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Area de Estudio del rio Meta

Zona | —Cauce Principal del rio Meta
Zona 2 — Altos Tributarios
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Figura 1). Elirea del Alto Rio Metamostrando las i0 zonas de la encuesta de cuadro evaluativo de 1977 (las zonas IX ¥ X son lagunas situadas al norte y al sur
del Rio Meta respectivamente) y los euatro estratos de la encuesta de evaluacion de la captura por muestreo (ECM).
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SUMARIO

La captura v los esfuerzes de la pesca en el Sistema del Alto
Rio Meta para of afio hidrélogico del 10 de Abril, 1978 al 9 de
Abril, 1979 se estimaron usando encuestas de evaluacion de la
captura por muestreo (ECM). El disciio fue basado en los métodos
de ECM que se usan en la Universidad de Auburn e incorpord los
resultados de una encuesta “de cuadro evaluativo™ o “de marco™
que se realize durante ¢l afio hidrologico de 1977 en el Alto Rio
Meta.

La captura total en 1978 fue de 1,071,366 kilogramos
provinientes de 126,334 dias de Unidades Economicas de Pesca
(dias-UEPY en donde | dia-UEP fue cquivalente a L8 dias-
pescador. La captura promedio por dia-UEP fue de 8.1
Kilogramos. El noventa y uno por ciento de la captura provino del
rio principal v tributarios superiores (70 por ciento y 21 por ciento
respectivamente). Similarmente, ¢l 88 por ciento del esfuerzo de
pesca (dias-UEP)  se consumio en ¢l rio principal v tributarios
supertores (70 por ciento v 18 por cicnto respectivamente). Los
esfuerzos de la captura y de la pesea en los tributarios mis bajos,
cspeciaimente enaquéllossituados al lado sur del Rio Meta, fueron
relativamente insignificantes,

La captura anual se distribuyd en forma pareja entre las épocas
de aguas altas v bajas. Sin embargo, debido a que kv duraciénde la
cpoca de aguas bajas fue el 71 por ciento de la de aguas altas, [a
captira diaria fue, en realidad, mas alta durante el periodo de
aguas bajas, Esto se debid principalmente a un esfuerzo diario de
pesca incrementado dentro del estrato del rio principal durante ¢l
periodo de aguas bajas. Ta captura por unidad de esfuerzo sélo
cambio ligeramente de la estacion de aguas altas (7.9 kilogramos
por dia-UEP)a la estacion de aguas bajas (8.4 kilogramos por dia-
UEP).

El error standard relativo (ESR) para el esfuerzo de pesca (9.9
por ciento) indicd que las muestras estaban proporcionando
esitmados relativamente precisos de esta variable sobre una base
anual. La variacion en el estuerzo de pesca fue inherentemente baja
v que los pescadores artesanales viven cerca del rio v su frecuencia
de pesca cambia poco dentro de las estaciones. Los estimados de
captura fueron. sin ¢-abargo, mas variables. dando un ESR de 25.1
por ciento para el afio: la variacion mas grande se encontrd en la
estac1on de aguas bajas (ESR = 44,4 por ciento). Se recomienda el

i
= rame survey

VEP = FEU (Fishing Economice Unit)

hacer una futura estratificacion estacional para reducir la
variacion en los estimados de captura,

Se han delineado las futuras evaluaciones de captura por
muestreo en el Alto Rio Meta y se han definido dos itinerarios de
muestreo dentro de los estratos de tiempo. El nimero de estratos
de tiempo se incrementard de dos a cuatro con la adicién de un
estrato para la estacion de las aguas crecientes v uno para la de las
aguas decrecientes. Se recomienda el tomar seis muestras dentro de
cada estrato de tiempo; debido a las necesidades logisticas del
muestreo se tomardn dos o tres muestras durante un viaje
individual al campo y los itinerarios de viaje se planearan
sistenmiticamente. El Alto Rio Meta se dividird en dos estratos
geograficos: uno, compuesto de todos los tributarios y ¢l otro,
compuesto solo del rio principal. Se escogerdn secciones de
muestra con probabilidad no uniforme, siendo las muestras
provinientes del estrato del rio principal el doble en namero que las
provinientes del estrato tributario (cuatro muestras v dos muestras
respectivamente).

Se recomienda la aplicacion del muestreo de probabilidad no
uniforme para las encuestas iniciales de todas las pesquerias de los
rios dentro del Sistema del Orinoco Colombiano. Unvuelo de pre-
encuesta proveerd probabilidades de muestreo inicial basadas enel
nttmero de canoas contadas por seccion y el estrato de tiempo
inicial sera el mismo que se definid para el Alto Rio Meta. La
definicion de estrato v las probabilidades de muestreo para
encuestas a realizarse mis tarde se puedenenmendar basindose en
la informacion reunida durante la encuesta inicial.

n este estudio se propone un programa de mucestreo ECM de
diez anos para el Sistema del Orinoco Colombiano, El muestreo se
realizard en ¢l Alto Rio Meta en anos alternos (comenzando en
197R8). Se muestreardn otros seis rios del Orinoco, uno cada aiio,
durante afos alternos sucesivos comenzando en 1979. Estos otros
rios ticnen mucho menos potencial para el desarrollo inmediato de
la pesqueria cue 2l Alto Rio Meta vy, por lo tanto, ameritan
menores esfuerzos de muestreo. Después de 1989 podria ser mas
factible la consolidacion del muestreo, incluyendo dos o mas
pesquerias de rios en un afio v permitiendo asi la recoleccion
completa de los datos necesarios para un modelo Schaefer del
excedente de rendimiento enwodas las pesquerias del Sistema del
Orinoco Colombiano dentrodelos 15a 20afos a partirde 1978, Se
discuten, asimismo, los métodos para la obtencion de los
estimados de la maxima produceion sostenible y del esfuerzo de
pesca optimo al nivel de comunidad basados en el modelo Schaefer
del excedente de rendimiento.
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Disefio de Encuestas de Evaluacion de Captura por Muestreo (ECM)
Para el Manejo de la Pesqueria enla Parte Alta del Rio Meta, Colombia

STEPHEN P. MALVESTUTO, RICHARD J. SCULLY, and FERNANDO GARZON F.*

INTRODUCCION

El. PROYECTO PESQUERO COOPERATINO ENIRE EL
INDERENAUSAID UNIVERSIDAD DE AUBURN en Colombia
solicito la presencia del Dr. Stephen Malvestuto en Colombia para
asesorar al Proyvecio Pesquerade los Llanos Orientalesentreel 15y
el 28 de Abril de 1979, El propasito especifico v los resultados
esperados de la visita eran:

Traer a Villavicencio un experte en anilisis de encuestas de
evaluacion a fin de proporcionar fuersa adicional al andlisis de los
datos de la pesca en el rio Meta acumulados durante dos atios por
medio de encuestas de evaluacion de la captura nor muestreo
(ECM)'. Se aplicaron esfuerzos adicionales pira ctestimado de la
captura v del esfuerzo de la pesqueria para consumo humano. Se
dio asistencia especifica a:

L. El mejoramicnto del diseiio experimental. Por ¢jemplo, al
desarrollo de métados para minimizar la variacion en los
estimados de captura, estuerzo pesquero v captury por unidad de
esfuerzo.

2. Planificacion ¢ implementacion del andlisis v presentacion
de los resultados det Proyecto.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El principal objetivo del proyecto es el de presentar un enfoque
racional para ¢l mancjo pesquero basado en el conocimiento del
esfuerzo de pesea. la captura por unidad de esucrzo v la captura
total ¢n las pesquerias. Al final, Jos datos obtenidos serin
incorporados a un modelo de sohrantes de fa produccion (Ricker
1975, Capitulo 13) para proporcionar un estimado de I
produccion mixima sostenible v del estuerzo pesquero optimao. Se
han registrado las estadisticas tanto de la captura sobre s
frecuencia de talla de los peces por especies capturadas, de la
abundancia relativa de cada especie, asi coma de L frecuencia de la

*Respectvamente: Profesor - Asntente. Investigator asocado  del
Departamento de Pesquerias s Acoicultura de da U ninversdad de Auburn,
UEADY Biologo pesquero del INDEREN A, Colombur, Sur Amenica,

'ECM = CAS = Cateh Aswessmient Sursev. Seodi tambien g
terminologia en inglés en algunas partes de este reporte para aovudar a la
comprension de algunas expresiones que, tenendo su origen en'el idioma
inglés, son relativamente nuevis en espiiiol.,

tatla de las poblaciones en desove, para usarse como avuda
posterior en las futuras decisiones de mancjo (Scully, et al 1980).

Iniciadmente, durante los primeros 12 meses del programa, se
recopilaron datos sobre captura y esfuerso pesquero por el sistema
de “cuadro evaluativo™ de tal torma que cada una de las 10 zonas
gue conforman ¢l drea de estudio seleccionada (los 316 kilometros
navegables de alto rio Meta vy sus tributarios asociados) Tuera
evaluada una ves garante fa fase de aguas altas (Abril 10
Noviemhre 9) v otra durante L fase de aguas bajas (Noviembre [0

Abril 9) (Figura 1), Durante el segundo periodo de 12 meses,
terminado el 9 de Abril de 1979, ¢l drea de estudio se dividio ep
estriatos de muestree de acuerdo a las caracteristicas de. (10
variacion de la muestra en la captura por unidad de esfuerso
pesquero. (2) costo del muestreo de cada e irato v (3) intensidad
delestuerzo pesquero. Aquéllasareas doade existia poca neeesidad
de estudio o que daban poca cantidad de intormacion en relacion al
costo del muestreo recibicron poco o mingtin estuerzo de muestreo.,

Esteintorme sugiere eldesarrollo de un diseiio mis apropiado de
eviluacion de muestreo. que sea responsahle o capaz de continuar
el escrutinio del sisterma del alto rio Meta, Bl diseio, también, se
orenta hacia el muestreo de otras pesquerias en el sistema del
Orinoco. T.os detalles deestos estuerzos se presentan al tinal de este
reporte junto con ka bibliogratia.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA
ENCUESTA DE EVALUACION DE CAPTURA POR
MUESTREQ (ECM) DE 1978 EN EL ALTO RIO META

La ECM de 1978 ¢n el alto rio Meta se basd en una
estratificacion hecha en tiempo v en espacio. Especificamente, ¢l
ano hidrolagico del 1O de Abril 1978 9 Abril 1979 se dividio en
dos estratos de tiempo (Hamados blogues de tiempo) en donde ¢l
Blogue de liempo A se refiere al periodo de aguas altas (10 de
Abril 197% 9 Noviembre 1978) v ol Blogue de Tiempo Bse refiere
al periodo de aguas bajus (10 de Noviembre 978 9 Abril 1979),
El rio y sus tributarios asociados se dividicron en tres estritos
geogrificos Gireas geogrificas) en donde ¢l Estrato [comprende el
cunal principal del atto rio Meta, ¢l Estrato 2 comprende los
tributarios de L parte alta v, el Estrato 3comprende los tributarios

Tributarios aislados 3 meandros (izquicrda) y extensas barreras de arena
dificultaron ef acceso en algunos easos y el recorrido en otros.




Tasra 1. NOsmErRO pE Muestras Tomanas pe Capa Esirato
Geograrico (1, 2 v 3) Durante Cava Brooue or Tiemro
(A v B) Duranrea ECM 1978.

Muestras Tomadas por Estrato Geogrifico

Bloque de

Tiempo ] 2 3 Total
Ao, 5 5 2 12
B.o.......... 3 3 2 8
Torar....... 8 8 4 20

bajos del Sur (Figura 1). Los tributarios bajos del Norte, el rio
Cusiana y ¢l rio Cravo Sur (denominados como Estrato 4 en la
Figura 1), no se incluyeron en la ECM de 1978 por contribuir poco
a la captura y esfuerzo de 1977 v por ser extremadamente dificiles
de muestrear durante e periodo de aguas bajas; no obstante, se
ajustaron los estimados del esfuerzo y la captura de 1978 para
incluir en los estudios la contribucion de estos tributarios.

El canal principal del Rio Meta en el Estrato | se dividio en tres
seceiones, a las cuales se dio probabilidades iguales (0.33) de ser
escogidas para cualquicr muestreo: del mismo modo, se did a los
tributarios individuales del Estrato 2iguales probabilidades der ser
escogidos (6 tributarios con probabilidad de 0.167 cada uno): y lo
mismo se hizo con los tributarios del Estrato 3 (2 tributarios con
probabilidad de 0.50 cada uno). i.a Tabla | da ¢l namero de
muestras tomadas dentro de cada estrato geogrifico durante los
blogues de tiempo A v B. Debido a consideraciones de costos se
muestrearon dos secctones del rio principal o tres tributarios
durante cada viaje de muestreo.

Calculo de Esfuerzo de Pesca Total

Dentro de cualquier seccion muestreada del rio o sus tributarios
(amadas aqui Unidades de Muestreo = UM) el conteo del niimero
total de canoas que pescan activamente (Unidad Econdmica de
Pesca = UEP) proporcionaron un estimado debesfuerzo de pesca.
Los pasos a tomar en la expansion deeste estimado de esfuerzo por
UM para un estimado del esfuerzo anual total para el sistema
entero son los siguientes:

(1) Para cada blogue de tiempo se expande ¢l ndmero ge VEP
contado dentrode cada UM (Eym) a un ndmero total diziiode UEP
para el estrato geogrifico entero (Eags) dividiendo g entre la
probabilidad de muestra asociada con la UM particular. Portanto,
para cualquier estrato geogrifico dado dentro de cualquier blogue
de tiempo, ¢l Equne se caleula asi:

F.:h.uxn :Izum Pum

en donde Puw = la probabilidad asociada con la UM particular.
Estos caleulos se muestran en la Fabla 2.

(2} Caleular ¢l promedio del esfuerzo diario de pesea por
estrato (Eawno) dentro de cada blogue de tie mpo promediando los
tatales de muestras (Fauno) caleulados en la Tabla 2. Asi, por cada
estrato dado dentro de un blogque de ticmpo dado, ¢l esfuerzo
diario (Equne) se calcula como

. ol g

li(h.nrln T hY l'uimrm
endonde n = el nimero de UM muestreadas en el estriato especifico
dentro del bloque de tiempo especifico. Estos cilculos se muestran

en la Tabla 3.

(3) Calcular una varianza para cada Egiuro. cjemplo: un’
varianza del promedio, como

Ve = ﬁl—ﬁLn[ A Eﬂ(llurn. (X Edinrlu)g n ]

Tasra 2.Expansioy Del EsFuerzo be Pesca ror UM (Eum) A vy
EstiMapo pEL Eskuerzo Disrio para 08 Esrrato Geoararico
Ex1ERO (Ediario) DENTRO DE CADA BLOQUE DE 11EMPO
USANDO LAS APROPIADAS PROBABIDADES DE MuEsTrEo (Pum).

BLOQUE DE TIEMPO A: AGUAS ALTAS
Estrato 1 Estrato 2

Eum = Pum = Cdiric Eum* + P

76 = 0.23 = 230

59 +033=179

62 +0.33 = 188

Estraio 3

uM = EdiaricEum = Pus** = Edinrio
6.5 + 0,167 = 139 7T+-05=17
19.1 = 0.167 =115 5.7+0.5=11
4.0 - 0.167= 24

73 - 0.33 = 221 0.8+ 0.167= §

S8+ 033=17% 133 +0.167=_ 80

BLOQUE DE TIEMPO B: AGUAS BAJAS

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Evar = Pus = Ediorie Euat = Pum = Ediario Eum + Puat = Ediano
139 + 0.33 = 42| 6.9 - 0.167 = 4] 49 +05=10

106 <+ 0.33 = 32} 122 - 0.167=173
63 - 0.33 = 191 13.9 + 0.167 = 83

*Eunm = Expansion del Esfuerzo de Pesea por Unidad de Muestra (UM) =
Ese = Expansion of Fishing Effort per Sampling Unit

**Peas = Probabilidad de Muestreo por Unidad de Muestra = Pgp =

Sampling Probabilities

JI+=05= 6

Los valores de VE (con sumas intermedias) se dan también en la
Tabla 3.

(4y  Calcular ¢l esfuerzo total diario para cada bloque de
1iempo (Erowl diano) sumando el Equrio para cada estrato geogrifico,
Por tanto,

Edwro vt = Y Eguro
Para el Bloque de Tiempo A:

Edwno ot = 198.80 + 52.60 + 14.00 = 265.40 UEP y para ¢l
Blogue de Tiempo B:

Edno o = OO + 65.67 + 8.00 = 384,67 UEDP,

Tana 3. Catarroon Prosino e Esitrrzo pe Prses Diario ror

Tatr 10 (Egane) DEsiranr Cana Brogur ot T seo
Provibiasno1os Vatorts 1 Eguane DETA
Tani a2 (Los Varoresor VEYros Cuccros
Intrrsepios Tasisid s St Das).

BLOQUE DE TIEMPO a: AGUAS ALTAS
Estrato 1 Estrato 2

Estrato 3

Edwne = 230 UEP 3 UEP 17 UEP
179 115 I
188 24
221 5
176 80

Fauno = 198.80 UEP Fyune = 5260 UEP Eawno = 14.00 UEP
X rdmrm 994 Y F diarie = 203 l [dlmu = 28
(}- Edlurm)‘ - 988.036 (l E(hurw): =069 169 (l [-dmrm) - 784
M) F-zdmnn = 200.102 h) E‘,nhmu = ..I 747 b E"'d.,.r.., =4
VE = 124.74 UEP® Vg = 395,66 UEP* Vg = 9.00 UEP®
BLOQUE DE TIEMPO B: AGUAS BAJAS

Estrato 1 Estrato 2

Estrato 2

Eawrio = 421 UEP 41  UEP 10 UEP
21 73 6
191 83

Eawrio = 3100 UEP Ed,..r... = 65.67 UEP Eguio = £.00 UEP
A Edne = 933 X Edlurm = 197 X Ednmu = 16
(-\- Edmrm): = 870-489 (-—- [-dlunn) - 18 80Y ()-.Edmnu): = 256
E!dinnu = 316,763 L divro = 13,899 E!(hunl =136

=4,433.33 UEP® VE = 160.44 UEIX Vi = 4.00 UEP?
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(5) Calcular la varianza de Edgisrio 1ot para cada blogue de
tiempo (Vg diario 1) SUmando el Vg para cada estrato geogrifico.
Asi:

VH diurio total = X Vl:
Para el Blogue de Tiempo A:
VE diano ol = 124.74 + 395.66 + 9.00 = 529.40 UEP* v para el
Blogue de Tiempo B:
VE dioro ot = 433333 + 16044 + 4.00 = 4,597.77 UEP™.

La raiz cuadrada de Vi diario wwt para cada blogue de tiempo es el
error standard de Eduno wiat (ESE duno wia). Por tanto, para ¢l
Blogque de Tiempo A, el

ESe dinno wl =V 529.40 = 23.01 UEP y para
¢l Blogue de Tiempo B,

ESE dano wat =V 4.597.77 = 67.81 UEP.

(6)  Caleular ¢l esfuerzo total de pesca de cada blogque de
tiempo (Enoque) multiplicando cada Equro weat por el niimero de dias
dentro del bloque de tiempo. El Blogue de Tiempo A contenia 214
dias v el Blogue de Tiempo Beontenia 151 dias, Asi, para el Blogue
de Tiempo A:

Euoque = 20540 UEP X 214 dias = 56,796 ULEP-dias y para cl
Blogue de Tiempo B:

Ebtoque = 384.67 UEP X IS1 dias = 58,085 UEP-dias.

(7)  El error standard de Eplogue para cada bloque de tiempo
(EShinque) es igual & ESaune wiw multiplicado por el niimero de dias
contenido dentro de cada bloque de tiempo. Asi. para el Blogue de
Tiempo A:

ESE boque = 2301 UEP < 214 dias = 4,924 UEP-dias, v para ¢l
Blogue de Tiempo B:
ESbioque = 6781 UEP X 151 dias = 10,239 UEP-dias.

El error standard relativo de Enogue (ESRpoque) s¢ define como
(EShtaque Entoque) X 100 y simplemente expresa el error standard del
esfuerzo total como un poreentaje del esfuerzo total, Asi, para el
Bloque de Tiempo A:

ES Rujque = (4,924 UEP-dias 56,796 UEP-dias) X 100 = 8.7¢;
Blogue de Tiempo B:

ESRuioque = (10,239 UEP-dias 58,085 UEP-dias) X 100 = 17.6

(8)  El esfuerzo diario total para el ano entero (Fanual diaro) s¢
caleula tomando la suma ponderada de Egiario ot de cada blogque
de tiempo. Una ponderacion por blogue de tiempo (P) se define
para cada bilogue de tiempo como el nimero de dias contenido
dentro del bloyue de tiempo dividido entre ¢l niimero total de dias
dentro del aio. Por consiguiente, la ponderacion para el Bloque de
Tiempo A (Pa) = 214;365 = 0.59 v la ponderacion o peso para cl
Bloque de Tiempo B (Pg) = 1517365 = 0.41. Cada Edinrio tou $€

multiplica por su respectiva ponderacion (P) de Bloque de Tiempo
y los valores resultantes se agregan. Por Cousiguiente,

El.munl dinrio = A PEdiurm
En ¢l caso presente,
Eanval dinrio = 0.59 (265.40) + 0.41 (384.67) = 314.30 UEP.

F1 esfuerzo total anval (E) se caleula entonces multiplicando el
Eunual diario por ¢l numero de dias en el afio. Por tanto,

E == 314.30 UEP X 365 dias = 114,720 UEP-dias.

Cabe hacer notar que E wambién se puede estimar simpleinente
sumando los dos bloques de ticmpo totales ( Eplogue). Esto nos da E
= 56,796 + 58,085 = 114881 UEP-dias. El procedimiento dado
arriba usando las ponderaciones de los blogues de tiempo permite
el cdleuto de Eanunt dane €] cual puede Hepar a ser una estadistica
sumarial muy util,

(9 Lavarianza de Eanuat diaro (VE anuat diana) s¢ caleula como la
varianza ponderada de los valores de Vi diuno wal. dsi que

vl': anunt disrin -\- i):\/l'l durio total
Por consiguiente, en el caso presente,
Vi wud duea = (0.59)° (529.40) + (0.41;7 (4.597.77) = 957.17 UEP~,

La raiz cuadrada de Vi unuat duna oS igual al error standard de
F-uuunl diaro (ESI anunl d:urln) dc modo que, en el caso prcscnlc.

ESE anunt duro = \/ 957]_7 = 30.94 UEP,

Elerror standard de E(ESg) es igual & ISk unuat dine multiplicado
por ¢l niimero de dias dentro del aio. Por consiguiente,

ESg = 30.94 UEP X 365 dias = 11.292 UEP-dias.

Elerror relativo standard de E (ESR) esigual a (ES E) X 100, 0
sea (11.292 UEP-dias 114,720 UEP-dias) X 100 = 9.8¢,

Cilcuto del Promedio de Ia Captura Diaria
por Unidad de Esfuerzo

Para cualquier Unidad de Muestra (UM) dada se obtiene, por
medio de entrevistas, un estimado de la captura por unidad de
¢ifuerzo por dia o los kilogramos de pescado capturado por UEP
par dia. Este valor se caleula dividiendo ¢l peso total del pescado
capturado por los entrevistados por el nimero total de UEP
entrevistado y se toma para representar la captura por UEP paracl
estrato entero durante ¢l dia de la entrevista (Uguna). Por
consiguiente, a diferencia del modo de estimar el Equrio la captura
por unidad de esfuerzo medido dentro de cvalauier UM dada nose
expande por la probabilidad asociada con esa UM particular para
dar un total para ¢l estrato entero: el problema aqui es el obtener un
estimado representativo de la cosecha diaria por UEP,

(1) Calcular una captura media por UEP dia (Ugun
promediando los valores de Ugana para cada estrato geogrifico
dentro de cada blogue de tiempo. Por consiguicnte, Usuna para
cualquier estrato dado dentro de cada blogue de tiempo se caleula
como:

Udlnrm = l—ll -\- Udulrm

Los valores de Ugiana se dan en la Tabls 4.
(2) Calcular la varianza de cada Uginria siendo

Vﬁ =n (T'IL'T)[ -\- Uzdinrin '( .\.. Udiurin)z/n]
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Tam A d, CAcuro pf 1 a Udinria PROMEDIANDO1L0S VAL 0RES D81 A Uduaria
Para Capa Estraro Grograrico Dextro or Cana Broove e Tinseo;
LOS VALORES DY Ugiarin SF Estimasy Basaxnost rx 1A CArrera v 11
Estrrkzo Menibos ror Meoto by Ex rivisias (Los
Vatorrsor Vi S DL\ TasunN).

BLOQUE DE TIEMPO A: AGUAS ALTAS

Estrato 1 Estrato 2 kstrato 3

Udmrm = 1139 7.39 3.75
6.25 11.56 3.75%
328 1.50
12.72 356
8.36 4.56

Uiinra=8.40 kg UEP Usiara=7.31 ks UEP Unaia=3.75 kg UEP

VE=2.92 (kg UEPY V=104 (kg UEP)* Vir=0.00 (kg UEP)®

BLOQUE DE TIEMPO B: AGUAS BAJAS
Lstrato 1 Estrato 2

Estrato 3

lJlII;lrlil = 3.64 3.31 212
16.04 1.50 2,12
4.75 26,35

V-l_"dnnm:x.l“ I\!-'. U[-P U(hzmu:”)-}() kg Url) ndmrm‘_:z-lz kg UEP
VE=1596 (kp UEP)Y Ve=639% (kg l,"hl':L’)”'

*Los valores asumidos aqui se basen en la primera muestra,

Esta es una varianza del promedio v es exactamente anidloga a la
formula pura VE dada anteriormente, Los valores de VE se dan
también en la Tabla 4.

(3)  Para caleular una U promedio sobre ¢l estrato dentro de
cada bloque de ticmpo se pondera cadia U por la cantidad
relativa de estuerzo de pesca (el nimero refativo de UEDPs) por
estrato. En promedio. 7177, 2407 3 567 de esfuerzo de pesca ocurrio
e los estratos 102y 3 respectivamente, dando a los estratos una
ponderacion de 0.71 (P, 0.24 (P2) y .05 (Py). La captura media
diaria ponderada por unidid de estuerzo (U pondenaa) se caleula
COMO;

Udiarns ponderada = S P i

Por lo tanto, para el Blogue de Tiempo A:

Ultiar gender 10 = 071 (840) 4 0,24 (7.31) + 0.05 (3.751 = 7.91 kg UEP,
v, para ¢l Blogue de Tiempo B:

Ut ponderde = 0TS 14 + (0.24110.39) + 0.05(2.12) = 8.38 kg UEP.

(4 Lavarianza de Ja Usarn vondernda €8 Una virianza ponderada
de Ta media (V) y se caleula como:

Vi= X PVE
Por consiguiente, para ¢l Bloyue de Tiempo A:
Vi = (071 (292) + (0.24) (3.04) + (0.05F (0.00) = 1.65 (kg/ UEP)?,
v. para ¢l Blogue de Fiempo B:
Vir= (0715 (15.69) + (0.24) (63.98) + (0.05)* (0.00) = 1 1.59 (kg, UEPY.

La raiz cuadrada de Ve es d error standard de Uguon ponderada (ESp).
Por tanto, para ¢l Bloyue A,

ESp =V 1.65 = 1.28 kg/ UEP;/dia
y para ¢l Blogue de Tiempo 8,

ESp =4/ 11.59 = 3.40 kg/ UEP/ dia.

8

Los errores stindard relativos para la Udineia pondernds (ESRT) son
(1.28/7.91 X 100 = 16260 vy (3.40/8.38) X 100 = 40.6% para el
Blogue de Tiempo A v Bloque de Tiempo B respectivamente,

(5) Un cstimado anual de la Ud“m,. sobre los bloyues de
tiempo (U) se caleula ponderando cada Udiaria porderada por las
ponderaciones del blogue de ticmpo previamente definidas como
0.59 v 041 para los Bloques A vy B respectivamente. Por
cansiguiente, en ¢l caso presente,

U =0.50(791) + 0.41 (K.38) = K10 kg UEP dia.

La varianza de U (Vo) es Lo suma ponderada de Vp v se caleula
como

Vi = (0.59) (1.65) + (0.41)* (11.59) = 2.52 (kg UEP dia)*

Elerror standard de U (ESy) =V Vi =/ 2,52 = 1.59 kg, UEP dia.
El ESR de U = (1.59 &.10) X 100 = 19.6'7.

Cileulo de la Captura Anual Total

El caleulo de la capoura anual total sigue ¢l procedimiento dado
para caleular ¢l esfuerso anual total. Los estimados de la captura
diaria total para cada estrato muestreado (Cyang) se caleulan como
¢l producto de Eguno 7 Unana. Estos cidleulos se presentan en la
Tabla 5. La captura diaria promuedio para cada estrato geografico
(Caana) vl varianza (VE) de Capr s caleulan exactamente lo
mismo que se caleularon o v Vi e cileulo de Ta Cauria v los
valores de Vi se dan en fa Tablu 6,

La captura total diaria sobre tedos los estratos dentro de cada
blogue de tiempo (Cuaang ) es las suma de todas fas Cyna, Para el
Blogue de Tiempo A:

Caara o = 172700 4 380,60 + 54.00 = 2.261.60 kg.

v para ¢l Blogue de Tiempo B:

(‘lihlrl.l otal = 2.53()()7 + 813,00 + i7.00 3.3(’00()7 l\g.

L varianza de Coara ol (VE dang wa) €8 la suma de todas las Ve,
Por tanto. para ¢l Blogue de Tiempo A:

Ve duna wa = 18190370 + 75.408.16 + 121.00 = 257,433 kg,
y para ¢l Blogue de Tiempo B:

Ve dana o = 1.750.503.45 + 47547100 + 16.00 = 2,225990 kg.

Tama S, Carctront 14 Care Costotr Propecto o1 Egiane v LA
Uiiara Para Cana Esirato Grooragico.

BLOQUE DE TIEMPO A: AGUAS ALTAS

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Etlmr.qu Idmrm:{:nlmrm [r-'fxnrm'\':[‘dxurm:(‘thunu EnhsmnxUlh.’nrm:(»‘dinrin
230 X 1139 = 2619 39« 7.39 = 28K 17 X 375 = 65
P79 >0 625 = 1119 115§ X 1356 = 1554 11 X375=43
118 2 328 6l6 24 X 7.50 = 180
221 K 1272 = 2810 5X M50 = 17
176 X 836 = 1471 80 X 4.56 = 364

BLOQUE DI TIEMPO B: AGUAS BAIJAS

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Edmnn X U(hnnn = (‘dmnu Iidmnu A Uthunu = (‘dmlin Elhl"‘in X Udmr}n = Cdiuna
421 % 364 = 1533 41 X 1331 137 10 X 2,12 = 21
21 X 16.04 = 5152 73 X 1.50 10 6 X212=13
191 X 475 = 907 K3 X 26,35 = 2192

Il
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TABLA 6. CALCULO DE LA Cdiaria PROMEDIANDO 1.OS VALORES DE Caiaria
Para Capa Estrato GEoGRA¥ICO DENTRO DE CADA BLOQUE DE
Tiempo (SE DAN TAMBIEN LOS VALORES DE V).

BLOQUE DE TIEMPO A: AGUAS ALTAS

Estrato 1 Lstrato 2 Estrato 3
Cdiurin = 2.()'9 288 65
1,119 1,554 43
616 180
2,810 17
1,471 364

—Edmrm = 1\727 l\g ) Edinriu = 480.60 kg' édiuriu = 54.0 l\g
Ve = 181.903.70 kg’ Vo = 75,408.16 kg* Ve = 121.00 kg

BLOQUE DE TIEMPO B: AGUAS BAIJAS

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Cawrin = 1,533 137 21
5,152 110 13
907 2,192

6diﬂrn = 17.00 kg

Cainre = 2.530.67 kg Ciinria = 813.00 kg :
Vt = 16,00 kg?

Ve = 1,750.502.45 kg® Ve = 475,471.00 kg

esfuerzo en los bloques de tiempo dados, los siguicntes valores
ajustados de la captura anual total (C) y el esfuerzo anual total (E)
sC

C = 1,071,366 kg

E = 126,334 UEP-dias

Los errores standard asociados con los estimados de 1978 se
pueden expander hacia arriba por los mismos porcentajes para que
el ESR dado anteriormente permanczca invariable.

El estimado anual de U a como se habia calculado previamente
se aceptard como un valor representativo para el sistema entero. La
Tabla 7 nos di ios valores finales estimados de E, C y U para los
bloques de tiempo y para ¢l afio entero.

Taera 7. Esin.oos vrr Eskurrzo Toran (E), Cartura Toran(C) v
Carivra ror Usioan pe Esruerzo (U) ror BLoQuES bE TiEMPO v PARA
Et AR0 Ex1ERO DE Excuesias (1978) ex £l ALto Rio Mera
(Tamniin sE Dan 10s ERRORES STANDARD
Reranivos ESR).

Los errores standard de la Cainnu ww S0N /257,433 = 507.38 kg v
V2,225,990 = 1,492 kg. para los Bloques de Tiempo Ay B respec-
tivamente.

Usando descripeiones andlogas v cdleulos dados para calcular ¢l
esfuerzo total de pesca (pag 11): Chioque = 483,982 kg para ¢l Bloque
de Tiempo A v 507,461 kg para ¢f Bloque de Tiempo B. Los vaiores
respectivos de ESprogue son 108,579 kg v 225,292 kg, dando 22.4%; v
44.49 por valeres de ESRpioque

Un estimado anual de la Caurin (Caria anual) s¢ caleula como la
suma ponderada de los valores de Cainriu o en donde los factores
previos ponderados de Pa=0.59 v Py = 0.41 se usan otra vez, Por
tanto, para ¢l dato presente,

Cumml durna = (()59) (2.2(”()()) + (()4') (3,3()()()7) = _,7]222 l\g

La captura anual total (C) = Cunuai diana X 365 dias = 989,960 k.
La varianza de la Cunual diana (Vanual dierie) s¢ calcula como la suma
ponderada de los valores de Vade modo que 1a Vanual o arin = (0.59)°
(257.433) + (0.41)° (2,225,990) = 463.801 kg*. El error standard de
Cunuul diaria :\/V( anual ding :\/463.80T =681.03 kg,‘/di;,- Elerror
standard de C = 681.03 kg dia X 365 dias = 248,576 kg/dia. [l
ESR para C es (248,576 kg 989,960 kg) X 100 = 25.1¢;.

Cilceulos Finales de E y C Para 1978

Debido a que los dos tributarios mis bajos del nort2 (el Rio
Cusiana y el Rio Cravo Sur) no fueron muestreados durante las
ECM de 1978, los estimados de E v C calculados arriba deberin
expanderse para incluir estos rios. Las ECM de 1977 indican que
para el Blogue de Tiempo A, estos dos tributarios contribuyeron
con un [27¢ del total del esfuerzo v con ¢l 106 del total de la
captura. Para ¢l Bloque de Tiempo B, cestos dos tributarios
contribuyeron con el 67¢ del esfuerzo total y ¢l 567 de la captura
total. Cuando los estimados del blogue de tiempo en captura y
esfuerzo para 1978 se expanden un poco hacia arriba por estos
porcentajes. los estimados del esfuerzo *otal v la captura total por
bluques de tiempo son:

Blogue de Tiempo A:  esfuerzo total = 64,541 UEP-dias
captura total = 537,758 kg

Blogue de Tiempo B:  esfuerzo total = 61,793 UEP-dias
captura total = 537,758 kg
Sumando los estimados indicados arriba para la captura y el

Blogue de Bloque de

Articulo Tiempo A Tiempe. B Anual
C(kg)= 537,758 533,608 1,071,360
(ESR) (22.49%) (44.4¢¢) (25.19)
E (UEP-dias) = 64,541 61,793 126,334
(ESR) (8.7%¢) (17.6%) (9.8

U (kg/ UEP;dia) = 7.91 8.38 8.10
(ESR) (16.20¢) (40.65¢) 119.6%;)

Verificacion del Estimado de Cosecha Anual (C)

Welcomme (1976) encontrd que cuando la cosecha anual (C) en
toneladas métricas tomada de varios rios africanos se ploteaba
contra ¢l drea de la cuenca del rio (A) en kilometros cuadrados, se
obtenia la siguiente relacion exponencial por medio de técnicas de
regresion:

2

C = 0.1326 A" (¥ = 901,

indicando que el drea de la cuenca del rio es buena para predecir la
cosecha anual. Welcomme asumio que los estimados de cosecha
guc estaban a su alcance venian de dreas de rios en donde la pesca
cra lo “suficicntemente intensa para atraer la atencion de los
administradores  de  pesca v los biologos™, probablemente
representando importantes canales del rio.

El estimado de la cosecha anual de la ECM de 1978 ¢n ¢l Alto
Rio Meta fue de aproximadamente 1,071 toneladas métricas; sin
embargo, solo unas 751 toneladas métricas se podrian atribuir al
caudal principal del rio (Estrato 1), Dado que la cuenca del Alto
Rio Meta es de aproximadamente unos 20,000 kilometros cuadra-
dos, la ccuacior, de Welcomme predice una cosecha anual de

C = 0.1326 (20.000)"** = 620 toneladas métricas,

la cual estd dentro del 2007 de la ECM estimada de 75! toneladas
métricas provenientes del canal principal del rio. Aunque la
cercania de estos dos valores no verifica necesariamente la
exactitud de nuestro estimado en un sentido real, es animador ¢l
saber que el diseiio de las encuestas estd proporcionando estimados
razonables de cosecha relativi a otros sistemas de rios tropicales de
tamaito similar.

Precision Asociada con los Estimades de E. Cy U

En la Tabla 7 se indica que la precision de los estimados de E, Cy
U es significativamente mds baja (los ESR son mds altos) durante
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Los pescadores del Rio Meta emplean una gran sariedad de equipo de
pesca: arribi — un hombre de edad muestra anzuelos y lineas desde una
pequena canoa talladas abajo — vn peseador lanza una atarray s de 30 pies
de disimetro.

el periododeaguas batas que durante el periodo deaguas altas. Los
FSR menores del 2000 pueden considerarse aceptables para las
encuestas de evaluaeion de captura por muestreo (FCM) en sistemas
acwiticos prandes (Malvestuto et alo 1978) aunque cuanto mis
peguenosca el ESROoniejor, Un FSR de 2077 indica que elintervalo
de 98¢ de contianza serd de aprovimadamente el 04, del
promedio. o cual oy un poco grande: un FSR del 109, di un
intervalo de 95 de conlianza aproximadamente del 200, de la
medin, To cual es mis deseable. FIFSR asoctado con el estimado
anual de Boeso por consigmente. s aceptable: los FSR para los
valores anuades totales de C v U e espera puedan mejorarse. Bl
enfoque bisico para mejorar lovariabilidad de losestmados de Cy
U serd el estratificar en el tuturo el aio hidroldgico en blogues de
ticmpao mis homogencos. Los Blogues de Tiempo Ay B aungue
lkrmados los periodos de aguas altas v obajas respectivamente,
también incluyen periodos de aguas crecientes s decrecientes gue
tienden a hieer estos dos blogues de ticmpo mis heterogéneos de lo
que se podria desear. La seecion sigtiente presenta un diseno
mejorado de ECM para ¢l Alto Rio Meta, Lo cual deberi mejerar la
precision de los estimados de C v UL asi como los de |,

DISERO ECM PARA LA CONTINUACION DE LAS
PRUEBAS DE PESQUERIA DEL ALTO RIO META

Los disenos de muestreo pueden variar desde los relativamente

simples hasta aquéllos muy complejos. La complejidad del disciio
depende del propasito gue tenga Ly investigacion. i.as encuestas de

10

evaluacion de captura por muestreo en sistemas  acudticos
naturales. se dirigen hacia la obtencion de estimados exactos v sin
prejuicios de la captura total (C), el estuerzo total (E) v la captura
por unidad de esfuerzo (1) con base anual. El sistemu se puede
formar de distintos componentes, por cjemplo, tipos de habitat,
grupos de poblacion, enfoques diferentes de pesca, para los cuales
son preferibles los estimados independientes de C, E v U,

Los administradores de pesquerias no sélo se preocupan de la
exactitud de sus estimados, sino también de la precision o la
variablidad de sus estimados. Los estimados altamente varibles,
por cjemplo aquétlos que tienen errores standard relativamente
grandes, son de poco valor para propositos de mancjo o de
imvestigacion. Con el objeto de proveer estimados relativamente
precisos v, por tanto, Gtiles ¢l diseio ECM deberia considerar la
variabiidad natural dentro del sistema. Los sistemas acuiticos
pueden  ser altamente variables debido a las fluctuaciones
ambientales (cainbios estacionales, por cjemplo) v la diniamica de
las poblaciones de peces (crecimiento,  reclutamiento v
mortalidad). Adn mis, los pescadores responderin a cambios
tanto en el sistemar biologico como en lias contingencias sociiles,
ceonomicas y culturales, afadiéndose con ello otro componente de
variaeion al sistema entero gque se esté estudiando: en este caso, la
pesqueria. Por tanto, el disefio de FOM puede legir a ser, por
necesidad, relativamente complejo de contabilizar, o controlar
estadisticamente. siendo esta variablidad  va prevista para
comsiderar estimados precisos de COF v LU

Lasyentajas, en términos de exactitud v precision, provistas por
un diseno apropiadamente complejo pueden, en un sentido real, ser
totalmente mexzerentes si el diseno necestta recursos (como nenpo
dinero, recurso numanoe) que no pueda razonablemente proveerse.
Eneste sentido. aungue se sacrifiquen algunas ganancias, el disefo
se deberd hacer pricticamente en términos de apoyo veapacidades
gubernamentales: el hacer una evaluacion funcional que se
estueree por poder asesorar Und pesqueria Qi es, o se esperi que
sciac un recurso valioso, es realmente mejor que el no hacer
evaluacion alguna,

La consideracion principal de este programa propucsto, en
términos de disenar una FCN para el mancejo continuado de la
pesqueria del Alto Rio Meta, es que el disefio sea apropiado en
relacion o la capacidad de apovo del INDERENA.
Atortunadamente. esta constderacion no parcee imposibilitar ta
oportunidad para obtener estimados que sean lo suficientemente
precisos para propositos de mancjo, a como indican los errores
standard relrtivos asociados con loy estimados de C, E v U de la
FCM de 19780 (Ver Ta seecion “Precision asociada con los
estimados de B C v U7) Eldiseiio gue presentamos aqui utiliza los
resultados de Ty FON de 1978 para estratificar ¢l sistema de una
manera mas eficiente en relacion a la heterogeneidad natural de la
pesqueri en tiempo ven espacio. A pesar de que la terminologia
estadistica estd altamente desarrollada, nos hemos esforzado en
presentar el diseiio lo mis simple posible para facilitar su
comprension v futura aplicacion,

Division del Sistema en Blogues de Tiempo
y Estratos Geograficos

Las fluctuaciones hidroldgicas estacionales en el sistema fluvial
de Colombia se han documentado muy bien, especialmente en lo
que respecti al rio Magdalena (Bazigos, Kapetsky v Granados,
1975: Bazigos, Kapetsky. Granados v Escobar, 1977: Chapman,
1977y, Estas fluctuaciones se basan en patrones estacionales
pluviales que. @ su ves, determinan los patrones biologicos
asociados con el comportamiento migratorio de las poblaciones de
peees. Ultimamente, el pescador responde a estos patrones ciclicos
de modo que os estimados de C, E v U tienden a variar altamente
durante ¢l ano hidrologico (definido aqui del 1 de Abril al 31 de
Marso). Bl diseiio de encuestas toma en cuenta estas variaciones
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Figura 2). Relacion de ta profundidad del agua del Ric Meta en Puerto
Lopers ala cantidad de pescado vendido en el aiio Noviembre 1977 — Abril
1979, Se definen los blogues de tiempo (A-1)) propuestos para encuestas
pesqueras.

estacionales  dividiendo ¢l afo en periodos estacionales
relativamente homogéneos  correspundientes a los  periodos
hidrologicos expuestos por el sistema fisico-biolagico. Por
consiguiente, en el Alto Rio Meta, se pueden definir los siguientes
estritos estacionales:

A Aguas Crecientes (1 Abril-31 Mavo = 61 dias)

B: Aguas Altas (! Junio 15 Noviembre = 163 dias)

C: Aguas Deerecientes (16 Noviembre 3 Diciembre
= 40 dias)

D: Aguas Bajas (1 Encro 31 Marzo = 90 dias)

Unaindicacion de los cambios que ocurren entre estos bloques
de tiempo se presemta en o Figera 20 la cual muestra las
fluctuaciones estacionales en la profundidad del rio,ala ves que las
fluctuaciones  estacionales en ¢l peso diario del pescado
desembarcado en Puerto Lopes (Diciembre 1977 Marzo 1979),
Parcee serque. en términos del peso def pescado desembarcado por
dia. los periodos mis cortos que corresponden a la subida v baja de
las aguas representan los periodos de éxito pesquero niis intensivo;
los periodos de aguas altas v oaguas bajas son de menor
importancit, con una pequenia diferencia entre ellos al producir el
periodo de aguas bigas una cosecha un poco mis alta gue la del
promedio en el periodo de aguas altas,

La vanacion dentro de Lo pesqueria no es sdlo aparente
estacionalmente, sino que lo ey también geogrificamente al ser
influenciada por diferentes hahitats del rio, especialmente en lo
referente al lecho principal del rio comparado con los tributarios,
A diferencia del sistema del rio Magdalena, las ciénagas no se
encuentran bien desarrolladas en el sistema del Alto Rio Metay no
se observd ningin esfueszo pesquero significativo en estas lagunas
cenagosas dentro de la marcha de fa encuesta de 1977, Fi presente
diseio, por lo tanto, sugiere que la division del Sistema del Alto
Rio Meta se haga solimente »n dos esiratos geogrificos, a saber:

| Rio Mcta Principal
I Tributarios

Las ventajus de Lo estratificacion son dobles. Primero, los
estimados independientes de C, E v U obtenidos de cada estrato
(bloques de tiempo v geograficos) pondrian avudar a caracterizar
al sistema mas detalladamente, proporcionando asi una mejor
comprension de como se desarrollan los diferentes componentes

del sistema y como funcionan relativamente entre si. Segundo,
dado que el estrato  representa  segmentos  relativamente
homogéneos det s'stema, los estimados obtenidos
independientemente dentro de los segmentos serdn mas precisos (0
menos variables) que si se muestreara el sistema entero de una vez
(ver Cochran, 1977, Capitulo 5).

Muestreo Dentro de Blogues de Tiempo

Lo prictico del muestreo del Alto Rio Meta durante 1977y 1978
sugiere que no es razonable el esperar que se puedan tomar mis de
seis muestras dentro de ua solo bloque de tiempo dado. Ademas, el
ticmpo, mano de obra y costos asociados con el viaje al rio sugieren
Jue tampoco es razonable tomar una sola muestra durante un solo
vigje, sino que ¢s mas razonible ¢l tomar dos o tres muestras a la
vez: lo cual indica que se deberin plancar dos o tres vig,
muestreo para que se puedan tomar un total de seis muestras
dentro de cada blogue de tiempo. Pareee razonable el sugerir que
durante los bloques de tiempo mas pequenos (A v C), se planeen
dos viajes de tres muestreos cada uno v que, durante los blogques de
tiempo ma largos (B v D) se plancen tres viajes de dos muestreos
cada uno.

Aunque cldisefio requiere un atimero de muestras iguales dentro
de cada bloque de tiempe, v oque los blogues son de diferente
duracion, la intensidad del muestreo, en realidad. difiere de bloque
a blogue. Especiticamente. fa intensidad de muestreo en uni base
diaria es inversamente proporcional al namero de dias dentro del
bloque de tiempo. Por ejemplo, si las seis muestras estuvieran
espaciadas parciimente dentro de cada blogue de tiempo, las
muestras se nabrian tomado asi:

Blogue A: Uni muestra cada 10 dias
Blogue B: Una muestra cada 28 dias
Blogue C: Una muestra cada 9 dias

Blogue D: Una menstra cada 15 dias

Por consigutente. los Blogues A v C se estian muestreando mas
intensamente o cual ~e justifica v oes recomendable va que la
intensidad diaria pesquera es mayor durante estos dos periodos (de
aguas crecientes v decrecientes). El Blogue 1) se muestrearda a un
nivel intermedio v el blogue R al nivel mis bajo que corresponde a
los niveles intermedio s bujo del ¢xito pesquero tal comoindican las
tasas diarias de captura de los desembarques de pescado en Puerto
Lopes (Figura 2). Este esquema permite la expansior de los
esfuerzos de muestreo durante los periodos mids importantes del
afo relativos a L captura diaria descan gada. Esto es logico, va gque
uno de los objetivos principales de L encuesta es el determinar la
captura lo mas exacta v precisamente posible.

Teoricamente, es recomendable que los periodos de mucestreo
(durante los cuales se hacen los viajes de muestreo) se escojan altazar
dentro de los blogues de ticmpo. Sin embargo, la experiencia
indica que esto es una esperanza poco factible, v que faasignacion
de fondos para trabijos de campo requicre un promedio de tres a
cuatro semanas entre cada viaje de encuesta, En cuanto a hacerlos
al azar. se recomienda, pues, espaciar los viajes de nuestreo tan
uniformemente comuo sea posible dentro de cada bloque de tiempo.
Debido a que las fechas exactas de los periodos hidrologicos
anuales variarin de afto a afio se sugiere para el futuro que los
vigjes de muestreo dentro de os blogues de tiempo se plancen de
acuerdo i los cambios observados en el nivel del agua delrioen ves
de regirse por fechis preconcebidas v fijas que podrian ser no
aplicables a algtn afo dado o a ninguno.

Muestreo Dentro de Estratos Geogrificos

Hay dos estratos geogrificos que son: Rio Principal (1) y
Tributarios (1) dentro de cada bloque de  tiempo. Por
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consiguiente, las seis muestras dentro de cualquier bloque de
ticmpo dado se deberdn asignar a los Estratos 1 v 1. Cochran
(1977, p. 98) da tres eriterios bisicos para ki asignacion de los
esfuerzos de muestreo: Dentro de un estrato dado, tomar una
muestra mis grande (1) sioel estrato es mas grande, (2) s es
internamente mas variable v (3) si el muestrear resulta mds barato
eneste estriato. Estos tres criterios se pueden combinar en una
simple formula que basicamente dice que el tamaiio relativo de una
muestra para un estrato dado es =
Tamano Relativo del Estrato =0 Variacion Relativa

v Costo Relativo
La Tabla 8 di los valores de tamafios relativos de estrato,
variacion relativa y costo asociado relativo a los estratos del rio
principal v ¢l tributario segin se estimaron enla ECM de 1978 La
medida apropiada de tamaio relativo de estrato es L fraccion de la
captura anual provista por cada estrato: la variacion relativa se
mide por el cocficiente de variacion (CV) de la captura total

Favi a8 Varoris o Cartera Ruram A (CAY, Varincios R
(CV)y Costo Rrtvimno por Mursira (CM) Pararos Estratos b
Rio Priscrerar v Trist rarios, Tastaso Ritaimvo nr Miisira
(TM) = CA ~ CV JOM)

Estrato CA (A% CM  TM*
I: Rio Principal ...... e 0.65  0.660 047 025
II: Tributarios ... 0., 35 .70 53 A3

*Los valores de TM solaumente se pueden interpretar en relacion
deluno al otro, por ejemplo, se deberd tomar mis o menos el doble
de muestras en ¢l Estrato 1 en refacion al Estrato 11,

T™M = Tamaiio Relativo de = RS = Relative Sample Size
Muestra

CA = Captura Relativa = CA = Relative Catch

CV = Variacion Relativa de = CV = Relative Variation of
Captura Catch

CM = Costo de Muestra o = (S = Relative Cost per
Muestreo Sample
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Los hogares ace los pescadores a la orilla del rio se mantienen secos y altos
durante la extiacion de aguas bajas. Durante ln esvacion de apguas altas estos
hogares serin inundados con frecuencia a profundidades de medio metro o
mis.

estimada: v el costo relativo es la fraceion det costo total atribuible
al muestreo de cada estrato (o basandose en "por cada muestra™) .
En la tabla es evidente que la variaciéon interna (CV) v el costo
relativo por muestra (CM) son, en esencia, las misme- para los dos
estratos de mode que ¢l tamaiio relativo de muestra {TM) se vuelve
principaimente una funcion de Ly captura relativa (CA). Los
valores parit el tamaifio relativo de muestra indican yue se deben
tomar mds o menos ¢l doble de muestras en el estrato del Rio
Principul que en el estrato tributario (0.25 == 2 > 0.13). Ya gue se
deben tomar seis muestras dentro de cada blogue de tiempo, la
informacion arriba enunciada nos indica que se deberdn tomar
cuatro muestris del estrato del rio principal v dos muestras del
estrito tributario. Esta distribucion de estuerzo de muestreo es la
optima en términos de tamafio relativo, variacion v costo por
muestra dentro de los dos estratos respectivos.

Seleecion de Secciones del Rio y Tributarios Para Muestreo

Hasta aqui. ¢l disefio de muestreo requicre que se tomen seis
muestras dentro de cada bloque de tiempo, dos de las cuales serip
muestras de tributarios v cuatro serdin muestras del rio principal.
Por consiguiente, dentro de cada bloque de tiempo. se deberin
escoger dos tributarios v ocuatro secciones del rio. La validez
estadistica dicta que e tributarios v las seceiones del rio se escojan
alazar. Es logico que los mas importantes tributartos v, asimismo,
tas mas importantes seeciones del rio tendrin mavor oportunidad
o probabilidad de ser escogidos que aquellas areas de menor
importancia,  Es. asimismo, logico el considerar que  estas
probabilidades deberin ser proporcionales a ta intensidad de pesca
exhibida en estas dreas. La medida mas ficil de la intensidad de
pesca es el esfuerzo de pesea expresado como el ntimero de canoas
{o namero de unidades econdmicas de pesea UEP)'. Sin embargo.

“on a tper sample™ basis



TasLA 9. PrROBABILIDADES ¥ RANGOS DE NUMEROS Al AZAR PARA 1A
ELECCION AL AZAR DE 1AS SECCIoNES DEL Rio Mera (Estrato
1) v Trisurarios INmvipuaLes (Esrrato 1) (Basavos
EN 1A CAPTURA RELATIVA).

Tasta 10. PROGRAMA DEL MUESTREO DE 1980 Ex EI AL1o Rio META.
(LAas Seccrones INnvipuaces per Rio v pe sus Trisurarios st
EsCoGIERON AL AZAR USANDO 1AS PROBABILIDADES
DavaseniaTana9).

Seccion de Rio o Tributario Probabi- Nuameros Bloque de Tiempo Estrato I: Estrato II:
Estrato | lidad al Azar Rio Meta* Tributarios
1: Boca Guayuriba -- Pto. Lopez ... 0.17 1-17 N l Upia
2: Pto. Lopez - boca Upia........ 0.17 18-34 5 Tua
1
3: Boca Upia Pt. Guadalupe ..... 0.17 35-51 5.
4: Pto. Guadalupe Boca - -
MARZCACIES + o v e e oo 0.17 5268 2 2 Cravo Sur
6 Humea
5: Boca Manacacias -- San Pedro .. 0.17 69-85 5
6: San Pedro Orocue ........... 0.17 86-N0 4
Estrato 11 C o e e 4 Tua
LHumea . ..o oiii i 0.09 -9 ] Tua
B T O N 0.47 10-56 4
3 PAULC oo eeeeeeiiiieeee 0,01 57 6 .
4 MetiCll e ie i i i e 0.11 58-69 Do ! Manacacias
3 Humeca
5:Guavuriba ..o e e, 0.05 69-73 ]
6: Upia oo vt 0.08 74-81 3
T YUCAO . et e e 0.03 82-84 *L.os nimeros de las secciones del rio corresponden a los dudos
8: Manacacias ........ e 0.05 85-89 en la Tabla 9.
G CusSIANG oo e e .. 0.06 90-95
10: Cravo Sur .......... e 0.05 96-00

mientras ¢l numero relativo de canoas v las clases de equipo de
pesca por canoa dificran dentro del sistema, la UEP como unidad
de esfuerzo puede engafarnos. En este caso, la captura relativa
debe ser una mejor medida de la intensidad de la pesca relativa
donde la captura es una funcion tanto del nimero de canoas como
del poder de pesca por canoa (asi como todos los otros factores
ambientales que podrian causar diferencias en la abundancia de la
capacidad de captura de los peees entre las diferentes unidades de
muestreo).

Los datos de la captura se encuentran disponibles en las
encuestas de 1977 v 1978 del Alto Rio Meta v sus tributarios, Las
probabilidades de muestreo pueden, por lo tanto, basarse en Ia
captura relativa, o en ¢l porcentaje de captura total, aportados por
sada tributario dentro del estrato tributario v cada seecton dentro
del estrato del rio principal. En la Tabla 9 se dan estas
probabilidades. El Alto Rio Meta se dividio en seis seeciones a
cada una de las cuales se dio una probabilidad igual de ser escogida
para cualquier muestra dado que la encuesta anterior habia
indicado que la captura se habia distribuido uniformemente a
través de toda 1o’ cuenca principal del Alto Rio Meta. Las
probabilidades asociadas con tributarios individuales varian
considerablemente dependiendo de sus contribuciones
independientes a la capturatotal. La Tabla 9 dd también los rangos
de nimeros al azar apropiados para las probabilidades dadas. O
seir que, cuando se escoje al azar una seeeion del rio principal o un
tributario para muestra, el ntimero alazar escogido de una tabla de
nameros al azar (entre uno v cien) necesariamente caera en uno de
los rangos dados en la Tabla ©; ese rango particular se puede
entoncees asociar con un tributario particular o una seccion de rio
usando la tabla. Por consiguiente, para cada bloque de tiempo se
escogerian cuatro nimeros al azar para dar cuatro secciones de rio
dentro del Estrato 1y, asimismo. se escogeran dos ntiimeros al azar
para dar dos tributarios dentro del Estrato [1. Este procedimiento
de muestreo al azar (muestreo de probabilidad no uniforme) se uso
piura obtener ¢l programa de muestreo ¢n el Alto Kio Meta para
1980, que se muestra en la Tabla 10,

*Unidad Economica de Pesca (UEP) = (FEU) Fishing Economic Unit

METODO PROPUESTO PARA REALIZAR LAS
ENCUESTAS INICIALES DEOTROS RIOSIMPORTANTES
FN LA REGION DE LOS LLANOS

Evaluaciones Iniciales

El muestreo de probabilidad estratificada no uniforme se puede
aplicar a encuestas iniciales de sistemas al azar de rios diferentes del
Alto Rio Mecta por medio del uso de blogues de tiempo
estacionales v estratos  geogrificos propuesto en la seccidn
anterior, Las probabilidades pueden basarse en el conteo de canoas
(UEP) hecho durante vuelos sobre eldrea de estudio propuesta a la
iniciacion de las encuestas actuales. Los blogues de tiempo se
pucden definir basindose en la informacion del Rio Meta,
asumiéndose que existan ciclos hidrologicos similares en todas las
dreas de los Llanos Orientales v que las comunidades de peces 'y
pescadores responden asimismo de una mancera similar. En las
nuevas dreas de estudio (por ejemplo, el rio Orinoco principal o el
rio Inirida) el afoinicial de muestreo deberd asignar dos tercios de
esluerzo de muestreo a un estrato del rio principal v un tercio a un
estrato tricutario @ corio se propuso paria el Alto Rio Meta.

Una unided de muestreo (UM) prictica dentro de un estrato de
rio principal podria ser una seecion de 50 km de rio principal v las
unidades de muestreo dentro del estrato tributario se pueden
definir en una base de tributario individual. La probabihdad de
muestrear  cualquier UM dada dentro de un estrato seri
proporcional al numero de canoas contadas en el vuelo de encuesta
previa en refacion al namero total de canoas en ¢l estrato entero.
Tentativamente, se podrian tomar cuatro muestras en unestrato de
rio principal v - muestras en un estriato de tributario a como se
sugirio para la encuesta propuesta para ¢l Alto Rio Meta. lLos
datos resultantes se pueden analizar usando  los métodos
detallados que se presentan comenzando en la pigina 5.

Evaluaciones Subsiguientes
l.a decision de: (1) usar una fraccion de muestreo de dos tercios
en un estrato de rio principal y untercio en un estrato de tributario,
(2) usar solo los dos estratos descritos arriba, (3) usar conteos

aéreos de canoas para determinar las probabilidades de muestreo
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Captura substancial de grandes bagres arribando al muelle principal de
Puerto Lopez. El pes grande que se esti pesando es un valenton,

Vo) usar cuatro blogques de ticmpo estacionales a como se detinio
anteriormente, se basa en los resultados de la encuesta del Alto Rio
Meta v en fa fuctihilidzd de obtener conteos de canoas por medio
de vuelos acreos, Despuds del afio iniciai de una ECM en un area
dada de ostudio probablemente se garantizard la creacion de
nuevias probabilidades de muestreo para futuras encuestas. Fstiy
nuevas probabilidades y posiblemente nuevos estratos de tiempo v
espicio servirin para aumentar la precision de los estimados
resultantes de captura, esfuerzo v captura por unidad de esfuerso,
Par consiguiente, se ofrece un tipo de informacion naevo v mas
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Figura 3). El Sistema del Rio Orinoco Colombiano mostrando ¢l ciclo
propuesto de encuestas de captura por muestreo sobre el periodo de 10
afios, 1979-89.
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confiable, ¢l cual deberia ser usado para mejorar los disefios de
encuestas de muestreo.

Se propone que todos los rios mavores del sistema del Orinoco
Colombiano, ademis del intensamente muestreado Alto Rio
Meta, se evalien una ves en los proximos dies afios, Aqui
praponemos que se realizan encuestas de evaluacion por muestreo
en el orden siguiente;

1978 Alto Rio Meta (completada)
1979 Alto Rio Guaviare (en progreso)
1980 Alto Rio Meta

1981 Bajo Rio Meta

1982 Alte Rio Meta

1983 Bajo Rio Guaviare

1984 Alto Rio Meta

i985  Rio Orinoco v los Tributarios Vichada v Tomo
1986 Alto Rio Meta

1987 Rio Inirida

1988 Alto Rio Meta

1989 Rio Arauca

Estos sistemas de rios v los trabajos de encuestas propuestos en
ciclos se muestran en la Figura 3. Como puede verse en el plan de
encuestis de 10 anos arriba indicado. ¢ Alto Rio Meta se
muestreard en anos alternos pares v los otros sistemas se
muestrearin durante los afos impares, Este programa proveeri
informacion continua sobre ¢l Alto Rio Meta de modo que se
pucdan mancjar fos cambios a corto plazo en el desarrollo de la
pesqueria, Los otros sistemas de rios, que asumimos tienen en lo
actualidad una pesqueria menos importante que la del Alto Rio
Meta, serin muestreados con mucha menor frecuencia pero
siempre adecuadamente, considerando su asumido bajo nivel de
explotacion v tasa de desarrollo mas lenta.

Se esperi que después de 1989, siel muestreo v las facilidades
administrativas mejoran, se podrin incorporiar en una sola region
de encuestas dreas tales comao el Alto v el Bajo Mceta o todo ¢l
Guaviare v el Inirida de modo que. la sepunda ronda de encuestas
necesaria para completar los modelos de exceso de produecion
(deseritos en la siguiente seceion) se puedan Hevar a cabo con
mayor rapides.
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se mantiene, proveerd, tedricamente, el RMS. Afortunadamente,
s¢ ha demostrado matematicamente (Ricker, 1975, seccién 13.3)
que ¢l Eopr se puede determinar con facilidad simplemente
obteniendo los valores de la captura por unidad de esfuerzo
(kilogrumos de pescado capturado por umdad de pesca U) y
esfuerzo (E) durante por lo menos dos periodos cuando la pesea se
haya estabilizado; o sca, durante dos periodos, al menos, en los
cuales el esfuerzo sea constante, o est¢ cambiando solo muy
gradualmente. Estos periodos deberdn ser razonablemente de por
lo menos 3 afios de duracion para poder ascgurar que la
comunidad de peces que se estd explotando naya llegado al
equilibrio bioldgico con la pesca. Cuando los valores de equilibrio
de U son regresivos a los valores de equilibrio de E por los dos (o
mds) periodos de equilibrio usando la ccuacion linear U = a-bE,
entonces Eopr = a/2b, o sea, el optimo nivel del esfuerzo de pesca
simplemente iguala al rendimicnto-intercept (y-intercept) (a).
dividido por dos veces la inclinacion (b), ¢n donde a y b se
determinan de la ecuacion de regresion linca. Adicionalmente, ¢l
rendimiento maximo sostenible {RMS) se puede calcutar cono:
RMS = a® 4b.

La dificultad gencral en el uso del método arriba indicado es que
¢l desarrollo o expansion de la pesca puede lHegar a ser tan rapido
que los perioaos de equilibrio, o periodos cuando ¢l esfuerzo es
relativamente constante por un minimo de 3 afios, podria no llegar
aocurrir., Sin embarge. parece que la pesca comercial del Alta Rio
Meta ha permanccido estable durante los Gltimos aiios de modo
que los estimados de 'y Udela ECM de 1978 pueden usarse como
¢l primer juego de valores de cquilibrio.  Estos  valores
(redondeados), de la Tabla 7, son:

E = 126300 £ 12,400 dias UEP
U =810 1 1.60 kg UEP dia

Es muy posible e esté por venir unsegundo juego de valores de
equitibrio de E'y U en un futuro proximo con la pavimentacion de
la carretera de Villavicencio a Puerto Lopez. El mejoramiento de
los sistemas de transporte estimula el incremento de fa oferta y
demanda y lleva eventualmente a un incremento de la explotacion
del recurso pesquero. Cuando esté pavimentada la carretera de
Villavicencio a Puerto Lopez, la facilidad con que se podri
transportar ¢l pescado a Villavicencio y Bogotd aumentara
considerablemente. La demanda de pescado enestasircas es alta v,
ya que el precio del pescado aumenta con la distancia a las fuentes
delinismo, los pescadores se animaran a aumentar el suministro de
pescado y, de aqui.inerementar laexptotacion. El altimo resultado
previsto es que el esfuerzo de  pesca incrementard
considerablemente en ¢l Alto Rio Meta cuando se pavimente la
carretera; la situaeion serd entonces ideal para la obtencion de otro

Juego de valores de equilibriode Ey U (asumiendo que se estabilice
nuevamente la pesqueria). Por lo tanto, parece que la situacién
actual, en términos de planes de desarrollo futuros en los Llanos
Orientales, es ideal para el uso del modelo de exceso de rendi-
micento de Graham-Schaefer como instrumento de manejo de la
pesqueria del Alto Rio Meta.

Cabe sefialarse que, dado el presente estado de conocimicnto
refativo de la dindmica de la comunidad de peces d2 Rio Meta, el
enfoque del exceso de rendimiento es el dnico método disponible
para cstimar un nivel 6ptimo de esfuerzo de pesca y su RMS
asociado. ElI método puede parecer muy simple, pero va se ha
aplicado a poblaciones de especies miltiples en lagos africanos con
resultados prometedores (Turner 1978).
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