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RESUMEN

La evaluacién de la fauna acompafiante en las pesquerias de arrastre se ha referido generalmente a una escala anual, ignorando
eventuales variaciones estacionales. En el golfo de Salamanca, recientemente opera una flota artesanal de arrastre de camardn,
cuya fauna acomparfiante es evaluada por primera vez en el presente estudio, considerando la estacionalidad climadtica y
oceanografica que domina la regién (descargas continentales y surgencia). Para ello, 90 lances en la época de calmas o lluviosa
(noviembre 2010) y 86 en la época de vientos (abril 2011) fueron muestreados a bordo de embarcaciones pesqueras. La
proporcién fauna acompafiante - camardn resultd ser 2,69 (2,37 - 3,21; 1IC 95 %) y 6,37 (5,10 - 8,24; IC 95 %) en la época
de calmas y vientos, respectivamente. Un total de 101 taxa se registraron, con un elevado niimero de juveniles. La estructura
comunitaria de la fauna acompafiante difirié entre las épocas climaticas (Anosim, P<0,001), siendo caracterizada en las dos
épocas por Stellifer spp., Symphurus caribbeanus y Callinectes sapidus, en tanto que, adicionalmente, la época de calmas fue
caracterizada por Cathorops mapale, Anchovia clupeoides, Trichiurus lepturus y la época de vientos por Larimus breviceps, Cnidaria
(medusas), Cetengraulis edentulus (Simper). Los resultados evidenciaron un cambio estacional en la fauna acompariante,
indicando la necesidad de implementar programas de monitoreo y medidas de manejo que atiendan a esa variabilidad
temporal. Los efectos ecoldgicos negativos de esta pesqueria urgen la utilizacién de estrategias de mitigacién, concertadas
con los pescadores, para balancear las necesidades sociales y la conservacién del ecosistema.

Palabras clave: ecosistema, estuario, manejo pesquero, surgencia, tropical.

ABSTRACT

Bycatch assessments in trawl fisheries have been mainly referred to an annual scale, ignoring possible seasonal variations. In
the Gulf of Salamanca, an artisanal shrimp trawl fleet operates recently and this study evaluates its bycatch for first time,
considering the climatic and oceanographic seasonality that dominates the region (runoff and upwelling). 90 hauls in the
calm or rainy season (November 2010) and 86 in the windy season (April 2011) were sampled on board of fishing boats. The
bycatch to shrimp ratio was 2,69 (2,37 -3,21,95 % Cl) and 6,37 (5,10 - 8,24, 95 % Cl) for the calm season and windy season
respectively. We recorded a total of 101 taxa, with a large number of juveniles. The community structure of bycatch differed
between seasons (ANOSIM, p<0,001), being characterized both seasons by Stellifer spp., Symphurus caribbeanus y Callinectes
sapidus, whereas, in addition, the calm season was characterized by Cathorops mapale, Anchovia clupeoides, Trichiurus lepturus, and
the windy season by Larimus breviceps, Cnidaria (jellyfish), Cetengraulis edentulus (Simper). The results showed a seasonal change
in the bycatch, raising the need to implement monitoring programs and management measures that address that temporal
variability. Negative ecological effects of this fishery prompt the use of mitigation strategies, involving fishermen, to balance
social needs and the ecosystem conservation.
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INTRODUCCION

Las pesquerias de arrastre de fondo se han convertido en un
problema a nivel global por sus efectos negativos en el eco-
sistema (Alverson et al., 1994; Jennings y Kaiser, 1998) y por
la pérdida acelerada de biodiversidad (Worm et al., 2006). Se
han caracterizado por afectar las poblaciones de especies no
objetivo y los ecosistemas en que operan, al punto que se ha
estimado que la pesca de arrastre de camarén genera mas del
27 % de las aproximadamente siete millones de toneladas de
biota que desechan las pesquerias mundialmente (Kelleher,
2005). En el Caribe de Colombia, se ha estimado que la pes-
ca acompafiante de la pesqueria industrial de camardn
ascendié anualmente a 7045 t, a partir de observaciones rea-
lizadas en las principales areas de pesca en los afios 2000 y
2005 (Duarte etal., 2010). En efecto, la pesqueria de arrastre
de camardn captura grandes cantidades de pesca acompa-
fiante producto de su método de pesca y de los habitats en
que regularmente se desarrolla (Hall et al., 2000; Earys, 2007).
La pesca acompanante hace parte de la pesca ilegal, no re-
portada, ni regulada (Bray, 2000) que es foco de interés de
la comunidad cientifica dado que se requiere tener estima-
ciones de la captura total (objetivo mds acompafante) de
los organismos marinos para evaluar apropiadamente el
impacto de las pesquerfas sobre los ecosistemas (Pitcher et
al., 2002). La pesca acompafiante estd constituida por la
captura incidental (especies no objetivo que son aprovecha-
das debido a su importancia comercial o al interés para el
consumo local) y descarte (especies no objetivo sin impor-
tancia comercial o que son desechadas por causas culturales
o legales) (Alverson et al., 1994). En la actualidad, las impli-
caciones de la pesca de arrastre en la degradacién de los eco-
sistemas y sus consecuencias sobre la seguridad alimentaria
son motivos de investigaciones y del desarrollo de politicas
de manejo que conlleven a la reduccién de la pesca acom-
pafiante (Hall et al., 2000; Davies et al., 2009).

Los estudios globales de la pesca acompafante se han
enfocado en las pesquerfas industriales toda vez que se ha
reconocido que generan elevadas cantidades de descartes y
se ha asumido que los niveles de pesca acompafiante en las
pesquerias artesanales son muy bajos (Kelleher, 2005), no
obstante, pesquerias de arrastre de pequefia escala que ope-
ran en zonas de crianza, como dreas costeras o estuarios,
suelen capturar y desechar grandes cantidades de juveniles
de especies comerciales, reduciendo su reclutamiento y el ta-
mafo del stock objetivo de otras flotas (Broadhurst et al., 1996;
Sobrino et al., 2005). Existen pocos estudios que evalden la
pesca acompaiiante de las pesquerfas artesanales de arrastre
de camarén (Maharajy Recksiek, 1991; Ambrose et al., 2005;
Akyol, 2008; Leal etal., 2009), si bien la identificacién y cuan-
tificacién de los organismos que son descartados es una in-
formacién base para poner en la prictica el manejo pesquero
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basado en el ecosistema que demanda la comunidad cien-
tifica en la actualidad (Marasco etal., 2007).

La variabilidad temporal de la fauna acompafante promo-
vida por cambios estacionales climaticos, hidrolégicos u
oceanograficos ha tenido poca atencién, pues los estudios
se han centrado en estimaciones anuales (Pitcher et al.,
2002). Sin embargo, la estacionalidad de algunos ecosiste-
mas puede ser marcada, como es el caso de los ambientes
estuarinos con variaciones intraanuales en la descarga de los
cuerpos de agua continentales y de las zonas de surgencia.
El golfo de Salamanca (Fig. 1) es un drea que recibe la in-
fluencia alternada de la surgencia estacional tipo Ekman
provocada por los vientos alisios del nororiente que aumen-
tan su intensidad de diciembre a abril (Criales et al., 2002) y
las descargas continentales que se incrementan progresiva-
mente en el resto del afo durante la época de calmas o de
mayor pluviosidad, generada por el desplazamiento hacia el
norte de la zona de convergencia intertropical (Mooers y
Maul, 1998) (Fig. 2). En esta drea, desde aproximadamente
el afio 2000, se ha desarrollado una pesqueria artesanal de
arrastre de camardén, conformada por embarcaciones pro-
pulsadas con motor fuera de borda, generalmente de 40 hp,
que arrastran por popa una red de 7,7 m de relinga superior
y tamafo de malla que oscila entre 1/2” y 7/8”. La flota
estaba constituida por 22 embarcaciones en el afio 2011,
operando en el sector aledafio a la desembocadura de la
Ciénaga Grande de Santa Marta, mediante faenas diarias
que parten de las localidades de Ciénaga y Pueblo Viejo. La
especie de camardn que significa la mayor captura de la flota
es Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), siendo menores los de-
sembarques de Farfantepenaeus subtilis (Pérez Farfante, 1967)
y Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936).

Dada la estacionalidad que caracteriza al golfo de Sala-
manca, se plantea la hipétesis que la proporcién y captura
por unidad de esfuerzo (CPUE), de fauna acompaiiante en
la pesqueria artesanal de arrastre de camarén difiere entre
épocas climdticas contrastantes (vientos vs. calmas), al igual
que la composicién taxonémica de las capturas. El presente
estudio prueba dicha hipétesis, evaluando por primera vez
la fauna acompafiante en la pesquerfa artesanal de arrastre
en el Caribe de Colombia y planteando las implicaciones
para el monitoreo y el manejo pesquero de la variacién esta-
cional en las capturas.

MATERIALES Y METODOS

El rea de estudio corresponde a la zona costera oriental del
golfo de Salamanca, departamento del Magdalena (Fig. 1),
donde opera la pesqueria artesanal de arrastre de camarén.
El muestreo se llevé a cabo en noviembre de 2010 y en abril
de 2011, meses que corresponden a la finalizacién de las
épocas de calmas (mayor pluviosidad) y de vientos (sequia)
respectivamente, a fin de registrar el efecto acumulado de las
épocas climdticas contrastantes que caracterizan a la regién

(Fig. 2).
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Figura 1. Zona de estudio. Se indica el drea marina en donde se realizaron los muestreos a bordo de embarcaciones de pesca artesanal del camarén

en el golfo de Salamanca, Caribe de Colombia.
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Figura 2. Promedio mensual de pluviosidad (mm + IC 95 %) y promedio mensual del indice de surgencia (m?s-1 + IC 95 %, Bakun, 1973) calculado
a partir de los datos de velocidad del viento registrados en la estacién meteoroldgica Aeropuerto Simén Bolivar del Ideam (74° 14W, 11° 08N)
entre 1978 y 2008. La escala de la pluviosidad se presenta invertida para mostrar la correspondencia con la intensidad de la surgencia. Las dreas
sombreadas indican los meses en que se realizaron los muestreos: vientos (abril) y calmas (noviembre).

Dos observadores a bordo de las embarcaciones artesanales
registraron el peso total de las capturas, el peso del recurso
objetivo (camarones) y el peso de los grupos taxonémicos
mayores (peces, crustdceos, moluscos, cnidarios) en cada
lance de pesca. Para este propésito se empled un dinaméme-
tro de 25 g de precisién. La pesca incidental fue identificada
taxonémicamente, medida y pesada a bordo. En cada lance,
una muestra equivalente a minimo el 50 % de los descartes,
fue trasportada refrigerada al Laboratorio de Investigacio-
nes Pesqueras Tropicales de la Universidad del Magdalena,

ubicado en Santa Marta, para su posterior andlisis (identifi-
cacion, pesaje y medicién de los especimenes). Para la identi-
ficacion de los ejemplares se emplearon claves taxonémicas
especializadas (Williams, 1984; Farfante, 1988; Cervigén, 1991;
Cervigdn, 1993; Cervigdn, 1994; Cervigdn, 1995; Carpenter,
2002; Nelson, 2006).

La proporcién entre la biomasa capturada de cada fraccién
de la fauna acompafiante (descartes, incidental) y la bioma-
sa capturada de camarén fue estimada mediante el estadi-
grafo presentado por Scheaffer et al., (1990) ya que se ha
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encontrado que brinda resultados mds confiables adn en
casos en que tanto la fauna acompafiante como el camarén
son variables (Ye, 2002):

m /,’
P=E e, (1)
J=1 /

Donde f; es el peso (g) de la fauna acompanante en el lance
J de los m lances muestreados y ¢ es el peso del camarén en
el lancej.

Los intervalos de confianza para las proporciones fauna
acompafante - camaron se calcularon mediante el método
t de Bootstrap (Efron, 1982) ya que ha mostrado mejor de-
sempefio que otros métodos de remuestreo para la esti-
macién de intervalos de confianza de cocientes (Choquet et
al., 1999). En cada estimacién se calcularon 10000 remues-
tras Bootstrap empleando una rutina programada en Matlab
6.5 (Mathworks, 2003).

Se estimé la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de los
camarones y los componentes de la fauna acompanante
(total de la captura y grupos taxonémicos mayores) me-
diante la ecuacién (1) por dos vias: (a) teniendo como deno-
minador la duracién del lance a fin de suministrar la CPUE
unidades de kg h™' aplicable para el cdlculo de las capturas
si se cuenta con el tiempo de arrastre ejercido por la flota 'y
(b) teniendo como denominador el drea barrida en cada
lance para obtener la CPUE en g m?, lo cual permite tener
un indicador de la densidad capturada por la pesqueria
como base para eventuales planes de monitoreo de la biota
en la regién. El drea barrida A (m?) fue calculada en cada
lance como sigue:

A=v=txrxk*1000 (2)

Donde v es la velocidad promedio de la embarcacién durante
el lance (km h™"), tes la duracién del lance (h), res la longitud
de la relinga superior (7,7 m), k es el coeficiente de la aber-
tura de trabajo de la red (0,6).

Los taxa con mayor representacién en la fauna acomparfiante
capturada, en cada época cimética, fueron obtenidos em-

pleando la generalizacién del indice porcentual de Impor-
tancia Relativa (IR %) propuesta por Vogler et al., (2009):

ws=1003" 1, /S S 1) @)

Donde I es el valor de la r contribucién relativa (en el pre-
sente estudio se emplearon el porcentaje en peso, el porcen-
taje en nimero y el porcentaje de ocurrencia) del taxén s.
La hipétesis de que no existe diferencia significativa en la es-
tructura comunitaria de la fauna acompariante capturada por
la pesqueria artesanal de arrastre de camardn entre épocas cli-
maticas contrastantes (calmas vs. vientos), se evalué con el pro-
cedimiento de permutaciones Monte Carlo conocido como
Andlisis de Similaridad de una via (Clarke y Green, 1988). Como
medida de distancia se empleé el algoritmo de similaridad de
Bray Curtis en los datos de densidad (g m?) capturada de cada
taxén por lance, transformados logaritmicamente.

Los taxa que caracterizaron la estructura comunitaria de
cada época climética (tipificantes) y que diferenciaron la co-
munidad entre épocas (discriminantes), fueron determinados
calculando la contribucién porcentual que hizo cada taxén
a la similaridad de una épocay a la disimilaridad entre épo-
cas (Clarke, 1993).

RESULTADOS

Se muestrearon a bordo un total de 90 lances en la época de
calmas y 86 en la época de vientos. Cada dia se realizaron
seis lances en el horario de la mafiana (de acuerdo a la ma-
nera cémo opera la flota en la regién), por lo cual el mues-
treo en cada época durd 15 dias. Los pardmetros de opera-
cién fueron similares entre los muestreos (Tabla 1) lo cual
permite realizar la comparacién de la fauna acomparfiante
capturada entre épocas climdticas.

La proporcién de fauna acompanante total y de los descartes
totales respecto a la captura de camarén varid entre las épocas
climaticas, siendo mayor en la época de vientos (Tabla 2),
producto de que la captura por unidad de esfuerzo de las
medusas (Cnidaria) se incrementé en dos érdenes de mag-
nitud (Tabla 3). La proporcién de los demds grupos taxoné-
micos mayores tendié a ser menor en la época de vientos

Tabla 1. Caracteristicas de los arrastres evaluados en la pesqueria artesanal de camarén del golfo de Salamanca durante los periodos de calmas

(noviembre 2010; 90 lances) y vientos (abril 2011; 86 lances).

Calmas Vientos
Promedio Minimo Maiximo Promedio Minimo Maiéximo
Duracién (min) 21 18 23 20 16 23
Velocidad (km/h) 23 1,4 31 2,9 2,0 42
Area barrida (m?) 3644 2156 4851 4488 3080 6776
Profundidad (m) 1,9 1,5 3,0 1,7 1,0 2,0
Hora 05:51 09:33 05:41 09:19
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Tabla 2. Proporcidn entre las capturas de fauna acompanante y de camarén durante los periodos de calmas (noviembre 2010; 90 lances) y vientos (abril
2011; 86 lances), evaluados en la pesca de arrastre artesanal en el golfo de Salamanca, Caribe de Colombia. Se presentan los valores de las proporciones
con intervalos de confianza al 95 % estimados con el método t de Bootstrap para el total de la captura y los grupos taxonémicos mayores.

Calmas Vientos

Proporcién IC95 % Proporcién IC95 %
TOTAL
Fauna acompafante 2,69 2,37-3,21 6,37 5,10-8,24
Descartes 2,45 2,18-2,92 6,32 5,10-8,13
Incidental 0,24 0,17-0,40 0,05 0,03-0,07
CRUSTACEOS
Fauna acompafiante 0,38 0,33-0,45 0,16 0,13-0,21
Descartes 0,38 0,32-0,45 0,16 0,13-0,20
Incidental <0,01 0,00-0,01 <0,01 0,00-0,01
PECES
Fauna acompanante 2,09 1,81-2,54 0,77 0,66-0,88
Descartes 1,90 1,64-2,36 0,73 0,62-0,83
Incidental 0,20 0,12-0,39 0,04 0,03-0,06
MOLUSCOS
Fauna acompafante 0,22 0,18-0,26 0,11 0,09-0,13
Descartes 0,17 0,14-0,21 0,10 0,08-0,13
Incidental 0,04 0,03-0,07 0,01 0,00-0,02
CNIDARIOS
Descartes 0,01 0,00-0,03 5,43 4,10-7,53

Tabla 3. Captura por unidad de esfuerzo de camarones y de los componentes de fauna acompaiiante (total de la captura y grupos taxonémicos
mayores) estimada en la pesca de arrastre artesanal en el golfo de Salamanca durante los periodos de calmas (noviembre 2010; 90 lances) y vientos
(abril 2011; 86 lances). Se presentan los intervalos de confianza al 95 % de los promedios.

Calmas Vientos

kg h IC95 % gm? IC95 % kg h IC95 % gm? IC95 %
CAMARONES 7,43 6,74-8,13 0,69 0,64-0,77 10,10 8,96-11,53 0,75  0,65-0,86
TOTAL
Fauna acompafante 20,12 17,36-23,76 1,88 1,66-2,18 65,38 51,38-88,26 4,88  3,81-6,65
Descartes 18,31  15,89-21,85 1,71 1,49-2,02 64,88 50,94-89,29 4,85 3,72-6,70
Incidental 1,82 1,31-3,02 0,17 0,11-0,30 0,50 0,37-0,67 0,04  0,03-0,05
CRUSTACEOS
Fauna acompanante 2,86 2,56-3,34 0,27 0,24-0,32 1,66 1,38-2,05 0,12 0,10-0,15
Descartes 2,83 2,54-328 0,26 0,23-0,32 1,65 1,40-1,99 0,12 0,10-0,15
Incidental 0,03 0,00-0,04 <0,01 0,00-0,00 0,01 0,00-0,01 <0,01 0,00-0,00
PECES
Fauna acompafnante 15,56  13,16-19,00 1,45 1,23-1,78 7,81 7,04-8,76 0,58 0,52-0,66
Descartes 14,10 11,72-17,36 1,32 1,13-1,60 7,38 6,56-8,33 0,55 0,49-0,61
Incidental 1,46 0,95-2,77 0,14 0,08-0,27 0,43 0,30-0,60 0,03  0,02-0,04
MOLUSCOS
Fauna acompafante 1,62 1,37-1,88 0,15 0,13-0,17 1,10 0,88-1,36 0,08  0,07-0,10
Descartes 1,29 1,08-1,53 0,12 0,10-0,15 1,04 0,86-1,28 0,08  0,06-0,10
Incidental 0,33 0,19-0,54 0,03 0,02-0,05 0,06 0,02-0,20 <0,01 0,00-0,01
CNIDARIOS
Descartes 0,09 0,03-0,23 0,01 0,00-0,02 54,81 40,95-76,34 4,09  3,06-5,95
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(Tabla 2), evidenciando una disminucién de dichos grupos
ya que la captura por unidad de esfuerzo de camarén varié
marginalmente entre épocas (Tabla 3) y por tanto es li-
mitada su incidencia en el cambio de las proporciones. Den-
tro de los grupos taxonémicos mayores, los peces observan
los mas altos valores de CPUE en las dos épocas, seguidos
en su orden por crustdceos (diferentes a los camarones) y
moluscos (Tabla 3).

Los descartes representaron el 66 % de la captura total (in-
cluyendo camarones) y el 91 % de la fauna acompafiante en
la época de calmas, mientras que representaron el 86 % de
la captura total y el 99 % de la fauna acompafante en la
época de vientos. En todos los grupos taxonémicos mayores,
la mayor fraccién de la fauna es descartada, aprovechandose
como pesca incidental menos del 5 % en crustdceos, menos
del 10 % en peces y menos del 20 % en moluscos (Tabla 3).

De los 176 lances evaluados a bordo, se analizé en el labo-
ratorio la captura de 134 lances (52 muestreados en la época
de calmasy 82 en la época de vientos). Se registraron 101 taxa
para un total 34278 individuos que pesaron 3095,85 kg. La
tabla 4 muestra las 20 especies de mayor importancia en las
capturas de cada época climatica de acuerdo con el indice
porcentual de importancia relativa (% IR). La composicién de
la fauna acompanante presenté dos caracteristicas principa-
les: (a) unos taxa que resultaron dominantes solo en una de
las épocas climaticas como es el caso de Anchovia clupeoides,
Trichiurus lepturus y Macrodon ancylodon en la época de calmas.
En tanto que, en la época de vientos tuvieron esa carac-
teristica. Cnidaria (medusas), Cetengraulis edentulus y Conodon
nobilis; (b) un grupo de taxa dominantes en ambas épocas
entre las que se destacan Stellifer spp., Odontognathus compressus,
Callinectes sapidus, Cathorops mapale, Symphurus caribbeanus,
Pellona harroweri (Tabla 4). Los taxa de invertebrados inclui-
das dentro de las 20 mds importantes en las capturas fueron
Cnidaria, Callinectes sapidus, Conus punticulatus, Loliginidae y
Melongena melongena (Tabla 4).

Los especimenes capturados fueron de tamafio pequefio,
bien sea por ser la caracteristica de la especie (e.g. Cetengraulis
edentulus, Odontognathus compressus) o por tratarse de juveniles
de especies de mayor tamafio (e.g. Cathorops mapale, Trichiurus
lepturus, Paralonchurus brasiliensis, Conodon nobilis) (Tabla 4).

El andlisis de similaridad indicé que la comunidad de fauna
acompafiante difirié en estructura entre las épocas climdticas
evaluadas (R = 0,560; p <0.001); aun si se excluyen las me-
dusas, que se capturaron abundantemente en la época de
vientos, el andlisis muestra diferencias significativas (R = 0,542;
p=0,001). Los taxa que explican la estructura comunitaria,
en términos de biomasa, se presentan en la Tabla 5y son
Stellifer spp., Symphurus caribbeanus y Callinectes sapidus, mos-
trando una elevada biomasa y caracterizan (tipifican) las
capturas de las dos épocas climaticas, por lo que pueden
considerarse como las especies que dominan permanente-
mente la comunidad capturada por la pesca artesanal de
arrastre de camardn. Los taxa que mds contribuyen a la
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diferenciacién de la fauna acompafiante entre épocas cli-
maticas (discriminantes) fueron capturadas principalmente
en una de las dos épocas, lo que sugiere que ocurren esta-
cionalmente en la zona de pesca (Tabla 5).

DISCUSION

La hipdtesis de que la fauna acompanante de la pesqueria
artesanal de camarén cambia estacionalmente en el golfo de
Salamanca fue evaluada en el presente estudio, brindando
evidencia de que existe variacién en la proporcién, cantidad
(CPUE) y estructura comunitaria de las capturas entre las épo-
cas climéticas de la regién (calmas y vientos). La identificacion
de la variabilidad temporal de las capturas a varias escalas re-
sulta fundamental para el establecimiento de estrategias de
monitoreo apropiadas y formulacién de esquemas de manejo
efectivos para los recursos acudticos (Rice, 2001). Con base en
el andlisis que aqui se presenta, se identifica la necesidad de
implementar medidas que mitiguen el efecto de la pesca arte-
sanal considerando el cambio estacional de las capturas; por
ejemplo, especies dominantes en las capturas como Cathorops
mapale, Anchovia clupeoides, Trichiurus lepturus ameritan particular
atencién en la época de calmas, en tanto que en la época de
vientos se deberfa enfatizar en especies como Larimus breviceps,
Cetengraulis edentulus, Pellona harroweri. En efecto, la aplicacién
del manejo pesquero basado en el ecosistema debe considerar
la variabilidad y requerimientos de las especies que no son
objetivo de las pesquerias, asi como la proteccién de especies
y habitats vulnerables con el propdsito que se conserve la
estructura y dindmica de los ecosistemas, junto con los bienes
y servicios que de ellos se derivan (Marasco et al., 2007).

Uno de los cambios estacionales mas notorios observados
en el andlisis, es la dominancia de medusas en las capturas
durante la época de vientos (abril), siendo descartadas por
la pesquerfa en su totalidad. La ocurrencia estacional de
estos organismos ha sido descrita previamente en la regién
asociada a los eventos de surgencia (Bernal y Zea, 2000). No
obstante, los incrementos recientes en las poblaciones de
medusas en ecosistemas impactados antropogénicamente,
alerta sobre la posibilidad de tal situacién en el golfo de
Salamanca, ya que zonas costeras en las que confluyen
impactos ambientales promovidos por la pesca (remocién
de depredadores de medusas), la variacién en los regimenes
hidrolégicos, los cambios en las salinidad, la contaminacién
con materia orgdnica (eutroficacién) y las construcciones
portuarias han favorecido la proliferacién de medusas (Purcell
etal., 2007). Los eventuales incrementos en las poblaciones de
medusas deben ser evaluados en el drea de estudio, en consi-
deracién de que alteraciones, como las previamente mencio-
nadas, ocurren en la regién (Vilardy y Gonzélez, 2011).

La abundancia de especies de peces peldgicos pequefios,
principalmente Cetengraulis edentulus, se han asociado a los
eventos de surgencia en la regién (Duarte y Garcia, 2004);
las importancia de esta especie y de Pellona harroweri en las
capturas durante la época de vientos (abril) concuerda con
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Tabla 4. Principales taxa en la fauna acompanante de la pesca de arrastre artesanal en el golfo de Salamanca, Caribe de Colombia. Se presentan la
contribucién porcentual en peso (% P), nimero (% N) y frecuencia de ocurrencia (% F), asi como el indice porcentual de importancia relativa (% IR)
para cada taxén. Los tamaiios (mm) corresponden a longitud total en peces, ancho del caparazén en cangrejos y longitud de la concha en caracoles.
Los superindices indican el orden de importancia de cada taxén en las épocas climaticas de acuerdo al % IR, siendo 1 el de mayor importancia.

Calmas Vientos
Taxa % P % N % F % IR  Tamafio % P % N % F % IR  Tamafio
Cnidaria - - ~ ~ - 0,58 1927 9878 448! }
Anchovia clupeoides 17,50 19,37 78,95 5,822 38-216 - - - - -
Stellifer spp. 5,88 758 8421  490°  45-165 747 1240 9634 439  50-247
Trichiurus lepturus 4,56 4,80 75,44 4,26° 106-819 - - - - -
Macrodon ancylodon 1,36 7,15 66,67 3,788 100-246 - - - - -
Cetengraulis edentulus - - - -- - 5,67 2,27 90,24 3,71° 60-177
Odontognathus compressus 2,03 7,59 85,96 4,80* 120-186 3,63 7,39 93,90 3,96°  100-170
Callinectes sapidus 10,91 479 5965 378 32179 11,06 625 89,02 402  41-110
Cathorops mapale 31,38 1679 80,70 647"  130-250 4,89 224 7683 3,172 120-266
Symphurus caribbeanus 1,26 323 7544 401° 55145 2,68 409 9146  3,71°  51-151
Conus punticulatus 0,39 2,25 40,35 2,16 11-34 - - - - -
Pellona harroweri 0,31 127 52,63 2,72"%  59-141 5,48 975 9146 403  51-161
Conodon nobilis - - - - - 0,51 071 53,66 2077  52-165
Trinectes paulistanus 222 184 63,16 338"  74-148 730 366 8780 373  60-150
Ariopsis bonillai - - - - - 2,86 047 4756 1,928 122277
Diapterus rbombeus 0,16 0,28 33,33 1,70% 60-116 - - - - -
Polydactylus virginicus - - - - - 0,67 0,56 48,78 1,89% 23-174
Loliginidae 0,68 1,67 6491 3,380 35-75 1,15 1,47 8171 3,19  30-100
Paralonchurus brasiliensis 2,89 092 5439 2928 141205 6,42 364 7561 3249 85210
Bagre marinus 137 307 6667 357 72195 106 064 5732  223°  66-188
Larimus breviceps 0,42 033 31,58 1,620  49-162 5,02 485 9634 4015  47-199
Melongena melongena 4,00 1,60 56,14 3,107 32-83 7,36 121 6463 2,76  31-120
Pomadasys corvinaeformis 0,58 0,49 4737 2,431 78-172 1,00 0,52 58,54 2,271 55-175
Lycengraulis grossidens 0,11 0,52 40,35 2,067 50-103 0,45 0,86 56,10 2,171 66-124
Achirus lineatus 0,55 045 3333 172 59176 0,64 043 4634 1790  64-176
Otros (76 taxa) 11,44 14,02 ~ 3141 - 2411 17,33 = 3726 -

esa observacién. Otras especies de peces peldgicos pequefios
resultaron mas importantes en la época de calmas (Anchovia
clupeoides, Odontognathus compressus). Una posible alternancia
estacional de estas especies ha de ser evaluada, considerando
que cumplen papeles ecolégicos similares en la trasferencias
de energia entre los niveles tréficos inferiores y los depre-
dadores (Duarte y Garcia, 2004).

Las proporciones entre las biomasas de fauna acompafiante
y la biomasa de camarén que por primera vez se presentan
para la pesqueria artesanal de arrastre de camarén del golfo
de Salamanca, serdn de utilidad para estimaciones de la
fauna acomparfiante a partir de los datos de desembarco de
camardn, con lo cual se avanza hacia una estimacién de la
biomasa total extraida por la pesqueria, informacién funda-
mental para una evaluacién real del impacto de la actividad

sobre el ecosistema (Pitcher et al., 2002). Esto sin dejar de
reconocer la necesidad de programas de monitoreo perma-
nente a bordo de las embarcaciones pesqueras como prerre-
quisito para diagnosticar el problema, sin recurrir a informa-
cién anecddtica, y avanzar hacia posibles soluciones (Kenelly
y Broadhurst, 1995).

Se ha asumido que los niveles de pesca acompafiante en las
pesquerfas artesanales son muy bajos (Kelleher, 2005) de-
bido a que existen pocos estudios que evaltien ese aspecto
en las pesquerias de pequefa escala (Ambrose et al., 2005;
Akyol, 2008; Leal et al., 2009). Los resultados del presente
estudio indican que cantidades considerables de capturas
asociadas a la pesqueria artesanal de arrastre de camarén
son generadas en el golfo de Salamanca, producto de ope-
racién poco selectiva. Si bien los valores de la proporcién
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Tabla S. Porcentaje de contribucién de los taxa tipificantes y discriminantes de la fauna acompanante a la similaridad en cada época climatica y
disimililaridad entre épocas climdticas respectivamente. Se presentan los taxa con contribucién superior al 5,0 % de la similaridad y al 2,5 % en la

disimilaridad.

Taxa tipificantes Calmas Vientos
Stellifer spp. 9,50 7,08
Cathorops mapale 9,09 -
Anchovia clupeoides 8,60 --
Trichiurus lepturus 7,36 -
Symphurus caribbeanus 5,84 5,47
Callinectes sapidus 5,63 6,36
Macrodon ancylodon 5,39 -
Larimus breviceps - 6,84
Cnidaria - 5,89
Cetengraulis edentulus - 5,79
Trinectes paulistanus - 5,78
Pellona harroweri - 5,76
Callinectes bocourti - 5,32
Odontognathus compressus - 5,24
Similaridad dentro del grupo 45,95 60,27

Taxa discriminantes

Calmas vs. Vientos

Anchovia clupeoides 427
Cnidaria 3,75
Cetengraulis edentulus 3,51
Larimus breviceps 3,46
Trichiurus lepturus 3,16
Macrodon ancylodon 3,02
Pellona harroweri 2,73
Cathorops mapale 2,72
Paralonchurus brasiliensis 2,72
Melongena melongena 2,68
Callinectes sapidus 2,53
Trinectes paulistanus 2,46
Disimilaridad entre grupos 57,80

entre la fauna acompafiante y la captura de camarén (de
2,69 a 6,37) en esta pesqueria no alcanzan las estimaciones
de las pesquerias industriales de camarén tropical (9,30 a
26,00; Duarte etal., 2010), son superiores a las obtenidas en
otras regiones en las que operan pesquerias artesanales de
camardén, como la Peninsula de Yucatdn (0,14; Leal et al.,
2009), Nigeria (0,20; Ambrose et al., 2005) y la Bahfa Izmir
en Turquia (0,78 a 1,30; Akyol, 2008). Esta situacidn tiene
el agravante de que practicamente toda la fauna acompa-
fiante es descartada (91 % en época de calmas y 99 % en
época de vientos, de acuerdo a las CPUE estimadas), lo que
significa que cantidades considerables de organismos muer-
tos (materia orgdnica) estdn entrando al ecosistema, con
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posibles efectos en los flujos energéticos y en la estructura
tréfica por el incremento de detritus (Jennings y Kaiser, 1998;
Duarte, 2008). El presente estudio contribuye con infor-
macién que permitird obtener evaluaciones mas completas
de la pesca acompanante en pesquerias de pequefia escala
en el mundo.

El drea de pesca de camarén del golfo de Salamanca corres-
ponde a una zona estuarina de crianza y de elevada diver-
sidad, como se evidencia con los 101 taxa (la mayoria a nivel
de especie) y el tamano reducido de los especimenes que se
registraron en los muestreos. La actividad permanente de la
pesqueria de arrastre en este tipo de areas afecta los ciclos
vitales de especies comerciales reduciendo su reclutamien-
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to y el tamafio del stock objetivo de otras flotas (Broadhurst
etal., 1996; Sobrino et al., 2005). Varias de las especies que
dominaron las capturas fueron capturadas como juveniles
(e.g. Cathorops mapale, Callinectes sapidus, Paralonchurus brasiliensis,
Conodon nobilis) siendo de importancia comercial en estado
adulto para otras flotas artesanales que operan en la regién.
La extraccién de juveniles también ha sido registrada en las
capturas de la pesca industrial de arrastre de camarén, lo
cual evidencia una elevada presién pesquera en la regién
(Duarte et al., 2006). Adicionalmente, una serie de especies
de tamafio pequefio, sin importancia comercial, observan
valores de CPUE elevados en las dos épocas climdticas, como
es el caso de Symphurus caribbeanus, Trinectes paulistanus, Stellifer
spp., que pueden jugar un papel crucial en la estructura del
ecosistema y en la trasferencia de energfa en las redes alimen-
tarias, particularmente en el ambiente benténico donde de-
predan organismos infaunales y epifaunales que basan su
alimentacién en los detritus (e.g. Guedes y Araujo, 2008).
El panorama que aqui se presenta, confirma la necesidad de
acciones de mitigacién, como el uso de dispositivos reduc-
tores de juveniles en la pesca acompafante, evaluadas con
la participacién de los pescadores, a fin de evitar posibles
rechazos a los cambios tecnoldgicos en las redes (Kenelly y
Broadhurst, 1996; Eayrs, 2007). Adicionalmente, se precisan
programas de monitoreo y manejo participativo, pues se ha
reconocido que la actividad pesquera artesanal sustenta a
un nimero elevado de pescadores artesanales y puede ofre-
cer ventajas en relacién a la pesca industrial, en términos
ecolégicos, sociales y como fuente de proteina para el con-
sumo humano (Chuenpagdee y Pauly, 2008), en la medida
que se implemente efectivamente un manejo responsable.
La pesqueria artesanal de arrastre de camardn del golfo de
Salamanca observa un cambio estacional en las capturas de
fauna acompanante que debe ser considerado en las estra-
tegias de manejo; produce elevados niveles de descartes que
pueden alterar la estructura y funcién del ecosistema; opera
en una zona de crianza de una diversidad de especies co-
merciales y no comerciales, lo cual puede conducir a una
sobrepesca por crecimiento. Al tiempo, esta actividad cumple
un papel fundamental para la seguridad alimentaria local,
pues brinda sustento a pobladores que viven en condiciones
de marginalidad. Frente a estos dilemas propios de las dreas
explotadas o sobreexplotadas urge que se establezcan es-
trategias de manejo concertadas entre los diferentes actores
involucrados en la zona costera respondiendo a las necesi-
dades sociales, pero respetando la base ecolégica que via-
biliza el uso de los recursos naturales en el largo plazo.
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