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RESUMEN

En la region del Caribe se explotan recursos pesqueros marinos de los grupos peces, crustaceos y moluscos, pero en las ultimas
décadas las capturas han disminuido significativamente, al igual que en el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina — Reserva de Biosfera Seaflower. Por ello la Secretaria de Agricultura y Pesca, ha implementado acciones de
seguimiento y manejo, entre ellas el monitoreo de los desembarcos e investigaciones sobre la pesca artesanal. De manera conjunta
con la Universidad Nacional de Colombia — Sede Caribe se logr6 evaluar la dinamica de la pesca para obtener medidas de manejo
sustentables. En las islas de Providencia (PRO) y Santa Catalina, se caracterizaron a nivel interanual las Unidades Economicas de
Pesca (UEPs) y se estimaron y analizaron las variables Captura, Esfuerzo y Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y el Rendi-
miento Maximo Sostenible RMS, con los modelos holisticos de produccion excedente Schaefer y Fox. Los resultados muestran en la
serie de siete afios (2012 a 2018), al grupo de peces (cerca de 90 especies) con el 78,5% de las capturas en promedio, 18%
crustaceos (langosta Panulirus argus) y 3,5% moluscos (caracol Lobatus gigas). La captura estimada anualmente presentd
variaciones grandes de 5,1 a 59 toneladas afio, con mayor proporcion de la captura con linea de mano (56%), que buceo. El modelo
de RMS muestra una fase de plena explotacion esta cercana a la extraccion de 40 toneladas afo. Con los pescadores artesanales se
esta trabajando en generar politicas de pesca que promuevan la sustentabilidad natural, social, econdomica de forma interinstitucional
e incluso trasnacional.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion recursos, manejo pesquero, sustentabilidad, peces del Caribe

INTRODUCCION

El colapso de los recursos pesqueros marinos es un problema mundial que se debe a diversas y variadas causas como
son el incremento del esfuerzo de pesca, la contaminacion de los mares, otras amenazas antropicas y ambientales que
degradan los habitats esenciales y ecosistemas de los cuales dependen las pesquerias (Pauly et al. 2002, Sale et al. 2005,
Worm et al. 2006). La pérdida de la biodiversidad marina estd disminuyendo la capacidad de los océanos para proveer
alimento, mantener la calidad del agua y recuperarse de perturbaciones (Stokstad 2006).

La produccion pesquera mundial alcanzé un maximo de aproximadamente 171 millones de toneladas en 2016, de los
cuales la acuicultura represent6 un 47% del total (FAO 2018). Sin embargo no mas del 20% de las poblaciones pesqueras
evaluadas estan moderadamente explotadas o en recuperacion, lo cual deja a que aproximadamente el 80% de los recursos
pesqueros estan en plena explotacion, sobreexplotados o agotados (FAO 2018).

De otro lado, la proporcion de personas que se dedicaban a la pesca de captura disminuy6 del 83% en 1990 al 68% en
2016, mientras que las personas dedicadas a la acuicultura aumentaron del 17% al 32%. En 2016, el 85% de la poblacion
mundial empleada en los sectores de la pesca y la acuicultura se encontraba en Asia, seguida de Africa (10%) y tan solo el
4% en América Latina y el Caribe (FAO 2018).

En la pesca artesanal o de pequefia escala en América Latina y el Caribe, se estima que participan mas de dos millones
de pescadores con un nivel de produccién mayor a 2,5 millones de toneladas, y con valores econémicos de produccion
anuales de aproximadamente 3000 millones de délares (OLDEPESCA 2010).

En Colombia las capturas totales desembarcadas han mostrado histéricamente ser mayores en el Pacifico que en el
Caribe, de igual forma se conoce la disminucidn vertiginosa de los desembarcos en ambas costas desde la tltima década
(Rueda et. Al. 2018). Los registros historicos de la captura desembarcada en el Caribe y el Pacifico colombiano muestran a
partir del 2006 un progresivo declive en el rendimiento pesquero (INVEMAR 2019).

En 2018 para el Caribe, se obtuvo un rendimiento de 12.109 t, el valor mas bajo del ltimo lustro representando un
45% de valor maximo registrado histoéricamente. Contrario a lo ocurrido en el Caribe, en el Pacifico la captura en 2018
mostré el valor mas alto de los ultimos diez afios (50.225 t). Este indicador no incluye las capturas del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina ni de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Escobar et al. 2019).
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En el Caribe colombiano se registraron 2.717,17 t en
2018 provenientes de la pesca artesanal para el periodo
(marzo diciembre), predominado peces de las familias
Carangidae (cojintas y jureles, 24,0%), Mugilidae (8,0%) y
Haemulidae (roncos 3,6%). En el Pacifico, el desembarco
artesanal fue de 4.574,5 t, destacando las familias Penaei-
dae (camarodn titi y camardn blanco, 42,3%), Scombridae
(sierra, 9,0%) y Ophidiidae (merluza, 7,1%) (Escobar et al.
2019).

El Archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, es el departamento insular del Caribe colombiano
y es la Reserva de Biosfera Seaflower, que para el afo
2018, a nivel de la pesca artesanal las estimaciones de
captura de los principales recursos pesqueros fueron
crustaceos (6,64 t), moluscos (5,53 t) peces (98,7 t) (Santos
-Martinez et al. 2019). Sin embargo los recursos pesqueros
en la Reserva de Biosfera Seaflower, enfrentan riesgos
similares a los de otras areas como describe UNEP (2012),
Salas (2011) y WWF (2016), en cuanto a la sobrepesca, la
perdida de habitat, pesca ilegal, la incertidumbre de la
informacion requerida para la evaluacion de las poblacio-
nes, el efecto del ambiente, las fuerzas del mercado y el
escenario politico con que la administracion pesquera es
ejecutada, como ocurre a nivel mundial (Santos-Martinez
et al. 2019).

Por lo tanto, es necesario contar con informacion y
poder concertar con las comunidades de los pescadores

artesanales medidas de regulacion y esquemas de ordena-
miento, con politicas que se cumplan y contribuyan a la
sustentabilidad de los recursos pesqueros y de los ecosiste-
mas marinos.

El proposito de esta investigacion fue aunar esfuerzos
humanos, técnicos, financieros, administrativos y logisticos
para mejorar la gestion y el conocimiento sobre el manejo,
aprovechamiento y administracion de recursos en la
Reserva de Biosfera Seaflower, a través del analisis de la
capacidad de extraccion de los recursos pesqueros con la
participacion de investigadores del Jardin Botanico Sede
Caribe - Universidad Nacional de Colombia (UNAL) y de
la Secretaria de Agricultura y Pesca de la Gobernacion
Departamental del Archipi¢lago de San Andrés Providen-
cia y Santa Catalina. El desarrollo de la investigacion, se
centr6 en la isla de Providencia y permitio hacer el analisis
de la dindmica de la pesca artesanal y hacer propuestas de
manejo sustentable.

METODOLOGIA

Area de Estudio

El Archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, se encuentra ubicado en el mar Caribe colom-
biano, esta conformado por tres islas principales habitadas
¢ islas cayos y bancos (Figura 1). Fue declarado como
Reserva de Biosfera Seaflower, por la UNESCO -

oo

Figura 1. Isla de Providencia, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Re-
serva de Biosfera Seaflower, Colombia (Tomado y modificado de CORALINA e INVEMAR,

2012).
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, en el afio 2000, contiene el 77% de las
areas coralinas de Colombia y se encuentra dentro de las
diez reservas marinas mas grandes del mundo (Polanco et
al. 2016).

Dentro de la Reserva de Biosfera Seaflower, las tres
islas habitadas son San Andrés, Providencia y Santa
Catalina y una serie de ocho islas cayos, que han sido
tradicionalmente fuente de sustento a pescadores artesana-
les del Archipiélago, principalmente el grupo étnico raizal.

La isla de Providencia, con un area de 17 km? es la
segunda isla habitada de mayor tamafio del Archipiélago y
Santa Catalina, con un area de 1 km’ se encuentran
ubicadas en la seccion Centro de la Reserva de Biosfera
(Figura 1). Las islas se caracteriza por ser una isla de
origen volcanico y rodeada por ecosistemas marinos y
costeros estratégicos interconectados como lo son corales,
manglares, fanerégamas marinas, litoral rocoso, playas y
fondos blandos sedimentarios (CORALINA ¢ INVEMAR
2012).

La barrera coralina que rodea Providencia y Santa
Catalina, es la tercera mas grande del planeta con una
extension de 32 km y un area total de 285,2 km” (Diaz et
al. 2000). Probablemente su amplia extension, le otorga
una gran riqueza de peces, la mayor del Archipiélago, con
aproximadamente 487 especies registradas (Bolafios et al.
2015). Adicionalmente la isla se encuentra rodeada por
1603 ha de praderas de pastos marinos (fanerogamas
marinas) y varios bosques de manglar que presentan una
extension aproximada de 47,22 ha, sumadas a 995 ha del
Parque Nacional Natural McBean Lagoon (Loépez et al.
2011). También se destacan las playas en la zona norte y
sur de la isla, compuestas por arenas coralinas y terrigenas
finas (Abril y Cubillos 2012).

METODOS DE MUESTREO

El monitoreo de la informacidn pesquera artesanal del
Departamento Archipiélago pesca se realiza por parte de la
Secretaria de Agricultura y Pesca, quien es la autoridad
pesquera oficial. Los datos son tomados en los sitios de
desembarcos de los pescadores en tierra y almacenados en
el SIPEIN (Sistema de Informacion Pesquero de Invemar),
que administra la Secretaria (SAPD 2019), siguiendo el
trabajo de Medina et al. (2010), Wilson-Aguirre (2015) y
Wilson-Aguirre y Montoya-Duffis (2015).

Para esta investigacion se recibieron los reportes del
SIPEIN de la isla de Providencia y Santa Catalina. El
tratamiento de la informacién parti6 de un andlisis
exploratorio de la serie temporal de datos de captura y
esfuerzo de los afios 2012 a 2018 (SAPD 2019). Se evalu6
la consistencia de la informacion, comparando diferentes
fuentes de datos y realizando procesos en tablas dinamicas,
graficos y estadisticos descriptivos e inferenciales

Este analisis permitio determinar el comportamiento
de los datos en términos de su tendencia y variabilidad.
Todos los andlisis incluyeron la variacion temporal de las
siguientes variables de desempefio pesquero, a partir de las
en las principales Unidades Economicas de Pesca — UEPs,
linea de mano y buceo:

1) Peces: por cada arte de pesca se analiz6 la Captura

(C en kg), Esfuerzo (F en faenas por dia) y CPUE
(kg/faenas/dia). Seguidamente se evaluaron
relaciones funcionales entre estas variables para
determinar aproximacion al estado de las
poblaciones pesqueras. Ademas, se realizd el
analisis de las tallas medias de captura (TMC) y
su talla media de madurez (TMM) para las
principales especies de peces capturadas en las
islas.

ii) Langosta espinosa: por cada isla se evaluo:
Captura (C en kg), Esfuerzo (F en faenas por dia)
y CPUE (kg/faenas/dia). Seguidamente se
evaluaron relaciones funcionales entre estas
variables para determinar aproximacion al estado
de la poblacion pesquera.

iii) Caracol pala: por cada isla y por buceo y se
evalud: Captura (C en kg), Esfuerzo (F en faenas
por dia) y CPUE (kg/faenas/dia). Seguidamente
se evaluaron relaciones funcionales entre estas
variables para determinar aproximacion al estado
de la poblacion pesquera.

Se evalué el ajuste de modelos de produccion
excedente y se cuantificaron indicadores como el Rendi-
miento maximo sostenible (RMS) y Esfuerzo en MRS de
multi-especies de peces en la pesca blanca en el Archipié-
lago, empleando los modelos de Schaefer y Fox. Basados
en regresiones los indicadores se obtuvieron como,
Schaefer: RMS = -0.25*%a2/b y fRMS = -0.5*a/b. Para
Fox: RMS = -(1/d)*e(c-1) y fRMS = -1/d. Siendo: a=
intercepto en Schaefer y ¢ = Intercepto en Fox; mientras
que b = pendiente en Schaefer y d = pendiente en Fox.

RESULTADOS Y ANALISIS

La pesca artesanal en la Reserva de Biosfera Seaflo-
wer es realizada por pescadores nativos de las islas -
raizales mayormente, quienes emplean embarcaciones
menores (40 pies o 12m de eslora y menos de 5 t de
capacidad) y extraen recursos pesqueros empleando artes
de pesca como la linea de mano, el buceo a pulmén con
arpon y las nasas. Los recursos pequeros son peces (multi-
especies) con mas de cien especies de peces capturadas,
moluscos como el caracol pala (Lobatus gigas) y crusta-
ceos como la langosta espinosa (Panulirus argus).

Embarcaciones y Pescadores - Unidades Econdmicas
de Pesca — UEPs

El promedio anual de embarcaciones artesanales
(cinco afios entre 2011 a 2017) fue 217 (66% San Andrés
y 34 % Providencia y Santa Catalina) y los pescadores en
promedio (cuatro afios) 1201 al afio (73% San Andrés y 28
% Providencia y Santa Catalina), en donde la relacién
embarcacion pescador en Providencia fue de 4,5, menor
que en San Andrés.

Pero después del 2011, que la Corte Internacional de
Justicia en la Haya, dicto sentencia sobre el caso de la
disputa territorial y de delimitacion maritima entre la
Republica de Nicaragua y la Republica de Colombia en el
mar Caribe, y declara admisible la peticion de Nicaragua,
que corresponde a cerca de un tercio de la Reserva de
Biosfera Seaflower, las cantidades de botes y pescadores
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aumentaron como una respuesta a la soberania, pero luego
desde 2014 vienen disminuyendo, casi a la mitad, como se
puede observar en las principales Unidades Econémicas de
Pesca — UEPs, linea de mano y buceo (Figura 2A).

La UEPs linea de mano present6 un promedio mensual
anual 45 UEPS activas en la Seccion Centro del Area
Marina Protegida Seaflower, que corresponde a las islas de
Providencia y Santa Catalina. Se identific6 un leve
descenso comparado con los datos presentados por Garcia-
Escobar y Santos-Martinez (2015 y 2018). La mayor
actividad pesquera de las lineas de mano, ocurrid entre
2014 y 2015 con mas de 85 UEPs; mientras que el 2016 a
2018 hay un descenso fuerte de la actividad llegando a
valores bajos en este ultimo afio (11 UEPs) (Figura 2A).
La actividad pesquera intra-anual, mostré ser bimodal con
un pico entre abril y mayo (época seca), y otro pico entre
septiembre y octubre (época lluviosa), relacionado con la
estacionalidad de los recursos peces (Figura 2B); a
diferencia de Medina et al. (2010), que en un afo de
muestreo no encontraron una relacion significativa.

La actividad pesquera con buceo en Providencia,
muestra un pico en 2015 con mas de 65 UEPs; mientras el
resto de afios ha mostrado una actividad siempre menor a

25 UEPs por afio (Figura 3A). La estacionalidad del
recurso muestra que sobresalen al afio dos picos de
actividad de buceo en los meses de marzo y septiembre con
29 y 77 UEPs por mes (Figura 3B). Relacionados igual-
mente con los picos climaticos y la mayor oferta de
recursos.

Captura Interanual Estimada en Providencia

En las islas de Providencia y Santa Catalina el 56% del
recurso pesquero capturado se obtiene por el arte linea de
mano. Cabe anotar que el buceo representd el 36%
promedio del recurso pesquero capturado en estas dos
ultimas islas (Figura 4). Por lo tanto estos dos métodos de
pesca representan el 92 % de las capturas y las nasas y el
reel el 8%, proporciones que se mantienen segun trabajos
previos (Medina et al. 2010).

En Providencia la producciéon pesquera en peces
fluctu6 entre 1,4 t a 53,1 t durante los afos 2012 a 2018
(Figura 5). Los crustaceos igualmente presentan una
tendencia decreciente desde 2012 (23,6 t) hasta 2018 con
0,02 t. Similar patrén mostré los moluscos con una mayor
captura en 2015 con 5,09 t y menos en 2018 con 0,07 t
(Figura 6 Ay B).
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Figura 2. Variacion interanual (A) e intra-anual (B) del pro-
medio (+ EE) de unidades econdmicas de linea de mano
en la pesqueria artesanal de la Isla de Providencia. Datos
SIPEIN Gobernacién (SAPD 2019).

Figura 3. Variacion interanual (A) e intra-anual (B) del pro-
medio (+ EE) de unidades econdmicas de linea de buceo
en la pesqueria artesanal de la Isla de Providencia. Datos
SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Durante el 2012 al 2018 en Providencia y Santa
Catalina la captura total en porcentaje del grupo Peces fue
de 78,6% y se registraron 90 especies, teniendo en cuenta
que 30 especies de peces demersales y peladgicos conforma-
ron el 59,2% de la biomasa total. Las principales especies
en peso fueron el Black Bonito (Thunnus atlanticus) con
6,9%, el Dogteeth Snapper (Lutjanus jocu) con 5,6%, y el
40,8 % restante lo representaron 59 especies y otros grupos
denominados varios (Tabla 1). Al comparar con la isla de
San Andrés, si bien también se capturan alrededor de 100
especies, solo tres de ellas representan cerca del 50 % y 16

el 85 % (Santos-Martinez et al. 2013), lo que muestra una
mejor representacion en las islas de Providencia y Santa
Catalina, de lo esperado en pesquerias tropicales del alta
diversidad (Pauly et al. 2003). Aunque el trabajo de
Medina

No obstante, el niimero de especies presentes en el
area (Bolafos-Cubillos et al. 2015) es casi de cuatro veces
lo que se registra en pesca, es posible que no se estén
registrando todas. Se hace necesario, mejorar la toma del
dato en cuanto a la identificacion de las especies muestrea-
das en las Islas de Providence y Santa Catalina, ya que esto
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Figura 4. Captura en porcentaje de acuerdo con las artes
de pesca utilizadas en la pesca artesanal de las islas de
Providencia y Santa Catalina en el periodo de 2012 a 2018.
Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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causa mucho ruido en el analisis de la composicion de la
captura por especies, lo cual muestra similitud a lo
reportado por Garcia-Escobar y Santos-Martinez (2015 y
2018) y Santos-Martinez et al. (2019).

Analisis de Talla Media de Captura y la Talla Media de
Madurez Sexual

El andlisis de los datos de tallas medias de captura
(TMC) y la talla media de madurez sexual (TMM) para
algunas de las principales especies de peces capturadas en
la pesca artesanal en las islas de Providencia y Santa
Catalina presenta los siguientes resultados (Figura 7).

El analisis evidenci6 una fuerte presion pesquera sobre
la principal especie de la pesca el T. atlanticus, y menos
sobre las otras tres especies de la Figura 7, sin embargo no
se cuenta con muchos datos y por lo tanto esto corresponde
mas a una tendencia. De esta forma ocho (8) de las
principales especies capturadas, las cuales son Chub, Black
Bonito, Ocean Yellow Tail, Atiun Aleta Amarilla, Yellow
Eye Snapper, Mutton Snapper, Mandilos y Yellow Jack, la
TMC se encuentra por debajo de la TMM, ademas al

calcular el indice del TMC/TMM para estas especies,
presenta que la talla media de captura estd por debajo del
valor de punto de referencia (Tabla 2), lo cual amenaza la
sustentabilidad de la especie ya que se captura individuos
por debajo de la talla media de madurez, como igualmente
lo describe Rueda et al. (2018), para otras especies en
Colombia.

El area de captura de la cual proviene principalmente
la pesca artesanal desembarcadas en las islas de Providen-
cia y Santa Catalina, son los caladeros circundantes
(68,4%), seguidas por Cayo isla Quitasuefio (23,6%),
Cayos islas del Norte (7,6%), Serrana (0,3%) y Far Bank
(0,1 %) (Figura 8). Lo anterior presenta similitud a lo
reportado por Garcia-Escobar y Santos-Martinez (2018).

indice de Abundancia CPUE con el Método de Linea de
Mano

El esfuerzo promedio anual de la pesca artesanal de
peces para el método de linea de mano fue de 537 faenas,
con un patréon unimodal situando dos picos seguidos en
2014 (1064 faenas) y 2015 (1015 faenas), que igualmente
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correspondieron a las mayores capturas de peces registra-
das en Providence (> 25.000 kg) (Figura 9).

El efecto del esfuerzo de pesca sobre la abundancia
relativa de peces, fue marcado desde 2014 cuando en el afio
siguiente comenzo la reduccién continua de la abundancia
hasta su menor valor en 2018 (< 10 kg/faena), ver Figura
10.

La relacion CPUE versos el esfuerzo, nos muestra la
evolucion y tendencia que indicé que el esfuerzo aun es
directamente proporcional a la abundancia de peces, sin
llegar a haber mostrado un techo. (Figura 11).

La dindmica pesquera indica que en 2018 la captura se
encuentra en sus valores mas bajos con esfuerzo de pesca
igualmente bajo, luego de haber ocurrido altas captura con
esfuerzos altos en 2014 y 2015, que probablemente
seflalaron valores maximos de explotacion sobre los
recursos con este arte de pesca en Providencia (Figura 12).

Cabe anotar igualmente que esta es una pesqueria multi-
especie, ademas la serie de datos de los monitoreos del
SIPEIN en Providencia no es muy larga, lo cual podria ser
una limitante en la inferencia de la evolucion de pesca
artesanal solo con estos datos.

Modelo Produccién Excedente —Linea de Mano

Entre los modelos ensayados, el de Schaefer mostro
estar mas ajustado a la realidad, indicando probablemente
que el recurso peces en Providencia pudiera estar en
recuperacion luego de una rapida etapa de sobrepesca
(Figura 13). Si se considera que una fase de plena explota-
cién es cercana a la extraccidon de 40 t, en 2018 el recurso
muestra seflales de disminucion. Es importante aclarar que
la serie de datos del monitoreo pesquero tiene pocos afios y
pocos datos o vacios de informacion en otros, ademas el
analisis aqui realizado es multi-especie.

Tabla 1. Principales especies de peces capturadas (% en peso de la captura) por la pesca artesanal durante el periodo
2012 a 2018 en la Isla de Providencia. Datos SIPEIN Gobernacién (SAPD, 2019).

Nombre Nombre Cientifico Nombre Comtin %
Thunnus atlanticus Black Bonito 6,9
Lutjanus jocu Dogteeth Snapper 5,6
Sphyraena barracuda Barracuda 4,9
Haemulon album White Margate-Margarita 4,8

Ocyurus chrysurus
Canthidermis sufflamen
Lutjanus purpureus

1
2
3
4
5 Kyphosus sectatrix
6
7
8
9 Auxis thazard

10 Lachnolaimus maximus
11 Elagatis bipinnulata

12 Mycteroperca interstitialis
13 Lutjanus campechanus
14 Balistes vetula

15 Caranx latus

16 Coryphaena hippurus

17 Mycteroperca bonaci

18 Thunnus albacares

19 Lutjanus vivanus

20 Acanthocybium solandri
21 Acanthurus bahianus

22 Lutjanus analis

23 Etelis oculatus

24 Haemulon plumieri

25 Scarus sp.

26 Caranx lugubris

27 Rhomboplites aurorubens
28 Carangoides bartholomaei
29 Scarus coelestinus

30 Sparisoma viride

Otras Especies (59)o Grupos mixtos

Chub- Chopas 4,0
Yellow Tail 3,9
Turbet 3,6
Red Snapper 3,0
Bonito 2,8
Hodfish- Pargo pluma 2,7
Ocean Yellow Tail 1,9
Yellow mouth grouper 1,3
Red snapper 1,2
Old Wife 1,1
Horse Eye Jack 1,0
Dolphin Fish 1,0
Black Grouper 1,0
Yellowfin tuna 0,9
Yellow Eye Snapper 0,9
King Fish 0,8
Doctor fish 0,8
Mutton Snapper 0,74
Mandilos 0,74
White Grunt-Ronco 0,69
Loro 0,64
Black Jack, 0,58
Red eye Snapper 0,55
Yellow Jack 0,53
Midnight parrot fish 0,42
Spotlight parrot fish 0,42
40,8

Tabla 2. indice del TMC/TMM para algunas de las principales especies de peces que soportan mayor presion pesquera en

el Sector Centro del DMI Area Marina Protegida Seaflower. Datos SIPEIN Gobernacién (SAPD 2019).

No. Especie Nombre Comiun Indice (1-TCM/TMM)%

1 Kyphosus sectatrix Chub 15,6
2 Thunnus atlanticus Black Bonito 15,4
3 Elagatis bipinnulata Ocean Yellow Tail 20,5
4 Thunnus albacares Yellow Fin Tuna 61,1
5 Lutjanus vivanus Yellow Eye Snapper 24,4
6 Lutjanus analis Mutton Snapper 19,7
7 Etelis oculatus Mandilos 20

8 Carangoides bartholomaei Yellow Jack 13,3
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La Tabla 3 muestra el proceso de calculo de los puntos
de referencia (RMS y (fRMS), segliin los modelos de
Schaefer y Fox para la actividad de la pesca artesanal de
peces con linea de mano en Seccidén Centro del DMI Area
Marina Protegida Seaflower.

indice de abundancia CPUE con el método de Buceo

La pesca de peces efectuada mediante buceo presento
un esfuerzo promedio anual de 375 faenas (Figura 14). El
patrén de esfuerzo fue unimodal y proporcional a la captura

con picos en 2014 (8.000 kg) y 2015 (10.000 kg) (Figura
14). Desde el 2016 al 2018 la tendencia fue a la disminu-
cion, similar a lo reportado por Garcia-Escobar y Santos-
Martinez (2015 y 2018) y Santos-Martinez et al. (2019).

La relacion entre el esfuerzo y la abundancia evidencia
en el tiempo que a medida que decrece el esfuerzo, la
abundancia también lo hace hasta valores de CPUE de 7,7
kg/faena en 2016, en los dos ultimos afios se evidencia un
aumento de la abundancia relativa (Figura 15).
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Figura 7. Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) para algunas de las principales especies de
peces en la pesca artesanal de Providencia y Santa Catalina y su ubicacion con respecto a la talla media de ma-
durez sexual (TMM). En paréntesis el porcentaje de captura promedio anual de la especies. Datos SIPEIN Go-
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Figura 8. Captura estimada en porcentaje en peso de la pesca artesanal inter-
anual por areas de pesca en las islas de Old Providence y Santa Catalina entre
2012 y 2018. Datos SIPEIN Gobernacién (SAPD 2019).
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La relacion CPUE-Esfuerzo en la pesqueria de peces
con el arte de buceo en Providencia, mostr6é proporcionali-
dad entre ambas variables, aunque los datos no presentan
logica al indicar que, a menor esfuerzo, menor abundancia,
solo el ultimo dato 2018 si evidencia que a menor esfuerzo
mayor abundancia relativa (Figura 16).

La dinamica de la Pesqueria de peces con buceo, indi-
ca que en 2018 muestran los menores valores historicos de
captura y esfuerzo de pesca (Figura 17).

La representacion del modelo de produccion excedente
de Schaefer, muestra el recurso en explotacion, no obstan-

te, para el manejo de la pesqueria deberia tomarse como
medida precautoria una cuota por debajo del RMS (7300
kg), equivalentes a aproximadamente 4000 kg de pescado
pescable con unas 437 faenas/afio de buceo (Figura 18).
Los modelos holisticos utilizados, permiten tener unos
puntos de referencia para el manejo, que son fundamenta-
les, pero se requiere de datos de mayor calidad y cantidad
que apoye la toma de datos e incluso utilizar métodos anali-
ticos que permitan a nivel de tallas, poder complementar.
No obstante no todo se pude explicar con estos modelos
(Miloslavich et al. 2018), ya que otras variables y parame-
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Figura 9. Dinamica de la captura y el esfuerzo, interanual en la pesqueria artesanal de
linea de mano, en Providencia. Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD, 2019). Datos

SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Figura 10. Dinamica de la abundancia (CPUE) y el esfuerzo interanual aplicado a peces
en la pesqueria artesanal de linea de mano en la Isla de Providencia. Datos SIPEIN Go-

bernacién (SAPD 2019).
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Linea de Mano Abundancia de Peces Vs Esfuerzo
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Figura 11. Evolucién de la pesca de la abundancia de Peces en Provi-
dencia y su relacién con el esfuerzo de pesca con el método de linea de
mano en el periodo 2012 a 2018. Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD
2019).
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Figura 12. Evolucién de la captura de pesca artesanal con linea de mano
en la isla de Providencia en relacion al esfuerzo faena por afio durante el
periodo 2012 al 2018. Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Figura 13. Representacion de la tendencia del modelo de produccion
excedente de Schaefer a la captura de peces en la pesca artesanal con
la linea de mano en Providencia y Santa Catalina durante 2012 a 2017.
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Tabla 3. RMS y fRMS segun los dos modelos de Schaefer y Fox para la pesca de peces con linea de mano en la Seccién
Centro del DMI Area Marina Protegida Seaflower.

Ano Rendimiento Esfuerzo CPUE LnCPUE (toneladas/faenas)
(Captura toneladas) (# Faenas) (toneladas/faenas) Fox
Schaefer
2012 18,833351 504 0,03736776 -3,286946981
2013 8,44568 459 0,018400174 -3,995395142
2014 39,049169 1064 0,036700347 -3,304969074
2015 26,14418 1015 0,025757813 -3,659017288
2016 3,5620817 203 0,017343926 -4,054512914
2017 5,960619 390 0,015283638 -4,180972404
2018 0,740713 127 0,005832386 -5,14432913
Promedio 14,670647 537,4285714 0,022383721 -3,946591848
Desvest 14,00154141 368,4765289 0,011593804 0,636795077
Interceptoayc 0,010187771 -4,618967298
Pendientes byd 2,27E-05 0,001251097
RMS Schaefer 1,14
RMS Fox 2,90
frus Schaefer 224
fRMS Fox 799
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Figura 14. Dinamica de la captura y el esfuerzo, interanual en la pes-
queria artesanal de buceo, en Providencia. Datos SIPEIN Goberna-
cion (SAPD, 2019). Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Figura 15. Dinamica de la abundancia (CPUE) y el esfuerzo interanual
aplicado a peces en la pesqueria artesanal de buceo en la Isla de Pro-
videncia. Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Buceo Abundancia Vs Esfuerzo
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Figura 16. Evolucién de la pesca de la abundancia de Peces en Provi-
dencia y su relacion con el esfuerzo de pesca con el método buceo en
el periodo 2012 a 2018. Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Figura 17. Evolucion de la pesca artesanal de peces con buceo en la
isla de Providencia en relacién al esfuerzo durante el periodo 2012 al
2017. Datos SIPEIN Gobernacion (SAPD 2019).
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Figura 18. Representacion de la tendencia del modelo de produccion
excedente de Schaefer para la pesca artesanal multi-especies de peces
con buceo en Providencia y Santa Catalina durante 2012 a 2018.
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tros pueden estar afectando los resultados, tipo cambios
ambientales, la pesca ilegal o existen externalidades que no
conocemos que pueden afectar los modelos pesquero.

La pesca ilegal en la zona norte de Seaflower, es un
tema recurrente que denuncian los pescadores artesanales y
autoridades maritimas en el Archipiélago de San Andrés,
que impacta los procesos de concertacion y ordenamiento
con los pescadores locales. En los tlltimos afios autoridades
locales, radio y periodicos locales y nacionales denuncian
barcos ilegales de paises limitrofes como Nicaragua (abril
30 de 2013), Jamaica (agosto 20 de 2019), e incluso Repu-
blica Dominicana (mayo 25 de 2019), barcos que han sido
capturados e incautado toneladas de caracol, langosta, pe-
ces loro y pesca blanca (peces). El trabajo transnacional de
las autoridades podra ser una via para detener la pesca ile-
gal, pero también se debe hacer por parte de los paises pro-
cesos conjuntos con la comunidad pesquera para que sean
lideres de los procesos de manejo y se aporte a la sustenta-
bilidad.

CONCLUSIONES

Es necesario continuar con investigaciones y accion de
manejo de la mano de la comunidad pesquera artesanales y
continuar trabajando en generar politicas de pesca que pro-
muevan la sustentabilidad natural, social, econémica de
forma interinstitucional e incluso trasnacional. Por ello la
ordenacion pesquera debe ser transnacional y controlar la
pesca ilegal. Ademas el manejo debe contribuir para que
las reservas de biosfera, incluidas sus areas marinas prote-
gidas, cumplan sus funciones de bienes y servicios ecosis-
témicos para las comunidades.
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