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Resumen y Abstract VII

Resumen

Cambios en la estructura de la comunidad de peces demersales del Caribe
continental colombiano asociado al desarrollo de la pesca industrial de arrastre de

camaron

La pesca de arrastre es reconocida por ser la actividad que mas fauna incidental extrae del
medio natural. A partir de la informacion compilada de forma independiente por cruceros
cientificos en el pais, se evalud el cambio en la estructura de la comunidad de peces
demersales del Caribe colombiano, asociado al desarrollo de la pesca industrial de camaron.
Se utilizaron indicadores sensibles a los cambios en la comunidad, como la biomasa total,
la de grupos con caracteristicas troficas especificas, la proporcion de especies no
comerciales respecto a las comerciales, y las tendencias de las familias de peces demersales
mas representativas en las capturas de los cruceros cientificos. La fauna ictica demersal a lo
largo de los cruceros de investigacion estuvo compuesta principalmente por las familias
Carangidae, Lutjanidae, Sciaenidae, Gerreidae, Haemulidae, Sparidae, Balistidae,
Serranidae, Mullidae y Ariidae, las cuales representaron mas del 80% de la biomasa de
peces en los periodos examinados. Se evidenci6 un claro descenso en la biomasa promedio
de peces demersales desde 1970 hasta la década de 1990. El grupo de tiburones y rayas, asi
como los jureles (Carangidae) y salmonetes (Mullidae), ilustraron las disminuciones mas
marcadas, a diferencia de las ballestas (Balistidae) y los peces globo (Diodontidae), que
presentaron incrementos en la biomasa a través de los afos. Los piscivoros, zooplanctivoros
y detritivoros fueron los grupos funcionales mas impactados debido a sus claros descensos
de biomasa. Se concluyé que la comunidad de peces demersales del Caribe colombiano
presentd cambios en su estructura, principalmente en términos de la abundancia de familias

y grupos funcionales.

Palabras clave: Peces demersales, pesca de arrastre, camaron, Caribe colombiano, cruceros

cientificos.
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Abstract

Changes in the structure of the community of demersal fishes for the colombian
Caribbean continental shelf associated the development of shrimp trawl industrial

fishery

Trawling is known for being the activity that extracts the most incidental fauna from the
natural environment. Based on information independently compiled by scientific cruises
conducted in the country, the change in the structure of the demersal fish community in the
Colombian Caribbean was evaluated, associated with the development of industrial shrimp
fishing. Sensitive indicators of community changes were used, such as total biomass,
biomass of groups with specific trophic characteristics, the proportion of non-commercial
species relative to commercial ones, and the trends of the most representative demersal fish
families in the scientific cruise catches. The demersal fish fauna throughout the research
cruises was mainly composed of the families Carangidae, Lutjanidae, Sciaenidae,
Gerreidae, Haemulidae, Sparidae, Balistidae, Serranidae, Mullidae, and Ariidae, which
represented more than 80% of the fish biomass during the periods examined. A clear decline
in the average biomass of demersal fish was evident from 1970 to the 1990s. The group of
sharks and rays, as well as jacks (Carangidae) and mullets (Mullidae), showed the most
marked decreases, unlike triggerfish (Balistidae) and pufferfish (Diodontidae), which
showed increases in biomass over the years. Piscivores, zooplanktivores, and detritivores
were the functional groups most impacted by their clear biomass declines. It was concluded
that the demersal fish community of the Colombian Caribbean showed changes in its

structure, mainly in terms of the abundance of families and functional groups.

Keywords: Demersal fishes, trawl fishery, shrimp, colombian Caribbean, scientific cruises.
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Introduccion

La pesca es una actividad que se ha desarrollado desde hace miles de afos
(aproximadamente 90,000 afos) y esta principalmente dirigida a la extraccion de recursos
de un medio acuatico. Con el tiempo, ha incorporado tecnologia para capturar las mayores
cantidades de organismos posibles. Adicionalmente, en la busqueda de las especies
objetivo que sustentan econdmicamente esta actividad, se extraen incidentalmente
muchos especimenes, los cuales son aprovechados en cierta proporcién o se descartan
(Kennelly y Broadhurst, 2002). Se ha comprobado el impacto de la actividad humana sobre
los recursos naturales desde hace miles de afos, lo que ha provocado la extincién y la
reduccion considerable de varias especies en sus habitats naturales (Jackson et al., 2001).
Las estimaciones sobre el futuro de las capturas pesqueras no permiten vislumbrar un
escenario prometedor, sino que proponen una tendencia a un descenso de varias especies
(Pauly et al., 2003). Se ha observado que no solo las especies objetivo de la pesca
contintian en descenso, sino también aquellas que forman parte del descarte de muchas
pesquerias, lo que revela una declinacion general de todo el recurso involucrado (Zeller y
Pauly, 2005).

Las tres cuartas partes de las pesquerias globales son sostenidas por las comunidades de
peces asociadas a las plataformas continentales y el océano abierto. Basado en estudios
histéricos, se ha estimado que la biomasa de los grandes peces predadores es
actualmente solo el 10% en comparacion con los niveles preindustriales (Myers y Worm,
2003). Adicionalmente, la pesca acompafante, y especialmente el descarte en las
capturas con redes de arrastre, es un problema reconocido en los océanos del mundo. La
pesca de arrastre de camardn es quizas la actividad que mas fauna incidental extrae del
medio, donde los peces son el grupo predominante (Alverson et al., 1994; Hall y Mainprize,
2005). Se ha demostrado que el impacto de estas operaciones de pesca presenta
implicaciones en las especies objetivo y en la fauna acompafiante a través de grandes
escalas temporales y que el recurso extraido incidentalmente y descartado es raramente
examinado (Hales et al., 2007). Asi, las observaciones realizadas sobre las comunidades
relacionadas con las actividades de pesca presentan una condicion del stock en un tiempo
determinado que ya muestra un estado de explotacion y un grado de deterioro (Pauly,
1995). Igualmente, ha sido bien documentada la asociacion entre el efecto de las

actividades de arrastre y la alteracion en la organizacion y el funcionamiento de los
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ecosistemas marinos (Alverson et al., 1994; Kaiser et al., 2000; Thrush y Dayton, 2002),
evidenciandose una relacién con el cambio en la estructura de las comunidades de peces
asociados, en cuanto a su composicion, riqgueza y abundancia (Hutchings, 2001; Jennings
y Blanchard, 2004).

Los registros en pesquerias de arrastre de camaron en la franja tropical demuestran que
la extraccion de peces juveniles e importantes volumenes de descarte asociados a la baja
captura de las especies objetivo (camarén) es un problema serio para muchos paises de
esta zona. Asimismo, hay poca recopilacién de informacién de la fauna acompanante, y el
conocimiento del impacto de esta actividad en el tiempo es insuficiente (FAO, 2001). La
pesqueria industrial de camaron se inicié en el mar Caribe continental colombiano en 1968
y llegd a constituirse en la operacién de pesca industrial mas importante en la costa
Atlantica del pais a mediados de la década de 1990. Sin embargo, esta actividad presento
un descenso significativo con el tiempo debido a la disminucion en las capturas de las
especies objetivo, la reduccién de los precios en los mercados internacionales y los
elevados costos de operacion (Mora, 1988; Zufiga et al., 2000). Adicionalmente, se ha
observado un claro patron temporal en la disminucion de la biomasa de peces demersales
de la plataforma continental en la zona nororiental de Colombia, donde los valores
explorados para la década de 1990 son mucho menores en comparacién a lo examinado
en 1970, relacionandose dicho cambio con el comportamiento del esfuerzo de la actividad

extractiva de camarén de aguas someras a través de los afos (Garcia et al., 2007).

Los cruceros cientificos son fuentes de datos independientes de informacion que permiten
estimar en términos de biomasa, asi como la distribucién espacial y temporal de las
especies involucradas en las capturas (Beare, 2005). En la costa Caribe de Colombia se
han realizado una serie de expediciones en diferentes periodos de tiempo desde el siglo
pasado, que han incorporado y evaluado informacion de la comunidad benténica y
demersal (Diaz y Acero, 2003). A través del proyecto “Integracion de Multiples Demandas
en Zonas Costeras: Ecosistemas Acuaticos y Pesquerias — INCOFISH”, se tiene
informacion detallada a nivel de composicién, abundancia y biomasas de especies de
peces, desde las operaciones efectuadas por el B/l Chocé en 1970 hasta expediciones de
entidades nacionales para el 2001 (INPA, COLCIENCIAS), lo que permitiria relacionar a
través de los afios los cambios en el recurso de peces junto con el desarrollo y el

comportamiento de la pesca de arrastre de camarén en el Caribe continental colombiano.
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A partir de lo anteriormente expuesto, surge el siguiente interrogante: ;Ha cambiado la
estructura de la comunidad de peces demersales del Caribe continental colombiano, y la
pesca industrial de camardn esta asociada a dicho cambio? Esto origina una hipotesis
general que plantea que la pesca industrial de arrastre de camaron en el Caribe
colombiano ha generado un cambio en la estructura de la comunidad de peces demersales

a través de los afnos.

Consecuentemente, el presente trabajo tiene como propdsito relacionar la evoluciéon del
esfuerzo pesquero en las operaciones de pesca de la flota camaronera en la costa Atlantica
de Colombia con la informaciéon compilada independientemente por cruceros cientificos a
través de los afios, con el fin de examinar el cambio en la estructura de la comunidad de
peces demersales del Caribe continental colombiano. Esto se hara mediante el uso de
indicadores sensibles a cambios en la comunidad que relacionan la biomasa total y la de
grupos con caracteristicas troficas especificas (piscivoros, zooplanctivoros, herbivoros,
detritivoros), asi como la proporcion de especies no comerciales respecto a las
comerciales, y las tendencias de las familias de peces demersales mas representativas en

las capturas de los cruceros cientificos.



1. Area de estudio y antecedentes

1.1 Area de estudio

La costa Atlantica colombiana se encuentra ubicada en el suroccidente del mar Caribe,
limitando al occidente con la frontera panamefa en el Cabo Tiburdn (entre los paralelos
18° latitud norte y 77° longitud oeste), y en su extremo oriental con Venezuela, en la zona
de Castilletes (a 11° latitud norte y 71° longitud oeste), con una extensién aproximada de
1600 km de costa (Steer et al., 1997) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de la costa atlantica colombiana, limitada al este por Cabo Tiburon
y al oeste por Castilletes. Se ilustra la zona nororiental y suroccidental dividida por la
desembocadura del rio Magdalena (Tomado y modificado de SIG Invemar, 2013).

La plataforma varia en amplitud dependiendo de las caracteristicas encontradas en
determinadas zonas del margen costero. El departamento de La Guajira presenta una
amplitud que llega a ser de hasta 40 km, correspondientes al sector de Punta Gallinas y
Palomino, respectivamente. Hacia el sector de la Sierra Nevada de Santa Marta, dicha

particularidad geografica es practicamente ausente, con un talud que desciende
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rapidamente desde la linea de costa. En la desembocadura del rio Magdalena no se
observa una diferenciacion clara entre la plataforma y el talud, pero en el golfo de
Morrosquillo se presenta la mayor amplitud con 75 km, lo que convierte a la zona sur en
un sector complejo debido a las numerosas islas y bancos asociados a esta area

geografica (Tabares et al., 1996).

La regién esta influenciada por el delta del Magdalena, con un litoral predominantemente
plano y poco accidentado, caracterizado por el desarrollo de ecosistemas que van desde
el bosque seco en La Guaijira hasta la selva humeda tropical en la region del Golfo de
Uraba. El clima predominante se caracteriza como tropical semiarido (Santa Marta — La
Guajira) y humedo (Uraba — Golfo de Morrosquillo), influenciado por los desplazamientos
norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y por el movimiento del sistema
de monzones americanos (INVEMAR, 2004).

En relacién con las condiciones fisicas del Caribe continental colombiano, esta region se
subdivide en dos grandes areas: la nororiental y la suroccidental (Figura 1). La primera se
ubica desde Punta Gallinas (La Guajira) hasta la desembocadura del rio Magdalena. Esta
area esta fuertemente influenciada por eventos de surgencia (afloramiento) y se
caracteriza por oscilaciones anuales de temperatura mas pronunciadas en comparacion
con la otra zona (Bula-Meyer, 1990). La zona suroccidental esta comprendida desde la
desembocadura del rio Magdalena hasta Cabo Tiburdn. Aqui se presentan fluctuaciones
anuales de temperatura menores, debido en gran medida a la influencia del rio Magdalena

y a la accioén de la contracorriente Panama-Colombia (Bula-Meyer, 1990).

1.2 Antecedentes

1.2.1 Expediciones cientificas

Segun Munro (1983), las primeras investigaciones sobre pesca exploratoria en la regién
del Caribe, incluyendo el mar territorial de Colombia, fueron realizadas por el gobierno de
Estados Unidos de América a bordo de las embarcaciones Albatros y Fish Hawk entre
1886 y 1899, lo que generd un conocimiento fundamental sobre la fauna ictica de esta
region. Solo hasta 1950, se volvieron a practicar estudios con fines pesqueros, cuando el

Oregon comenzo exploraciones en el golfo de México y el mar Caribe, complementandose
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estos esfuerzos por los barcos Silver Bay y Combat, que muy probablemente examinaron
las aguas territoriales de Colombia. Estas expediciones no se centraron en un recurso
especifico, sino que abarcaron un amplio nimero de especies de la fauna caribefa,

colectadas durante los procesos de extraccion en estas investigaciones.

En cuanto a las expediciones e investigaciones pesqueras realizadas en el mar Caribe
colombiano, se destacan los cruceros oceanograficos y las labores de colecta de material
bioldgico efectuadas por las embarcaciones Chazalie (Francia) en 1873, 1879 y 1886;
Albatros de 1887 a 1888; Dana Il (Dinamarca) en 1921; Carnegie en 1928; Dana
(Dinamarca) en 1930; Velero Il (EUA) en 1939; Mercator (EUA) y Galathea (Dinamarca)
en 1935 y 1950, respectivamente. También hubo participacién de algunos cientificos
colombianos en el Saint George (EUA) en 1927 y en el Askoy (EUA) en 1942 (Alvarez y
Rey, 2003; Diaz y Acero, 2003; Gomez-Canchong et al., 2004).

Los cruceros B/l Oregon y B/l Oregon Il, de bandera estadounidense, se realizaron de
1957 a 1965 y de 1968 a 1970, respectivamente, a lo largo de la plataforma y el talud del
mar Caribe de Colombia (Bullis, 1964, 1970). EI B/l John Elliot Pillsbury, de la Universidad
de Miami, exploré la plataforma continental del Caribe colombiano entre 1966 y 1968
(Palacio, 1974). Igualmente, las embarcaciones polacas Kniazik, Lutjanus y Kulbak en
1974 y 1976; las rusas Kurtchacov en 1974; Leninzhaya Kuznitza en 1978; Bunkhta,
Electrogorks y Monchegorsk en 1979 estudiaron aguas territoriales de Colombia. Las
exploraciones a bordo del M/N Vikheim en 1979 determinaron un importante potencial
comercial de recursos compuestos por peces y crustaceos, para el noreste del Caribe

colombiano (Alvarez y Rey, 2003).

Las primeras exploraciones generales para la plataforma del Caribe colombiano, con el
auspicio de FAO/INDERENA/UNDP, datan de 1968, cuando se realizaron los cruceros a
bordo del B/l CHOCO, obteniéndose informacion sobre el potencial de peces comerciales
del pais (Testaverde y Rios, 1972). Posteriormente, a bordo del B/I Caribbean Star I, la
JICA (Japan International Cooperation Agency) y el INDERENA (1981) realizaron nuevas
exploraciones con el fin de obtener informacion sobre los camarones y peces demersales.
Dentro del marco del proyecto PNUD/FAO/GLO/82/001, en 1988 se llevaron a cabo cuatro

cruceros de evaluacion de recursos pesqueros a bordo del B/l Dr. Fridtjof Nansen, con el
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patrocinio de la Agencia Noruega de Cooperacion Técnica (NORAD) (Stremme y
Saetersdal, 1989).

Para 1992, a bordo del ARC Malpelo, la Comisién Colombiana Oceanogréfica realizd
cruceros de evaluacion de recursos demersales con el proyecto INPA/DEMER en
colaboracion con la Universidad del Magdalena, evaluando la zona nororiental del Caribe
colombiano (Zufiga y Escobar, 1993). Entre 1995 y 1996, el programa de pesca VECEP,
con la participacion del INPA y la Comunidad Europea, efectud tres cruceros de evaluacion
de recursos demersales a bordo del B/l Ancén (Manjarrés et al., 2005a, 2005b, 2005c).
Para el golfo de Salamanca se examinaron recursos demersales entre 1995 y 1998, con
el financiamiento de Colciencias y el INVEMAR (Duarte et al., 1999). Finalmente, en el afio
2001 se evaluaron las pesquerias demersales en el area norte del Caribe colombiano a
bordo del B/l Ancon (Manjarrés, 2004).

1.2.2 Expediciones cientificas

Mediante una extensa revision de trabajos cientificos sobre la captura incidental y el
descarte en diversas pesquerias a nivel mundial, se estimé que un promedio de 27 millones
de toneladas de peces (con un rango de 17.9 a 39.5 millones) son descartadas en las
operaciones de pesca comercial. Los valores mas altos corresponden a las pesquerias de
arrastre de camaron (Alverson et al., 1994). Esta actividad tiene una amplia distribucion en
la franja tropical, con presencia en paises asiaticos (Bangladés, Indonesia, Filipinas),
africanos (Camerun, Nigeria, Tanzania), latinoamericanos (Colombia, Costa Rica, Cuba,
Trinidad y Tobago, Venezuela) y otras naciones como Bareéin e Iran. En estos lugares, se
han observado diversas estrategias para evaluar esta actividad, incluyendo la estimacion
de la fauna acompafante (registrada en algunas bases de datos), la incorporacion de
dispositivos reductores de captura incidental y el establecimiento de periodos de pesca
(FAO, 2001).

En Colombia, a partir de la investigacion pesquera realizada a bordo del barco Oregon |
en 1954, se indico la presencia de camaron y peces comerciales en el pais. Esto impulsé
la pesca comercial de camarén en 1968 en la costa Atlantica con la fundacion de la
empresa Vikingos de Colombia S.A., que comenzd sus operaciones con un barco ese afio

y, en 1969, con 11 embarcaciones equipadas con tecnologia utilizada en las pesquerias
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de Estados Unidos. A partir de 1980, se inicié el uso de dos equipos por banda gracias a
la transferencia tecnolégica de pescadores coreanos, lo que aumento el area de barrido y
la capacidad de captura del arte de pesca. Posteriormente, se observé una disminucion en
la flota pesquera, pasando de 120 barcos en 1991 a 52, 60, 34 y 22 embarcaciones en
1995, 1997, 1998 y 2000, respectivamente (Zuhiga et al., 2000; Gomez-Canchong et al.,
2004).

Entre las investigaciones mas relevantes se encuentra el trabajo de Mora (1988), que
evalla la pesca de camarén de aguas someras en el Caribe colombiano, ilustrando la
extraccion, el esfuerzo y las zonas de pesca de las operaciones realizadas en el area.
Posteriormente, Buelvas y Guerrero (1996) evaluaron el equipo pesquero y motriz de la
flota camaronera que opera a lo largo de la costa Atlantica de Colombia. Zudiga et al.
(2000) hicieron una caracterizacion tecnoldgica de la flota camaronera que opera en el
pais, mientras que Barreto et al. (2001) realizaron un analisis biolégico y pesquero de la

fauna acompanante en la pesqueria de arrastre industrial de Colombia.
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2. Metodologia

2.1 Obtencidén y estandarizaciéon de datos

En el presente trabajo, se utilizo la informacion de cruceros cientificos, con 492 estaciones
(Figura 2, Tabla 1), compilada por los proyectos: "Integracion de Multiples Demandas en
Zonas Costeras: Ecosistemas Acuaticos y Pesquerias — INCOFISH" (Unién Europea —
Universidad Nacional de Colombia), y "Dindmica espacio-temporal del ecosistema de
afloramiento del area Bocas de Ceniza-Punta Espada (Caribe colombiano) y sus
implicaciones para un régimen de pesca responsable" (COLCIENCIAS, Universidad del
Magdalena, INCODER). A partir de la informacion registrada, se obtuvieron datos de
composicion y biomasa de especies y familias de peces capturados en dichas operaciones

investigativas.

Tabla 1. Cruceros cientificos de evaluacién, con sus caracteristicas, se efectuaron en el
mar Caribe continental colombiano desde 1970 hasta 2001. Las caracteristicas evaluadas
fueron: la relinga superior (RS) en metros (m), el tamafio de malla en el copo (MC) en
milimetros (mm), el nimero de estaciones (N), la velocidad promedio (V) en nudos, y el
area barrida promedio (AB) en kildmetros cuadrados (km?).

NORORIENTE SUROCCIDENTE
Afio Buque RS MC N v AB N V AB
1970 B/I Choco 54 32 16 25 0,16 7 25 007
1970 B/I Choco 43 36 31 25 01 27 25 0,08
B/I Fridtjof
1088 [ 31 20 126 2,557 0,04 37 325 0,05
B/O ARC
1992 oo 33 50 15 351 0,34
1995 B/IAncon 20,6 45 47 3,36 0,04 44 351 0,04
B/O ARC
1996 ool 33 50 33 341 0,08 5 364 0,05

1997 B/I Ancon 20,6 45 51 3,37 0,03
1998 B/I Ancon 20,6 45 8 3,19 0,03
2001 B/I Ancon 20,6 45 45 3,21 0,03
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones de los diferentes cruceros de evaluacion efectuados
en el mar Caribe continental colombiano entre 1970 y 2001, indicando las estaciones
correspondientes a la zona nororiental con circulos rojos y las de la zona suroccidental con

circulos verdes (Tomado de SIG UNIMAG).




12 Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

La tecnologia utilizada por los cruceros cientificos mencionados es la red de arrastre de
fondo, un arte de pesca que barre un éarea definida. Con la informacion obtenida, se
estandarizaron los valores de biomasa de las especies y familias de peces extraidas mediante
el calculo de la Captura por Unidad de Area (CPUA), utilizando la siguiente ecuacion:

Cp;

a

CPUA =

Donde Cpies el peso de la especie i capturada durante el arrastre y a es el area barrida
durante el tiempo que duro el arrastre (Sparre y Venema, 1995). El area barrida (figura 3)

se estimé con la siguiente formula:

a=D"rs* X2, D=V*t

Donde V equivale a la velocidad de desplazamiento de la red sobre el fondo, t el tiempo
de duracion del arrastre, rs la longitud de la relinga superior y Xz es la parte de la relinga
superior que equivale al ancho del sector barrido por la red de arrastre (la abertura de las

alas) rs * Xo (Sparre y Venema, 1995).

relinga superior (rs)

——
velocidad, ¥
abertura de las alas

drea barrida

Figura 3. Esquema del area barrida por una red de arrastre, incluyendo sus respectivas
mediciones, segin lo tomado de la publicacion de Sparre y Venema (1995).

Los valores estandarizados de las capturas de peces en los cruceros cientificos se agruparon
en asociaciones de afios. Estas agrupaciones correspondieron a: el inicio de la pesca
industrial de arrastre de camardn en el Caribe continental colombiano (1970), el periodo de
tiempo previo al maximo esfuerzo de pesca (1988), el periodo posterior (década de 1990),
y, finalmente, los registros donde se presenta el mayor descenso del esfuerzo pesquero

(2001). Esta clasificacion se realizo en relacion con la reconstruccion del esfuerzo pesquero
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de la pesca industrial de arrastre de camaron en el Caribe colombiano, llevada a cabo por

Garcia et al. (2007) (Figura 4).
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Figura 4. Esfuerzo de la pesca de arrastre de camaron en el Caribe colombiano, medido en
dias de pesca en el mar por afo (eje Y). Los datos corresponden al periodo de 1972 a 2000
y fueron tomados de la publicacion de Garcia et al. (2007).

2.2 Clasificacion de la informacion

En este estudio, los datos de los cruceros se agruparon por familias, ya que la informacion
a nivel de especie o género no siempre era consistente. Para los analisis, se categorizaron
las familias como demersales o pelagicas basandose en bibliografia especializada
(Carpenter, 2002a; 2002b; 2003c) y se excluyeron las especies pelagicas, que son

capturadas incidentalmente por las redes de arrastre.

Aunque la identificacion precisa a nivel de especie es crucial en la mayoria de los estudios
biolégicos, los niveles taxondmicos superiores a menudo se usan en analisis ecolégicos y
pesqueros, a pesar de los problemas que pueden surgir de identificaciones erréoneas o
imprecisas (Lleonart et al., 2006). Para abordar esta situacion, las especies o géneros mas
frecuentes en las expediciones del Caribe colombiano se agruparon por familias para

facilitar las comparaciones entre los diferentes periodos de tiempo.
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Los cambios en las categorias alimenticias de las especies sefalan alteraciones en el
ecosistema relacionadas con la comunidad, donde la relacién depredador-presa es
fundamental (Caddy y Garibaldi, 2000). A partir de la clasificacion trofica de peces
demersales del Caribe colombiano (Vivas, 2007) y las categorias definidas por Bellwood
et al. (2004) y Ferreira et al. (2004), se clasificaron las familias representativas en grupos
troficos especificos: piscivoros, zooplanctivoros, herbivoros y detritivoros. Ademas, se
realizé un analisis especifico para el grupo de los Pleuronectiformes (lenguados), ya que
los cambios en su biomasa a lo largo de los afios son un indicador de la estructura de la
comunidad y de la produccion benténica, lo que demuestra la relacion entre la perturbacion

del bentos y el ecosistema (Mathratta y Link, 2006).

2.3 Indicadores seleccionados para el analisis de la comunidad
de peces demersales

Para Dado que las comunidades explotadas son sistemas complejos y pocos indicadores
son exclusivos de los impactos pesqueros, es dificil encontrar un unico indicador que mida
el efecto de la pesca. Por esta razon, la alternativa recomendada es examinar multiples
indicadores para acumular evidencia de los procesos involucrados (Rochet y Trenkel,
2003). Los indicadores relacionados con la comunidad consideran la interaccién entre
individuos o poblaciones, lo que permite evidenciar cambios en los flujos de energia y
biomasa de los organismos. Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes indicadores de
orden comunitario que ayudan a relacionar diferentes procesos de evaluacion de impactos
en comunidades de peces demersales sometidas a explotacion pesquera (Rochet y
Trenkel, 2003; Piet y Jennings, 2005; Methratta y Link, 2006):

e Biomasa total promedio (737): es un indicador simple facil de estimar e interpretar.

Si el promedio de peso de la comunidad cambia, se espera que decrezca en

w=yWy

Donde W equivale a la biomasa de los individuos y N corresponde al numero total

poblaciones explotadas.

de ejemplares. Como la informacion se estandarizé a CPUA, W correspondio a la

biomasa de los especimenes por unidad de area en cada estacion, y N
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correspondié al namero total de estaciones para cada uno de los periodos de

tiempo seleccionados.

Proporcion de especies no comerciales: Este indicador sugiere que la proporcion
de especies no comerciales en una comunidad debe aumentar como consecuencia
de la explotacion pesquera. Para este estudio, las familias de peces demersales
extraidas durante los cruceros cientificos se clasificaron en las categorias
"comercial" y "no comercial". Esta clasificacion se bas6 en diversas fuentes
bibliograficas, tanto regionales (Carpenter, 2002a; 2002b; 2002c) como nacionales
(Acero, 1993).

Composicién trofica: Una comunidad de especies regula sus poblaciones a través
de las interacciones entre grupos de especimenes con una categoria trofica
definida. En este sentido, analizar las diferentes categorias troficas en una
comunidad puede evidenciar el cambio de esta a lo largo del tiempo. Con base en
la clasificacion mencionada anteriormente, se evaluaron las biomasas de
piscivoros, herbivoros, zooplanctivoros y detritivoros en los cuatro periodos de

tiempo establecidos.

Toda la informacién proveniente de los cruceros cientificos se organizé en matrices de

Excel para realizar los diferentes calculos numéricos y construir las figuras en los

componentes tematicos descritos anteriormente.



3. Resultados

3.1 Descripcion general de la informacion

La composicion porcentual de peces demersales en comparacioén con los pelagicos estuvo
representada por valores entre el 80 % y 90 % a lo largo de los cruceros (Figura 5). Esto
demuestra que las operaciones de pesca con redes de arrastre de fondo extrajeron
principalmente del medio natural peces que asocian su ciclo de vida con el sustrato marino

(demersales).

mDemersales mPeldgicos

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T T T T T

1970 1988 1992 1995 1996 1997 1998 1990's 2001
ANO

Figura 5. composicion porcentual de los peces demersales y pelagicos en las capturas de
los cruceros cientificos se presenta para cada periodo de tiempo evaluado.

Teniendo en cuenta que no se podia garantizar que la resolucion taxonémica de los cruceros
de investigacion tuviera el mismo nivel de detalle, las especies y géneros se agruparon por
familias para identificar las mas representativas en términos de biomasa. La fauna ictica
demersal a lo largo de las investigaciones estuvo compuesta principalmente por las familias
Carangidae, Lutjanidae, Sciaenidae, Gerreidae, Haemulidae, Sparidae, Balistidae,
Serranidae, Mullidae y Ariidae, que en conjunto representaron mas del 80% de la biomasa

de peces en los periodos examinados. Las primeras seis familias de esta lista (Carangidae,
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Lutjanidae, Sciaenidae, Gerreidae, Haemulidae, Sparidae) concentraron la mayor biomasa,
aproximadamente el 50% (Figura 6). Otras familias como Synodontidae, Ostraciidae,
Dasyatidae, Priacanthidae y Pomacanthidae también tuvieron una representatividad

significativa en algunos periodos.

100%

Peces

90% -

Trichiuridae
Labridae
Holocentridae
%
80% Poma cant hidae
mSynodontidae
m Pria@anthidae
70% - Sphyrnidae
m Carcharhinidae
m Ostraciidae
60% - m Monacanthidae
m Dasyatidae
mAriidae
m Mullidae
50% -
m Serranidae
m Balistidae
mSparidae
40% -
mHaemulidae
mGerridae
m Sciaenidae
30% -
m Lutjanidae
m Carangidae
20% -
10% -
0% - T T T T T T T T
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Figura 6. Composicion porcentual de las familias de peces demersales capturadas durante
los cruceros cientificos para cada periodo de tiempo.
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3.2 Indicadores para la comunidad de peces demersales

La biomasa total promedio de la comunidad de peces demersales del Caribe colombiano
muestra un claro descenso desde 1970 hasta la década de 1990, con los valores mas bajos
registrados entre 1995 y 1998. Sin embargo, se observa un incremento de la biomasa en el

ultimo periodo de tiempo, correspondiente a 2001 (Figura 7A).
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Figura 7. Biomasa promedio (CPUA, expresada en kg/km?) de la comunidad de peces
demersales del Caribe colombiano (A), y las zonas nororiental y suroccidental (B).
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Al discriminar los valores para cada una de las zonas del Caribe colombiano, tanto la
nororiental como la suroccidental, se observa la misma tendencia descendente en la biomasa
de los peces demersales. Para la zona suroccidental, los valores de biomasa promedio son
claramente inferiores a los de la zona nororiental en los dos primeros periodos de tiempo

(1970 y 1988), volviéndose mas similares para el periodo de 1995-1998 (Figura 7B).

En relacion con la proporcion de peces demersales que carecen de importancia comercial
respecto a los que si la tienen, se presenta una tendencia positiva en esta proporcion, aunque
no es significativa (R?> = 0,0982) (Figura 8A). Al calcular dicha proporcion para la zona
nororiental (NOR) y suroccidental (SUR), se observan tendencias inversas: positiva para la
primera y negativa para la segunda (Figura 8B). Sin embargo, ninguna de estas tendencias

es significativa (R?=0,1156 NOR / R? = 0,69 SUR).
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Figura 8. Proporcién de peces no comerciales con respecto a los comerciales para la
comunidad de peces demersales del Caribe colombiano (A), y la zona nororiental y
suroccidental (B).

A partir de una representacion de la biomasa promedio (kg/km?) de peces demersales, se
observan las siguientes tendencias. En la zona nororiental, se registra un descenso en la
biomasa de ambos grupos de peces (comerciales y no comerciales), alcanzando sus valores
mas bajos en la década de 1990. Posteriormente, se presenta un incremento para el tltimo
periodo de tiempo, en 2001 (Figura 9A). En la zona suroccidental, el descenso es mas
pronunciado para los peces demersales no comerciales en comparacion con los de interés

comercial (Figura 9B).
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Figura 9. Biomasa promedio (CPUA, en kg/km?) de los peces demersales comerciales y no
comerciales para las zonas nororiental (A) y suroccidental (B) del Caribe colombiano,

cubriendo el periodo desde 1970 hasta 201.
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3.3 Tendencia familias peces demersales

La biomasa promedio (kg/km?) de las familias de peces demersales mas representativas en
los cruceros cientificos mostrd diferentes tendencias a lo largo de los periodos evaluados.
Los peces cartilaginosos, que incluyen tiburones y rayas, mostraron un descenso de la
biomasa desde 1970 hasta 2001. Las rayas, en particular, tuvieron valores marcadamente
mas bajos a partir de 1988, y ninguno de los dos grupos mostrd signos evidentes de

recuperacion en el ultimo periodo (2001) (Figura 10).

Los peces 0seos que mostraron las tendencias descendentes mas pronunciadas fueron las
corvinas (Sciaenidae), los salmonetes (Mullidae) y los jureles (Carangidae). Aunque se
observd un leve incremento de la biomasa en 2001 para los dos tltimos grupos, los bagres
(Ariidae) continuaron con una tendencia descendente sin signos de recuperacion. Los
bagres, sin embargo, mostraron un rango mas amplio en la desviacion de los datos en los

primeros tres periodos de tiempo (Figura 10).

Por otro lado, los meros y chernas (Serranidae) presentaron una tendencia descendente con
un notable incremento en 1988, alcanzando sus valores de biomasa promedio mas altos,
seguidos de un leve incremento en 2001. Las mojarras (Gerreidae) fueron el tinico grupo de
peces Oseos que mostré un marcado descenso de la biomasa desde 1970 hasta la década de
1990, seguido de un evidente incremento en 2001, superando los niveles de 1998 y

acercandose a los de 1970 (Figura 10).
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Figura 10. Biomasa promedio (CPUA, en kg/km?) de varios grupos de peces demersales en
el Caribe colombiano (tiburones, rayas, corvinas, salmonetes, jureles, bagres, meros y
mojarra). Los datos corresponden al periodo de 1970 a 2011.
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Otros grupos de peces Oseos representativos en las capturas de los cruceros cientificos
mostraron tendencias distintas a las descendentes. Los pargos (Lutjanidae) y los sargos
(Sparidae) presentaron valores de biomasa promedio menores en 1970, con un posterior
aumento, descenso y nuevo incremento en los siguientes periodos (1988, 1990 y 2001,
respectivamente). No se pudo evidenciar una tendencia clara a lo largo del tiempo, aunque
para ambos grupos la década de 1990 tuvo los valores de biomasa mas bajos en comparacion

con los otros periodos (Figura 11).

En el caso de los peces cofre (Ostraciidae) y los peces lija (Monacanthidae), se observo un
comportamiento de la biomasa ascendente en los primeros periodos y descendente en los
finales, notdndose que los niveles promedio de biomasa son similares entre los afios mas

distantes entre si (1970 y 2001) (Figura 11).

Finalmente, algunos grupos de peces Oseos demersales mostraron una tendencia al
incremento en la biomasa promedio a lo largo de los periodos analizados. Los roncos
(Haemulidae) y los peces globo (Tetraodontidae) presentaron los valores mas bajos en 1970,
con una tendencia ascendente a través de los otros periodos, y un descenso en la década de

1990, el cual fue mas marcado para los roncos que para los peces globo (Figura 11).

Los peces ballesta (Balistidae) y los peces globo con espinas (Diodontidae) ilustraron los
incrementos de biomasa promedio mas claros a lo largo de los diferentes periodos de tiempo,
con valores minimos de biomasa en 1970 en comparacion con el periodo de 2001 (Figura
11). Es importante recalcar que tres de los grupos de peces que mostraron incrementos de

biomasa a lo largo de los afios pertenecen al orden Tetraodontiformes.
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Figura 11. Biomasa promedio (CPUA, en kg/km?) de varios grupos de peces demersales en
el Caribe colombiano (pargos, sargos, peces cofre, peces lija, roncos, peces globo y
ballestas), abarcando el periodo desde 1970 hasta 2011.

Al desglosar los valores para las familias mas representativas en cada una de las zonas del
Caribe colombiano, tanto la nororiental como la suroccidental muestran las mismas

tendencias que las mencionadas anteriormente. Para la zona suroccidental, los valores de
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biomasa promedio son claramente inferiores a los de la zona nororiental, y se observan

niveles mas estables para los salmonetes, pargos, roncos y ballestas (Figura 12).
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Figura 12. Biomasa promedio (CPUA, en kg/km?) de varios grupos de peces demersales en
el Caribe colombiano (tiburones, meros, jureles, mojarras, salmonetes, pargos, roncos y
ballestas), asociando las zonas noronriental (circulos azules) y suroccidental (cuadrados
rojos), desde el periodo de 1970 a 2011.
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Tendencia grupos funcionales (categorias troficas)

Las biomasas promedio (kg/km?) de las especies de peces demersales que conforman los
grupos funcionales por categorias troficas mostraron marcados descensos para los piscivoros
y zooplanctivoros a lo largo de los periodos de tiempo evaluados. Los herbivoros presentan
niveles de biomasa maés estables, con una leve tendencia al incremento. Por su parte, los
detritivoros muestran una disminucion de las biomasas promedio hasta la década de 1990,
con una recuperacion en el ultimo afio (2001). Los Pleuronectiformes muestran una
tendencia descendente, excepto en 1988, afio en que registraron los mayores valores de

biomasa promedio (Figura 13).
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Figura 13. Biomasa promedio (CPUA, en kg/km?) de los grupos funcionales de peces
demersales del Caribe colombiano, con datos que abarcan el periodo de 1970 a 2011.
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Al analizar los valores de los grupos funcionales en las diferentes zonas del Caribe
colombiano, se observa que tanto la zona nororiental como la suroccidental presentan una
clara tendencia descendente en la biomasa promedio de los piscivoros a lo largo de los
periodos evaluados. En el caso de los zooplanctivoros, estos tienen una representacion
importante en la zona suroccidental, con biomasas mayores que las de la zona nororiental
en el periodo de 1988 (Figura 14). Finalmente, los Pleuronectiformes en la zona
suroccidental muestran una marcada tendencia descendente de la biomasa promedio a través
del tiempo. Por el contrario, en la zona nororiental, los valores fueron bajos en 1970,
seguidos de un aumento, un descenso y un posterior incremento en los otros tres periodos
(1988, 1990 y 2001, respectivamente). En la década de 1990, este grupo presento los valores

de biomasa mas bajos en comparacion con los otros periodos (Figura 14).
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Figura 14. Biomasa promedio (CPUA, en kg/km?) de los grupos funcionales de peces
demersales del Caribe colombiano, sociando las zonas noronriental (circulos azules) y
suroccidental (cuadrados rojos), desde el periodo de 1970 a 2011.
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4. Discusion de resultados

4.1 Aspectos generales de la comunidad de peces
demersales

Los cruceros de evaluacion cientifica que registraron la informacion para este estudio se
basaron en el método de redes de arrastre de fondo. Estas redes tienen caracteristicas en sus
materiales, como puertas de arrastre y lastre, que las mantienen lo mas cerca posible del
sustrato marino. Ademas, sus dimensiones varian en las relingas superior e inferior, lo que
incide en la apertura efectiva de la red mientras es arrastrada (Barreto et al., 2001; Zufiiga et

al., 2004).

Los datos de captura de los cruceros cientificos incluyen especies icticas del grupo de peces
pelagicos, aunque estos se extrajeron en porcentajes muy bajos en comparacion con los
demersales (Figura 5). La presencia de especies pelagicas se debe principalmente a la altura
que alcanza la relinga superior de la red. Aunque los peces pelagicos se caracterizan por
nadar en la columna de agua, algunas familias representativas de estos organismos
(Scombridae, Echeneidae, Hemiramphidae) tienen comportamientos migratorios que los
llevan a nadar cerca del fondo marino (Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988). Es evidente
que en el periodo de 1970, la composicion porcentual de peces pelagicos fue mas alta, lo
que se asocia a las mayores dimensiones de la relinga superior del buque B/I Choc6 en
comparacion con las otras embarcaciones de los cruceros cientificos en el Caribe
colombiano (Tabla 1). Con una mayor altura de la red, el B/I Choc6 tuvo mas posibilidades
de capturar peces en la columna de agua, lo que resultd en porcentajes superiores de peces

pelagicos.

El predominio de peces demersales en los cruceros de investigacion es coherente con las
caracteristicas de este grupo de organismos, que tienen una importante asociacion con el
fondo marino en relacion con sus hébitos alimentarios, comportamiento reproductivo o
patrones de migraciéon. En este sentido, las comunidades de peces demersales estan

representadas principalmente por las familias Ariidae, Bothidae, Carangidae, Gerreidae,
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Lutjanidae, Mullidae, Sciaenidae, Serranidae, Tetraodontidae, entre otras. Esta estructura
puede variar longitudinalmente debido a estrategias de reproduccion, procesos de

reclutamiento y tipos de hébitat (Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

Las familias de peces anteriormente mencionadas fueron las mas distintivas en los cruceros
de investigacion cientifica realizados en Colombia, con una notable representatividad para
las familias Carangidae, Lutjanidae, Sciaenidae, Gerreidae, Sparidae, Balistidae y
Haemulidae (Figura 6). Diferentes evaluaciones con redes de arrastre de fondo en el Caribe
colombiano relacionan a los pargos (Lutjanidae), jureles (Carangidae), mojarras
(Gerreidae), bagres (Ariidae), sargos (Sparidae), roncos (Haemulidae) y corvinas
(Sciaenidae) como algunos de los principales grupos de peces capturados y mas
representativos de la plataforma continental (Duarte y von Schiller, 1997; Garcia et al.,
1998; Manjarrés et al., 2001; Duarte et al., 2006). Esto evidencia cémo la comunidad de
peces demersales en diferentes areas de la plataforma continental del Caribe colombiano se

estructura principalmente por ensamblajes de estos grupos.

La notable representacion de los pargos a lo largo de los cruceros de evaluacion ilustra que
este grupo de peces es uno de los mas importantes en la plataforma continental del Caribe
colombiano. Esto ha sido confirmado por diversas evaluaciones pesqueras en la region, que
identifican algunas especies de esta familia (Lutjanus analis, L. synagris) como las de mayor
distribucion en el Caribe colombiano (Manjarrés et al., 1996) y como uno de los grupos con
mayor demanda y representatividad en los desembarcos de pesca artesanal (Barros y Correa,
1995; Barros y Manjarrés, 2004; Correa y Manjarrés, 2004). Ademas, los pargos son
considerados uno de los grupos de peces de mayor importancia comercial (Allen, 1985).
Para la gran region del Caribe, se registra un nimero significativo de especies de amplia
distribucion (FAO, 2002) que han sido objeto de evaluacion por diferentes expediciones

cientificas en toda el area.

En cuanto a las abundancias significativas de jureles, mojarras y sargos, varios estudios en
el Caribe colombiano han evidenciado la alta predominancia de estos grupos de peces en las

capturas. Los jureles han sido los mas representativos en los registros de desembarcos
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durante varios afos (Manjarrés y Mazenet, 2004). Las mojarras y los sargos se han
considerado grupos de gran importancia en los ensamblajes de peces demersales de la
plataforma continental (Manjarrés et al., 2001), donde las variables oceanograficas inciden
en su distribucion, abundancia y permanencia en los sustratos marinos (Manjarrés et al.,
2005). En consecuencia, la informacién generada por las investigaciones mencionadas
demuestra que estos grupos, que fueron representativos a lo largo de los diferentes periodos
de los cruceros de investigacion, caracterizan la estructura principal de la comunidad de
peces demersales y han sostenido las diversas pesquerias que se desarrollan en la zona

costera del Caribe colombiano.

4.2 Indicadores para la comunidad de peces demersales

El efecto de la pesca de camarén en las comunidades de organismos marinos ha sido
ampliamente documentado en el Caribe colombiano, donde la elevada captura incidental de
fauna acompafiante ejerce una fuerte presion sobre la comunidad demersal (Duarte et al.,
2004). Esto ha provocado una disminucioén de la biomasa de peces demersales en zonas
especificas del Caribe colombiano (Garcia et al., 2007), una reduccion general de la biomasa
en los ecosistemas de los fondos marinos (Duarte et al., 2007) y un descenso en el nivel

trofico promedio de la comunidad de peces demersales (Vivas, 2007).

Los resultados de este estudio muestran un descenso claro y significativo en la biomasa total
promedio de peces demersales extraidos por los cruceros cientificos en el Caribe colombiano
a lo largo de los anos (Figura 7A). Este descenso estd directamente relacionado con el
desarrollo de la pesca de arrastre de camarén, una actividad con impactos bien
documentados en la comunidad demersal. Las mayores biomasas se registraron en 1970, al
inicio de la pesca de arrastre, mientras que los valores mas bajos se observaron entre 1995
y 1998, un periodo en el que el esfuerzo pesquero habia disminuido a sus niveles mas bajos.
Este comportamiento es similar a lo documentado para muchos recursos comerciales
sometidos a una fuerte explotacion (Pauly y Zeller, 2003; Turner et al., 1999; Christensen

et al., 2003). Especificamente, en las pesquerias de arrastre de fondo, se ha observado un
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descenso generalizado en la biomasa de los peces demersales (Rogers y Ellis, 2000; Heales
et al., 2007), lo cual estd fuertemente influenciado por la degradaciéon de los habitats

naturales del sustrato marino (Kaiser et al., 2002).

Al evaluar los resultados por zonas, se observa que tanto la nororiental como la suroccidental
del Caribe colombiano presentan la misma tendencia descendente en la biomasa promedio
de los peces demersales. Sin embargo, es importante notar que los valores de biomasa son
significativamente menores en la zona suroccidental en los dos primeros periodos (1970 y
1988) (Figura 7B), a pesar de que ambas areas tuvieron un nimero similar de estaciones de
muestreo. Las diferencias en biomasa podrian deberse a las caracteristicas ambientales de la
region nororiental, que experimenta importantes fenomenos de surgencia (afloramiento)
(Bula-Meyer, 1990). Estos fendémenos incrementan la productividad primaria y la

abundancia de larvas de peces de interés comercial (Arteaga et al., 2004).

Considerando el indicador propuesto por Rochet y Trenkel (2003) sobre la proporcion de
especies no comerciales respecto a las comerciales, se observa que los peces demersales del
Caribe colombiano muestran una tendencia positiva en este indicador (Figura 8A). Esto
significa que, a lo largo del tiempo, se encuentran mayores biomasas de peces que carecen
de interés comercial. Esto se debe a que las especies de alto valor en la pesca de arrastre son
extraidas con mayor frecuencia, mientras que las especies sin demanda en el mercado son

descartadas (Barreto et al., 2001; Escobar y Duarte, 2009).

Este comportamiento se aprecia mas claramente al comparar la biomasa promedio entre los
distintos periodos. Antes del mayor esfuerzo de pesca de arrastre de camarén (1970, 1988),
las abundancias de especies de interés comercial eran mayores en comparacion con las
especies sin valor comercial (Figura 9A), una diferencia que es aun mas marcada en la zona
suroccidental (Figura 9B). Para la década de 1990, cuando la pesqueria decayo, los valores
de biomasa entre ambos grupos (no comerciales y comerciales) se volvieron muy similares,
lo que ilustra el notable descenso en las abundancias de las especies comerciales. Esta

tendencia es consistente con los hallazgos de Vivas (2007), quien analizé indicadores
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trofodindmicos para el Caribe colombiano y encontrd una disminucion en el nivel tréfico

promedio de la comunidad ictica demersal de 0.06 por década.

4.3 Tendencias en las familias y grupos de peces
demersales

Al analizar los diferentes grupos y familias de peces, se observaron tendencias diversas a lo
largo de los periodos de tiempo asociados a las expediciones cientificas. Los peces
cartilaginosos (tiburones y rayas) mostraron una clara disminucion en los valores de biomasa
promedio, siendo mas pronunciada en las rayas (Figura 10). Se ha demostrado que las
poblaciones de elasmobranquios son susceptibles a la actividad pesquera, lo que provoca
reducciones significativas en su abundancia (Bonfil, 1997; Casey y Myers, 1998; Baum et
al., 2003). Esto se debe a que su estrategia de vida tipo K resulta en una lenta recuperacion
de las poblaciones naturales, requiriendo muchos afios para su eventual restablecimiento si

son fuertemente explotadas (Casey y Myers, 1998; Stone et al., 1998; Stevens et al., 2000).

Entre los peces 6seos, los jureles (Carangidae), las corvinas (Sciaenidae) y los salmonetes
(Mullidae) presentaron las disminuciones mdas marcadas, seguidos por los meros
(Serranidae) y los bagres (Ariidae) (Figura 10). Esto coincide con los hallazgos de Garcia et
al. (2007) para individuos de las familias Sciaenidae y Mullidae en la region del Caribe
nororiental. Existen ejemplos especificos que respaldan los cambios en las comunidades de
peces demersales relacionados con la pesca de arrastre, donde los efectos se vinculan al
descenso en la abundancia y proporcion de grandes teledsteos (Rijnsdorp et al., 1996; Piet
y Rijnsdorp, 1998; Rogers y Ellis, 2000; Zwanenburg, 2000), como se observa en este
estudio. Otras investigaciones han demostrado que, en periodos previos a la pesca de arrastre
de camaron, la comunidad de peces estaba dominada por un grupo de familias (por ejemplo,
Ariidae, Carangidae, Leiognathidae, Nemipteridae en la costa de Malasia, y Dasyatidae en
el golfo de Tailandia) diferentes a las encontradas en afos posteriores (Chan y Liew, 1986;
Pauly y Neal, 1985). También es ampliamente reconocido que la estructura, abundancia y

composicion de la comunidad de peces asociada al sustrato marino cambian en relacion con
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la actividad de arrastre a lo largo de extensas escalas de tiempo (Kodama et al., 2002; Jin,

2004; Levin et al., 2006).

Es interesante notar como algunas familias de peces demersales han mostrado un claro
incremento en sus biomasas a través de los afios (Haemulidae, Diodontidae, Balistidae)
(Figura 11). Este fenémeno ha sido observado en otras investigaciones donde ciertos géneros
(Nemipterus, Saurida) que representaban cerca del 10% de las capturas en la década de 1960,
incrementaron su representatividad al 25% veinte afios después. Esto evidencia
transformaciones en la estructura del habitat, ya que las especies ahora predominantes son
comunes en areas arenosas, lo que se asocia al deterioro del sustrato marino por el impacto

continuo de las redes de arrastre de fondo (Sainsbury et al., 1993).

En el caso especifico de las mojarras (Gerreidae), después de un marcado descenso en su
biomasa, los valores se incrementaron en el tltimo periodo (2001) a niveles cercanos a los
iniciales (Figura 10). Esto probablemente se relaciona con la disminucion del esfuerzo de la
pesqueria de arrastre de camar6n a valores minimos de dias de pesca por afio (Figura 4).
Algunos estudios sugieren que la pesca de arrastre de camaron realizada estacionalmente en
fondos de sedimentos blandos produce cambios temporales en la estructura de la comunidad
demersal, la cual eventualmente puede recuperarse (Simpson y Watling, 2006), como se

evidencia para las mojarras en la plataforma continental del Caribe colombiano.

Para algunas familias y grupos de peces demersales capturados en los cruceros cientificos,
se obtuvo un niimero de datos significativo que permitio ilustrar la biomasa promedio en las
zonas nororiental y suroccidental del Caribe colombiano. Las tendencias fueron muy
similares a las descritas anteriormente; sin embargo, para los tiburones y los meros, se
observaron descensos muy marcados en la zona suroccidental. Por otro lado, para las
ballestas, salmonetes y roncos no se evidencia una tendencia clara en esta zona (Figura 12).
Como se menciond previamente, las condiciones ambientales entre las dos zonas han sido

bien descritas y tienen un impacto en la abundancia y distribucion de las especies.
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4.4 Tendencias grupos funcionales (categorias tréficas)

Se ha documentado que los atributos que estructuran una comunidad ictica se relacionan
principalmente con el nimero, identidad y abundancia relativa de las especies. Esto depende
de la diversidad y las interacciones interespecificas como la competencia, la predacion y el
mutualismo (Morin, 1999). Tales interacciones bidticas, especialmente la competencia y la
predacion en las etapas juveniles, son cruciales. En particular, los consumidores de segundo
orden son muy importantes para determinar las caracteristicas de las comunidades de peces
tropicales debido a su amplio espectro trofico y su especificidad de habitat en distintas etapas

de su ciclo de vida (Yanez-Arancibia et al., 1986).

Los valores de biomasa promedio de los grupos funcionales categorizados para los peces
demersales ilustraron un marcado descenso en los piscivoros y zooplanctivoros (Figura 13),
lo cual se relaciona con la tendencia global de pérdida de grandes depredadores debido a la
explotacion (Myers y Worm, 2003). Un estudio de Criales-Hernandez et al. (2006) en la
region de La Guajira, mediante una simulacion de la captura incidental en la pesca de arrastre
de camardn, determind cambios en la biomasa de grupos funcionales del ecosistema de
fondos bentonicos, como los pargos, que son depredadores de otros organismos,

principalmente peces.

En cuanto a los peces detritivoros, se observa una clara disminucion en los primeros
periodos, con una recuperacion en el ultimo afio (2001) (Figura 13). Esto se asocia con el
papel ecoldgico de algunos peces demersales en la transformacion de la energia desde
fuentes primarias, al consumir directamente detritos para sostener niveles superiores de la
red tréfica en la comunidad ictica (Yanez-Arancibia, 1988). La dominancia de especies que
se alimentan de invertebrados bentonicos también es crucial para la transferencia del flujo
energético, ya que los camarones y cangrejos son un importante vinculo con la produccion
detritivora (Odum et al. en Livingston, 2003). Esto permite relacionar el efecto de la pesca
de arrastre de camardn con la comunidad bentonica que sustenta la red alimenticia. Por lo

tanto, cuando se presenta el mayor esfuerzo de pesca (principios de la década de 1990), se
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observan las menores biomasas de especies detritivoras, lo que afecta a los organismos que

se alimentan de estos peces.

Los cambios en los grupos troficos estan relacionados con las caracteristicas estructurales y
funcionales del ecosistema y sus habitats, que controlan la estructura de las poblaciones y
comunidades demersales. Esto es un reflejo de la variabilidad del ambiente y las
interacciones de competencia y predacion (Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988). Se ha
demostrado que, para el equilibrio de la estructura de una comunidad ictica demersal, las
interacciones interespecificas son muy importantes para la dindmica de las especies, lo que
conduce a una mayor estabilidad a nivel comunitario que a nivel de especies individuales
(Blanchard, 2001). Asimismo, se afirma que la variabilidad ambiental, la explotacion
pesquera y las diferentes estrategias ecologicas de las especies han influido en la estructura
de las asociaciones de peces demersales en areas de pesca especificas durante un periodo

considerable (Labropoulou y Papaconstantinou, 2004).

El tamafio, la vitalidad y la distribucion espacial de las poblaciones de especies pesqueras
dependen de la dimension y calidad del medio natural en el que se encuentran (Auster et al.,
1997). Como la pesca induce cambios en la composicion de tamaifio y en la historia de vida
de las poblaciones de peces, con alteraciones en la relacion depredador-presa y efectos en la
competencia intraespecifica, se produce una mortalidad en la comunidad ictica (Jennings y
Dulvy, 2005). En este sentido, se puede deducir que el constante efecto de la pesca de
arrastre de camaron, llevada a cabo durante muchos afios en el Caribe colombiano, ha
incidido muy probablemente en la transformacion de los habitats de los fondos marinos, lo
que a su vez afecta a las comunidades de organismos demersales que dependen de ese medio

natural.

Finalmente, en el caso de los Pleuronectiformes (lenguados), un grupo que es indicador de
la estructura de la comunidad y la produccién bentoénica, y que muestra la relacion entre la
perturbacion del bentos y el ecosistema (Methratta y Link, 2006), se observaron cambios en
su biomasa promedio que estan claramente asociados a la evolucion de la pesca de arrastre

de camardn en el Caribe colombiano (Figura 13). Los valores de biomasa mas bajos se
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evidenciaron en la década de 1990, un periodo posterior a los mayores esfuerzos en dias de
pesca por ano de las embarcaciones de arrastre. Ademas, la tendencia decreciente fue mas

marcada en la zona suroccidental que en la nororiental (Figura 14).



5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La pesqueria de arrastre de camarén en el Caribe colombiano ha ejercido un impacto
significativo y duradero en la estructura de la comunidad de peces demersales a lo largo
del tiempo. Los datos de los cruceros cientificos evidencian un claro y preocupante
descenso en la biomasa promedio de esta comunidad, con los valores mas bajos
registrados entre 1995 y 1998, un periodo que siguié al maximo esfuerzo pesquero. Este
declive no solo afectd a las especies objetivo, sino que se extendi®é a grandes
depredadores como tiburones y rayas, asi como a peces 6seos de alta importancia

comercial como jureles, corvinas, salmonetes y meros.

Al mismo tiempo, se observoé un incremento en la biomasa de especies que histéricamente
han sido parte de la fauna incidental y el descarte, como las ballestas, los peces globo y
las mojarras. Estos cambios en la composicion de la comunidad demuestran un
desequilibrio en la red trofica del ecosistema, con una notable pérdida de los grupos
funcionales de piscivoros y zooplanctivoros. A pesar del posterior decaimiento del esfuerzo
pesquero, la comunidad no ha mostrado una recuperacion significativa, lo que sugiere que
los impactos son a largo plazo y han alterado tanto la estructura de la comunidad como la

calidad de su habitat.

Los cruceros cientificos en el Caribe colombiano han permitido establecer que la
comunidad de peces demersales de la plataforma continental esta principalmente
estructurada por familias como Carangidae (jureles), Lutjanidae (pargos), Sciaenidae
(corvinas), Haemulidae (roncos) y Sparidae (sargos). Los cambios observados en la
abundancia (biomasa promedio en kg/km?) de esta comunidad, incluyendo descensos e
incrementos, estan directamente asociados con el desarrollo de la pesca industrial de
arrastre de camaron. Los periodos con el mayor esfuerzo pesquero se correlacionan
temporalmente con los valores mas bajos de biomasa para los principales grupos de peces

demersales en la region.

Un analisis de la biomasa en el ultimo periodo evaluado por los cruceros cientificos (2001)

sugiere que la mayoria de los grupos de peces de alto valor comercial presentan bajas
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densidades en la actualidad. Esto se refleja en la disminucién de las capturas de peces
marinos por parte de las pesquerias que extraen recursos demersales de la plataforma
continental. Esta situacién subraya el impacto a largo plazo de la actividad pesquera, que

ha reducido la disponibilidad de los recursos mas valiosos.

Se observa que los menores valores de biomasa registrados en la zona suroccidental del
Caribe colombiano en comparacion con la zona nororiental estan probablemente
relacionados con los eventos de surgencia (afloramiento) que se desarrollan en la segunda
region. Estos fendmenos impulsan una mayor productividad en el area, lo que incide
positivamente en la biomasa de peces. Esta diferencia geografica destaca la importancia
de las condiciones ambientales en la distribucion y abundancia de las comunidades de

peces.

Los cambios temporales en los grupos funcionales de peces demersales, categorizados
por caracteristicas tréficas, indican que los ambientes naturales del fondo marino han sido
afectados en sus caracteristicas estructurales, especialmente en las relaciones
alimenticias de los principales grupos de peces. Esto coincide con la temporalidad del
desarrollo de la pesca industrial de arrastre de camardon en el Caribe colombiano,
sugiriendo que la alteracion del habitat es un factor clave en los cambios de la comunidad

ictica.

Si bien se observan descensos generalizados, los incrementos de biomasa promedio en
algunos grupos de peces, como los detritivoros, sugieren una incipiente recuperacion de
las abundancias de la comunidad ictica demersal del Caribe colombiano. Esta
regeneracion de los fondos marinos, apoyada por los altos valores de biomasa de los
peces detritivoros en el ultimo periodo, indica que una disminucién del esfuerzo pesquero

podria permitir una cierta recuperacion ecologica.
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5.2 Recomendaciones

Para mitigar los efectos negativos y promover la recuperacion de las comunidades de peces
demersales, se proponen las siguientes acciones. En primer lugar, es crucial reducir el
esfuerzo pesquero mediante la implementacion de cuotas de captura y la designacion de
zonas de veda que prohiban la pesca de arrastre en areas clave de reproduccion o habitat
critico. Adicionalmente, se deben prohibir estrictamente las capturas incidentales de
especies vulnerables, especialmente tiburones y rayas, para permitir que sus poblaciones, de

crecimiento lento, puedan recuperarse.

En segundo lugar, es fundamental impulsar el uso de tecnologias de pesca selectivas, como
los Dispositivos Reductores de Captura Incidental (DRCI), para minimizar la extraccion de
especies no objetivo y de juveniles. Paralelamente, se recomienda realizar estudios
bioldgicos detallados sobre las especies no comerciales y descartadas, con el fin de
comprender mejor su papel ecologico y el estado de sus poblaciones, lo cual es esencial para

una gestion mas holistica de los ecosistemas marinos.

Finalmente, la promocion de la pesca sostenible y la creacion de areas marinas protegidas
son medidas estratégicas a largo plazo que no solo buscan la recuperacion del ecosistema,
sino también la viabilidad econdémica de la comunidad pesquera, garantizando la salud del

ecosistema y la sostenibilidad de sus recursos.
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