Selecci6n de Secciones del Rio , Tribularios Para INiesireo 
Rio lII\ II\I ]1 ImllI I1l11,.\mI\s,RII \I I) Ir M t I'SIR. ilSt. aqui. CI disC,o tic lnrcstrrlO rctjir tilce se tlolnen scis 

([ N) CA (\ \/T)7n%1.st ras dcnitr tic cada hloLtuc dc ticmpo, dos tic las cuaics serilp 
nuestras de trihutarios V CLitl'o scin ilntestras del rio principal. 

E__r_____'___'V (I " I'M*~OI- corlsiguriCIltC. dCnttir tic cadla iloqtc tieipo. se deberinm 

I: Rio Principal ............. 0.65 0.66 0.47 0.25 cscoger tios trihutarios s cuatro sccciones tde rio. [.as'alidc,
 
IH: lributarios ............... .35 .70 .53 .13 estadistica dicta tc II; tributarios v [lis scccioies del rio seescojan
 

* I.os salores dc INI solamente sc pueden intcrprctar cn relacitli alla/ar. Es hogico Lutic los irls importanitcs tributarios y. asimislo. 
tdc uno al otro, por e.*jciplo se dchcrai tornar miais o rriclros cldoble las imis importantcs scccioncs tle rio tendrim ayior oportunidad 
dc riicstras cn clIstrato I cl rclaci6r allEstrato II. o probahilidad dc scr cs,:ogidos tItic aqucllas iircas dc rncrllr 

importancia. Fs. asimisnmo, Ingico el coisidcrar tpuc cstas 
IM = llafo Relatio dc = RS RCltisc Sample Sic prohabilidaicsIcbcrin scr-pioporcionalcsa laintcnsidadcpcsca

NIMuCstra exhibida ei csti-s iircas. ia iedida imis iicit de Ia intcnsidad dc 
CA = Capttra Relativa = CA = Relative Catch pci cs ei cSiucrio dc pcsca cxprcsadr como ei nrricro dc canoas 
CV = Variaci,ri Rchtiva dce = CV = Rclativc Variation of (o ntiriicrr dc unidadcs ccon6mnicas tic pcsca U 1 Il. Sin embargo, 

Captura Catch 
CM = Costo de Mucstra o = C' = Rciativc Cost per 

M trcst reo Sapitp 'on a salriple""per hasis 
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TrAII.A 9. PROtAII II.I1ADIS Y RANGOS Im Nt'jslos.A AZAR PAA I A TAIII.A 10. PROGRAMA DIA. M IJISIRIO lI 1980 FN i!iAi.io Rio M IA. 

El.ECCI6NAL AZAR DE I.ASSrccioNEs DEI. Rio MIA (EsI,RA 0 (LAS SECCIONES IN)IVI)IIAI.IS DIiil. Rio Y 1i srs TiRmiL'IARlOS SI: 
1) Y TRIBiUIARIOS INI)IVII)UALI-S (Es RAIL 1I) (BASAIOS ESCOGIIRON AI A/AR USANDO I.ASPROIIAII.IIADES 

FN L.A CAPIURA RrI.AII'A). DADAS [INLA TAIII A 9). 

Secci6n de Rio o Tributario Probabi- Nlmeros Bloque de Tiempo Estrato 1: Estrato If:
 
Estrato I lidad at Azar Rio Meta* Tributarios
 

1: Boca Guavuriba --Pro. L6pez ... 0.17 1-17 A .......................... I Upia
 
2: Pto. L6pez boca Upia ........ 0.17 18-34 	 5 Tua
 

1 
3: Boca Upia Pt. Guadalupe ..... 0.17 35-51 	 5 
4: Pto. Guadalupe Boca 

M anacacias 	.................... 0.17 52-68 B........................... 2 Cravo Sur 
6 Humea 

5: Boca Manacacias - San Pedro .. 0.17 69-85 	 5 
6: San Pedro Orocue ........... 0.17 86-i0 	 4
 

Estrato II 	 C .......................... 4 Tua
 
I: Itumea ....................... 0.09 I- 9 	 I Tua
 
2: Tua ........................... 0.47 10-56 	 4
 

3: Pajure ........................ .0. 1 57 	 6
 

4: Metica . ....................... . 0.11 58-69 D .......................... I M anacacias
 
3 Humea 

5: Guayuriba ..................... 0.05 69-73 	 1
 
6: Upia .......................... 0.08 74-81 	 3
 

7: Yucao ............................. 0.03 82-84 * Los n6rleros de las secciones del rio corresponden a los didos
 
8: Manacacias ........................ 0.05 85-89 en liaTabla 9.
 

9: Cusiana ........................... 0.06 90-95
 
10: 	Cravo Stir ..................... 0.05 96-00
 

METOI)O PROPIESTO PARA REALIZAR LAS
 
mientras elniimero relativo de caltas v las clases dc equipo dc ENC'UESTAS INICIAIES DE o'rrOS RIOS IMPORTANTES 

pesca por canoa dificran dentro del sisterna, lhiUEP cono unidad EN ,A REGION DE ,OSiIANOS 
de Csfuerzo pucdc Cngaiarnos. En estc caso, laCaptLura relativa 
debe set una mejor medida de liintensidad de ia pesC relati' Ealuaciones Iniciales 
donde Ia Captira CStina f'tnci(n mt'lI1)dcl Lofm,2ro tie2CilOiS COiliLde porde de ptsCa por canoa (asi CtmL todos hLs (tros facores El muestro de probabilidad estratificada no uniforme sC puedeambieno s t.c potlrian Causar difcr0ncias en liahondancia de hi aplicar a encuestas iniciales de sistemas illa/ar de rios diferentes delacbidtade(C tr e lites deapotiadelo cs sdieren tblindadesi Alto Rio Meta por medio del uso de bloques dec a p ac id ,add ec ap t u ra d c lo s p c c e2s e nt r e la s d if etntc s u n id a dcs d e a i s v 	 tiempocr s n l e t a o e gli2 r p e t l i e c e 
muestreo). estationalos 5' cstratos geogriilicos propiesto en i sCCCI~n 

Los dittos tie hi Capt 0ra se entilent rai disponihies enl is anterior. Las probabilidades pueden basarse Cinclcontco de canoas 

enctiestas de 1977 v 1978 del Alto Rio Mcta v sus tributarios. Las U [P)hecho durante vuelos sobrc elcirca de cstudio propuesta a la 

probabilidades de rnucstreo pticden, por lo tanto, basarse ei lhi inicia,i6n de las C1ncucstas actuales. Los bhLtlues tie ticmnpo sC 

captura relativa, ocncl porcentajedecapttratotil, aportadospor putidcn definir baslindose en li informacion del Rio Meta, 
cada tributario dentro dcl estrato tributario v cada scccion dentro iStllindosc tiuCcxistian cicis hidroi6gicos smilars en todas las 

del estrato del rio principal. En hI Tabla 9 se dan cstas areas de los I lanos Orientaics v ite las coiundades de peces N 

probabilidade!:;. El Alto Rio Meta sC dividi ell sCis seccions i pcscadoIres responIden asimisnlo die una mantra siinilr. En las 

cada una de las coilics sedi 6 una probabilidad igual de scr escogida levas areas de CSti )ptr cjeipio. el rio Onnco principal o ei 
ctialqoier muestra cad (LC enCesta ihi rio Inirida) cla)io inicial dc inuestreo dcberi asignar dos tercios detitehi anterior 

indicado qu la captura se haia distribuido uniformemente a csfuer/o de nlucstreo a tinestrato del rio principal y un tcrcio a tin 

I2strati) tri, Ltarit) a corio se2proptiso para el Alit) Rio Meti. 
trav s de toda la'cucnca principal del Alto Rio Meta. Lias 

Uni tinid~d de muestreo(1) MIprcticadentrodeill estribodeprobabilidades asociadas con tributarios individualeCs varian 
COnisidera bleme ite de stis etntribhtiione2s riotiiddstI:liet(Ldtrdlprincipal potlria sr tna seccitm de 51 kill de rio principal y lasd'pc nd ie ndo trtiittrosepde 

tiaucsrbao dntro del estrato tributario sdppuednindependientes a lhicaptura total. La labla 9 di taibin los rangos unidads 

de ntleros alaiar apropiados para las probabilidadcs dadas. 0 d()inir en uni base de tributario individual. La probabilidad de 

sea qli, Ctiando sC escoje al a/ar utna seccion dcl rio principal o tin mucstrear ctialquier I M dada dentro de un cstrato sera1 

trihutario para Itiestra, el nu6mero alaazar escogido tie titna ibla de proporcional iiin leroi ettidis cisdecittoiso ,i Eld't1o de enCtlesta 
n1'leros al ai/ar (entre Lint) v cien) iecesarianlenLe ciaeri Cll lillO preia cni relaci6n nuille1ro totllde Catitias en1el estraft entero.de A 

los rangos dados Cn la Taibla 9: ese rango partictilar se ptLiede Tentativi ment., se podrian tomar Ctiatro nlestras eCInun estratto de 
rio principal v of ilestras Cr1tiln estrato de tribtitario a como se 

isaIldo litabia. Potr consiguientc, para cada bloquc dc tiillpo se sugiri6 para lieIncuesta propusta para ei Alto Rio Meta. L.os 
enltonces asociar coi tin tributario particular o titli secci6n dc rio 

CsCogelail Ctatro nlnliertOs al aiar para dar cualro sccciones de rio dattos resUtltaiues se ptLiCden analiiar tlsando los imltodosetla~rtI darde2tallados 	 lUC2 S~C preselntall cImcn/Iiidt) cinhi pigilta 5. 
dcitro del Estrato I y,asirnisit), sc escogerin dos ntnerlros al aarL 

para dar dos tributarios dentro del Estrato II. Este prccditiiinto E vauacioes Subsiguientes 
de inuestrcot]latar (mtiestrco de probabilidad no unifornlc) se uS6 
para obtener el prograrna de ncItiesirco Cel el Alto Rio Meta para L.a decisi6n tie: (I) usar unia fracci6n de mucstreo de dos tercios
1980. i.tie2 setil tiest ra e2nhi Tabla 10. en till estrato de rio principal y Ln tercio Cll tin estrato de tribUtario, 

(2) usar s6lo los dos estratos dcscritos arriba, (3) usar conteos 
'Un idad FcoI-6mica tie Pesca 01UI-1) = ([IU) Fishing Ectnoic Unit aeieos de cainoas para dIcterilinar las probabilidades de muestreo 
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(aptu~ra ,uiisilnlciif tie grttrtde% haj~res arril)iitiii a muclie Iprincipal dc 
i'ttertilo.1,. i:pi)+, et ,,lst t%, lin',;ento11.trantdt(e i)itsittt() 

+onfiah. ci'co:al tieheria se~rosad(.o para~ nic'jora; r los, (iis,.c (o de? 

'. (4) ir tttrit a iU d fh ttcIi prponc qoc todos, los rio)s, Intivo)re,., dpaldrinoeo ticl sisteotal 
antcrim cotn. ,se hai elllo, rcs"ltados dc liac UlestiIic \lo Rio
 

(eolonihiatio. adcniis del ilteilstmelnc itiucrctdo
Nica. StC. ltlcn tnia \L/ cit los Alto Rioproxi]tos dic/ afios. Aqui 
L \ticlos a l)cspttc, del alto initia idc ona l i iut saD'eos, i l('NI 


dlada d: .itlldioprohahlicine'nic aalrutti/utri lIt LreIuciott tie prophitIciIIosCIttcslrCo qte s_ rcali/an eticutestas tacuo por
sc a dn 

tltca, pr hthabilidad,,i tit estio ptrl tittlU-s C'IioLItS.|ll, I iod iti


, 

,litlcas p[ioihldlidad po.',ibltitcnlt: tiOs es,,tratos tie ticlivpo 1978 Alto Rio icMta (compihtada)
 
cspiacIoci Sitlill 11r cittar dc los csliottdos
ltlf. litpl.ct'll 
 1979 Alto Rio (ttIarc (el. progrcso)
 
rLsu,.titts Lecapttlira., CS!tCl "0caLptira por uniditd ic siL'r/o. 19801 
 Alto Rio Nieta
 
Plr coIIsiati itc. ,c ollecc tilltipo Lieilliolilllaci(tI
ntcs'\o Ilis 1981 I iiijo Rio %hti 

1982 AlIto R io Mecta 

19N3 ilajo R io (itS arc 

AC 1984 Alto R i Metia
i985 Rio ()rintoco v los I ribttlarios Vichada y TornoI986 Alto R NiMcti 

\ .
 I987 Rio Iliridt 
I1988 Alto Rio Meta 

~~~-~~"~< Rio A rutttca tIcsa i- I989 

r ) listos sistclmut, cLrio.s v lsttaaos Lheencuistas propestos en 
ciclos , ttestrall illlitFigura 3. Coioo ptcdc \crsc elnei plan Li 

- . , tlcsIIS tic 10 afos arrl'ia indicado ci Alto Rio NMctN sc 
ci ,,tl,.ari Ct aitI itlt'rnlos paiLs \ los ot titls sC 

Ciit6uistictia dtoranic los ahS ip .lit programa proccri- - - l'o. iftrlormiaci6n coritouta sobrc ci Alto Rio eita Li mtodo Clli sc 
/ ~~ i t pttc~iait Oitnieli los cainhos it corto pihto cit ei desar-roil ci 

r ~pcCLtcHia. :.os otros sjsteliaS tiL riOS, CLttc tti1lil'0iLntt CTeticcii 
9a.- I tictualidut tnupsitria ittno, importante qttc lItdel Alto Rio 

sMta.utl ttitido tior. ircctllcia peroScr ll 11111chla: " ) ~ ~~~~~~Sii+npic.eI~Ll"iticranldto stlatlmlido'h~aio lliV{lildecuatl nI ctil . c, de 
cxplotitcioii iasa tic desarrihllo nias lelnia. 

Se espera quL dcsptU S Lie 1989. si ilrittcstirco y las lacilid.des 

administratias iteortn. s, roirui incorporar cltltlta, sola rcgion 
Lie c ucesits 'Ireas tales co1io l it \ ci 3i jo Mclii o It[dc cl 

(Gtt ar, e .ci Inritit d modo que.litsc'tgndt roidia Lie cllltcstas 

Figura 3). El Sislema del Rio ()rinoco (olomliano moslranrdo elciclo iteesa.ria pali ciittpl.etar los modhlos tie exceso dc producciin 
It'llCUe-tsas lcapllcra 


lfios, 

propuest, ct de por iu estreo soitre eli)erido dieII) (dcs .rilos l lit ,iguiLnt: e 'i6n) sc pidan i t ia ca ib coil 

1979-89. mayor rapidc/. 
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El mejoramiento de Iacarretera de Puerto I 6pez aVillaviccncio aumentarfi 
la accesibilidad del pescado cosechado en el Alto Rio Meta t centros de 
poblaciein en Villavicencio y Bogoti. Como resultado, la presi6n de pesca
aumentarsi dramiticamente en un futuro cercano. 

USO DEL MIODELO EXCEDENTE DE IRODUCCION 

DE GRAHAM-SCHAEFER PARA 

EL MA NEJO DE LA PESQUERIA 


DEL ALTO RIO META 


Los modelos part medir el excedento de rendimiento soil 
particularmente valiosos durante is etapas iniciales de una 
investigaci6n de pesquerias para hacer ovaluaciones preliminares 
antes de que se hayan podido obtcner mis datos biol6gicos. Son 
tambihn de inportanto ayuda cuando hay escasez o inexistencia de 
datos biol6gicos pero se pueden obtener datos de la captura y el 
esfuerzo. Su mayor ventaja radica en que estos modelos s61o 
requieren para su aplicaci6n los datos de la captura y el esfuerzo. 
Los otros nidtodos primarios para optimizar hi explotaci6n de las 
aguas son los modelos de pozas diniimicas (dynamic pools) los 
cuales intentan deseribir una determinada poblaci6n explotada en 
relaci6n a los par'inctros bfisicos de reclutamiento, crecimiento v 
mortalidad. Estos parimetros son tipicamente dificils y caros de 
medir y en ciertas situaciones ni siquiera so pueden medir del todo, 
como son las relaciones entre edad y creciinicnto on los ecosistemas 
tropicales. 

El modelo Graham-Schaefer para medir el excedente de 
rendimiento postula que el reclutamiento, crecimiento y 
mortalidad dependen de [a biomasa de la poblaci6n de peces (o sea 
que 6stos son dependientes de la densidad) tanto que estos 
parnimctros se puden combinar en tint sola funci6n comtmn. Esta 
funci6n predice la tasa de canibio de poblaci6n basada solamente 
en la media del tamaho de In poblaci6n durante on perlodo de 
tiempo on el que hapoblaci6n se encuentre estable o en oquilibrio 
con hi pesquerfa, o sea. cuando las lasts de crecimtieto ' 
reclutamiono, so encuentren exactamente baanceadas pr as 

tasas de mortalidad natural y de pesca. El tamafio de la pobiaci6n 
media, por Ia tanto, so asumo como na funci6n de la presi6n de la 
pesca; por I cial, on tamafio dado de poblaci6n c bionasa esti/ 
asociado con un cierto nivel de esfuerzo de pesca. El tamaio de la 
poblaci6n y,s nivel de esfuerzo de.pesca asociado determinan Ia 
cantidad de rendimiento disponibile para hiposluierla. En tn 
sentido biol6gico, esta producci6n s ha bioma.ia excodente a la que 
i.nocositacsto part reemplazar cxactamente la' pblaci6n y es, parIhmadi rondimiento oexcoso docxdonteapraosci6n
(surplusyieldoo H e i o e deparabfltca
(surpIlus yield). 

En teoria, el rendimiento se toma como na funci6n parab6lica 

de la'iiomasa acomo se indica en la Figura 4. La mixima biomasa 
(Bronx) es ha capacidad del ambiente de soportar, o el t,'mafio de la 

pohlaei6n que puede ser soportado antes de la Ilegada de la pesca. 
La pesca actija como reductora de la B.., a una biomasa niuls baja 
(B) y la poblaci6n entonces responde produciendo una biomasa 
excedente en tin esfuerzo por retornar a la 13.x. Esta biomasa 
excedente cstarfi disponible part la pcsca como rendimiento y, si 
este exceso se cosecha, habiomasa de la poblaci6n permancecri 
estable en B. De la curva hipotdtica de la Figura 4 es evidente qoe el 
mnixinio excedente de rendimiento se obtiene cuando la biomasa 

de la poblaci6n Ilega aser igual aBnx/ 2 o sea, 50qde la capacidad
de soporte del sistema no pescado. Cuando B se reduce a un nivel 
intis bajo que B,.,/2 por la pesca, el rendimiento caora debajo del 
rendimiento mnixinio sostenible (R MS) y si la presi6n de pesca no 
Ilegase a ser Iodsficientemente grande para que B sea mayor que 
Bm,,,/2, entonces el rendimiento caeri otra vez bajo el RMS. 

En trirmino5 de regulaci6n de una pesqueria dada, es obviamcnte 
deseable ei conocor In Bm.../ 2. Atn mis importante oselconocorel 
nivel de csfucrzo de pesca asociado con Ia B.m 42. Este nivel de 
esfterzo pesquero es el nivel 6ptimo par la pesqoeria (EoPTr) y, si 

RNIS = MSY: Mvaximum Sastainable Yield 

Effort 

RMS 

i oio 

I 

0 /2 Biomaso Biomusa 
maxima maoximamEopTo 

Itgura 4). Diagrama inwofrando la producclfn como una funci6n
de Inbhonomsa de pablari6n. I-:;mixino rendimleno soslenible(MIS) y el esfuerzo (iptllo de pesca (E pt)se obiCtlen en omX/2. 'er eL 

texIo pura mejor expllc'i6n. 
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se mantiene, proveerA, te6ricannte, el RMS. Afortunadamente, juego de valores de equilibrio de Ey U (asurniendo que sc estabilice 
se ha demostrado matermiticamente (Ricker, 1975, secci6n 13.3) nuevamente la pesqueria). Por Io tanto, parece que la situaci6n 
que el EoPT se puede determinar con facilidad simplemente actual, en t6rminos de planes de desarrollo futuros en los [.lanos
obteniendo los valores d: la captura por unidad de esfuerzo Orientales, es ideal para el uso ,(el modelo de exceso de rendi
(hilo-ramos de pescado capturado por unidad de pesca U) y miento de Graham-Schaefer corno inIrumento de manejo de la 
esfuerzo (E)durante por lo menos dos periodos cuando la pesca se pesqueria del Alto Rio Meta. 
haya estabilizado; o sea, durante dos pcriodos, al menos, en los Cabe sefialarse que, dado el presente estado de conocirniento 
cuales el esfuerzo sea constante, o est3 cambiando s6lo muy relativo de Ia dimimica de la comunidad de peces d-l Rio Meta, el 
gradualmente. Estos periodos dberin ser razonablemente de por enfoque del exceso de rendimiento es el 6nico mitodo disponible

Jo menos 3 alios de duraci6n para poder asegurar que la para estimar un nivel 6ptimo de esfuerzo de pesca y su RMS
 
comunidad de peces que se cstil explotando oaya Ilegado al asociado. El m&todo puedc pareccr muy simple, pero va se ha
 
equilibrio biol6gico con la pesca. Cuando los valores de cquilibrio aplicado apoblaciones de especies mniltiples en lagos africanos con
 
de U son rcgrcsivos a los valores de equilibrio de Epor los dos (o rcsultados prometedores (Turner 1978).
 
mris) periodos de equilibrio usando la ccuaci6n linear U = a-bE,


= entonces Eoir a 2b, o sea, el 6ptimo nivel dcl esfuerzo de pesca REFERENCIAS 
simplemente iguala al rendimiento-interccpt (y-intercept) (a),
dividido por dos veces la inclinaci6n (b), en donde a y b sc BAlmos, G. P., .1. M. K.\i is.' N,'J. GrANAD'(OS. 1975. Integrated
determinan de Ia ccuaci6n de regresi6n linca. Adicionalmente. el Sampling Designs for the Complex Inland Fishery of the 
rendimiento m~iximo sosteiniblc (RMS) se puedc calcular como: Magdalena River Basin, Colombia. FI: DI) COL/72i552 Papel
RMS = 12 4b. dc Trabajo No. 4. 58 pgs.

La dificultad general en el uso del mitodo arriba indicado es tile BAZI(iOs, G. P., J. M. KAl 1sK .1. GRANAS NI).1.EsuoIIsiA. 1977. 
el desarrollo o expansi6r, de la pesca piede Ilegar a ser tan rdpido The Present State of the Fishery of tile Magdalena River Basin, 
(itle los periooos de CeLuilibri.), o periodos cuando el csfuerzo es Colombia. Fl: )P/COI.,72,552 Papel dc Trabajo No. 2. 30 pgs.
relativarnente constante por un minimo de 3afios, podria no llcgar CHAsMAN, 1). W. 1977. Total Harvest and E-conomic Value of the 
t ocurrir. Sin embargo, parecc que la pesca comercial dl Alto Rio Fishery of the Rio Magdalena and Flood Plain System. Reporte
Meta ha permanecido cstable durante los 6ittimos afios de modo Final a la FAO COl. 552. 
que los -.,timados dc F Ude li( F(' de 1978 pueden usarsc como COCHrRA, W. G. 1977. Sampling Techniques. .lohn Wiley and
 
el primer juegO dc valorcs de cquilibrio. Estos valores Sons, New York. 428 pgs.

(redondcados), Lie li Tabla 7, son: 
 MM %IS10, S. P., W. I). )A%1,sN W. I.. Sill ON. 1978. An 

Evaluation of the Roving Creel Survey with Nonuniform
E - 126,300 ± 12,400 dias UEI1 Probability Sampling. Trans. Am. Fish. Soc. 108:257-262. 

Ric R, W. F. 1975. Computation and Interpretation of Biological
U = 8.10 ± 1.60 kg IJ P dia Statistics of Fish Populations. Fish. Res. ld. Can. Bull. 191. 382 

pgs. 
Es muy posible ute est por venir un scgundojuego de valores de S( It A, R..I., M. A. Osrri s., F. (GAR/iN Fr*5N (( M. C. IVANCo. 

equilibrio de F y 1)en un luturo pr6xi mo con la pavirmentaci6n de 1980. Manejo de la Pesqucria ic los Peccs de Consumo en l Parte 
li carrctera dc Villaviccncio a Puerto 1.6pez. El mejora miento de Alta del Rio Meta. Parte I. Investigacioncs Sobrc IaPcsqueria dc 
los sistemas de transporte esti mula cl incremcnto de li ofrta y li Parte Alta del Rio Meta. Informe al INI)ERENA, Bogoui,
demanda V eva eventUiuleInte aun ineremento delc explotaci6n Colombia. Universidad de Auburn USAIl) Proyecto No. Ila
del recursk, pesquero. Cuando est, pavimentada Ia carrcter , dc ci 176. 
Villavicencio a Puerto 1.6pez, hi lfacilidad con que se podri -1I Rs, .1. L. 1978. Status of Various Multispccies Fisheries of 
transportar cl pescado a Villavicencio y ttogoti millntlar.I lake Victoria, Tanganyka and Malawi Based on Catch and Effort 
consii'erablementc, l.a (lemanda de pescado en esas ', a. Pilginas 4-15 entiirises atia )a t R. I.. Welcom me, cd. Symposium on River 
ya que el precio del pescado aumenta e(on li distancia a las fuentes and Flood I'lain Fisheries in Africa. Papel Internacional CIFA 
del mismo, los pescadores se animarin a aumentar el suministro de No. 5. Food and Agricultural Organiation of the United Nations,
pescado y, de aqui. incrcmcntar hi cxplotaci6n. 11 iltitno resultado Rotta, Italia. 
previsto cs quc cl esfucrio de pesca incrementari Wi I com %i, R. I.. 1976. Some (ieneral and Theoretical 
considcrablenentc cn cl Alto Rio Meta cuIando se pavimcnte la Considerations on the Fish Yield of African Rivers. .1.Fish. Biol. 
carretera: la situaci6n scrAi cntrinces ideal para la obtenci6n de otro 8:351-364. 


