
ESTADO TRÓFICO ACTUAL DE LA COMUNIDAD BIOLÓGICA SOMETIDA A LA 
PESCA ARTESANAL EN EL GOLFO DE SALAMANCA, CARIBE COLOMBIANO 

 
 
 
 
 
 
 
 

GERALDINE GUZMÁN MOLINA 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trabajo de formación para la investigación para optar por el título de Bióloga Marina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Director 
OSCAR DELGADILLO GARZÓN, Biólogo Marino 

GERENTE GENERAL – MoAm S.A.S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UNIVERSIDAD DE BOGOTÁ JORGE TADEO LOZANO 
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERÍA 

PROGRAMA DE BIOLOGÍA MARINA 
SANTA MARTA 

2021 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mis papás por darme la vida 

Y al mar por las ganas de vivirla  



 
AGRADECIMIENTOS 

 
 

A mis papás y a mi familia por apoyarme a cumplir este sueño de ser bióloga marina, por 

inculcarme a no perder la capacidad de sorprenderme, de perseverar y mantener la cabeza 

en alto para lograr cada una de mis metas.  

 

Al proyecto “AMR18-0021 Monitoreo participativo de la pesca artesanal y los recursos 

pesqueros asociados al área de influencia de las empresas exportadoras de carbón en el 

golfo de Salamanca, Magdalena, Colombia” financiado por el Grupo Prodeco y Drummond 

Ltd, y ejecutado por MoAm S.A.S. 

 

A mi director Oscar Delgadillo y a MoAm por todo el conocimiento brindado, guiarme 

durante todo este proceso y permitirme hacer parte de este proyecto tan interesante.  

 

Agradezco al profesor Carlos Polo por estar pendiente de esta investigación y por sus 

aportes en este documento, además por impulsar el camino de la investigación. 

 

A todos los profesores y personal de la sede de Santa Marta de la Universidad Jorge Tadeo 

Lozano por mantener la cercanía y el ambiente cálido que nos ofrecen a diario. 

 

A Maria, Jesús y Nata por ser mis compañeros de crimen durante toda la carrera y todo su 

apoyo en este proyecto… porque las risas no faltaron. 

 

A Aleja por acompañarme desde la distancia con la energía siempre en alto que me motiva 

a dejar lo mejor de mí en cada cosa que hago. 

 

A todos los que vivieron de cerca este proceso, me brindaron herramientas y conocimientos 

que me ayudaron durante toda esta trayectoria. Estoy agradecida con todos por ser parte 

de la motivación para mi inicio en este proceso investigativo.  

 

 

  



CONTENIDO 

 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 1 
2. JUSTIFICACIÓN ................................................................................................... 3 
3. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE .......................................................... 4 

3.1 MARCO TEÓRICO ............................................................................................. 4 

3.2 ESTADO DEL ARTE........................................................................................... 7 

4. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA, OBJETIVOS ................................................. 9 
4.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ..................................................................... 9 

4.2 OBJETIVOS ........................................................................................................ 9 

5. HIPÓTESIS ......................................................................................................... 10 
6. METODOLOGÍA Y CRONOGRAMA DE TRABAJO ........................................... 10 

6.1 ÁREA DE ESTUDIO ......................................................................................... 10 

6.2 DISEÑO EXPERIMENTAL ................................................................................ 13 

7. RESULTADOS .................................................................................................... 18 
7.1. Descripción general ....................................................................................... 18 

7.1.1. Niveles tróficos ............................................................................................ 28 

7.1.2. Gremios tróficos .......................................................................................... 31 

7.2. Variación temporal y espacial de los niveles y gremios tróficos en el golfo de 
Salamanca ............................................................................................................. 38 

7.2.1. Boliche…………………………………………………………………………... 38 

7.2.2. Cordel……………………………………………………………………………. 43 

7.2.3. Palangre…………………………………………………………………………. 51 

7.2.4. Red agallera…………………………………………………………………….. 61 

7.3. Análisis estadístico multivariado .................................................................. 70 

8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS ......................................................................... 77 
9. CONCLUSIONES ................................................................................................ 88 
10. RECOMENDACIONES........................................................................................ 89 
11. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................... 89 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABLAS 

Tabla 1. Composición, captura en peso, nivel (NT) y gremio trófico (GT) de las especies 

capturadas por arte de pesca en el golfo de Salamanca. (* Valores aproximados a un 
decimal). ..................................................................................................................... 20 
Tabla 2. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 
entre los artes de pesca analizados en el golfo de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 
2020. (* p < 0.05) ........................................................................................................ 31 
Tabla 3. Correlación por rangos de Spearman (rho) entre el nivel trófico de los desembarcos 
pesqueros por tipo de arte de pesca y la profundidad en el golfo de Salamanca de junio de 
2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) ............................................................................ 31 
Tabla 4. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los meses de captura analizados con boliche en el golfo de Salamanca de junio de 
2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) ............................................................................ 40 
Tabla 5. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los meses de captura analizados con cordel en fondos arrecifales en el golfo de 
Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) ........................................ 46 
Tabla 6. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los fondos de captura analizados con palangre en el golfo de Salamanca de junio de 
2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) ............................................................................ 55 
Tabla 7. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los intervalos de profundidad de captura analizados con palangre en fondos arenosos 
en el golfo de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) ................. 55 
Tabla 8. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los meses de captura analizados con palangre en el ecosistema de fondos arenosos 
del golfo de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05). ................... 55 
Tabla 9. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los fondos de captura analizados con red agallera en el golfo de Salamanca de junio 
de 2019 a marzo de 2020. (* p <0.05)......................................................................... 65 
Tabla 10. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney 

entre los meses de captura analizados con red agallera en el ecosistema de fondos 
arenosos del golfo de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p <0.05). ..... 65 
  



 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1. Golfo de Salamanca, Caribe colombiano. (Realizado por García et al., 2013).11 
Figura 2. Ubicación geográfica de los puertos de desembarco monitoreados en el golfo de 

Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Tomado de MoAm, 2020) ............. 13 
Figura 3. Ejemplo de formato de evaluación diligenciado con información de la pesca 

artesanal en el puerto Ojo de Agua, golfo de Salamanca (Tomado de MoAm, 2020). 14 
Figura 4. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros según los artes de pesca 

entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras de error: 
desviación estándar). .................................................................................................. 28 
Figura 5. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros según el tipo de fondo 

registrado entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras 
de error: desviación estándar). ................................................................................... 29 
Figura 6. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros entre junio de 

2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras de error: desviación 
estándar). ................................................................................................................... 30 
Figura 7. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros según la profundidad de 
captura entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras 
de error: desviación estándar). ................................................................................... 30 
Figura 8. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados en el golfo 
de Salamanca según el arte de pesca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: 
carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: 
miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180). .................................. 32 
Figura 9. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados por tipo de 

fondo en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; 
Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; 
Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180). ...................................................... 34 
Figura 10. Proporción mensual de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados 

en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: 
detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: 
piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180)............................................................... 36 
Figura 11. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados en el golfo 

de Salamanca según la profundidad entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; 
Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; 
Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180). ...................................................... 37 
Figura 12. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con 

boliche entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 166; barras de 
error: desviación estándar). ........................................................................................ 39 
Figura 13. Nivel trófico promedio por desembarco obtenido con boliche según la 

profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n = 166; barras de error: 
desviación estándar). .................................................................................................. 39 
Figura 14. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con boliche 

en el golfo de Salamanca según el mes de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. 
Crt: carcinófagos; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Psc: piscívoros; 
Zoo: zooplanctófagos (n = 166). ................................................................................. 41 
Figura 15. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con boliche 

por profundidad en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: 



carcinófagos; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Psc: piscívoros; Zoo: 
zooplanctófagos (n = 166). ......................................................................................... 42 
Figura 16. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con 

cordel entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 120; barras de 
error: desviación estándar). ........................................................................................ 43 
Figura 17. Nivel trófico promedio por desembarco obtenido con cordel según el tipo de 
fondo y la profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. (n = 120; barras de 
error: desviación estándar). ........................................................................................ 44 
Figura 18. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con cordel 
según el tipo de fondo entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 
120; barras de error: desviación estándar). ................................................................. 46 
Figura 19. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados 

mensualmente con cordel en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. 
Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; 
Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 120). ........................... 47 
Figura 20. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con cordel 
en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y la profundidad entre junio de 2019 y 
marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; 
Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 120). . 49 
Figura 21. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con cordel 

en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y el mes de captura entre junio de 2019 y 
marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; 
Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 120). . 50 
Figura 22. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con 

palangre entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 289; barras 
de error: desviación estándar). ................................................................................... 52 
Figura 23. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con palangre 

según el tipo de fondo y la profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. (n 
= 289; barras de error: desviación estándar)............................................................... 53 
Figura 24. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con palangre 

según el tipo de fondo entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 
289; barras de error: desviación estándar). ................................................................. 54 
Figura 25. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con 
palangre en el golfo de Salamanca según el mes de captura entre junio de 2019 y marzo 
de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: 
miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 289). .................................... 56 
Figura 26. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con 

palangre en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y su profundidad de captura entre 
junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: 
invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 289). ....... 59 
Figura 27. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con 

palangre en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y el mes de captura entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: 
invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 289). ....... 60 
Figura 28. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con 

red agallera entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 605; barras 
de error: desviación estándar). ................................................................................... 62 



Figura 29. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con red agallera 

según el tipo de fondo y la profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. (n 
= 605) ......................................................................................................................... 63 
Figura 30. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con red agallera 

según el tipo de fondo entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 
605; barras de error: desviación estándar). ................................................................. 64 
Figura 31. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con red 

agallera en el golfo de Salamanca según el mes de captura entre junio de 2019 y marzo de 
2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: 
invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 605). ....... 66 
Figura 32. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con red 

agallera en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y su profundidad de captura entre 
junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: 
invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 605). ....... 67 
 69 
Figura 33. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con red 
agallera en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y el mes de captura entre junio de 
2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: 
invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 605). ....... 69 
Figura 34. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 

los gremios tróficos capturados por tipo de arte en el golfo de Salamanca entre junio de 
2019 y marzo de 2020. ............................................................................................... 71 
Figura 35. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos capturados mensualmente con boliche en el golfo de Salamanca entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. .......................................................................................... 72 
Figura 36. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos por tipo de fondo capturados con cordel en el golfo de Salamanca entre 
junio de 2019 y marzo de 2020. .................................................................................. 73 
Figura 37. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos capturados mensualmente con cordel en el golfo de Salamanca entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. .......................................................................................... 73 
Figura 38. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 

gremios tróficos tipo de fondo capturado con palangre en el golfo de Salamanca entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. .......................................................................................... 74 
 76 
Figura 40. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos por tipo de fondo capturados red agallera en el golfo de Salamanca entre 
junio de 2019 y marzo de 2020. .................................................................................. 76 
Figura 41. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 

gremios tróficos capturados mensualmente con red agallera en el golfo de Salamanca entre 
junio de 2019 y marzo de 2020. .................................................................................. 76 

 

  



RESUMEN 

 

Desde mediados del siglo pasado se han detectado impactos negativos generados por la 

presión pesquera en las relaciones tróficas de diferentes ecosistemas del mundo, lo que ha 

llevado al debilitamiento y colapso de varias pesquerías de gran importancia económica. En el 

Caribe colombiano este impacto ha sido escasamente documentado, por lo que la presente 

investigación está dirigida a evaluar la dinámica en espacio y tiempo en términos de niveles y 

gremios tróficos de los recursos pesqueros extraídos en el golfo de Salamanca en el transcurso 

de diez meses. Se realizó un monitoreo activo de los desembarcos artesanales en seis puertos 

de desembarco entre junio de 2019 y marzo de 2020. En cada muestreo se registró la 

composición de especies por desembarco y biomasa de cada especie, así como la información 

del arte de pesca, tipo de sustrato, profundidad, mes y día de cada faena. Con información 

secundaria se determinó el nivel y gremio trófico de cada especie, luego se calculó el promedio 

ponderado del nivel trófico basado en la biomasa por especie de cada desembarco y la 

proporción de cada gremio en estos. Se determinó gráfica y estadísticamente la relación entre 

el nivel y gremios tróficos de las faenas con el tipo de arte y las variaciones espacio-temporales 

para cada una. En el tiempo de estudio se obtuvieron 1308 desembarcos que emplearon 

boliche, cordel, palangre y red agallera en fondos blandos, arenosos, arrecifales y artificiales. El 

promedio de nivel trófico de las faenas fue de 3.7 (± 0.5) con ámbitos entre 2.0 y 4.5 y se 

reportaron siete gremios tróficos principales, entre estos piscívoros (59.8 %), carcinófagos (24.1 

%) e invertívoros (8.9 %). Los niveles tróficos de media más alta se obtuvieron con cordel (4.1), 

palangre (4.0) y boliche (4.0), y el más bajo (con mayor variabilidad) con red agallera (3.6). 

También se encontró mayor variedad de gremios en los artes de redes que con los de anzuelos. 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas de dichas variables por arte, tipo de 

fondo, profundidad y épocas climáticas. Esto es respuesta a la interacción de los factores 

evaluados que modulan la disponibilidad de recursos pesqueros a lo largo del año. La constante 

e histórica presión pesquera ejercida a las especies depredadoras, sumado a la inclusión de 

especies de niveles tróficos más bajos, aparentemente ha mantenido el nivel y estructura trófica 

de las pesquerías en el golfo. Sin embargo, este patrón se asemeja a la “pesca a través de la 

red trófica” que tiene consecuencias negativas para los recursos pesqueros en el futuro cercano. 

El conocimiento de la dinámica de las variables evaluadas permite ampliar la perspectiva sobre 

las estrategias de manejo pesquero, con propósito de mitigar el efecto nocivo de las malas 

prácticas en los ecosistemas y su impacto en las comunidades biológicas.  



Palabras clave: pesca artesanal, nivel trófico, gremio trófico, comunidades golfo de Salamanca, 

Caribe colombiano. 

 

ABSTRACT 

 

Since last century the negative impacts generated by the fishing pressure upon the trophic 

relationships among different ecosystems have been detected worldwide, which has led to a 

weakening and collapse of several fisheries of commercial importance. In the Colombian 

Caribbean this impact has been scarcely documented, which is why the aim of the present 

investigation is to assess the dynamics in space and time in terms of trophic levels and guilds of 

the fishery resources extracted in the Gulf of Salamanca over ten months. Active monitoring of 

the artisanal fishing were carried in six landing ports from June 2019 to March 2020. During each 

survey composition and biomass of all species captured were recorded, as well as the 

information of fishing gear, bottom type, depth, month and date of the catch.  Trophic levels and 

guilds of each species were determined through the use of secondary information. Then the 

weighted mean of the trophic level was calculated based on the biomass of each species by 

landing, as well as the guilds proportions. The relationship between trophic levels and guilds of 

the landings with the fishing gears and the spatial-temporal variations were determined graphicly 

and statistically. During the study, 1308 landings were obtained with the use of encircling gill 

nets, hook and line, longline and gill net upon soft, sand, reef, and artificial bottoms. The mean 

trophic level of the landings was 3.7 (± 0.5), ranges between 2.0 and 4.5 and seven main guilds 

were reported among them piscivorous (59.8 %), crustaceans consumers (24.1 %) and 

invertivores (8.9 %). The highest trophic levels were obtained with hook and line (4.1), longlines 

(4.0) and encircling gill net (4.0), while the lowest (more variability) were found with gill net (3.6). 

Likewise, more functional diversity was found with the net gears than with hooks. It was found 

statistical differences of these variables by gear, bottom type, depth, and weather season. This 

is mainly a respond to the interaction of the assessed factors that modulate the availability of the 

fishing resources throughout the year. The constant and historic pressure exerted over predator 

species, in addition to the inclusion of low trophic level species, apparently has maintained the 

level and trophic structure in the gulf’s fisheries. However, this pattern resembles the “fishing 

through the food web” that has negative consequences for fishery resources in the near future. 

The knowledge of the dynamics of the assessed variables allows extending the perspectives of 



the approaches of fishery management, aiming to mitigate the deleterious impact of the bad 

fishing practices and their impact on the biological communities. 

Key words:   artisanal fishery, trophic level, trophic guild, communities, Gulf of Salamanca, 

Colombian Caribbean.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La pesca es una actividad que los humanos han practicado desde sus orígenes, ha sido 

una fuente de alimento, empleo y permite el sostenimiento económico de comunidades 

humanas (FAO, 2006; Jennings et al., 2001). A través del tiempo los modos de captura 

de los recursos pesqueros han cambiado, los métodos tradicionales se han 

reemplazado en gran parte con técnicas modernas que se derivan de la revolución 

industrial generando un aumento en el esfuerzo efectivo de pesca (Arnason, 1983). Para 

el año 2016 se alcanzó el máximo de producción de pescado (artesanal, industrial y 

acuicultura) con 171 millones de toneladas, 88% de estas se destinaron para el consumo 

humano, (FAO, 2018) 

En la pesca artesanal se conservan técnicas que requieren de una permanente mano 

de obra y poco desarrollo tecnológico, generando más del 50% de la producción de 

pescado a nivel mundial. Este tipo de pesca se realiza con embarcaciones pequeñas 

que no superan los 12 metros de longitud y distintos artes de pesca, incluso se emplean 

métodos que ya no son permitidos en diferentes zonas como redes agalleras, 

chinchorros con ojo de malla menor al permitido y dinamita (Dávila, 2014; Escobar-

Toledo et al., 2013).  

A pesar de traer beneficios para el desarrollo humano, tanto la industrialización de la 

pesca como la pesca artesanal han tenido un impacto negativo sobre el medio ambiente, 

causando daños ambientales excesivos, produciendo un deterioro grave de diferentes 

poblaciones de organismos marinos, conduciendo a su vez a la desestabilización y 

caída de varias pesquerías tradicionales (Arnason, 1983). Por mucho tiempo el manejo 

pesquero se encaminó a maximizar el rendimiento obtenido de una pesquería sin 

comprometer las capturas que se realizaran en el futuro; sin embargo, diferentes 

razones biológicas, sociales y económicas se interponen al cumplimiento de dicho 

objetivo (Jennings et al., 2001). Entonces, las respuestas que tienen los ecosistemas 

marinos a la presión pesquera intensa son, entre otras, la reducción de stocks de peces, 

cambios en las interacciones intra e inter específicas, alteración en las proporciones de 

niveles tróficos en las comunidades, diferencias en la composición de especies y 

simplificación de las redes tróficas (Coll et al., 2008; Pauly et al., 1998; Williams, 1998), 
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esto implica una amenaza a la oferta de servicios que soportan la extracción de recursos 

por pesca. 

En Colombia, debido a la vasta diversidad de recursos, la actividad pesquera se lleva a 

cabo tanto en la costa Pacífica como en la del Caribe, al igual que en cuerpos de agua 

al interior del país, principalmente en las cuencas de los ríos Magdalena, Amazonas, 

Orinoco y Sinú; en ambas costas colombianas operan flotas semi-industriales y 

artesanales, mientras que al interior la pesca se realiza con métodos artesanales 

(OCDE, 2016).  Aunque Colombia presenta riqueza hídrica, abundancia de recursos y 

posibilidades de desarrollo para la pesca, esta última representó menos del 0.2% en el 

producto interno bruto (PIB) del país en 2012 (FAO/MADR, 2015). Para el 2019 este 

sector presentó un aumento en producción del 9.1 % teniendo un valor agregado junto 

con la agricultura, ganadería, caza y silvicultura de 2.0 % (DANE, 2019). 

En el país la pesca artesanal llega a aportar cerca del 80% del pescado fresco 

consumido, así mismo genera al menos cuatro mil empleos directos en la zona del 

Caribe que están sujetos al sitio de desembarco (Barros y Manjarrés 2004; Arenas, 

2004; Cuellar, 2010; Romero, 2012). Es una pesquería que se desarrolla de forma multi-

específica y multi-artes en la que se explotan más de 200 especies tanto demersales 

como pelágicas. Tal presión generada sobre distintos ecosistemas marinos ha dado 

paso a cambios importantes en cuanto al funcionamiento y estructuración de las 

comunidades biológicas, afectando la composición de especies y los volúmenes de 

desembarco (Escobar-Toledo et al., 2013). 

El golfo de Salamanca (GdS) es uno de los ecosistemas marinos más importantes de 

Colombia ya que por su estructura biofísica (Duarte y García, 2002) y debido al 

constante aporte de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y el río Magdalena, el 

golfo es considerado como uno de los lugares más productivos y de gran relevancia 

para la pesca artesanal en el Caribe colombiano (Escobar-Toledo et al., 2013; García et 

al., 2013). Los diferentes estudios realizados en la zona han dado a conocer varios 

atributos del ecosistema que dan una visión amplia acerca de los recursos pesqueros 

que alberga y su ensamblaje ecológico. Además, recientemente se han realizado 

evaluaciones sobre el funcionamiento y estructura de la red trófica en esta zona (Ortiz-

Oyola, 2017); sin embargo, son escasos los estudios en donde se evidencie un efecto 

de las actividades pesqueras sobre el estado y la dinámica, tanto espacial como 

temporal de la red trófica. 
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A partir de la información anterior, el presente estudio tiene como intención realizar una 

actualización sobre la salud y estado de la red trófica en el GdS por medio del análisis 

del nivel trófico y los diferentes gremios de los recursos biológicos capturados por la 

pesquería artesanal practicada en el área de estudio, y obtenidos de seis puertos de 

desembarco ubicados entre el Aeropuerto Simón Bolívar y el municipio de Ciénaga. De 

igual forma, se pretende contribuir a las decisiones en el manejo de pesquerías con el 

fin de velar por el buen estado de los recursos pesqueros en el GdS. Esta investigación 

se enmarca en el proyecto “AMR18-0021 Monitoreo participativo de la pesca artesanal 

y los recursos pesqueros asociados al área de influencia de las empresas exportadoras 

de carbón en el golfo de Salamanca, Magdalena, Colombia” el cual es financiado por el 

grupo Prodeco y Drummond Ltd, y ejecutado por MoAm S.A.S.  

 

2. JUSTIFICACIÓN 

La magnitud alcanzada por la actividad pesquera desde mediados del siglo pasado ha 

generado impactos importantes en diferentes ecosistemas marinos en los que una de 

las mayores implicaciones resulta ser el cambio en la estructura trófica de los mismos 

(Pauly et al., 1998; Bianchi et al., 2000; Blaber et al., 2000). A partir de esto, diferentes 

autores en el mundo han documentado los efectos de dicha actividad a nivel de 

estructura y funcionamiento de comunidades (Branch et al., 2010; Pauly et al., 1998).  

Coll et al. (2008) explican que la sinergia entre la explotación pesquera y cambios 

ambientales causan, en múltiples ocasiones, efectos complejos que se propagan por 

todos los niveles de la red trófica como resultado de fallas en el manejo de las 

pesquerías. Además sugieren que dicho manejo debe incorporar evaluaciones a nivel 

de población y comunidad para valorar la explotación sostenible de los ecosistemas 

marinos.  

Pauly et al. (1998) han demostrado que los niveles tróficos de los desembarcos 

pesqueros tienden a disminuir, por lo tanto han diseñado diferentes estrategias que 

sugieren la importancia de tener en cuenta el efecto “disminución del nivel trófico de la 

captura pesquera” (DNT) (Reyes-Bonilla et al., 2009); de manera similar Jackson y 

Alexander (2011), resaltan cómo se arriesga el funcionamiento de las redes tróficas al 

remover a los consumidores tope de las mismas y a la vez, la poca atención que se le 

presta al entendimiento de los procesos funcionales dentro de una red trófica. 
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En el Caribe colombiano se ha reportado que “la falta de medidas de manejo y control 

de los recursos pesqueros ha dejado como resultado un decaimiento en los niveles de 

captura, disminuyendo el ingreso económico y deteriorando, en general, la situación de 

los pescadores” (Bustos-Montés et al., 2012). Estos autores, de igual forma describen 

los efectos de la sobrepesca en el margen costero del Caribe colombiano, en donde 

principalmente se registran reducciones en las tallas de las especies objetivo y menor 

cantidad de capturas por faena. Así, para el GdS, Escobar-Toledo et al. (2013) recalcan 

que la limitación en cuanto a estadísticas pesqueras, en conjunto con otros factores 

como condiciones logísticas y económicas impiden que se realice un manejo adecuado 

de los recursos pesqueros de la zona y su estudio se configura como un punto de 

referencia para la ordenación de la pesquería en el GdS.  

Considerando la necesidad de ampliar el conocimiento sobre la comunidad biológica 

sometida a la pesca en el golfo de Salamanca, es pertinente realizar una evaluación que 

evidencie el posible efecto de la actividad pesquera sobre la estructura trófica del GdS 

(analizada en este caso desde los niveles tróficos y proporción de gremios) y proveer 

información actualizada que pueda tenerse en cuenta por parte de las autoridades 

competentes (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca – AUNAP, Corporación 

Autónoma Regional del Magdalena – CORPAMAG) para el buen manejo y explotación 

de los recursos pesqueros y la biodiversidad del golfo, además de velar por la buena 

salud de los ecosistemas y ambientes del GdS. 

 

3. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

 

3.1 MARCO TEÓRICO 

 

3.1.1 Pesca artesanal 

Según lo que establece la AUNAP (2019), se entiende por pesca artesanal como aquella 

que realizan los pescadores de forma individual u organizada, en cualquier tipo de 

asociación (empresas o cooperativas), con su trabajo personal independiente, con 

herramientas de actividad productiva de pequeña escala y mediante sistemas, artes y 

métodos menores de pesca tradicionales y en algunos casos parcialmente 

mecanizados. Dentro de esta se incluyen la pesquería tradicional, de subsistencia y la 
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de tipo comercial; esta actividad se lleva a cabo a no más de 3 a 5 millas náuticas de la 

costa, en embarcaciones que no superan los 12 metros de eslora, con autonomía 

limitada y por lo general se registran de 2 a 4 pescadores por embarcación dependiendo 

del tipo de pesquería a realizar (FAO, 2016). 

 

3.1.2. Arte de pesca 

Se definen como el conjunto de técnicas y métodos que los pescadores utilizan para 

capturar los recursos pesqueros, dentro de los más usados se encuentran la red de 

enmalle, que consiste en la unión de uno o más paños que pueden tener diferentes 

tamaños de luz de malla y se arman de forma horizontal con una línea superior de 

flotadores o boyas que permiten la flotabilidad del ensamblaje, en la parte inferior 

comúnmente tiene plomos para darle estabilidad a toda la red (AUNAP, 2014; AUNAP 

2019); el palangre, que se constituye de una línea principal y dos secundarias en cuyos 

extremos se encuentran anzuelos (que puede cambiar de tamaño según la especie a 

capturar) (AUNAP, 2014; AUNAP 2019); la línea de mano, que funciona bajo un principio 

de atracción con carnada, esta va sujeta a un anzuelo que cuelga de una línea madre y 

se puede situar a diferentes profundidades según se requiera (Løkkeborg et al., 2010; 

Puentes et al., 2014) y el chinchorro que es una red de tiro que combina arrastre y 

encierro por cerco, está diseñado con un material resistente a la abrasión, ya que 

requiere que arrastre manualmente hasta la costa una vez se realice todo el encierro 

(AUNAP, 2014).  

 

3.1.3 Nivel trófico 

Los niveles tróficos expresan la posición relativa de un organismo dentro de la red trófica 

según la eficiencia de transferencia de energía que recibe de su fuente de alimento 

(Christensen y Pauly, 1992), esto en gran medida define los ecosistemas acuáticos. De 

manera general, el menor número que se puede asignar es uno, que lo presentan los 

productores primarios y el detrito, dos para los consumidores primarios (herbívoros y 

detritívoros), tres para los consumidores de segundo nivel y a medida que se avance en 

la red trófica el nivel trófico (NT) aumenta de acuerdo a lo que componga la dieta del 

consumidor (Pauly y Palomares, 2005). Estos autores sugieren entonces que el nivel 

trófico de la mayoría de peces y otros consumidores acuáticos puede tomar cualquier 

valor entre 2 y 5, sin embargo, son pocos los organismos con niveles tróficos muy altos 
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puesto que son consumidores con una dieta especializada como es el caso de distintos 

mamíferos marinos (e.g., las orcas y los osos polares). Matemáticamente se expresa 

como: 

 

𝑇𝐿𝑖 =  ∑ 𝑇𝐿𝑗 ⋅ 𝐷𝐶𝑖𝑗

𝑗

 

Puntualmente, TLj indica el NT de cada presa j y DCij corresponde a la proporción de 

presas (j) en la dieta del depredador (i) (Christensen y Pauly, 1992). 

 

3.1.4 Gremios tróficos 

Root (1967) introdujo este término para hacer referencia de un grupo de especies que 

explotan una clase de recurso de manera similar (i.e., los requerimientos de nicho se 

solapan); estas especies pueden estar emparentadas taxonómicamente o no. Se ha 

discutido si es pertinente el uso de gremios en análisis ecológicos ya que, 

estadísticamente, no se daría precisión de los phyla que se analicen; sin embargo, 

resulta útil al momento de identificar unidades de estudio que excluyen el sesgo propio 

del investigador (Underwood y Petraitis, 1993; Soto, 1996). Entre otros, para redes 

tróficas marinas se describen gremios tróficos como bentófagos, que se refiere a los 

organismos cuya dieta se compone principalmente de presas que habitan en el bentos 

(e.g. poliquetos) (García-Spósito et al., 2018); herbívoros, que son los especímenes que 

consumen plantas o algas; zooplanctófagos, aquellos individuos que se alimentan de 

zooplancton; fitoplanctófagos, que tienen una dieta a base de fitoplancton e ictiófagos, 

que corresponde a los que se alimentan principalmente de peces (Soto, 1996; Hoey y 

Bellwood, 2009). 

 

3.1.5 Índice de estado trófico  

Para conocer el estado trófico de los diferentes ecosistemas marinos se emplean 

múltiples estimadores matemáticos (e.g., índices de estado trófico) (López y Madroñero, 

2015; Pantoja, 2011; Álamo et al., 2013). En el caso de la pesca, para determinar la 

sensibilidad de un ecosistema a la presión pesquera en términos ecológicos, Pauly et 

al. (2000) propusieron el índice de pesquerías en balance (FiB, por sus siglas en inglés) 
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el cual toma un valor de cero cuando la disminución del NT corresponde con un aumento 

adecuado de la pesquería, de lo contrario se desvía de cero evidenciando un 

desbalance entre el NT y la presión pesquera (Pauly y Palomares, 2005). En cuanto a 

los desembarcos pesqueros, el índice trófico marino designa el nivel trófico medio (NTM) 

indicando el estado de las capturas en función de la presión pesquera a la cual se 

encuentran sometidas (Pauly y Watson, 2005). 

 

3.1.6 Disminución del nivel trófico de la captura pesquera 

Con la industrialización de la pesca y la presión pesquera generada por el sector 

artesanal, se ha documentado que el nivel trófico medio de los desembarcos pesqueros 

en el mundo ha disminuido, tendencia que se denominó “disminución del nivel trófico de 

la captura pesquera” (DNT) (Pauly et al., 1998), en la que una vez agotados los grandes 

depredadores de la parte superior de la red trófica (depredadores tope), la pesquería 

tiende a dirigirse hacia especies de niveles tróficos inferiores hasta terminar con peces 

e invertebrados de menor tamaño; a su vez provoca que se reduzca el NTM de los 

desembarcos y se le considera síntoma de la sobrepesca (Essington et al., 2006; Pauly 

y Watson, 2009). 

 

3.2 ESTADO DEL ARTE 

 

Investigaciones realizadas sobre el impacto ecológico que genera la remoción de los 

depredadores tope, se evidenciaron consecuencias en la estructura, funcionamiento y 

resiliencia del ecosistema, además de modificaciones en las interacciones dentro de la 

cadena trófica (Bascompte y Melia, 2005; Baum y Worm, 2009). 

En el análisis del efecto de la pesca sobre la estructura y funcionamiento de ecosistemas 

estuarinos y costeros, Blaber et al. (2000), mostraron que la estructura de las 

comunidades explotadas puede cambiar si la pesca directamente remueve a individuos 

de niveles tróficos específicos o indirectamente, cambiando las características del 

ambiente en donde se realiza la extracción de recursos. Afirmaron que en diferentes 

lugares explotados de importancia comercial se desconoce el impacto cuantitativo de la 

pesca artesanal; sin embargo, compilaron información para ambientes tropicales donde 
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se presentó un desbalance en la dinámica de nutrientes como resultado de la remoción 

de cangrejos asociados a mangles. 

Ruttenberg (2001) detectó que la presión pesquera en las Islas Galápagos, Ecuador, 

generó disminución en las densidades y biomasa principalmente del mero bacalao 

(Mycteroperca olfax), ya que por su historia de vida la especie se hace más conspicua. 

Las pruebas estadísticas que realizó mostraron que la pesca redujo la variación natural 

entre distintos sitios de las islas, además la variabilidad en la estructura de la comunidad 

se redujo en los sitios que estuvieron bajo una presión pesquera más fuerte. Evidenció 

que la pesca artesanal tuvo efectos directos y desencadenó un proceso de cascada por 

la red trófica (que implica la afección de todos los niveles de la red trófica por 

desequilibrio en uno de estos) de dicho lugar. No obstante, la magnitud y severidad que 

esta actividad pesquera alcanzó aún es desconocida.  

El objetivo de Arancibia y Neira (2005) al analizar los desembarcos pesqueros en la 

zona central de Chile, fue examinar cambios relacionados con el nivel trófico medio 

teniendo en cuenta diferentes factores. Así, determinaron que el DNT se puede ver 

enmascarado por llegada de otros desembarcos, en este caso de jurel. Estos autores 

sugirieron que el proceso DNT en aguas chilenas puede estar dado por cambios 

inducidos en la pesquería y no por eventos El Niño. Adicionalmente mostraron que el 

NTM ha disminuido a una tasa de 0.175 niveles por década, pasando de 2.45 en 1979 

a 2.10 en 1999.  

El colapso de las pesquerías en la costa oriente de Brasil fue estudiado por Freire y 

Pauly (2010), quienes demostraron la existencia del proceso DNT asociado a la pesca 

artesanal en el gran ecosistema marino del este de Brasil. Los autores reportaron uno 

de los casos más fuertes de DNT hasta el momento, en el que la diminución del NTM  

se dio a una tasa de 0.16 niveles tróficos por década; declararon que no se dio una 

compensación al ecosistema en cuanto a lo que se estaba extrayendo de este y, que si 

hubiese existido dicha compensación, se habría justificado la pesca deliberada por toda 

la red trófica. Al no suceder, el FiB también presentó una disminución en el tiempo que 

duró este estudio. 

En el golfo de Salamanca, Escobar-Toledo et al. (2013) registraron una variación 

espacio-temporal en la estructura taxonómica que se atribuye a la incidencia de la pesca 

artesanal, ya que dicha actividad se encuentra dirigida a más especies de las que se 

tienen contempladas para explotación, lo anterior se explica por la presencia de bosques 
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de manglar que funcionan como refugio de un número importante de especies en sus 

etapas de desarrollo más vulnerable. Los resultados que obtuvieron sugieren una 

erosión en la diversidad funcional por la explotación de especies redundantes. 

En el año 2017, Ortiz-Oyola evaluó la estructura y funcionamiento del GdS y encontró 

que hubo cambios importantes en estos desde mediados de 1990 relacionado con una 

disminución en la biomasa de captura de los desembarcos pesqueros lo que implica una 

afección en la capacidad de resiliencia y madurez del ecosistema. Detectó que la 

pesquería artesanal sí tiene un efecto negativo en diferentes grupos de organismos 

marinos lo que ha desencadenado debilitamiento en la intensidad de las relaciones 

tróficas. 

 

4. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA, OBJETIVOS 

 

4.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

Si bien el golfo de Salamanca se destaca por albergar una gran diversidad de recursos 

pesqueros que son explotados por los pescadores artesanales (Escobar-Toledo et al., 

2013; García et al., 2013), es necesario actualizar hacia qué nivel de la cadena trófica 

está dirigida la pesca y cómo esta afecta la conformación de los gremios que sostienen 

la productividad pesquera. Por lo anterior, esta investigación está dirigida a la evaluación 

de la dinámica en espacio y tiempo (un año entre julio de 2019 y junio de 2020) de los 

recursos pesqueros de GdS por medio de sus niveles y gremios tróficos, según los 

diferentes artes de pesca empleados y tipos de hábitats en donde se lleva a cabo la 

captura.  

 

4.2 OBJETIVOS 

 

4.2.1 Objetivo general 

Evaluar la dinámica espacio-temporal de los niveles tróficos y proporción de gremios en 

la comunidad biológica sometida a la pesca artesanal en el golfo de Salamanca. 
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4.2.2 Objetivos específicos 

 Determinar los niveles y gremios tróficos de cada uno de los desembarcos 

pesqueros en el golfo de Salamanca por arte de pesca y tipo de hábitat. 

 Identificar la dinámica de los niveles y la proporción de gremios que conforman 

la estructura trófica del golfo de Salamanca en el transcurso de un año. 

 Definir hacia qué parte de la red trófica está dirigida la pesca artesanal en el golfo 

de Salamanca. 

 

5. HIPÓTESIS 

 

 Se obtendrá niveles tróficos similares por artes de pesca más selectivos y con 

aquellos que sean menos selectivos se tendrá un rango más amplio.  

 La proporción de gremios tróficos estará influenciada por el tipo de hábitat, la 

época (seca o lluviosa) y el arte de pesca empleado para la captura. 

 

 

6. METODOLOGÍA Y CRONOGRAMA DE TRABAJO 

 

6.1 ÁREA DE ESTUDIO 

 

El golfo de Salamanca (GdS) se ubica entre las coordenadas 11°00’ N – 11°15’ N y 

74°15’ W – 74°50’ W (Figura 1), cubriendo la línea costera que comprende desde Punta 

Gloria en Santa Marta hasta la desembocadura del Río Magdalena en el sector de Bocas 

de Ceniza cerca de la ciudad de Barranquilla (García et al., 2013; Restrepo-López et al., 

2015). 

De acuerdo con Restrepo-López et al. (2015), el río Magdalena aporta el 38 % del total 

de sedimentos en suspensión estimados para la zona media del Caribe colombiano. 

Este río es uno de los que mayor transporte de sedimentos en suspensión presenta a 

nivel mundial. Dichos autores sostienen que el río es parte fundamental en la 



11 
 

conformación del delta del Magdalena, la morfodinámica litoral, a la vez que influye 

considerablemente en la transferencia de nutrientes al mar Caribe. 

 

Figura 1. Golfo de Salamanca, Caribe colombiano. (Realizado por García et al., 2013). 

Se reconocen tres sectores en el GdS que difieren entre ellos por las masas de agua 

presentes allí ya que cada una de estas presenta un origen distinto pero coexisten en 

simultaneidad y de forma permanente a lo largo del año (García et al., 2013). Así, el 

sector oriental se encuentra en directa interacción con la Ciénaga Grande de Santa 

Marta (CGSM) y las descargas continentales de los ríos Córdoba y Toribio, creando un 

medio acuático importante para procesos productivos marinos y los recursos pesqueros; 

hacia la zona central, las aguas tienden a presentar temperaturas más bajas con 

salinidades y transparencia alta separándose notablemente de las aguas provenientes 

del río Magdalena y la CGSM. Se describe un proceso de surgencia costera que 

corrobora el origen oceánico y las condiciones oligotróficas de las aguas en este sector; 

finalmente, hacia el occidente del GdS se caracteriza por tener condiciones termo-

halinas variables ya que convergen aguas de salinidades bajas provenientes del río 

Magdalena y aguas frías que penetran la cuña oceánica (García et al., 2013). 

Se ha identificado que el GdS presenta dos épocas climáticas al año: una época seca 

entre diciembre y abril que se encuentra regida por los vientos Alisios del noreste, 
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adicionalmente se encuentra influenciada de manera alterna por la surgencia tipo 

Ekman generada por la fuerza de dichos vientos (Criales et al., 2002; García et al., 

2013); la segunda, es una época lluviosa entre mayo y noviembre que genera un 

aumento en las entradas de agua continental provenientes de la CGSM y de los ríos 

aledaños (García et al., 2013).   

La zona que comunica al GdS con la CGSM se le considera de alta importancia 

ecológica ya que funciona como zona de cría de varias especies de interés comercial y 

biológico. Entre esas se incluyen peces, crustáceos y ostras puesto que la mayoría de 

estos organismos cumplen parte de su ciclo reproductivo en aguas abiertas y migran 

hacia la ciénaga para cumplir con sus etapas de desarrollo antes de regresar 

nuevamente al océano (Criales et al., 2002; Martínez et al., 2014). 
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6.2 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

6.2.1 Fase de campo 

La evaluación de la actividad pesquera artesanal se realizó en seis puertos de 

desembarco ubicados en los sectores de Aeropuerto y Don Jaca en Santa Marta, así 

como en Ojo de Agua, Costa Verde, Nancy Polo y Barrio Abajo en Ciénaga desde junio 

de 2019 a marzo de 2020 (Figura 2). En cada uno de estos puertos, en jornadas de 

monitoreo realizadas por MoAm, se tomó información referente a la actividad pesquera 

siguiendo la metodología de diferentes autores (Delgadillo-Garzón y García, 2009; 

Agudelo et al., 2011; Castaño, 2012; De la Hoz y Manjarrés-Martínez 2016); se empleó 

una modificación de los formatos de evaluación (Figura 3) generados por el Servicio 

Estadístico Pesquero Colombiano (SEPEC) en los que fue consignada información 

sobre las características del arte de pesca empleado para la captura y atributos del lugar 

de pesca. 

Figura 2. Ubicación geográfica de los puertos de desembarco monitoreados en el golfo de 
Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Tomado de MoAm, 2020) 
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Figura 3. Ejemplo de formato de evaluación diligenciado con información de la pesca artesanal 
en el puerto Ojo de Agua, golfo de Salamanca (Tomado de MoAm, 2020). 

 

La información biológica incluyó las especies identificadas en campo (i.e., composición), 

abundancia (número de individuos) y biomasa que se estimó con una balanza digital Dr. 

Meter ® ES-PS01 con precisión de 0.01 lb.  

La identificación de especies en campo se realizó con el apoyo de la aplicación para 

Android y iPhone “Peces: Gran Caribe” desarrollada por el Instituto Smithsonian de 

Investigaciones Tropicales (Robertson et al., 2019). Aquellos especímenes que no se 

lograron identificar positivamente, se preservaron en congelación, alcohol al 70 % o 

formaldehído al 4 % cuyo manejo se realizó siempre con guantes y en una zona con 

bastante flujo de aire (Lambarri y Espinosa, 2018), luego de esto se transportaron al 

laboratorio. 
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6.2.2 Fase de laboratorio 

La identificación de los especímenes colectados en campo hasta el nivel taxonómico 

más bajo posible se realizó haciendo uso de las guías de identificación de especies del 

Atlántico Central Occidental volúmenes uno, dos y tres de la FAO (Carpenter, 2002) y 

con la guía en línea de peces del Caribe de Robertson et al. (2019). 

 

6.2.3 Estimación de niveles y gremios tróficos 

La organización de los datos colectados en campo se llevó a cabo en matrices de Excel 

®, en las que por cada desembarco pesquero (DP) se consignó el día, puerto de 

desembarco, caladero, profundidad, tipo de fondo, arte de pesca, además de los datos 

taxonómicos (phylum, orden, familia y nombre común) de cada especie capturada e 

identificada.  

El nivel trófico (NT) se revisó para cada una de las especies identificadas en el estudio 

a partir de la información disponible en el portal FishBase (Froese y Pauly, 2019). 

Además, se utilizó como referencia estudios sobre conducta alimenticia de dichas 

especies como los de López-Peralta y Arcila (2002), Gómez-Canchong et al. (2004) y 

García y Contreras (2011) para el Caribe colombiano y también se tuvieron en cuenta 

estudios realizados en otros países del Caribe y Brasil.  

El NT de cada especie se calculó con el promedio aritmético de los NT hallados para 

cada una de estas. Es decir que dicho promedio se obtuvo en los casos en los que se 

encontró más de un estudio por especie. Asimismo se calculó la desviación estándar 

para estos valores (Tabla 1). 

Una vez se obtuvo el NT de cada especie, se calculó el nivel trófico por desembarco 

pesquero como unidad muestral mediante el promedio ponderado (Shannon et al., 2014) 

con base en la abundancia y biomasa capturada de la siguiente forma: 

 

NTDP =  
∑ NTsp ∗ kgsp

n
i  

∑ kgsp
n
i
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Donde NTDP es el nivel trófico del desembarco, NTsp indica el nivel trófico de cada 

especie y kgsp corresponde a la biomasa de cada especie en el desembarco, se realizó 

entonces la sumatoria del producto entre el NT de cada especie y su biomasa en el 

desembarco y se ponderó con la sumatoria de la biomasa de todas las especies en el 

mismo desembarco. En el cálculo basado en la abundancia se reemplazó la biomasa 

por el número de individuos de la especie en el desembarco. 

Luego se determinó por medio de una prueba-t para comparar medias y una prueba-F 

para comparar varianzas entre muestras (Corral, 2019), si existía diferencia significativa 

entre el promedio ponderado del NT de los desembarcos basado en la abundancia y la 

biomasa. Las pruebas ejecutadas en Statgraphics arrojaron evidencia suficiente para 

afirmar que no hubo diferencia significativa entre las dos muestras (t = 1.769, p = 0.0768; 

F = 0.967, p = 0.569). Con dichos resultados se decidió hacer el análisis de los datos 

para niveles y gremios tróficos basado en la biomasa capturada. 

Con respecto a los gremios tróficos, a partir de información bibliográfica de cada especie 

y también del portal FishBase (Froese y Pauly, 2019), se construyó una matriz en Excel 

® en la que se indicó el porcentaje de consumo de los ítems alimenticios (peces, 

crustáceos, moluscos, detrito, algas, plancton, poliquetos, invertebrados, equinodermos, 

urocordados, platelmintos, anélidos, esponjas, cnidarios, materia orgánica no 

identificada, nemátodos e insectos) de todas las especies reportadas en este estudio.  

Se determinó el gremio trófico de cada especie registrada cuando un ítem se encontró 

entre el 50  y 70 % (o superior) de aporte en la dieta de la especie y los ítems restantes 

estuvieron entre el 0 y 30 %. 

Cabe aclarar que hubo especies en las que el consumo de un grupo u otro fue evidente, 

es decir que se encontraron especies especialistas en moluscos, poliquetos, cnidarios, 

urocordados. Por otro lado, en las especies que no hubo preferencia por uno de estos 

ítems, que presentaron restos indefinibles de caparazones de crustáceos, conchas de 

moluscos o que en los estudios revisados presentaron un ítem alimenticio denominado 

“invertebrados” se consideraron invertívoras. 

En la dieta de Chaetodipterus faber se encontraron siete ítems alimenticios (detrito, 

zooplancton, algas, poliquetos, esponjas, cnidarios e invertebrados) que aportaron 

menos del 40 % (cada uno) según el estudio examinado, por lo que no se le determinó 

un gremio trófico específico y se catalogó como omnívora. 
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Posteriormente, se determinó la proporción de los gremios tróficos en cada desembarco 

pesquero, basado en la suma de la biomasa de cada gremio en el desembarco en 

relación con la biomasa total del mismo (Miranda et al., 2006). 

 

6.2.4 Análisis estadístico 

En la exploración inicial de la información se calcularon las medidas de tendencia central 

y variabilidad como el promedio aritmético, ámbitos y la desviación estándar del nivel 

trófico de los desembarcos pesqueros por cada factor (tipo de arte, fondo, mes y época 

de captura) (Juárez et al., 2002). Para los gremios tróficos se determinó la proporción 

en biomasa de cada uno de los factores mencionados (Miranda et al., 2006). 

Con el fin de detallar la dinámica tanto de niveles como gremios tróficos, se realizaron 

los procedimientos anteriores para cada arte de pesca en escala temporal mensual, 

espacial por tipo de fondo y profundidad, y espacio – temporal por tipo de sustrato y mes 

de la extracción.  

Previo al análisis estadístico de cada factor se evaluó la normalidad de los datos por 

medio de la prueba Kolmogorov-Smirnov la cual indicó que estos no tuvieron distribución 

normal (Zar, 2010). Con este resultado se procedió a evaluar la homogeneidad de 

varianzas mediante la prueba de Levene, en esta los datos fueron heterogéneos 

(Hardeo y Ageel, 2000). Teniendo en cuenta lo anterior, se optó por ejecutar la prueba 

no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar diferencias entre los niveles de cada 

factor, cuando estas fueron significativas se llevó a cabo la prueba post-hoc U de Mann-

Whitney (Zar, 2010). Los procedimientos anteriores fueron realizados en RStudio. Las 

comparaciones entre artes se llevaron a cabo con los datos únicamente de fondos 

blandos (único tipo de sustrato en el que se emplearon todos los artes de pesca), en 

cada arte de pesca se tomaron los tipos de sustrato para ver las tendencias entre estos. 

Para evaluar las diferencias por profundidad se tomó el registro del sustrato que más 

datos tuviese y para los meses de captura, se seleccionó el tipo de fondo que incluyera 

todos los meses en los que se empleó el arte para evitar la influencia de los otros tipos 

de sustrato.  

En la detección de la relación entre el nivel trófico de los desembarcos pesqueros con 

su profundidad de captura para cada arte de pesca, se efectuó una prueba de 

correlación por rangos de Spearman entre ambas variables (Martínez et al., 2009), se 

tomaron tres ámbitos de nivel trófico de 2.0 a 2.9, de 3.0 a 3.9 y de 4.0 a 4.5.  
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En cuanto a los gremios tróficos, en primera medida se identificó la asociación entre la 

proporción de los GT registrados en cada factor a través de la prueba de Chi-cuadrado 

(Méndez, 2018) en Statgraphics. Luego, para visualizar la distribución espacial y 

temporal de los gremios tróficos se ejecutó un análisis de escalamiento no métrico 

multidimensional (NMDS) basado en la matriz de similaridad de Bray-Curtis y la técnica 

de ligamiento completo (Clarke y Warwick, 2001; Clarke y Gorley, 2006; Palacio et.al., 

2020) Estas operaciones fueron ejecutadas en Primer 6. 

 

 

7. RESULTADOS 

 

7.1. Descripción general 

Entre junio de 2019 y marzo de 2020 se registraron en total 1,308 desembarcos 

pesqueros (DP) en el golfo de Salamanca, en los que se capturaron individuos 

pertenecientes a cuatro phyla (Chordata, Arthropoda, Echinodermata y Mollusca). De 

estos, se reconocieron 64 familias y se identificaron 174 especies de fauna marina que 

en conjunto sumaron 20,551 kg (Tabla 1). 

Del total de los desembarcos, 680 (52 %) correspondieron a capturas realizadas con red 

agallera, 291 (22 %) con palangre, 217 (17 %) con boliche y 120 (9 %) con cordel. Las 

faenas de pesca se realizaron en cuatro tipos de fondo en los que 650 (50 %) fueron en 

fondos blandos, 365 (28 %) en fondos arenosos, 189 (14 %) en fondos arrecifales y 104 

(8 %) fueron sobre hábitats artificiales. 

El número de especies (riqueza) y biomasa capturada fue diferente entre artes de pesca 

y tipos de fondo evaluados. Con red agallera se obtuvieron 129 especies (5,831 kg), 109 

con palangre (4,588 kg), 69 con cordel (2,363 kg) y 28 con boliche (7,773 kg). De 

acuerdo al sustrato, en los fondos arenosos se registraron 123 especies (3,347 kg), en 

fondos blandos 122 (12,760 kg), arrecifales con 102 (3,641 kg) y en hábitats artificiales 

74 (807 kg). 

Las especies identificadas presentaron niveles tróficos (NT) que oscilaron entre 2.0 

(especies de los géneros Mugil y Sparisoma) y 4.5 (especies de los géneros Ablennes, 

Caranx, Coryphaena, Lutjanus, Scomberomorus y Sphyraena) (Tabla 1). El nivel trófico 
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promedio calculado para todos los DP basado en la biomasa capturada de cada especie 

fue de 3.7 (± 0.5) con ámbitos entre 2.0 y 4.5. 

Se definieron siete gremios tróficos (GT) principales que agruparon a 158 de las 

especies identificadas. Se reconocieron 79 especies carcinófagas, 53 piscívoras, 11 

invertívoras, seis herbívoras, cinco zooplanctófagas, cuatro detritívoras y dos 

fitoplanctófagas (Tabla 1). Adicionalmente se consideraron siete gremios tróficos de 

menor aporte que se agruparon bajo el término miscelánea y estuvieron representados 

por las 16 especies restantes. Siete de estas fueron consumidoras de moluscos, tres de 

cnidarios, una omnívora, una especialista en equinodermos, una en poliquetos y una en 

urocordados (Tabla 1). 

Las especies más relevantes en términos de captura en peso y por los diferentes artes 

de pesca fueron el bonito Euthynnus alletteratus (NT = 4.4; 2,768 kg), el jurel Caranx 

hippos (NT = 3.7; 2,407 kg), el chivo mozo Sciades proops (NT = 4.4; 2,134 kg), el sable 

Trichiurus lepturus (NT = 3.9; 1,845 kg), el carite Scomberomorus brasiliensis (NT = 4.5; 

1,718 kg), la cojinua Caranx crysos (NT = 4.1; 1,290 kg), el pargo rayado Lutjanus 

synagris (NT = 3.7; 963 kg), la raya hocicona Hypanus guttatus (NT = 3.7; 885 kg), la 

sierra Scomberomorus cavalla (NT = 4.5; 758 kg) y el pargo palmero Lutjanus analis (NT 

= 3.9; 737 kg). Estas 10 especies sumaron 15,506 kg que representaron el 75.45 % del 

total del peso desembarcado (Tabla 1). 

El aporte en peso de cada GT para el total de los desembarcos en orden descendente 

fue de piscívoros con 12,291 kg (59.81 %), seguido de carcinófagos con 4,967 kg (24.17 

%), invertívoros 1,836 kg (8.94 %), detritívoros 907 kg (5.24 %), fitoplanctófagos 131 kg 

(0.64 %), herbívoros 130 kg (0.63 %) y zooplanctófagos 118 kg (0.57 %). El grupo 

miscelánea aportó 171 kg (0.83 %) al peso total.  
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Tabla 1. Composición, captura en peso, nivel (NT) y gremio trófico (GT) de las especies capturadas por arte de pesca en el golfo de Salamanca. (* 
Valores aproximados a un decimal).  

 

Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Mollusca 

Loliginidae Sepioteuthis sepioidea - - - 0.04 0.04 2.8 Invertívoro 

Melongenidae Melongena melongena - - 0.6 21.9 22.5 2.3 Carcinófago 

Octopodidae Octopus vulgaris - - 0.0 - 0.0 3.1 Carcinófago 

Ommastrephidae Ommastrephes bartramii - - - 1.1 1.1 3.1 Piscívoro 

Turbinellidae Turbinella angulata - - 18.6 4.2 22.7 2.1 Invertívoro 

Arthropoda 

Aethriidae Hepatus pudibundus - - - 0.0 0.0 2.5 Carcinófago 

Calappidae 
Calappa flammea - - 0.0 0.1 0.1 2.4 Moluscos 

Calappa sulcata - - - 0.4 0.4 2.4 Moluscos 

Carpiliidae Carpilius corallinus  - 0.2 - - 0.2 2.4 Invertívoro 

Epialtidae Libinia emarginata - - - 0.1 0.1 2.5 Cnidarios 

Palinuridae 
Panulirus argus  - - 2.2 14.0 16.2 2.9 Carcinófago 

Panulirus laevicauda - - - 0.2 0.2 2.9 Moluscos 

Penaeidae 

Penaeus monodon  - - - 3.6 3.6 2.4 Carcinófago 

Penaeus schmitti  - - 0.1 77.9 78.0 2.4 Carcinófago 

Penaeus sp. - - 0.2 0.5 0.7 2.4 Carcinófago 

Penaeus subtilis - - - 0.0 0.0 2.4 Carcinófago 

Xiphopenaeus kroyeri - - - 0.0 0.0 2.4 Carcinófago 

Portunidae 

Areneaus cribarius - - - 0.0 0.0 2.9 Carcinófago 

Callinectes bocourti - - 0.1 11.2 11.3 2.9 Carcinófago 

Callinectes sapidus - - 0.2 18.8 19.1 2.9 Carcinófago 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Echinodermata Astropectinidae Tethyaster grandis - - 0.1 - 0.1 3.3 Invertívoro 

Chordata 

Acanthuridae Acanthurus chirurgus - - - 0.3 0.3 2.1 (± 0.1) Herbívoro 

Achiridae 
Achirus declivis - - - 0.8 0.8 4.1 Piscívoro 

Achirus lineatus - - - 0.5 0.5 3.5 Carcinófago 

Albulidae 
Albula nemoptera - - 2.4 - 2.4 3.9 Carcinófago 

Albula vulpes - - 10.4 - 10.4 3.8 (± 0.1) Carcinófago 

Ariidae 

Ariopsis canteri  - - 77.7 57.2 134.9 4.1 Carcinófago 

Bagre bagre - - - 0.6 0.6 4 Piscívoro 

Bagre marinus - - 125.7 3.9 129.6 3.3 (± 0.1) Carcinófago 

Cathorops mapale  - - 6.0 30.9 36.9 4.4 Piscívoro 

Sciades proops  3.0 1.6 1,516.0 613.1 2,133.7 4.4 Piscívoro 

Balistidae 

Balistes capriscus - 20.3 65.8 7.6 93.7 4.1 Invertívoro 

Balistes vetula  - - 34.9 - 34.9 3.9 (± 0.1) Equinodermos 

Canthidermis maculata - - - 0.9 0.9 3.5 Moluscos 

Belonidae 
Ablennes hians - - 0.4 1.7 2.1 4.5 Piscívoro 

Tylosurus crocodilus crocodilus - - - 3.0 3.0 4.3 (± 0.4) Piscívoro 

Carangidae 

Alectis ciliaris - 4.7 - - 4.7 3.9 (± 0.1) Carcinófago 

Caranx bartholomaei - 1.1 10.5 - 11.6 4.5 Piscívoro 

Caranx crysos 653.3 586.2 11.7 39.2 1,290.5 4.1 (± 0.6) Piscívoro 

Caranx hippos  2,032.1 95.8 45.8 233.6 2,407.2 3.7 (± 0.2) Carcinófago 

Caranx latus 0.2 51.6 11.1 3.1 66.0 3.9 (± 0.7) Piscívoro 

Chloroscombrus chrysurus 0.2 16.3 - 6.0 22.5 3.9 (± 0.9) Carcinófago 

Elagatis bipinnulata - 2.8 - - 2.8 4.3 Piscívoro 

Hemicaranx amblyrhynchus - - - 0.9 0.9 3.9 Invertívoro 

Oligoplites palometa - - - 0.8 0.8 4.3 (± 0.1) Piscívoro 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Oligoplites saliens - - - 0.8 0.8 3.8 Carcinófago 

Oligoplites saurus - - - 0.2 0.2 4.2 Piscívoro 

Oligoplites saurus saurus - - - 0.8 0.8 4.2 (± 0.4) Piscívoro 

Selar crumenophtalmus - 125.1 0.3 0.2 125.6 3.9 (± 0.4) Piscívoro 

Selene brownii - 1.0 - 0.2 1.2 3.8 Carcinófago 

Selene setapinnis 43.1 4.1 - 8.1 55.3 4.3 Zooplanctófago 

Selene vomer - 0.4 0.7 0.0 1.1 4.3 Carcinófago 

Seriola dumerili - 39.3 26.7 1.0 67.0 4.3 (± 0.3) Piscívoro 

Seriola fasciata - 0.2 2.6 0.9 3.7 4.1 Piscívoro 

Seriola rivoliana - 76.4 115.7 4.6 196.7 4.4 (± 0.1) Piscívoro 

Trachinotus carolinus 1.8 - - 9.2 11.0 3.5 Carcinófago 

Trachinotus falcatus - 9.5 - 6.7 16.1 4.0 (± 0.4) Carcinófago 

Trachinotus goodei - 0.8 - 0.6 1.4 4.4 (± 0.1) Piscívoro 

Uraspis secunda - 1.9 1.8 0.1 3.8 3.6 Piscívoro 

Carcharhinidae 

Carcharhinus falciformis  - 47.0 21.6 - 68.5 4.4 (0.2) Piscívoro 

Rhizoprionodon lalandii - - 1.7 1.9 3.5 4.0 (± 0.2) Piscívoro 

Rhizoprionodon porosus  - - 57.6 11.5 69.1 4.1 (± 0.3) Piscívoro 

Rhizoprionodon terraenovae - 1.4 36.4 - 37.7 4.3 (± 0.2) Piscívoro 

Centropomidae 

Centropomus ensiferus - - 0.4 42.1 42.6 3.7 (± 0.5) Carcinófago 

Centropomus parallelus - - 0.1 11.7 11.8 4.2 Carcinófago 

Centropomus undecimalis  125.5 - 22.3 155.4 303.2 4.2 (± 0.3) Piscívoro 

Clupeidae 
Harengula jaguana - - - 0.1 0.1 3.5 (± 0.3) Carcinófago 

Opisthonema oglinum 0.3 0.1 0.1 58.9 59.4 3.3 (± 0.9) Zooplanctófago 

Congridae Rhynchoconger flavus - - 0.0 2.4 2.4 3.1 Zooplanctófago 

Coryphaenidae Coryphaena hippurus - 4.7 - - 4.7 4.5 (± 0.1) Piscívoro 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Dactylopteridae Dactylopterus volitans - - - 0.8 0.8 3.7 Carcinófago 

Dasyatidae 
Hypanus americanus  - - 33.1 22.6 55.7 3.5 (0.2) Carcinófago 

Hypanus guttatus - 27.5 217.5 640.5 885.5 3.7 Invertívoro 

Diodontidae Diodon holocanthus - - 0.6 - 0.6 4.0 (± 0.1) Moluscos 

Echeneidae 
Echeneis naucrates - 0.4 3.3 1.1 4.9 3.8 (± 0.8) Invertívoro 

Echeneis neucratoides - - 0.9 - 0.9 3.6 Invertívoro 

Elopidae Elops smithi  4.4 67.1 39.4 131.9 242.9 4 Piscívoro 

Engraulidae Cetengraulis edentulus  - - - 2.0 2.0 2.1 Fitoplanctófago 

Ephippidae Chaetodipterus faber 0.0 0.8 0.1 9.7 10.5 3.7 (± 0.7) Omnívoro 

Exocoetidae Parexocoetus hillianus - - 0.0 - 0.0 3.1 Urocordados 

Gerreidae 

Diapterus auratus - - - 12.5 12.5 2.4 Detritívoro 

Diapterus rhombeus 1.1 - 0.3 79.4 80.9 2.9 (± 0.2) Carcinófago 

Eucinostomus gula - - - 0.2 0.2 3 (± 0.4) Carcinófago 

Eucinostomus jonesii - - - 0.7 0.7 3.2 Carcinófago 

Eucinostomus melanopterus - - - 0.4 0.4 3.4 Carcinófago 

Eucinostomus sp. - - 0.1 1.6 1.6 3.2 Carcinófago 

Eugerres plumieri  - - 0.2 4.8 4.9 3.0 (± 0.4) Detritívoro 

Gerres cinereus - - - 0.4 0.4 3.6 (± 0.2) Carcinófago 

Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum  - - 21.0 3.9 24.9 4.3 (± 0.4) Carcinófago 

Haemulidae 

Anisotremus surinamensis - 0.1 - 9.2 9.2 3.6 (± 0.1) Carcinófago 

Anisotremus virginicus - 0.4 - - 0.4 3.7 (± 0.1) Carcinófago 

Conodon nobilis 1.0 24.0 71.4 95.5 191.9 3.6 Carcinófago 

Haemulon aurolineatum - 0.0 0.5 - 0.5 3.6 (± 1.0) Carcinófago 

Haemulon carbonarium - - 0.2 - 0.2 3.7 (± 0.3) Carcinófago 

Haemulon melanurum - 0.5 3.2 0.6 4.3 3.4 Carcinófago 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Haemulon plumierii - 0.0 11.3 0.4 11.8 3.6 (± 0.1) Carcinófago 

Haemulon steindachneri - 2.1 1.5 1.0 4.6 3.7 Carcinófago 

Pomadasys corvinaeformis - - 0.1 14.3 14.3 3.6 Carcinófago 

Holocentridae 
Holocentrus adscencionis - 0.3 4.3 - 4.6 3.1 (± 0.3) Carcinófago 

Myripristis jacobus - 0.1 - - 0.1 3.3 (± 0.8) Carcinófago 

Lobotidae Lobotes surinamensis 0.8 - 39.3 160.6 200.6 4.0 Piscívoro 

Lutjanidae 

Lutjanus analis  0.6 20.5 706.7 8.8 736.6 3.9 (± 0.1) Piscívoro 

Lutjanus cyanopterus  - - 4.5 - 4.5 4.5 (± 0.1) Piscívoro 

Lutjanus griseus 2.4 3.3 10.2 4.5 20.5 4 (± 0.3) Piscívoro 

Lutjanus jocu  - 3.4 83.5 3.0 89.8 4.1 (± 0.5) Piscívoro 

Lutjanus mahogoni - 5.1 0.2 - 5.4 4.3 Piscívoro 

Lutjanus purpureus - 0.7 21.5 9.6 31.8 3.6 Carcinófago 

Lutjanus synagris  6.2 83.2 824.0 49.9 963.3 3.7 (± 0.2) Carcinófago 

Lutjanus vivanus - 2.8 11.3 - 14.0 3.1 Carcinófago 

Ocyurus chrysurus  - - 11.8 - 11.8 3.9 (± 0.4) Carcinófago 

Pristipomoides aquilonaris - - 0.2 - 0.2 3.9 Moluscos 

Rhomboplites aurorubens - 0.4 3.6 - 4.0 3.9 (± 0.4) Carcinófago 

Malacanthidae Malacanthus plumieri - - 5.4 - 5.4 3.7 Carcinófago 

Megalopidae Megalops atlanticus  - 1.2 - 219.4 220.6 3.8 (± 0.5) Piscívoro 

Mugilidae 

Mugil cephalus - - - 0.0 0.0 2.5 (± 0.5) Herbívoro 

Mugil curema - - 7.3 81.3 88.6 2.0 Herbívoro 

Mugil incilis  26.1 0.3 1.1 12.6 40.1 2.0 Herbívoro 

Mugil liza  109.2 0.4 - 19.5 129.1 2.0 Fitoplanctófago 

Muraenidae 
Gymnothorax miliaris - - 0.0 - 0.0 4.1 Piscívoro 

Gymnothorax moringa - - 0.5 - 0.5 4.1 (± 0.6) Piscívoro 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Gymnothorax ocellatus - - 0.1 - 0.1 4.1 Carcinófago 

Gymnothorax vicinus - - 0.0 - 0.0 4.3 (± 0.1) Piscívoro 

Myliobatidae Aetobatus narinari  - - 34.9 66.8 101.6 4.2 (± 0.6) Moluscos 

Ophichthidae 

Echiophis punctifer - - 1.4 4.0 5.4 3.5 Carcinófago 

Ophichthus cylindroideus - - 3.2 - 3.2 4.0 Carcinófago 

Ophichthus gomesii - - 1.2 1.1 2.3 4.4 Piscívoro 

Oreasteridae Oreaster reticulatus  - - 0.0 - 0.0 3.3 Invertívoro 

Paralichthyidae 

Paralychthys tropicus - - - 0.6 0.6 3.5 Carcinófago 

Syacium micrurum - - 0.1 - 0.1 3.3 Carcinófago 

Syacium papillosum - - - 0.2 0.2 3.6 Carcinófago 

Polynemidae 
Polydactylus oligodon - 1.9 1.8 2.4 6.0 3.7 Carcinófago 

Polydactylus virginicus - 0.7 0.2 1.5 2.4 3.6 (± 0.2) Carcinófago 

Pomacentridae Abudefduf saxatilis - - - 0.0 0.0 3.8 Cnidarios 

Priacanthidae 
Heteropriacanthus cruentatus - 0.6 0.0 - 0.6 3.6 (± 0.3) Zooplanctófago 

Priacanthus arenatus - 4.9 12.1 - 17.0 3.8 (± 0.2) Carcinófago 

Pristigasteridae Pellona harroweri - - - 0.4 0.4 3.5 Zooplanctófago 

Rachycentridae Rachycentron canadum - 19.3 - - 19.3 4.3 (± 0.2) Piscívoro 

Rhinobatidae Pseudobatos percellens - - - 10.4 10.4 3.6 Carcinófago 

Rhinopteridae Rhinoptera brasiliensis - - - 84.6 84.6 3.7 (± 0.6) Carcinófago 

Scaridae 
Sparisoma aurofrenatum - - - 0.3 0.3 2.0 Herbívoro 

Sparisoma chrysopterum - - - 0.2 0.2 2.0 Herbívoro 

Sciaenidae 

Bairdiella ronchus - - 0.3 2.1 2.4 3.5 (± 0.1) Carcinófago 

Ctenosciena gracilicirrhus - - 2.5 0.3 2.8 3.9 Carcinófago 

Cynoscion jamaicensis 2.2 45.9 1.7 38.1 87.9 4.2 Piscívoro 

Isopisthus parvipinnis - - 0.3 11.8 12.1 4.0 (± 0.1) Piscívoro 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Larimus breviceps - 0.5 0.6 23.0 24.1 3.5 (± 0.3) Carcinófago 

Macrodon ancylodon - - - 0.3 0.3 3.9 Carcinófago 

Menticirrhus americanus - - 0.2 18.3 18.5 3.6 (± 0.1) Carcinófago 

Micropogonias furnieri 1.4 0.4 23.1 356.5 381.4 3.2 (± 0.3) Carcinófago 

Paralonchurus brasiliensis - - 0.2 5.0 5.2 3.4 (0.1) Poliquetos 

Stellifer chao - - - 0.6 0.6 3.9 Carcinófago 

Stellifer microps  - - 0.0 0.1 0.1 3.5 Carcinófago 

Stellifer naso - - - 5.6 5.6 3.4 Carcinófago 

Umbrina broussonnetii 0.6 - - 0.8 1.4 3.9 Piscívoro 

Scombridae 

Auxis thazard thazard  1.6 8.2 - - 9.9 4.3 (± 0.2) Piscívoro 

Euthynnus alletteratus  2,716.2 45.4 - 6.1 2,767.6 4.4 (± 0.2) Piscívoro 

Scomberomorus brasiliensis 1,452.9 77.3 4.8 183.5 1,718.5 4.5 Piscívoro 

Scomberomorus cavalla  370.6 70.7 - 317.2 758.5 4.5 (± 0.1) Piscívoro 

Scomberomorus regalis - - - 0.6 0.6 4.5 (± 0.1) Piscívoro 

Thunnus atlanticus  - 23.4 - - 23.4 4.3 (± 0.1) Piscívoro 

Serranidae 

Alphestes afer - - 0.3 - 0.3 3.6 Carcinófago 

Cephalopholis cruentata - 0.6 0.9 0.1 1.7 4.3 Piscívoro 

Cephalopholis fulva - 2.2 2.4 - 4.6 4.1 Piscívoro 

Mycteroperca bonaci  - 29.0 10.5 - 39.5 4.4 (± 0.2) Piscívoro 

Sparidae 

Archosargus rhomboidalis - - - 0.1 0.1 2.9 (± 0.8) Invertívoro 

Calamus calamus - - 1.1 - 1.1 3.5 Carcinófago 

Calamus penna - 5.8 0.7 - 6.5 4 (± 0.3) Carcinófago 

Sphyraenidae 
Sphyraena barracuda  2.7 - 9.6 7.0 19.3 4.5 Piscívoro 

Sphyraena guachancho - 602.9 26.5 19.6 649.0 4.3 (± 0.1) Piscívoro 

Sphyrnidae Sphyrna lewini  - 30.1 52.8 18.9 101.8 4.1 (± 0.2) Piscívoro 
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Phylum Familia Especie 
Captura en peso (kg)* 

NT GT 
Boliche Cordel Palangre Red agallera Total 

Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus - 1.0 9.0 - 10.0 4.0 Carcinófago 

Trichiuridae Trichiurus lepturus 212.6 54.3 15.2 1,562.8 1,844.9 3.9 (± 0.5) Piscívoro 

Triglidae Prionotus punctatus - - 1.2 0.2 1.4 4.0 (± 0.4) Carcinófago 

Total general 7,771.8 2,362.5 4,587.4 5,829.6 20,551.3 - - 
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7.1.1. Niveles tróficos 

Según el arte de pesca empleado los DP que utilizaron métodos de anzuelo tuvieron la 

media de NT más alta. Así, en el caso del cordel el NT fue de 4.1 (± 0.14) con un mínimo 

de 3.6 y un máximo de 4.4; y con palangre fue de 4.0 (± 0.27) con rango entre 2.1 y 4.4 

(Figura 4). Para los artes de redes el boliche obtuvo un NT de 4.0 (± 0.6) con valores 

que oscilaron entre 2.0 y 4.5, mientras que el valor más bajo se encontró en la red 

agallera con un NT de 3.6 (± 0.5), ámbitos entre 2.0 y 4.5 (Figura 4).  

 

Figura 4. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros según los artes de pesca entre 
junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras de error: desviación 
estándar).  

 

Para los tipos de fondo estudiados en promedio los DP se ubicaron en niveles tróficos 

de 3.7 a 4.0. En arrecifales la media de NT fue de 4.0 (± 0.2) con rango de 3.0 a 4.4, 

mientras que en sustratos arenosos la media fue de 3.7 (± 0.6) ámbitos entre 2.0 y 4.4; 

en hábitats artificiales el promedio fue de 3.7 (± 0.5) con mínimo de 2.4 y máximo de 

4.3, y en fondos blandos el NT fue de 3.9 (± 0.6), este cubrió la totalidad del espectro de 

NT registrado en este estudio, es decir de 2.0 a 4.5 (Figura 5).  

En escala temporal mensual el promedio de NT del total de los desembarcos pesqueros 

tendió a aumentar en el paso de la época lluviosa de 2019 a la época seca de 2020. De 

modo que para junio de 2019 la media de NT por DP fue de 3.6 (± 0.4) y aumentó a 3.9 
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(± 0.5) en agosto, mientras que entre septiembre y diciembre el NT varió entre 3.7 y 3.9. 

Posteriormente se incrementó en enero de 2020 a 3.9 (± 0.3) y llegó hasta 4.0 (± 0.3) 

en marzo (Figura 6). 

 

Figura 5. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros según el tipo de fondo registrado 
entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras de error: 
desviación estándar). 

 

Al relacionar el nivel trófico de todos los desembarcos pesqueros con la profundidad 

registrada para cada uno, se evidenció que el comportamiento del NT de los DP tendió 

a agruparse hacia niveles tróficos medios y altos a medida que aumentó la profundidad 

de captura. De esta forma, en los primeros 20 m el promedio de NT fue de 3.8 (± 0.5) 

con valores entre 2.0 y 4.5; a los 40 m el promedio fue de 3.9 (± 0.2) con mínimo de 2.8 

y máximo de 4.4 (Figura 7). En 60 m de profundidad la media de NT se calculó en 4.1 

(± 0.2), este valor osciló en un rango estrecho de 3.5 a 4.5. En 80 m el promedio fue de 

4.1 (± 0.2) con mínima de 3.7 y máxima de 4.4, mientras que a los 100 m la media se 

ubicó en 3.8 (± 0.16) con ámbitos de 3.6 y de 3.9 (Figura 7). 
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Figura 6. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros entre junio de 2019 y 
marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras de error: desviación estándar). 

 

Figura 7. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros según la profundidad de captura 
entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 1180; barras de error: 
desviación estándar). 
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Por medio de la prueba no-paramétrica de Kruskal-Wallis se rechazó la hipótesis nula 

de no diferencias en el nivel trófico por desembarco pesquero entre artes de pesca (H 

=97.374, gl = 3, p < 0.05). En las comparaciones múltiples por medio del test U de Mann-

Whitney dichas diferencias entre el método de pesca estuvieron explicadas por la 

desigualdad entre la red agallera con los otros artes de pesca (p < 0.05) (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los artes de pesca analizados en el golfo de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p 
< 0.05) 

 

U Boliche Cordel Red agallera 

Cordel 918 -   

Palangre 2,413.5 92 - 
Red 

agallera 
43,915* 2,523* 7,820* 

 

La correlación por rangos de Spearman encontró una relación positiva pero débil entre 

el nivel trófico de todas las faenas por profundidad de pesca y también en el ámbito de 

3.0 a 3.9 (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Correlación por rangos de Spearman (rho) entre el nivel trófico de los desembarcos 
pesqueros por tipo de arte de pesca y la profundidad en el golfo de Salamanca de junio de 2019 
a marzo de 2020. (* p < 0.05) 

 

Nivel trófico 

2.0 - 2.9  3.0 - 3.9 4.0 - 4.5 2.0 - 4.5 

0.048 0.31* -0.019 0.32* 

 

 

7.1.2. Gremios tróficos 

En los desembarcos obtenidos con boliche se encontraron seis gremios tróficos que 

representaron 7,772 kg (37.8 %) de la biomasa total capturada. El mayor aporte fue de 

los piscívoros con 4,095 kg (52.7 %), seguido de explotadores de crustáceos con 2,045 

kg (26.3 %) e invertívoros que contribuyeron con 1,453 kg (18.7 %). Las especies 

fitoplanctófagas, zooplanctófagas y herbívoras sumaron juntas 179 kg (2.3 %) con este 

método de pesca (Figura 8). 
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Con respecto al cordel se capturaron 2,362 kg (11.5 %) del total que se distribuyeron 

entre piscívoros con 1,964 kg (83.2 %), carcinófagos con 264.15 kg (11.2 %), 

invertívoros con 125.3 kg (5.3 %) y detritívoros con 0.5 kg (0.02 %) (Figura 8). 

Con palangre al igual que con boliche se pescaron seis de los siete gremios tróficos 

principales con 4,587 kg (22.3 %) del peso total. En este caso los piscívoros 

contribuyeron con 2,848 kg (62.1 %), los carcinófagos 1,336 kg (29.1 %), invertívoros 

307 kg (6.7 %) y detritívoros 3.4 kg (0.07 %). Los herbívoros, zooplanctófagos y el grupo 

miscelánea sumaron 93 kg (2.1 %) (Figura 8). 

Igualmente, todos los gremios identificados también se capturaron por medio de la red 

agallera con 5,830 kg (28.3 %) del total registrado, de los cuales los piscívoros aportaron 

3,384 kg (58.0 %), explotadores de crustáceos 1,321 kg (22.7 %), invertívoros 836.8 kg 

(14.4 %), herbívoros 95 kg (1.6 %), zooplanctófagos y fitoplanctófagos juntos 91 kg (1.6 

%), las especies miscelánea 84 kg (1.4 %) y detritívoros 17.9 kg (0.3 %) (Figura 8). 

Se encontró evidencia estadística por medio de la prueba Chi cuadrado de que la 

proporción de gremios extraídos estuvo asociada con el método de captura (2 = 

437.822, gl = 21, p < 0.05) 

 

Figura 8. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados en el golfo de 
Salamanca según el arte de pesca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: 
detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: 
piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180). 
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Las faenas de pesca realizadas sobre fondos arenosos extrajeron 3,346 kg (16.3 %) del 

peso total. De este valor, las especies piscívoras obtuvieron 2,183 kg (65.2 %),  %), 

carcinófagas 753 kg (22.5 %) invertívoros 262 kg (7.8 %) y los 148.9 kg (4.4 %) 

remanentes se distribuyeron entre herbívoros, detritívoros, zooplanctófagos, 

fitoplanctófagos y especies miscelánea (Figura 9). 

En sustrato arrecifal se capturaron 3,640 kg (17.7 %) del total capturado y se 

distribuyeron entre piscívoros con 2,441kg (67.1 %), especialistas en crustáceos 886 kg 

(24.4 %), invertívoros con 267 kg (7.3 %) y los gremios tróficos remanentes 

(zooplanctófagos, fitoplanctófagos, detritívoros, herbívoros y especies miscelánea) 

contribuyeron con 45.1 kg (1.2 %) (Figura 9). 

Las faenas de pesca en fondos blandos obtuvieron 12,757 kg (62.1 %) de los que 7,148 

kg (56.0 %) fueron especies piscívoras, 3,148 kg (24.7 %) carcinófagos, 2,134 kg (16.7 

%) invertívoros, 118 kg (0.9 %) fitoplanctófagos, 99 kg (0.8 %) zooplanctófagos, 68 kg 

(0.5 %) herbívoros y  7.8 kg (0.06 %) de detritívoros (Figura 9). 

En hábitats artificiales se extrajeron 807 kg (3.9 %) que estuvieron constituidos por 

especies piscívoras con 518 kg (64.2 %), seguidas de carcinófagos 179 kg (22.3 %), 

invertívoros 59 kg (7.3 %), las especies miscelánea sumaron 17 kg (2.1 %) y 34 kg (4.2 

%) correspondieron a especies detritívoras, fitoplanctófagas, zooplanctófagas y 

herbívoras en conjunto (Figura 9). 

En este caso la prueba Chi cuadrado encontró que la extracción de los GT estuvo 

relacionada con el tipo de sustrato donde se llevó a cabo la captura (2 = 69.462, gl = 

21, p < 0.05). 
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Figura 9. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados por tipo de fondo 
en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: 
detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: 
piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180). 

 

Durante el tiempo de estudio la dinámica de la captura en peso de la mayoría de los 

gremios tróficos presentó fluctuaciones mensuales y entre épocas climáticas. Se dio una 

mayor representación de las proporciones de los ocho GT en la temporada de lluvias 

(junio a noviembre) que en la de vientos (diciembre a marzo) (Figura 10). 

El gremio trófico de mayor contribución en todo el estudio fueron los piscívoros que 

tuvieron una participación inicial del 50.9 % en junio que aumentó y disminuyó varias 

veces durante la época lluviosa, alcanzaron un mínimo aporte del 35.6 % en agosto y 

máximo del 65.9 % en octubre (Figura 10). En la transición entre épocas climáticas se 

pudo observar una disminución de la biomasa capturada mensual reportada para estas 

especies que en noviembre fueron el 57.0 % de las capturas, el 51.5 % en diciembre y 

el 48.9 % en enero (Figura 10). Para los últimos meses de muestreo la biomasa 

desembarcada de este grupo aumentó considerablemente hasta constituir el 82.9 % de 

las capturas en febrero y 91.7 % en marzo (Figura 10). 

En segundo lugar se ubicaron los carcinófagos con el 32.3 % en junio, luego se 

registraron en 22.9 % y 22.1 % en julio y agosto respectivamente. Este aporte aumentó 
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al 31.8 % en septiembre, estuvieron en un mínimo del 14.4 % en octubre y su máximo 

en la época lluviosa fue en noviembre con 35.9 % (Figura 10). En diciembre el peso de 

este GT representó el 39.8 % de las capturas y en enero fue de 41.7 %. Se dio una 

disminución notable del aporte de estas especies en febrero y marzo cuando 

contribuyeron con 9.3 % y 6.1 % a la biomasa extraída (Figura 10).  

Las especies invertívoras tuvieron una contribución importante durante los meses de 

lluvias ya que alcanzaron el 38.6 % de las capturas en agosto y eventualmente este 

aporte disminuyó a 18.8 % de la captura en octubre (Figura 10). A partir de noviembre 

el aporte a las capturas de este gremio fue de 5.4 % en noviembre, 7.6 % en febrero, y 

en marzo solo aportaron 1.7 % al peso total (Figura 10). 

La biomasa capturada de zooplanctófagos pasó de ser el 7 % en junio a 0.2 % en 

octubre. Su aporte fue poco notable en los meses siguientes hasta que en enero 

ocuparon el 1.9 % de las capturas y en marzo 0.1 % (Figura 10). 

El grupo miscelánea estuvo inicialmente en 2.5 % de las capturas en junio y julio, 

volvieron a tener representación en septiembre con 3.0 % y en los meses siguientes el 

aporte fue poco notable puesto que de octubre a marzo estuvieron en menos del 1.0 % 

de las capturas mensuales (Figura 10). 

Los demás gremios tróficos a pesar de haber sido capturados en ambas épocas 

climáticas tuvieron contribuciones importantes en pocos meses. Por ejemplo, las 

especies herbívoras se observaron en 2.2 % de las capturas al comienzo del estudio y 

en 2.6 % para septiembre, en los demás meses estuvieron en menos del 2.0 y 1.0 % de 

los desembarcos (Figura 10). Las especies fitoplanctófagas fueron perceptibles en 

agosto y septiembre con 2.0 y 4.5 % de la biomasa capturada. Al igual que el grupo 

anterior, en el tiempo restante estuvieron en menos del 1.0 % de los reportes. La 

representación en peso de los detritívoros se ubicó siempre debajo del 1.0 % (Figura 

10). 

En la prueba Chi cuadrado se encontró evidencia suficiente para afirmar que hubo una 

asociación de los GT extraídos a escala mensual (2 = 1,768.385, gl = 63, p < 0.05) y 

por época climática (2 = 271.863, gl = 7, p < 0.05). 

En cuanto a la dinámica de los GT por la profundidad de captura, se apreció que todos 

se extrajeron en los primeros 20 m de la columna de agua, luego la representación de 

algunos decayó con la profundidad mientras que otros se capturaron en toda la columna 

de agua como fue el caso de los piscívoros, invertívoros y carcinófagos (Figura 11). Los 
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piscívoros representaron más del 50 % de la biomasa reportada en todos los intervalos 

de captura y hacia los 80 m lograron una contribución mayor del 85 % (Figura 11).  

 

 

Figura 10. Proporción mensual de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados en el 
golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: 
fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: 
zooplanctófagos (n = 1180). 
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Figura 11. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados en el golfo de 
Salamanca según la profundidad entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: 
detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: 
piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 1180). 

 

Los carcinófagos aportaron entre el 24 y 28 % del peso hasta los 40 m. En 50 m se 

redujo la presencia del grupo a 9 %, mientras que aumentó a 23 % en 60 m y disminuyó 

nuevamente a 12.8 % en 80 m. Para los 100 m de profundidad contribuyeron con el 46.3 

% de la biomasa registrada (Figura 11). Las especies invertívoras se registraron en más 

del 10 % de las capturas por intervalo de profundidad hasta los 50 m, en adelante se 

vieron en el 7 % de los registros en 60 m, 2 % en 80 m y 2.1 % en 100 m (Figura 11). 

El grupo miscelánea fue reportado con el 2.2 % de la biomasa capturada en 10 m y en 

adelante tuvieron poca presencia puesto que se registraron en menos del 1.0 % de las 

capturas en el resto de la profundidad cubierta (Figura 11). El mismo comportamiento 

se observó en herbívoros y zooplanctófagos (Figura 11). Las observaciones de 

organismos detritívoros y fitoplanctófagos fue poca. Los primeros a pesar de haber sido 

capturados hasta los 50 m tuvieron un aporte menor al 1 % de lo capturado en cada 

intervalo de profundidad y los segundos se capturaron hasta los 20 m cuando tuvieron 

un aporte a la biomasa extraída de apenas el 1.0 % (Figura 11). 
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Se encontró evidencia estadística mediante la prueba Chi-cuadrado de que la 

proporción de gremios tróficos extraídos estuvo asociada con la profundidad de captura 

(2 = 672.237, gl = 48, p < 0.05). 

 

7.2. Variación temporal y espacial de los niveles y gremios tróficos en el golfo de 

Salamanca 

 

7.2.1. Boliche 

Las especies capturadas de mayor aporte a la captura en peso de este arte fueron 

Euthynnus alletteratus (NT = 4.4; 2,716 kg), Caranx hippos (NT = 3.7; 2,032 kg), 

Scomberomorus brasiliensis (NT = 4.5; 1,452 kg), Caranx crysos (NT = 4.1; 653 kg) y 

Scomberomorus cavalla (NT = 4.5; 371 kg) (Tabla 1). 

Los DP obtenidos con boliche se registraron a partir de agosto de 2019, mes en el que 

tuvieron un NT promedio de 4.0 (± 0.8), luego disminuyó a 3.7 (± 0.9) en agosto y en 

octubre fue el más elevado de la época de lluvia con 4.4 (± 0.2). En noviembre disminuyó 

hasta 3.9 (± 0.5) (Figura 12). En el inicio de la temporada de vientos en diciembre el NT 

promedio de las faenas fue de 3.8 (± 0.3), luego incrementó en enero a 3.9 (± 0.3), 

mientras que en febrero alcanzó el máximo de la época con 4.4 (± 0.1). En marzo el NT 

se redujo sutilmente a 4.2 (± 0.1) (Figura 12). 
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Figura 12. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con boliche 
entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 166; barras de error: 
desviación estándar). 

Por medio de esta técnica de pesca se obtuvieron DP únicamente en fondos blandos y 

hasta los 30 m. Entre 0 y 10 m de profundidad se documentaron DP con NT entre 2.0 y 

4.5, y un promedio de 3.8 (± 0.7) (Figura 13). Con el avance en la profundidad de captura 

el NT medio de los desembarcos aumentó a 4.0 (± 0.6) hacia los 20 m y en 30 m de 

profundidad este se ubicó en 4.3 (± 0.4) (Figura 13). 

En cuanto a la dinámica temporal de los gremios tróficos extraídos con este arte, se 

pudo evidenciar que durante la temporada de lluvias la presencia de gremios tróficos 

como invertívoros, herbívoros y fitoplanctófagos fue superior a la época de vientos 

(Figura 14). 

Los organismos piscívoros fueron reportados en 15.4 % de las capturas en agosto, 

aumentó a 32.6 % en septiembre y en octubre representaron el 71.8 % de la biomasa 

extraída, la que se redujo al 6.5 % en noviembre (Figura 14). Cuando comenzaron los 

vientos alisios en diciembre el aporte aumentó al 43.3 %, en enero se disminuyó 

drásticamente a 6.6 % para incrementar substancialmente en febrero al 89 % y en marzo 

cubrieron casi la totalidad de la captura con el 98.6 % (Figura 14). 

Figura 13. Nivel trófico promedio por desembarco obtenido con boliche según la profundidad de 
captura entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n = 166; barras de error: desviación estándar). 
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Por medio de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas del NT de las faenas con la profundidad de captura (H = 

5.555, gl = 2, p > 0.05). Esta prueba encontró diferencias significativas del NT de los 

desembarcos pesquero en escala temporal mensual (H = 64.701, gl = 7, p < 0.05) pero 

no entre épocas climáticas (H = 1.056, gl = 1, p = 0.304). Las desigualdades se 

encontraron entre los meses de lluvias y vientos (Tabla 4). 

Tabla 4. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los meses de captura analizados con boliche en el golfo de Salamanca de junio de 2019 a marzo 
de 2020. (* p < 0.05) 

 

U 
2019 2020 

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb 

2019 

Sep 469* -   U       

Oct 423 421* -         

Nov 406.5* 168 75.5* -       

Dic 346.5* 104.5 19* 105 -     

2020 

Ene 476.5* 153.5 48* 159 137 -   

Feb 391.5 490* 431 436* 4* 27.5* - 

Mar 226* 129 30.5* 125* 24* 33.5* 259.5* 
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Figura 14. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con boliche en 
el golfo de Salamanca según el mes de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: 
carcinófagos; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Psc: piscívoros; Zoo: 
zooplanctófagos (n = 166). 

 

Los carcinófagos tuvieron una dinámica variable dentro de la época lluviosa. En agosto 

estuvieron en el 4.8 % de las capturas, en el 23.3 % para septiembre, volvió a disminuir 

al 7.3 % en octubre y para noviembre aumentaron a 88.6 % (Figura 14). En el cambio 

de temporada climática se registró este grupo en los DP con 56.3 % en diciembre, en 

enero tuvieron el mayor aporte con 86.8 %, para febrero y marzo el gremio decayó 

notablemente al estar en menos del 1.5 % de las capturas (Figura 14). 

Las especies invertívoras tuvieron una representación importante en los meses de 

lluvias ya que en agosto fueron el 75.1 % de las capturas. El grupo se mantuvo en el 20 

% para septiembre y octubre, mientras que en noviembre fueron apenas el 5.3 % (Figura 

14). En diciembre este GT decayó al 0.4 % y aumentó levemente a 1.2 % en enero. El 

aporte fue de 9.6 % en febrero y en marzo se redujo a 1.4 % (Figura 14). 

Los fitoplanctófagos fueron capturados solo en agosto y septiembre con 4.8 y 23.0 % de 

la biomasa registrada respectivamente. La única observación de herbívoros fue con el 

3.6 % en noviembre y los zooplanctófagos en enero con 5.4 % (Figura 14).  

Mediante la prueba Chi cuadrado se encontró evidencia de que los GT capturados con 

este arte estuvieron asociados tanto a los meses como épocas climáticas de captura 

(2 = 7,929.438, gl = 35, p < 0.05; 2 = 1,295.610, gl = 5, p < 0.05). 

En la variación batimétrica de los gremios tróficos se observó que el peso de cada grupo 

cambió considerablemente a lo largo de la columna de agua (Figura 15). Los 

carcinófagos fueron los organismos más capturados en los primeros 10 m con 80.9 %, 

seguidos de piscívoros con 14.9 %, invertívoros con 2.8 % y fitoplanctófagos con 1.4 % 

(Figura 15). 
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Figura 15. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con boliche por 
profundidad en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; 
Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n 
= 166). 

 

A los 20 m de profundidad los piscívoros aumentaron a 55.8 %, al igual que la 

representación de invertívoros que se registró en 18.2 %. A pesar de que la captura en 

peso de carcinófagos aumentó a 1,561 kg, esta solo representó el 23.4 % de lo 

capturado en esta profundidad; se registraron aportes mínimos de fitoplanctófagos, 

zooplanctófagos y herbívoros con 1.5 %, 0.7 % y 0.4 % respectivamente (Figura 15). 

Al final de la profundidad cubierta con este arte (30 m) el aporte de piscívoros se redujo 

a 52.4 %, el de invertívoros se observó en 41.6 % y la presencia de carcinófagos decayó 

a 6 % (Figura 15). 

La prueba Chi cuadrado encontró que los GT registrados tuvieron relación con la 

profundidad de captura (2 = 1,142.563, gl = 15, p < 0.05). 
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7.2.2. Cordel 

De las especies extraídas con el cordel las que tuvieron mayor contribución a la captura 

en peso fueron Sphyraena guachancho (NT = 4.3; 603 kg), Caranx crysos (NT = 4.1; 

586 kg), Selar crumenophtalmus (NT = 3.9; 125 kg), Caranx hippos (NT = 3.7; 96 kg) y 

Lutjanus synagris (NT = 3.7; 83 kg) (Tabla 1). 

La variación mensual del NT de los desembarcos obtenidos con este arte se mantuvo 

en promedio en niveles tróficos superiores a 4.0 durante el tiempo de estudio (Figura 

16). 

El NT de los DP en julio se calculó en 4.1 (± 0.2) y se mantuvo similar en agosto y 

septiembre con 4.0 (± 0.1) y 4.1 (± 0.1) respectivamente. En octubre la media disminuyó 

a 4.0 (± 0.1) y al final de los meses de lluvias en noviembre se volvió a ubicar en 4.1 (± 

0.05) (Figura 16). Para los meses de incidencia de los vientos alisios (diciembre a 

marzo) se pudo apreciar un aumento leve pero progresivo del NT de los desembarcos 

ya que este se estimó en 4.1 (± 0.2) en diciembre, 4.18 (± 0.1) en enero, mientras que 

en febrero y marzo fue de 4.2 (± 0.1) en ambos meses (Figura 16). 

 

 

Figura 16. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con cordel 
entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 120; barras de error: 
desviación estándar). 
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Las faenas de pesca en las que se empleó este arte se realizaron sobre los cuatro tipos 

de fondo analizados en este estudio. En ecosistemas arrecifales hacia los 10 m se 

reportó un DP que tuvo NT de 4.3; en 20 m la media se estimó en 4.2 (± 0.1), 4.17 (± 

0.1) en 30 m, 4.1 (± 0.1) en 40 m, 4.14 (± 0.1) en 50 m, se mantuvo en 4.1 (± 0.1) en 60 

m y en 70 m el único desembarco reportado tuvo NT de 4.3 (Figura 17). En hábitats 

artificiales se realizaron capturas entre 20 y 50 m de profundidad con promedios de NT 

entre 3.98 y 4.1, sin una tendencia evidente de incremento o reducción en estos valores 

(Figura 17). 

En los DP obtenidos de fondos blandos se documentó un desembarco hacia los 10 m 

con NT de 3.6, uno a los 20 m con NT de 3.97, y en 30 m el promedio se ubicó en 4.2 

(± 0.1). Se observó un último DP en 40 m con NT de 4.1 (Figura 17). En sustratos 

arenosos a los 30 m de profundidad se reportó un DP con NT de 4.2 y hacia los 40 m la 

media de NT fue de 4.1 (± 0.06) (Figura 17). 

 

Figura 17. Nivel trófico promedio por desembarco obtenido con cordel según el tipo de fondo y 
la profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. (n = 120; barras de error: 
desviación estándar). 
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Se pudo apreciar que en la dinámica espacio – temporal con este arte de pesca la 

extracción de especies se realizó en todos los tipos de fondo durante los meses 

registrados de la temporada lluviosa (Figura 18). En julio se dio un único registro en 

fondos arenosos con un NT de 4.2. Tanto en ecosistemas arrecifales como en hábitats 

artificiales el NT de los desembarcos fue de 4.1 (± 0.1), y ostentó una fluctuación media 

entre 4.0 y 4.3 en los dos. Sobre fondos blandos esta media tomó valor de 4.0 (± 0.3) 

con rango entre 3.6 y 4.3 en este mes (Figura 18). 

En agosto sobre hábitats artificiales las faenas tuvieron NT promedio de 4.0 (± 0.1), 

mientras que en arrecifales la media fue de 4.0 (± 0.2) (Figura 18). Para septiembre y 

octubre se documentaron desembarcos únicamente sobre fondos arrecifales y blandos. 

En septiembre el NT fue 4.2 (± 0.2) en arrecifales y en blandos fue de 4.1 (± 0.1). En 

octubre el único DP en fondos blandos tuvo NT de 4.1 y en arrecifales estuvo en 4.0 (± 

0.1). En noviembre se volvió a capturar sobre sustratos arenosos en los que los DP 

tuvieron en promedio NT de 4.1 (± 0.1) y en arrecifales esta media fue de 4.1 (± 0.05) 

(Figura 18). 

Durante la época de vientos los reportes de los desembarcos fueron solo en 

ecosistemas arrecifales. Para diciembre la media de NT estuvo en 4.1 (± 0.2), mientras 

que en enero fue de 4.2 (± 0.1). En febrero y marzo la media se mantuvo en 4.2 (± 0.1) 

en ambos casos (Figura 18). 
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Figura 18. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con cordel según el 
tipo de fondo entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 120; barras de 
error: desviación estándar). 

 

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis no encontró evidencia estadística suficiente 

para afirmar una diferencia del NT de las faenas por tipo de fondo (H = 5.993, gl = 3, p 

> 0.05) y profundidad en sustratos arrecifales (H = 7.735, gl = 6, p > 0.05). Por otro lado, 

sí hubo diferencias significativas por mes (H = 23.052, gl = 8, p < 0.05) y época de 

captura (H = 7.947, gl = 1, p < 0.05; U = 741.5, p < 0.05) para los datos correspondientes 

a fondos arrecifales. Las desigualdades se hallaron para octubre y noviembre con enero, 

febrero y marzo (Tabla 5). 

 

 

Tabla 5. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los meses de captura analizados con cordel en fondos arrecifales en el golfo de Salamanca de 
junio de 2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) 

 

U 
2019 2020 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb 

2019 
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Oct 67,5 33 34,5 -         

Nov 38 17,5 31,5 67 -       

Dic 27 15 31,5 55 32,5 -     

2020 

Ene 91 23 103,5 180,5* 137* 43,5 -   

Feb 68,5 13 81 124* 91,5* 23 89 - 

Mar 26 11 58 97* 71,5* 18 78,5 64 

 

Con respecto a los gremios tróficos extraídos con cordel, se pudo observar que las 

especies piscívoras fueron las más representativas en todos los meses y ocuparon entre 

el 70 y 90 % del peso mensual. Se calcularon en 83.8 % en julio, se redujeron hasta 

70.2 % en octubre y en noviembre superaron el 90.0 % de las capturas. Para diciembre 

se registraron en 80.4 %, 79.4 % en enero, 86.5 % en febrero y 88.8 % en marzo (Figura 

19). 

Durante los primeros meses de muestreo los organismos carcinófagos se alcanzaron a 

reportar hasta en el 20 % de las capturas, con reducción en noviembre a 7.5 % y en 

diciembre a 1.5 %. La contribución de este gremio empezó a aumentar levemente en 

los meses siguientes hasta que en marzo se registraron en el 10.8 % de las capturas 

(Figura 19).   

 

Figura 19. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados mensualmente 
con cordel en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: 
detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: 
piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 120). 
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Contrario a los anteriores, los invertívoros tuvieron una representación superior en la 

época seca con respecto a la lluviosa, en esta última iniciaron en julio con el 2.12 % y 

aumentó hasta que en octubre se observaron en el 10.3 %. No se registraron 

organismos de este grupo en noviembre, mientras que en diciembre representaron el 

17.8 % de los registros, el máximo aporte del GT con este arte. En los meses siguientes 

la presencia del grupo decayó hasta que en marzo no se registró ningún individuo 

(Figura 19). En cuanto a los demás GT su aporte fue poco perceptible ya que no se 

capturaron en todos los meses y en los que sí, representaron menos del 1.0 % de los 

registros (Figura 19). 

Con la prueba Chi cuadrado se halló que la extracción de los gremios tróficos estuvo 

asociada tanto al mes como a la época de captura de estos (2 = 258.589, gl = 56, p < 

0.05; 2 = 61.254, gl = 7, p < 0.05). 

Respecto al tipo de fondo y profundidad de las faenas se observó que el número de 

gremios capturados en cada uno fue diferente. En sustratos arenosos hasta los 30 m 

los piscívoros contribuyeron con el 72.6 % de las capturas, 16.4 % los carcinófagos y 

11.0 % los invertívoros. En 40 m fueron extraídas especies piscívoras y carcinófagas 

con 74.9 % y 25.1 % respectivamente (Figura 20). 

En ecosistemas arrecifales los organismos piscívoros estuvieron siempre en más del 70 

% de los registros en todos los intervalos profundidad, su máximo fue en 20 m cuando 

se observaron en 98.9 % (Figura 20). Los carcinófagos se vieron a partir de los 20 m en 

adelante, tuvieron una primera observación notoria en 30 m con 13.9 %, en 40 m 

disminuyeron a 7.8 %, en 60 m a 20.5 % y en 80 m a 2.7 % (Figura 20). Los invertívoros 

pasaron de 27.8 % en 10 m a 3.8 % en 40 m. Se incrementaron a 12.9 % en 50 m, no 

obstante en 60 m se estimaron en el 7.1 % de los registros (Figura 20). El aporte de 

otros gremios tróficos fue mínimo. En el caso de zooplanctófagos fue de 0.3, 0.25 y 0.17 

% en 30, 50 y 60 m respectivamente; especies miscelánea de 0.1 % en 30 y 50 m; 

detritívoros y herbívoros tuvieron 0.05 % cada uno en 50 m de la columna de agua 

(Figura 20). 

Sobre fondos blandos se observó un aumento constante de la representación de 

piscívoros con la profundidad. Inicialmente se registraron con un mínimo de 37.4 % en 

10 m, 71.9 % en 20 m, 89.9 % en 30 m y en 40 m cubrieron la totalidad (100 %) de las 

capturas (Figura 20). Por el contrario, la contribución de carcinófagos disminuyó desde 
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los primeros metros, en 10 m fue de 25.3 %, en 20 m de 24.2 % y en 30 m de 7.5 % 

(Figura 20). Los organismos invertívoros se vieron en 10 m con el 26.4 % de los reportes 

y en 30 m con el 2.6 % de estos, los fitoplanctófagos aportaron 10.9 % en 10 m y los 

zooplanctófagos el 3.9 % en 20 m (Figura 20). 

Por otro lado, en hábitats artificiales los registros de piscívoros fueron menos a medida 

que se descendió en la columna de agua. En 20 m representaron el 94.2 % del peso 

desembarcado, 88.2 % en 30 m, 82.1 % en 40 m y 75.9 % en 50 m (Figura 20). Contrario 

a estos, la presencia de carcinófagos se incrementó con la profundidad, en 20 m 

iniciaron con 5.8 %, 9.0 % en 30 m, 11.6 % en 40 m y 24.1 % para los 50 m (Figura 20). 

 

Figura 20. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con cordel en el 
golfo de Salamanca según el tipo de fondo y la profundidad entre junio de 2019 y marzo de 2020. 
Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: 
miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 120). 

 

Los organismos invertívoros tuvieron 2.8 y 5.2 % en 30 y 40 m respectivamente, 

mientras que el grupo miscelánea estuvo en apenas el 1.1 % de las capturas hacia los 

40 m. No se documentaron especies de los otros gremios tróficos (Figura 20). 

La prueba Chi cuadrado en este caso encontró que los GT estuvieron relacionados con 

el tipo de sustrato del que fueron capturados (2 = 93.071, gl = 21, p < 0.05) pero no 
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con la profundidad a la que se extrajeron en fondos arrecifales (2 = 37.592, gl = 36, p 

> 0.05). 

Con referencia al comportamiento espacio – temporal de los GT extraídos con este arte 

de pesca, se pudo apreciar que sobre los fondos arenosos la captura de los tres gremios 

descritos anteriormente (carcinófagos, invertívoros y miscelánea) se realizó en julio y 

noviembre (Figura 21).  

En los ecosistemas arrecifales se encontró que los piscívoros contribuyeron en más del 

70 % de los reportes en todos los meses registrados con este arte (julio – marzo). En la 

época lluviosa el aporte de estas especies tuvo un mínimo 69.3 % en octubre y un 

máximo de 94.7 % en noviembre. La mayor biomasa extraída durante la temporada seca 

fue en marzo con el 88 % de las capturas de ese mes. 

 

Figura 21. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con cordel en el 
golfo de Salamanca según el tipo de fondo y el mes de captura entre junio de 2019 y marzo de 
2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; 
Msc: miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 120). 

 

Entre julio y noviembre la máxima contribución de carcinófagos fue del 25.2 % en 

septiembre y la mínimo en noviembre con 5.3 %. En diciembre fueron reportados en 1.5 

% y aumentó mensualmente hasta 10.8 % en marzo (Figura 21).  
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Los invertívoros presentaron un incremento de 0.43 % en julio y llegó al 10.6 % en 

octubre. En diciembre se reportó el grupo en 3.5 % y aumentó a 15.8 % en enero. La 

presencia del gremio disminuyó hasta que en marzo ya no se observaron estos 

individuos (Figura 21). Los detritívoros tuvieron un único registro en enero del 1.5 % 

(Figura 21). Entre diciembre y marzo se reportaron especies zooplanctófagas con 0.43 

% en este último.  

En fondos blandos los piscívoros se documentaron entre el 90 y 94 % de las capturas 

de julio, septiembre y octubre; los carcinófagos se registraron en 5.5 % en julio, 9.9 % 

en septiembre y nuevamente en 5.5 % para octubre; invertívoros se vieron el julio con 

4.3 % y en septiembre con 1.7 %; solo hubo reportes de zooplanctófagos en julio con 

0.4 % (Figura 21). 

En hábitats artificiales para julio se reportaron 92.4 % de organismos piscívoros que en 

agosto se redujo a 73.3 %. La contribución de carcinófagos estuvo en 6.7 % en julio y 

en 20.6 % en agosto. En cuanto a especies invertívoras en julio se registraron en 0.93 

% y 5.3 % en agosto. El único reporte del grupo miscelánea se hizo en agosto cuando 

representaron el 0.7 % de las capturas (Figura 21). 

 

7.2.3. Palangre  

Con este arte de pesca las especies más representativas a la biomasa capturada en 

orden descendente fueron Sciades proops (NT = 4.4; 1,516 kg), Lutjanus synagris (NT 

= 3.7; 824 kg), Lutjanus analis (NT = 3.9; 707 kg), Hypanus guttatus (NT = 3.7; 217 kg) 

y Bagre marinus (NT = 3.3, 126 kg) (Tabla 1). 

Las faenas que realizaron capturas con este arte mostraron que el NT promedio por DP 

estuvo en 4.0 desde junio hasta septiembre, 4.1 (± 0.2) en octubre y en noviembre 

disminuyó a 3.9 (± 0.2) (Figura 22). En diciembre el NT se mantuvo en 3.9 (± 0.2), en 

enero incrementó a 4.1 (± 0.2), para febrero se estimó en 4.14 (± 0.2) y en marzo se 

calculó en 4.07 (± 0.2) (Figura 22). 

De acuerdo con el tipo de fondo y la profundidad de captura se resaltó que los 

desembarcos presentaron en promedio niveles tróficos medios (3.5) y altos (4.5). En 

sustratos arenosos en los primeros 10 m de la columna de agua el NT de los 

desembarcos fue de 3.5 (± 0.7), a partir de los 20 m de 4.0 (± 0.3), en 30 m se ubicó en 

3.9 (± 0.2) y aumentó hasta 4.1 (± 0.1) en 80 m. A los 100 m estuvo nuevamente en 3.9 

(± 0.03) (Figura 23).  
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Las faenas de pesca en ecosistemas arrecifales tuvieron una media de 3.9 (± 0.4) en 10 

m y en 20 m se mantuvo en 3.9 (± 0.2). En los siguientes intervalos de profundidad 

fluctuó entre 3.9 y 4.1 hasta que en 100 m disminuyó a 3.7 (± 0.2) (Figura 23).  

 

Figura 22. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con 
palangre entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 289; barras de 
error: desviación estándar). 

 

De fondos blandos se pudo resaltar que entre 10 y 30 m la media de NT aumentó de 

3.7 (± 0.4) a 4.2 (± 0.4) (Figura 23), en 40 m se redujo considerablemente a 3.6 (± 0.4), 

para 50 m se registró un desembarco con NT de 4.5 y el siguiente tuvo NT de 4.2 en 80 

m (Figura 23). En hábitats artificiales se observaron desembarcos con NT promedio de 

3.7 (± 0.5) en 10 m, el que incrementó progresivamente con la profundidad hasta que 

en 50 m se estimó en 4.1 (± 0.2). 
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Figura 23. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con palangre según 
el tipo de fondo y la profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. (n = 289; barras 
de error: desviación estándar). 

 

Los DP obtenidos con palangre sobre los diferentes tipos de fondo en los meses de 

estudio mostraron que en fondos arenosos se partió con un único desembarco de NT 

igual a 4.1 en junio; en los meses siguientes el promedio fluctuó entre 3.9 y 4.1, y en 

noviembre estuvo en 3.9 (± 0.2) (Figura 24). En diciembre se encontró un NT de 3.9 (± 

0.2). En los meses siguientes esta media fue superior a 4.0 hasta que en marzo alcanzó 

4.1 (± 0.2) (Figura 24). 

En los ecosistemas arrecifales durante la temporada lluviosa el promedio de NT estuvo 

en niveles inferiores a 4.0 (Figura 24). En junio el valor fue de 3.9 (± 0.05), 3.8 (± 0.2) 

en julio, 3.81 (± 0.2) en agosto, mientras que en septiembre la media aumentó a 3.87 (± 

0.01) y hasta diciembre hubo una reducción leve a 3.85 (± 0.2) (Figura 24). En enero se 

reportó NT de 4.0 (± 0.07) y hacia marzo se disminuyó a 3.92 (± 0.1) (Figura 24). 
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Figura 24. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con palangre según 
el tipo de fondo entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 289; barras 
de error: desviación estándar). 

 

En fondos blandos la media de NT en julio fue de 4.2 (± 0.25), en agosto de 4.0 (± 0.2), 

4.0 en septiembre y 4.1 en octubre. En verano se presentaron DP solo en enero con NT 

de 4.3 (± 0.2) (Figura 24). En los hábitats artificiales se registró un desembarco pesquero 

que presentó NT de 4.23 (Figura 24). 

Con este arte de pesca se encontró evidencia estadística para aceptar que el NT de las 

faenas fue diferente entre tipos de sustrato (H = 55.817, gl = 3, p < 0.05) e intervalos de 

profundidad en sustratos arenosos. También entre meses de captura en fondos 

arenosos hubo diferencias significativas (H = 19.919. gl = 9, p < 0.05). Al comparar las 

épocas climáticas no se detectaron diferencias significativas (H = 2.385, gl = 1, p = 

0.122) 

En el test U de Mann-Whitney se apreció que el NT de los DP en fondos arrecifales fue 

considerablemente diferente de aquellos que realizaron faenas en sustratos arenosos y 

arrecifales (p < 0.05) (Tabla 6). En los intervalos de profundidad se encontró que las 

variaciones de NT son distintas entre los primeros cuatro intervalos de profundidad (p < 

0.05) (Tabla 7). Y temporalmente también se evidenció que hay una variación 
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significativa del NT tanto dentro de cada época climática como entre estas (p < 0.05) 

(Tabla 8).  

 

Tabla 6. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los fondos de captura analizados con palangre en el golfo de Salamanca de junio de 2019 a 
marzo de 2020. (* p < 0.05) 

 

U Arenoso Arrecifal Blando 

Arrecifal 11,628* -   

Blando 1802 418* - 

Artificial 50.5 2 13.5 

 

Tabla 7. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los intervalos de profundidad de captura analizados con palangre en fondos arenosos en el golfo 
de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05) 

 

U 
Profundidad (m) 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 70-80 

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 (
m

) 10-20 2196.5 -         

20-30 1387.5* 2003* -       

30-40 296* 392 63* -     

40-50 42.5 63.5 20.5 7.5 -   

70-80 39 47.5 4.5 3 0 - 

90-100 83.5 119.5 30.5 13 0.5 2 

 

Tabla 8. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los meses de captura analizados con palangre en el ecosistema de fondos arenosos del golfo de 
Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p < 0.05). 

 

U 
2019 2020 

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb 

2019 

Jul 9 -               

Ago 16 570* -             

Sep 17,5 362,5 480 -           

Oct 11,5 222,5 321,5 331 -         

Nov 8 176 223* 117,5 64,5* -       

Dic 1 133 199,5* 98,5 59,5 51 -     

2020 
Ene 3 181,5 165 142 94,5 74,5 29 -   

Feb 12 446* 238,5 378* 263,5 174* 40* 72 - 
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Mar 7 123,5 179 216 149,5 107 36 52 147 

 

Con respecto a los gremios que se extrajeron con este aparejo de pesca, se pudo 

observar que se capturaron especies principalmente piscívoras y carcinófagas (Figura 

25) en todo el estudio; se resaltó además un mayor aporte de las especies miscelánea.  

 

 

Figura 25. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con palangre en 
el golfo de Salamanca según el mes de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: 
carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; Psc: 
piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 289). 

 

Durante los meses de lluvia los piscívoros contribuyeron con más del 50 % de las 

capturas mensuales con el valor más bajo en septiembre con 7.7 % y su máximo aporte 

en octubre con 67.9 %. En diciembre se reportaron en 41.5 %, 84 % en enero, 65.8 % 

en febrero y al final del tiempo de estudio este grupo representó 82.3 % de la biomasa 

capturada ese mes. 

Los organismos carcinófagos durante la época lluviosa presentaron un aumento inicial 

de 32.5 % en junio al 38.2 % en septiembre, en octubre decayeron a 22.3 % y en 

noviembre ocuparon el 29.4 % (Figura 25). La mayor biomasa extraída de este grupo 
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se reflejó en diciembre con el 45.8 %, disminuyó a 14 % en enero, volvió a aumentar en 

febrero a 31.9 % y finalmente en marzo solo se capturaron un 9.7 % (Figura 25). 

Las especies miscelánea se encontraron en 5.7 % de las observaciones en junio, la que 

decreció en los meses siguientes hasta que en noviembre el aporte fue del 2.1 %. La 

mayor contribución de este GT en la época seca se dio en diciembre con 4.4 % y en 

menor cantidad se reportaron en los meses siguientes hasta 1.4 % (Figura 25).  

En cuanto a los invertívoros fue evidente que tuvieron mayor representación en las 

capturas de la época lluviosa que en verano (Figura 25). En la primera iniciaron con el 

2.4 % de las capturas, 11.1 % en julio, 4.1 % en agosto y nuevamente aumentó hasta 

9.8 % en octubre. Este aporte se mantuvo en el 8.0 % para noviembre y diciembre, 

mientras que se redujo a 1.0 % en enero, 1.5 % en febrero y luego se recuperó al 6.0 % 

en marzo (Figura 25). 

Se comprobó estadísticamente mediante la prueba Chi cuadrado que existe una 

asociación de los GT capturados con este arte con el mes y la temporada climática de 

captura en fondos arenosos (2 = 345.429, gl = 54, p < 0.05; 2 = 33.242, gl = 4, p < 

0.05). 

En lo que respecta a la distribución espacial de los gremios tróficos, en fondos arenosos 

se capturaron seis GT de los que piscívoros fue el de mayor aporte a pesar de que se 

notó una disminución de este entre 20 m y 50 m del 70.3 % al 56.9 %, en 80 m ocuparon 

el 88.2 % de los registros y en 100 m el 56.3 % (Figura 26).  

Las especies carcinófagas tuvieron un aumento desde los 10 a 50 m de profundidad en 

una proporción de 18.5 % a 32.3 % de la biomasa desembarcada, posteriormente 

disminuyó en los 60 m estuvieron a 11.8 % y para los 100 m incrementó 

considerablemente a 43.7% (Figura 26).  

La representación de invertívoros decayó del 10.5 % en 10 m a 1.8 % en 30 m, luego 

aumentaron a 5.1 % en 40 m y a 5.6 % en 50 m (Figura 26). Las especies miscelánea 

en 10 m tuvieron presencia en el 4.3 % y se redujo hasta 1.1 % en 40 m, mientras que 

a los 50 m se encontraron en el 4.5 % de las capturas (Figura 26). Los zooplanctófagos 

en 10 m aportaron el 0.02% y 0.2 % en 40 m, herbívoros se registraron únicamente a 

10 m con 1.4 % de las capturas en peso y detritívoros en 1.0 % en 50 m (Figura 26). 

Las especies piscívoras tuvieron menor presencia en las faenas realizadas sobre 

ecosistemas arrecifales. A los 10 m se estimaron en 59.3 %, a los 20 m en 50.1 %, luego 
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aumentaron a 54.4 % en 30 m y posteriormente disminuyeron a 32.9 % en 40 m. En 50 

m ocuparon el 55.3 % y 28.6 % a los 100 m (Figura 26). Los organismos que explotaron 

crustáceos mostraron un incremento general del aporte a las capturas que inició a los 

10 m con 40.2 %, alcanzó 46.6 % a los 40 m, luego en 50 m decrecieron a 38.2 % y 

llegó hasta 54.2 % en 100 m (Figura 26). 

Los invertívoros conformaron el 3.5 % de las capturas hacia los 20 m y 18.5 % en 40 m, 

3.3 % en 50 m, 14.2 % en 80 m y en 100 m fueron estimados en 8.4 % (Figura 26). El 

grupo miscelánea osciló del 1.0 % al 2.6 % del peso desembarcado entre los 30 y 50 m, 

mientras que a los 80 m tuvo 2.6 % y en 100 m 5.3 % (Figura 26). Los detritívoros se 

reportaron en 0.5 % tanto en 40 m como en 50 m. Los herbívoros alcanzaron el 3.5 % 

de las capturas a los 100 m (Figura 26). 

En cuanto a las capturas realizadas en fondos blandos se pudo evidenciar una reducción 

de piscívoros del 94.7 % en 10 m a 57.2 % en 30 m y un ascenso a los 80 m hasta el 

95.1 % de la biomasa extraída. Los carcinófagos tuvieron un aumento de 5.3 % en 10 

m a 27.8 % en 20 m, luego disminuyó a 26.9 % en 30 m y a 4.9 % en 80 m. Los 

invertívoros tuvieron representación del 2.2 % en 20 m y el grupo miscelánea del 15.9 

% en 30 m de profundidad. 

En hábitats artificiales solo se registraron especies piscívoras en 75.6 % y carcinófagos 

en 24.4 %, ambos en 10 m de profundidad (Figura 26). 
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Figura 26. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con palangre en 
el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y su profundidad de captura entre junio de 2019 y 
marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: 
miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 289). 

 

Para esta distribución espacial la prueba Chi cuadrado encontró que existe una relación 

de los GT extraídos con esta técnica y el tipo de fondo donde se realizó la captura (2 

= 682.821, gl = 18, p < 0.05) pero no con los intervalos de profundidad de extracción en 

fondos arenosos (2 = 49.186, gl = 36, p > 0.05). 

A escala espacio – temporal se pudo apreciar que en sustratos arenosos los piscívoros 

fueron el GT que mayor peso aportó con un máximo de 77.1 % en agosto durante la 

época lluviosa y disminuyó a 56.6 % en septiembre, se incrementó en octubre a 67.8 % 

y se redujo hasta que en diciembre (verano) se obtuvo el 51.2 % de estas especies. En 

enero se observaron en 80.3 %, y luego constituyó el 76.1 % y 86.4 % de los 

desembarcos en febrero y marzo respectivamente (Figura 27). Por su parte los 

carcinófagos representaron el 12.8 % de la biomasa capturada en junio que tuvo un alza 

a 36.9 % en septiembre (Figura 27), luego se redujo a 20.9 % en octubre, siguió con 

25.2 % en noviembre y 32 % en diciembre. En los primeros meses se dio una reducción 

en este grupo hasta que en marzo se capturaron apenas en el 5.4 % (Figura 27). 
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Las especies miscelánea pasaron del 22.9 % en junio a 0.25 % en septiembre y luego 

en diciembre alcanzaron el 3.8 %. Con respecto a los invertívoros, fueron reportados 

inicialmente en 2.9 %, 9.6 % en julio y disminuyeron a 6.25 % en septiembre. En octubre 

se observaron en 11.3 %, 8.6 % en noviembre y en diciembre tuvieron otro aumento 

hasta el 13.0 % que cayó al 1.5 % en febrero, mientras que en marzo lograron el 7.5 % 

de las capturas (Figura 27). 

 

Figura 27. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con palangre en 
el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y el mes de captura entre junio de 2019 y marzo 
de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; 
Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 289). 

 

En contraste, sobre los ecosistemas arrecifales el aporte mensual de carcinófagos 

aumentó de 39.0 % en junio a 62.7% en septiembre, mientras que en diciembre se 

estimó el 54.4 % y 19.1 % en marzo (Figura 27). La contribución mensual de las especies 

piscívoras disminuyó durante la época lluviosa de 58.7 % en junio a 26.6 % en 

septiembre (Figura 27). En los siguientes meses tuvieron varias fluctuaciones hasta que 

en diciembre aportaron el 35 % a las capturas e incrementó notoriamente en marzo con 

el 73.6 % (Figura 27). Los invertívoros se registraron en junio con 2.3 % del peso y 16.9 

% en julio, ese aporte decreció hasta 8.3 % en septiembre (Figura 27). Durante la época 
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seca en diciembre tuvieron una contribución inicial de 5.4 % que pasó a 2.4 % en marzo 

(Figura 27). El grupo miscelánea se reportó en julio, agosto y noviembre con 0.9, 1.5 y 

2.5 % respectivamente. Estas especies aumentaron a 4.7 % de las capturas en 

diciembre y se redujeron mensualmente hasta que en marzo se estimaron en el 2.7 % 

de los desembarcos (Figura 27). Las especies herbívoras constituyeron el 1.7 % de las 

capturas en septiembre y los detritívoros el 2.1 % en marzo (Figura 27). 

En fondos blandos se apreció que mientras el aporte de especies carcinófagas aumentó 

de 22.41 % en julio a 40.0 % en septiembre, el de organismos piscívoros disminuyó de 

75.0 % en julio a 60.5 % en septiembre. Se dio el comportamiento contrario entre octubre 

y enero cuando los piscívoros aportaron el 97.6 % de la biomasa capturada en ese 

último mes (Figura 27). En este ecosistema las especies miscelánea se extrajeron en 

julio con el 1.9 % de las capturas y los invertívoros en el 4.4 % (Figura 27). 

En hábitats artificiales solo se realizaron capturas en julio de dos gremios tróficos, 

piscívoros que contribuyeron al 75.6 % y especies carcinófagas con 24.4 % (Figura 27). 

 

7.2.4. Red agallera 

Mediante este arte de pesca las especies principalmente extraídas fueron Euthynnus 

alletteratus (NT = 4.4; 2,768 kg), Caranx hippos (NT = 3.7; 2,407 kg), Sciades proops 

(NT = 4.4; 2,134 kg), Trichiurus lepturus (NT = 3.9; 1,845 kg) y Scomberomorus 

brasiliensis (NT = 4.5; 1,718 kg). 

Las faenas ejecutadas con este arte tendieron a presentar niveles tróficos medios 

durante la época lluviosa con un NT promedio de 3.4 (± 0.4) en junio y de 3.3 (± 0.6) en 

julio. En los siguientes meses la media fluctuó entre 3.7 (± 0.5) en agosto, 3.5 (± 0.6) en 

septiembre, 3.6 (± 0.5) en octubre y 3.5 (± 0.6) en noviembre (Figura 28). En la transición 

a la temporada de vientos el NT de los desembarcos se incrementó a 3.8 (± 0.4) en 

diciembre y mantuvo ese patrón hasta que en marzo la media fue estimada en 3.94 (± 

0.4) (Figura 28). 
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Figura 28. Nivel trófico promedio mensual de los desembarcos pesqueros obtenidos con red 
agallera entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 605; barras de error: 
desviación estándar). 

 

Con respecto al tipo de fondo se observó que en sustratos arenosos en los primeros 10 

m de profundidad el promedio de NT fue de 3.3 (± 0.7), en 20 m de 3.7 (± 0.6), hacia los 

30 m el único desembarco tuvo 3.9, a 40 m fue de 3.7 y en 50 m alcanzó 3.9 (Figura 

29). En ecosistemas arrecifales el NT de las faenas se estimó en 3.8 (± 0.5) a 10 m y a 

30 m fue de 4.0 (Figura 29). 

En fondos blandos el promedio de NT fue calculado en 3.7 (± 0.4) a 10 m. Este se 

incrementó a 3.97 (± 0.3) en 30 m y luego una disminución a 3.5 (± 0.2) en 40 m. A los 

50 m se reportó un desembarco con NT de 4.5 (Figura 29). En hábitats artificiales en 10 

m se registraron DP con NT de 3.7 (± 0.5) que disminuyó a 3.65 (± 0.2) en 20 m y volvió 

a 3.7 (± 0.2) en 30 m (Figura 29). 
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Figura 29. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con red agallera 
según el tipo de fondo y la profundidad de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. (n = 
605) 

 

En lo que respecta a la variación del NT de los desembarcos por tipo de fondo en una 

escala mensual fue notable que para el caso de sustratos arenosos, durante los meses 

de la época lluviosa el NT inició en 3.1 (± 0.7) (Figura 30). Hasta septiembre esta media 

disminuyó a 2.8 (± 0.6). En octubre se estimó en 3.2 (± 0.7) y al final de la época lluviosa 

fue calculado en 2.6 (± 0.5). Durante la temporada seca, el NT se elevó de 3.6 (± 0.6) 

en diciembre a 4.0 (± 0.5) en marzo (Figura 30). 

Sobre ecosistemas arrecifales se realizaron capturas únicamente en julio. En este mes 

el NT de los desembarcos correspondió a un nivel trófico de 3.8 (± 0.5) (Figura 30). 
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Figura 30. Nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros obtenidos con red agallera 
según el tipo de fondo entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca (n = 605; 
barras de error: desviación estándar). 

 

En los fondos blandos al inicio de la época lluviosa en junio el NT de las faenas estuvo 

en promedio en 3.2 (± 0.3), en septiembre fue calculado en 3.7 (± 0.4), este aumentó 

hasta 3.8 (± 0.4) en octubre y se incrementó el resto de esta época y la siguiente hasta 

que en marzo se evaluó en 3.9 (± 0.3) (Figura 30). 

El comportamiento del NT en hábitats artificiales mostró variación de junio a noviembre 

con el máximo en agosto con 3.9 (± 0.3). En los meses siguientes decayó a 3.4 (± 0.7) 

en septiembre y luego presentó un aumento que siguió incluso a la época seca cuando 

se calculó esta media nuevamente en 3.9 (± 0.2) en diciembre (Figura 30).  

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas del NT de los DP entre tipos 

de sustrato por medio de la prueba Kruskal-Wallis (H = 22.486, gl = 3, p < 0.05) pero no 

entre los intervalos de profundidad de captura en fondos blandos (H = 1.947, gl = 3, p > 

0.05). También se halló que temporalmente hubo desigualdades en el NT de las faenas 

por meses (H = 68.306, gl = 9, p < 0.05) y temporadas climáticas sobre fondos arenosos 

(H = 52.318, gl = 1, p < 0.05; U 1,015, p < 0.05).  
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En las comparaciones por medio de la prueba U de Mann-Whitney se halló que el NT 

de los desembarcos fue significativamente diferente entre sustratos arenosos con 

fondos blandos y artificiales (p < 0.05) (Tabla 8). De otra parte, temporalmente se 

hallaron diferencias entre los meses de la época lluviosa y entre ambas épocas 

climáticas (p < 0.05) (Tabla 9). 

Tabla 9. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los fondos de captura analizados con red agallera en el golfo de Salamanca de junio de 2019 a 
marzo de 2020. (* p <0.05). 

 

U Arenoso Arrecifal Blando 

Arrecifal 259.5 -   

Blando 20,671* 1,014.5 - 

Artificial 5,325* 261 12,104 

 

Tabla 10. Comparaciones múltiples realizadas por medio de la prueba U de Mann-Whitney entre 
los meses de captura analizados con red agallera en el ecosistema de fondos arenosos del golfo 
de Salamanca de junio de 2019 a marzo de 2020. (* p <0.05). 

 

U 
2019 2020 

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb 

2019 

Jul 164 -               

Ago 210* 1276 -             

Sep 25* 571,5 825,5 -           

Oct 28* 838 1174 722,5 -         

Nov 20* 586 840 525 756,5 -       

Dic 179,5* 1070,5* 879 695,5 1032 737,5 -     

2020 

Ene 255* 1556,5* 1137,5 1031,5* 1525 1085,5 967 -   

Feb 189* 1171,5* 779,5 781* 1125,5 831 718,5 1082 - 

Mar 4 246,5* 365,5 408* 578,5 435,5 697 492 375,5 

 

 
Por otro lado, los gremios tróficos capturados con red agallera fueron extraídos con 

aportes importantes entre junio y noviembre, y su aporte decayó entre diciembre y marzo 

(Figura 31).  
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Figura 31. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con red agallera 
en el golfo de Salamanca según el mes de captura entre junio de 2019 y marzo de 2020. Crt: 
carcinófagos; Det: detritívoros; Fit: fitoplanctófagos; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: 
miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 605). 

 

Las especies piscívoras entre junio y julio tuvieron una representación de 44.9 y 48.1 % 

respectivamente, con un notable el descenso en agosto y septiembre con 24.6 y 22.5 % 

respectivamente. En noviembre constituyeron el 83.2 % de las capturas (Figura 31). Al 

inicio de la época seca bajó a 61.2 % y posteriormente alcanzó 94.3 % en marzo (Figura 

31). El aporte de los organismos carcinófagos decreció de 32.1 % en junio a 19.5 % en 

julio, subió a 42.0 % en agosto y disminuyó mensualmente hasta que en noviembre 

ocupó el 10.1 % de las capturas (Figura 31). Al inicio del verano estos individuos 

aumentaron del 19.8 % en diciembre a 27.3 % en febrero, hacia marzo se redujeron 

considerablemente a 4.7 % (Figura 31). De las especies invertívoras se observó un 

incremento de 6.5 % en junio a 27.4 % en agosto, que disminuyó a 14.0 % en septiembre 

y se calculó en 23.9 % en octubre, para noviembre estuvo en 6.2 % (Figura 31). En la 

época seca pasaron de representar el 12.5 % en diciembre a 0.84 % en marzo (Figura 

31). Los zooplanctófagos tuvieron un aporte inicial de 11.6 % en junio que se redujo a 

0.48 % en julio, en agosto y septiembre se mantuvieron en el 5.0 % de las capturas, 

luego se reportaron en 1.5 % en octubre y los meses siguientes hasta enero aportaron 

el 0.1 % al peso capturado (Figura 31). Los organismos herbívoros se calcularon en 3.8 
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% en junio y 2.4 % en julio. Luego en septiembre alcanzaron el 9.0 % que disminuyó a 

0.8 % en octubre (Figura 31). Para diciembre se reportaron en 3.6 % y decayó hasta 

una contribución de 0.15 % en febrero (Figura 31). El grupo miscelánea estuvo en el 2.7 

% de las capturas en julio, 10 % en septiembre, y en los meses siguientes representaron 

menos del 1.0 % (Figura 31). La presencia de fitoplanctófagos y detritívoros estuvo en 

menos del 1.0 % en ambas épocas climáticas (Figura 31). 

Se halló mediante la prueba Chi cuadrado que con este arte de pesca los GT reportados 

estuvieron asociados con el mes y la época climática de la captura en sustratos 

arenosos (2 = 1,736.226, gl = 63, p < 0.05; 2 = 271.863, gl = 7, p < 0.05). 

En la dinámica de los GT por tipo de fondo se apreció que en sustratos arenosos los 

piscívoros aportaron del 54.4 % al 50.5 % hasta 30 m, 4.2 % en 40 m y 93.7 % en 50 m. 

Los carcinófagos fueron estimados del 21.6 % al 1.1 % entre 10 y 30 m, luego en 40 m 

lograron el 95.8 % y 6.3 % en 50 m (Figura 32). Se observaron invertívoros, herbívoros 

y fitoplanctófagos hasta los 20 m en la columna de agua, allí aportaron respectivamente 

el 34.4 %, 3.4 % y 1.8 % respectivamente (Figura 32). Las especies miscelánea solo se 

observaron hasta los 10 m con 7.0 % de la biomasa capturada y los detritívoros 

alcanzaron un máximo de 0.74 % en 10 m de profundidad (Figura 32). 

 

Figura 32. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con red agallera 
en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y su profundidad de captura entre junio de 2019 
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y marzo de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: 
miscelánea; Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 605). 

 

En los ecosistemas arrecifales se registraron a los 10 m organismos invertívoros con 

46.5 % de las capturas, seguidos de piscívoros con 34.5 %, carcinófagos 11.2 %, 

fitoplanctófagos 7.8 % y detritívoros 3.58 % (Figura 32). A 30 m se capturaron 

carcinófagos en 54.8 % y piscívoros en 45.2 % (Figura 32). 

En cuanto a los fondos blandos se dio un aumento en el aporte de los carcinófagos que 

inició en 17.9 % hacia los 10 m y pasó a 85.6 % en 30 m. Asimismo se dio una 

disminución de la contribución de piscívoros de 63.5 % en los primeros 10 m a 7.0 % en 

30 m. No obstante volvieron a predominar en las capturas hacia los 50 m con 87.3 % de 

la captura en peso. El aporte de invertívoros se incrementó de 13.9 % en 10 m a 46.8 

% en 40 m (Figura 32). Con respecto a los zooplanctófagos se apreció un decrecimiento 

en su aporte de 1.8 % en 10 m a 0.36 % en 30 m.  

De los hábitats artificiales se resaltó el alto registro de invertívoros en 20 m con 59.4 %, 

mientras que los carcinófagos estuvieron entre el 24.6 % en 10 m y 26.4 % en 30 m. Los 

piscívoros contribuyeron con el 60 % de las capturas en los primeros 10 m y 62.6 % a 

30 m de profundidad (Figura 32) 

En este caso se halló con la prueba Chi cuadrado que los gremios tróficos capturados 

estuvieron relacionados con cada tipo de sustrato donde se llevaron a cabo las faenas 

de pesca (2 = 328.987, gl = 21, p < 0.05) y también por intervalos de profundidad de 

las faenas (2 = 42.867, gl = 28, p < 0.05). 

Respecto a la actividad mensual de los gremios tróficos según el tipo de fondo, se pudo 

observar que en sustratos arenosos durante la época lluviosa el aporte de especies 

carcinófagas se elevó desde 28.2 % en junio hasta encontrarse en 68.2 % de las 

capturas en noviembre. Al tiempo el aporte de piscívoros disminuyó de 90.2 % en julio 

a 26.1 % para noviembre (Figura 33). El comportamiento contrario se presentó entre 

diciembre y marzo cuando los piscívoros constituyeron el 89.1 % en marzo y 7.1 % fue 

la contribución de los carcinófagos en dicho mes (Figura 33).  
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Figura 33. Proporción de biomasa capturada de los gremios tróficos capturados con red agallera 
en el golfo de Salamanca según el tipo de fondo y el mes de captura entre junio de 2019 y marzo 
de 2020. Crt: carcinófagos; Det: detritívoros; Hrb: herbívoros; Inv: invertívoros; Msc: miscelánea; 
Psc: piscívoros; Zoo: zooplanctófagos (n = 605). 

 

Se registró un aporte importante de herbívoros en septiembre del 59.2 %, este 

disminuyó hacia la época seca cuando representaron el 0.6 % en febrero (Figura 33). 

Los invertívoros tuvieron mayor presencia en el verano con el 33.7 % de las capturas 

(Figura 33). Por el contrario, las especies miscelánea lograron su máximo aporte en la 

época lluviosa con 14.3 % en julio (Figura 33) 

Los desembarcos obtenidos de ecosistemas arrecifales se realizaron solo en julio, allí 

se observó que el mayor aporte fue de invertívoros con 39.0 % seguido de piscívoros 

con 36.2 %, carcinófagos con 18.2 % y fitoplanctófagos con 6.5 % (Figura 33). 

En fondos blandos se destacó mayor presencia de invertívoros en ambas épocas 

climáticas. Durante el invierno alcanzaron a contribuir con 31.2 % de las capturas en 

octubre. Este se redujo hacia la temporada seca en la que ocupó el 0.85 % del peso 

capturado para marzo (Figura 33). Las especies piscívoras tuvieron poco aporte a la 

biomasa extraída en la mayor parte de la temporada lluviosa, en comparación con la 

seca. En la primera se encontraron en 11.8 % en junio, 60.7 % en julio, se redujo a 17.4 

% en septiembre y aumentó hasta que en noviembre contribuyeron con 83.7 %. En 
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temporada seca este aporte se mantuvo entre 57.7 % y 60.9 % desde diciembre hasta 

febrero, luego en marzo incrementó a 94.6 % (Figura 33). Los organismos 

zooplanctófagos se hallaron en 18.5 % para junio y en los siguientes meses este 

decreció hasta que en diciembre solo representaron 0.1 % de la biomasa capturada 

(Figura 33). 

En lo que respecta a hábitats artificiales, el mayor aporte de las capturas estuvo 

representado por especies piscívoras y explotadoras de crustáceos durante el tiempo 

de estudio (Figura 33). Los organismos piscívoros presentaron un aumento importante 

desde octubre con 67.5 % hasta enero cuando fueron el único gremio trófico extraído 

por medio de red agallera (Figura 33). Se observó que en julio el 30.0 % del peso fue 

ocupado por especies invertívoras, las cuales se volvieron a observar en el siguiente 

año para febrero con 59.4 % (Figura 33). El grupo miscelánea tuvo un máximo reporte 

15.1 % en septiembre. 

 

7.3. Análisis estadístico multivariado 

 

En el análisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) en el tiempo de 

estudio y con nivel de stress de 0, se pudo apreciar que los artes de anzuelos (cordel y 

palangre) tendieron a extraer gremios tróficos en proporciones semejantes, con una 

similaridad del 60 %. El boliche se relacionó de manera leve con los artes anteriores con 

similaridad del 20 %, mientras que con red agallera los GT extraídos tuvieron una 

configuración diferente y por esto se separó de los demás artes (Figura 34).  
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Figura 34. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de los 
gremios tróficos capturados por tipo de arte en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo 
de 2020. 

 

Específicamente para cada arte se apreciaron tendencias diferentes en cuanto a la 

asociación de GT por tipos de fondo y temporada climática.  

Con el NMDS de boliche a un nivel de stress de 0.01 se observaron algunas relaciones 

entre meses, pero no hubo una asociación clara en la proporción de los gremios tróficos 

de acuerdo con la época climática. Con una similaridad del 80% se apreció la asociación 

de noviembre (lluvias) con diciembre y enero (vientos), mientras que agosto y 

septiembre se agruparon con una similaridad del 60 %. Por otro lado, octubre (lluvias) y 

febrero (vientos) tuvieron una relación con similaridad del 80 % y marzo conformó un 

grupo diferente de los demás meses (Figura 35). 
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Figura 35. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos capturados mensualmente con boliche en el golfo de Salamanca entre junio de 
2019 y marzo de 2020. 

 

Con un nivel de stress de 0, el NMDS de cordel mostró una relación de la proporción de 

GT con similaridad del 60 % entre fondos blandos y artificiales, el arenoso se asoció a 

estos dos con similaridad del 40 % mientras que los ecosistemas arrecifales formaron 

un grupo independiente de los anteriores (Figura 36). Y temporalmente, con el NMDS 

con stress del 0.01 se apreció una agrupación de diferentes meses pero independientes 

de la época climática. Así, con similaridad del 80 % hubo relación entre julio y septiembre 

(lluvias) con marzo (vientos) y aparte se asociaron noviembre (lluvias) con diciembre 

(vientos), estos cinco meses estuvieron relacionados a una similaridad del 60 %. El mes 

de agosto tuvo una conformación de GT independientes de los anteriores, pero estuvo 

asociado a estos con una similaridad del 40 %. Por otro lado, con similaridad del 80 % 

la proporción de GT entre octubre (lluvias) fue semejante a la de febrero (vientos), el 

mes de enero formó un grupo independiente pero tuvo similaridad del 60 % con los dos 

anteriores (Figura 37). 
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Figura 36. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos por tipo de fondo capturados con cordel en el golfo de Salamanca entre junio de 
2019 y marzo de 2020. 

 

Figura 37. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos capturados mensualmente con cordel en el golfo de Salamanca entre junio de 
2019 y marzo de 2020. 
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En el NMDS de los GT extraídos con palangre, con un stress de 0, se apreció que la 

proporción de estos en sustratos arenosos y arrecifales estuvieron relacionados con una 

similaridad del 80 %, los blandos se separaron de estos pero estuvieron relacionados a 

una similaridad del 20 %. Por otro lado los hábitats artificiales tuvieron una composición 

de GT totalmente independiente de los otros fondos (Figura 38). En cuanto a las épocas 

climáticas, el NMDS con stress de 0.01 para este arte mostró una agrupación con 

similaridad del 80 % en agosto, septiembre y octubre (lluvias), mientras que con julio fue 

del 60 %. Por otro lado, con similaridad del 80 % se unió noviembre (final de lluvias) con 

diciembre, enero, febrero y marzo (vientos). En el mes de junio la proporción de GT fue 

totalmente diferente del resto de los meses de estudio (Figura 39). 

 

 

Figura 38. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos tipo de fondo capturado con palangre en el golfo de Salamanca entre junio de 
2019 y marzo de 2020. 
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Figura 39. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos capturados mensualmente con palangre en el golfo de Salamanca entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. 

 

Finalmente, el NDMS de red agallera con stress de 0.01 mostró que la proporción de 

GT capturados fue semejante entre sustratos arrecifales y arenosos con una similaridad 

del 80 %, mientras que los fondos blandos tuvieron similaridad de 40 % con estos últimos 

y los artificiales se agruparon independientes de los demás (Figura 40). Por meses de 

captura, el NDMS con stress de 0.01 evidenció una asociación de diferentes meses pero 

independiente de las épocas climáticas. Así, con similaridad del 80 % julio, agosto, 

septiembre y octubre (lluvias) se relacionaron con enero (vientos). Por otra parte se vio 

una relación entre noviembre (lluvias) con diciembre y febrero (vientos). Todos estos 

meses tuvieron una similaridad del 60 %. Los meses de junio (lluvias) y marzo (vientos) 

se relacionaron con similaridad del 80 % lo que formó un grupo aparte de los meses 

anteriormente descritos (Figura 41). 
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Figura 40. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos por tipo de fondo capturados red agallera en el golfo de Salamanca entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. 

 

Figura 41. Escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) basado en la proporción de 
gremios tróficos capturados mensualmente con red agallera en el golfo de Salamanca entre junio 
de 2019 y marzo de 2020. 
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8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Los ecosistemas marino-costeros se incluyen dentro de los ambientes biológicos más 

diversos a nivel mundial ya que se encuentran expuestos a diferentes condiciones 

climáticas, geomorfológicas, hidrográficas y batimétricas que modulan la presencia y 

desarrollo de las comunidades pelágicas y bentónicas (Cortés et al., 2020). El norte del 

Caribe colombiano se reconoce como una zona de importancia biológica y pesquera 

(Manjarrés et al., 2001), esto se debe a la complejidad y variedad de ecosistemas que 

conforman esta región (Duarte, 2008). En ese sentido, es importante conocer y 

actualizar las tendencias de captura de las pesquerías artesanales, para evaluar el 

impacto que estas tienen en el estado trófico de las comunidades biológica sometidas a 

esta actividad. 

La riqueza de fauna marina encontrada en el presente estudio (174 especies) es mayor 

a la de otras investigaciones en el golfo de Salamanca (GdS). El INPA desde mayo de 

1990 a abril de 1991 en total la región costera del Magdalena reportó 158 especies 

principales de captura (Manjarrés et al., 1993).  Duarte et al. (2013) reportaron 101 

especies implicadas en la fauna acompañante de arrastre de camarón en el oriente del 

GdS entre noviembre de 2010 y abril de 2011. Escobar-Toledo et al. (2013) por medio 

de monitoreos de desembarcos pesqueros con red de enmalle, chinchorro y palangre 

lograron el registro de 157 especies de 1994 a 1998, y entre el 2000 y 2008. En la Vía 

Parque Isla Salamanca, Sánchez-Rodríguez et al. (2020) identificaron 31 especies 

extraídas con chinchorro desde septiembre de 2006 a abril de 2007. La diferencia en 

riqueza de especies se debe a que en el presente estudio se obtuvieron datos de cuatro 

técnicas diferentes de pesca, la amplitud geográfica abarcó seis puertos de 

desembarcos en el margen sur-oriental del GdS, el tiempo e intensidad de muestreo fue 

superior en comparación con los otros, salvo el estudio del INPA que evaluó todo el 

departamento (Manjarrés et al., 1993) y Escobar-Toledo et al. (2013) quienes tomaron 

varios años de evaluación. La relevancia de identificar con precisión la diversidad de 

especies que conforman los desembarcos pesqueros, es que hay una tendencia en los 

datos pesqueros a agrupar varios taxones, lo que Pauly y Palomares (2005) 

denominaron “agregación taxonómica” y por lo tanto no permite identif icar claramente 

las tendencias en el estado trófico de un ecosistema, una comunidad, etc.  Por lo tanto, 

conocer con mayor detalle la diversidad asociada a la pesca, permite aplicar 

adecuadamente los indicadores de bienestar trófico como el nivel y los gremios tróficos. 
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De esta forma se contribuye a un mejor entendimiento de la relación de biodiversidad 

con la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Hooper et al., 2005; Pauly y 

Palomares, 2005; Pauly y Watson 2005).  

Las especies de principal captura en este estudio (Tabla 1) son reconocidas por los 

pescadores artesanales en esta zona puesto que tradicionalmente son organismos de 

interés para consumo y comercio. La variedad de hábitats y el dominio de diferentes 

artes de pesca permite la extracción de individuos de diferentes tamaños que son tanto 

demersales como pelágicos (García, 2010; Escobar-Toledo et al., 2014). Sin embargo, 

en el GdS se ha notado un cambio en la disponibilidad de algunos organismos que se 

capturaban con mayor frecuencia hace tres décadas y la preponderancia de las mismas 

ha cambiado en un 66 % en la actualidad, con solo cinco especies en común de las más 

relevantes en la pesca (Manjarrés et al., 1993). En el presente estudio se incluyen 

además al bonito Euthynnus alletteratus, que históricamente tenía menor 

representación en los desembarcos pesqueros (Manjarrés et al., 1993; García, 2010). 

Se destaca la biomasa extraída de la raya hocicona Hypannus guttatus que en contraste 

con registros históricos tuvo una disminución considerable de biomasa capturada. Aun 

así, se mantiene como una especie de importancia en los registros de desembarco 

(Manjarrés et al., 1993). A pesar de que los pargos (Lutjanus synagris y Lutjanus analis) 

conformaron una parte importante de las capturas en esta investigación, se ha 

documentado una disminución de estas poblaciones en el departamento del Magdalena 

ya que por su valor comercial se les ha ejercido una presión pesquera notable, además 

de que el hábitat de estos organismos se ve afectado por la pesca de arrastre de 

camarón y la changa que también se lleva a cabo en el GdS (Cuello y Duarte, 2009; 

Acevedo-Mendivelso et al., 2020).  

A nivel mundial existen varias tendencias en la afección de redes tróficas como la 

remoción de organismos de niveles tróficos altos, la expansión secuencial de las 

capturas desde niveles tróficos altos hacia los NT bajos, aumento del esfuerzo pesquero 

para extraer especies de difícil acceso y sobreexplotación en la que se afecta a todos 

los niveles tróficos por igual  (Pauly et al., 1998; Branch et al., 2010), para el Caribe 

colombiano el nivel trófico promedio de los desembarcos pesqueros descendió en 0.16 

unidades entre las décadas del 70 y el nuevo milenio (Vivas-Muñoz et al., 2008). De otra 

parte, en el GdS el nivel trófico actual (3.7), es igual a la media del Caribe colombiano 

para 1996 con 3.64 (Vivas-Muñoz et al., 2008). Este último valor corresponde a todo el 

Caribe, en el que hay áreas de menor producción pesquera con respecto al Caribe norte 
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(Manjarrés et al., 2001; Gómez-Canchong et al., 2004) y por lo tanto, si se segregara 

por áreas lo más probable es que el nivel trófico fuera más alto en el golfo de Salamanca 

que el promedio de 3.64 reportado. De esta manera, se presume que sí puede haber 

una reducción en el nivel trófico en Salamanca, aunque posiblemente se ha mantenido 

cercano al valor actual porque la pesquería artesanal en el GdS es multiespecífica (178 

especies con NT de 2.0 a 4.5) y el 75 % de la biomasa desembarcada estuvo 

conformada por especies de niveles tróficos superiores a 3.7 (Tabla 1). Sin embargo, el 

cálculo para el nivel trófico medio de los desembarcos pesqueros es sensible a los 

cambios en las capturas principalmente de peces pelágicos pequeños que normalmente 

presentan niveles tróficos bajos (Branch et al., 2010), lo que a futuro puede enmascarar 

la variación del nivel trófico de los desembarcos pesqueros (Navia, 2011).  

Por otro lado, con el tiempo han disminuido los stocks de pesca y por tanto los 

pescadores han optado por aumentar el esfuerzo pesquero, buscar sitios de pesca más 

alejados de la costa y reducir el tamaño de los artes que emplean, lo que da por 

resultado la captura de más especies de niveles tróficos bajos (García, 2010; Escobar-

Toledo et al., 2013; Marrugo et al., 2015). Las 51 especies marinas reportadas de 

desembarcos pesqueros en el GdS por el INPA en 1993 (Manjarrés et al., 1993) tuvieron 

un nivel trófico ponderado basado en la biomasa de captura de 3.92, mientras que en 

esta investigación al tomar las 51 especies más representativas de la biomasa 

registrada el NT ponderado de los desembarcos fue de 4.04; esto en términos generales 

es contrario a las tendencias mundiales (Pauly et al., 1998; Pauly y Watson, 2009; 

Branch et al., 2010) e implica un ligero aumento de este indicador con respecto a los 

datos de hace 30 años, lo que puede estar relacionado con el incremento en el esfuerzo 

de captura dirigido a especies de niveles tróficos altos. Esto es evidente por ejemplo con 

el ingreso de artes de pesca que no operaban hace 30 años en el área de estudio como 

es el caso del boliche (Manjarrés et al., 1993), el cual se enfoca en especies de mayor 

valor comercial y nivel trófico superior a 3.7 como los representantes de las familias 

Carangidae y Scombridae cuyo aporte a la captura en peso para este arte fue de 92 %. 

Además, ese incremento del esfuerzo ha sido tipificado en el país (García, 2010) y otras 

partes del mundo como producto de la sobrepesca (Branch et al., 2010), lo que tiene 

implicaciones negativas para la salud del ecosistema al estar ejerciendo mayor presión 

sobre stocks pesqueros que ya se encuentran sobreexplotados.  

Dentro de las propiedades de los ecosistemas se debe tener en cuenta las 

características funcionales de las especies, pues estas contribuyen a entender la 
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relación de la biodiversidad con el funcionamiento del ecosistema (Hooper et al., 2005; 

Cadotte et al., 2011). Además, la diversidad funcional es más sensible a cambios que 

amenazan la estabilidad ecosistémica en comparación con solo la diversidad 

taxonómica (Villéger et al., 2010). La presente investigación muestra que los organismos 

piscívoros de tamaños grandes tienen una representación importante en los 

desembarcos del GdS (59.8 %), esto fue documentado por Ortiz-Oyola (2017) 

corroborando las tendencias históricas a mantener una presión pesquera importante 

sobre la parte superior de la red trófica en el área de estudio. Es importante resaltar que 

en el GdS hacia 1997 el mantenimiento de depredadores de niveles tróficos altos 

dependía del control de abajo hacia arriba que ejercen los peces pelágicos de tallas 

pequeñas que son principalmente fitoplanctófagos, zooplanctófagos e invertívoros que 

ofrecen una transferencia de biomasa importante a niveles tróficos superiores (Duarte y 

García, 2004). En adición, la pesquería tiene un efecto notable en la diversidad funcional 

de varios ecosistemas a nivel mundial pues entre más especies sean explotadas, se 

reduce el potencial funcional de las especies remanentes generando así procesos de 

desequilibrio ecosistémico (Halpern y Floeter, 2008; Martins et al., 2012). Así fue 

comprobado para el golfo de Salamanca en 2013 cuando se dieron cambios en las 

interacciones tróficas respecto a 1997, ya que el control del ecosistema estuvo 

relacionado con la biomasa transferida desde el detrito que impactó en todos los niveles 

tróficos superiores a este, incluidos los peces pelágicos de tallas pequeñas (Ortiz-Oyola, 

2017). Este último autor dio luces de un aumento en las interacciones tróficas en el GdS 

y un decaimiento en la madurez del golfo que afecta su resiliencia a los efectos nocivos 

de la pesca a pesar de que se mantiene la redundancia funcional característica de los 

ecosistemas tropicales (Frank et al., 2007). En esta investigación se resalta además el 

desembarco de gremios tróficos pertenecientes a la parte basal de la red trófica (7 %) 

pues con lo expuesto por Duarte y García (2004), la remoción de estas especies puede 

incurrir en efectos negativos para el bienestar trófico del golfo como se ha detectado en 

diferentes ecosistemas a nivel mundial (Branch et al., 2010). 

Por otro lado, la composición de los desembarcos pesqueros no es un reflejo exacto del 

ecosistema ya que las pesquerías tienden a ser selectivas, salvo en los casos donde se 

emplean técnicas de capturas como redes de arrastre, de deriva o métodos agresivos 

con el medio ambiente (Pauly y Watson, 2005). En el área de estudio se emplean 

diferentes artes de pesca que se ajustan a las necesidades y objetivo del pescador 

(Escobar-Toledo et al., 2013), entre estas se encuentran redes de enmalle (de tipo fijo, 
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de deriva o de bolicheo), líneas de mano, palangre, chinchorro y redes de arrastre 

(García, 2010; Pardo, 2011; Duarte et al., 2013).  

Los artes analizados en esta investigación presentan diferentes características que 

modulan su selectividad (Gómez-Canchong et al., 2004). La red agallera es considerada 

de baja selectividad pues opera dependiendo de las características como el tamaño, ojo 

de luz de malla y los ambientes en los que se utilicen y por lo tanto capturan una gran 

variedad de especies en diferentes ámbito de tamaños (He y Pol, 2010; Ross, 2014). 

No así para el boliche cuya forma de operación se enfoca en pocas especies, 

principalmente de alto valor comercial, por lo cual tuvo un nivel trófico promedio alto 

(4.0) en el GdS. En cambio,  la red agallera tuvo un nivel trófico medio (3.6) (Figura 4), 

pues tiene mayor incidencia sobre organismos de niveles tróficos bajos lo que permite 

explicar la alta variabilidad de la media de NT con este arte. Además, al tener varios 

objetivos se capturan especies con diferentes roles funcionales en los ecosistemas, por 

eso se resalta la diversidad funcional que se extrae con esta (Figura 5), pues impacta la 

red trófica desde su parte más basal al obtenerse especies desde herbívoras y 

fitoplanctófagas hasta grandes consumidores como piscívoros y carcinófagos. Esto se 

respaldó por las diferencias estadísticas en la proporción de gremios extraídos por cada 

arte y en la clara segregación  encontrada a través del NMDS (Figura 34). 

En contraste, los artes de anzuelo que usualmente tienen una mayor selectividad y 

menor impacto ambiental (Ross, 2014), permiten la captura de un grupo específico de 

peces que por lo general son de gran tamaño y de importancia comercial para los 

pescadores (Gómez-Canchong et al., 2004). Así, con el cordel fue notable un menor 

impacto sobre las especies basales de la red trófica (0.1 %), por lo que la variabilidad 

de la media del NT de los DP fue la más baja de todos los artes; se destaca la extracción 

de organismos que se ubican en la parte superior de la red trófica (99.9 %) es decir 

aquellos con niveles tróficos entre 3.5 y 4.5 que cumplen con una función depredadora, 

lo que corresponde principalmente a piscívoros y carcinófagos (Figura 4; Figura 8). El 

palangre tiene una mayor complejidad en cuanto a su diseño más elaborado y 

mecanismo de captura, esto permite que su operación logre mayores profundidades y 

alcanzar más especies que con el cordel; a pesar de tener una selectividad alta, se ha 

documentado que su impacto puede ser peligroso al capturar especies no objetivo de 

importancia ecosistémica (He y Pol, 2010). Sin embargo, en el GdS con este arte se 

apreció la extracción de depredadores piscívoros, carcinófagos e invertívoros con menor 

impacto en especies basales como fitoplanctófagas, zooplanctófagas, herbívoras y 
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detritívoras (Figura 8). Esto explica también la variabilidad baja de la media del nivel 

trófico de los DP que emplearon este arte (Figura 4). Estas variaciones de NT entre los 

diferentes artes fueron corroboradas por los diferentes análisis estadísticos, como 

evidencia del efecto diferencial que cada arte tiene en el ecosistema (Figura 34). 

El posicionamiento trófico de los organismos depende en cierta medida del tipo de 

ecosistema en el que se desarrollen y de los hábitos alimenticios que estos presenten. 

Esto está ligado al desarrollo ontogénico de las especies puesto que pueden cumplir 

parte de su ciclo de vida en las lagunas costeras, cerca de las desembocaduras de ríos, 

pastos marinos y fondos someros, y luego migrar a ecosistemas en mar abierto 

(Sánchez-Hernández y Amundsen, 2018). La influencia de las descargas de nutrientes 

de la ciénaga, el río Magdalena, y ríos en el margen oriental del golfo de Salamanca, 

así como los sedimentos del área de estudio que están principalmente compuestos de 

cieno-arcilla, arenas finas y muy finas, es decir fondos blandos y arenosos (García et 

al., 2013), favorece el establecimiento de comunidades bentónicas a pesar de ser 

sustratos poco estables y relativamente simples, pues ofrecen alimento y protección a 

un amplio número de especies (Guzmán y Ardila, 2004). Por lo tanto, en estos dos 

ecosistemas se obtuvieron organismos de niveles tróficos bajos que aprovechan algas, 

fitoplancton y detrito, a la vez que se capturaron organismos grandes que aprovechan a 

estos consumidores de primer y segundo orden, y que corresponden con niveles tróficos 

medios y altos con roles mesodepredadores y depredadores (Figura 5 – Figura 9) 

(Navia, 2011). 

A pesar de que en los ecosistemas aledaños a los puertos de desembarco evaluados 

son pocas las formaciones arrecifales (MoAm, 2020), estas permiten el establecimiento 

de una gran diversidad de organismos pues el relieve y la complejidad estructural que 

presentan brinda diferentes espacios para el desarrollo de varias especies (Garzón-

Ferreira, 1997; Pizarro et al., 2014; Reyes-Bonilla et al., 2014). Se estima que estos 

ecosistemas albergan cerca de 400 especies de ictiofauna en la zona costera del 

Magdalena (Acero y Garzón-Ferreira, 1987), por lo que resulta relevante que de este 

ecosistema se extrajeran cerca de 200 especies. Los niveles y gremios tróficos 

capturados en las zonas arrecifales (Figura 5 – Figura 9) del GdS responden en primera 

medida a la reconocida complejidad y productividad de estos ecosistemas, como se 

mencionó previamente. Además, en estos ambientes la ictiofauna críptica constituye 

uno de las principales fuentes de producción y alimento para otros peces (Brandl et al., 

2019). Estas especies al ser de tamaños pequeños se mantienen en niveles tróficos 



83 
 

bajos (2.0 a 3.5), pero la abundancia ofrece una disponibilidad de biomasa importante 

para varios depredadores de niveles tróficos altos (3.5 a 4.5) principalmente piscívoros 

y bentófagos, y por lo tanto probablemente contribuye a mantener NT más altos que en 

otros ecosistemas (Valdivia et al., 2017). 

Por otro lado, los hábitats artificiales al cumplir funciones similares a los arrecifes 

naturales han mostrado ser una alternativa sostenible para mejorar o mantener el 

rendimiento de las pesquerías artesanales (Delgadillo-Garzón y García, 2009). Cerca 

del área de estudio, en Pozos Colorados, se ha documentado un aumento favorable de 

la fauna marina que se establece en estos hábitats logrando el registro de al menos 195 

especies (MoAm, 2015). En el GdS se observó mayor diversidad funcional en estos 

hábitats respecto a la de los arrecifales naturales (Figura 9). Esto se debe a que en los 

hábitats artificiales se da una dinámica sucesional ecológica que permite la fijación, 

entre otros, de algas filamentosas, hidrozoos, briozoos, bivalvos y poríferos (Margalef, 

1991; Vishnoff y Delgadillo-Garzón, 2010; Hernández, 2017) que atraen a un gran 

número de especies que se benefician de su consumo. Además, los principales hábitats 

artificiales empleados en el GdS corresponden a boyas de señalización y a los puertos, 

cuyos materiales ocupan toda la columna de agua, lo que generan hábitat y alimento 

que concentra a varias especies de tamaños pequeños y por lo tanto logra atraer a 

organismos pelágicos, bentopelágicos y demersales (Relini et al., 2000; Girard et al., 

2003). Las especies asociadas a estos ambientes se encuentran en constante cambio 

por lo que permite la llegada de diferentes mesodepredadores y depredadores de 

diferentes tamaños (Bohnsack, 1989). Esto puede explicar que se hayan capturado 

especies desde niveles tróficos bajos con funciones herbívoras y zooplanctófagas, hasta 

organismos de niveles tróficos altos con roles piscívoros y carcinófagos (Figura 5 – 

Figura 9). Evidencia de estas características distintivas en los niveles y gremios tróficos 

por tipo de fondo o ecosistema fueron corroboradas por los análisis univariados y 

multivariados. 

En términos espaciales también se debe considerar el efecto de la profundidad en la 

distribución de las poblaciones marinas, puesto que la hidrodinámica influye en la 

composición de comunidades bentónicas que soportan diferentes especies incluidas 

aquellas de importancia comercial (Ordines et al., 2011; Adams, 2010; Goldstein et al., 

2017).  En el GdS se observó que hasta los 40 m de la columna de agua se capturaron 

organismos con NT promedio de 3.6 pertenecientes a todas las posiciones tróficas 

evaluadas (Figura 7 – Figura 11).  Por esta razón hubo más variación en el nivel trófico 
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y la diversidad de gremios tróficos fue superior que a mayor profundidad, pero también 

el promedio de NT tendió a ser más bajo. Esto se debe a que la presencia de los 

productores primarios se restringe a zonas someras en donde hay mayor penetración 

de la luz para los procesos fotosintéticos y por ende los organismos herbívoros también 

tienen mayor representatividad (Hayden et al., 2019). En contraste, la complejidad 

trófica de los ecosistemas aumenta con la profundidad en la plataforma somera 

(Margalef, 1974) por varios factores en los que se incluye el reciclaje de nutrientes en 

ecosistemas poco profundos (50 m), remineralización bacteriana de materia orgánica 

que desciende desde aguas someras (Movellán, 2003), la migración vertical del 

zooplancton y las preferencias alimenticias de depredadores de niveles tróficos altos 

que generan un gradiente de la diversidad funcional (Goldstein, 2017). En el GdS esto 

se vio reflejado con la disminución en el número de gremios tróficos y el aumento en el 

nivel trófico a mayor profundidad, lo cual estuvo debidamente respaldado con las 

pruebas estadísticas respectivas. 

En los ecosistemas altamente diversos como es el caso del GdS, los organismos tienden 

a ser especialistas. No obstante, debido a que existe una relación positiva entre el 

tamaño de los individuos con la amplitud del nicho trófico, se sabe que a tallas medianas 

los peces tienden a ser más generalistas, con respecto a tamaños pequeños de 

herbívoros o de tallas mayores en piscívoros cuya dieta es más especializada (Hayden 

et al., 2019). La variación de tallas encontrada para las diferentes especies registradas 

en este estudio (MoAm 2020), sustentan que exista esa variedad de niveles y gremios 

tróficos en la pesquería del GdS.   

De otra parte, el patrón generalizado de la actividad atmosférica en el Caribe colombiano 

divide el año en dos épocas climáticas, una lluviosa de mayo a noviembre y una seca 

de diciembre a abril (García et al., 2013) que junto con los eventos de surgencia, la 

influencia de los ríos y la distribución de los ecosistemas, modulan la distribución de la 

fauna marina en las aguas del área de estudio. Se ha documentado que durante la 

época de lluvias entre agosto y octubre existen picos de productividad debido al aporte 

de nutrientes que llegan por descargas continentales que mejoran el rendimiento de 

captura (Bustos-Montes et al., 2012). Es decir que se extrae mayor biomasa pero de 

diferentes especies que en este caso se distribuyeron en todos los eslabones de la red 

trófica, presentando más variabilidad en el nivel trófico y la diversidad funcional, con 

respecto a las capturas realizadas en la época seca (Figura 6 – Figura 10). Hacia la 

temporada de vientos se da una configuración diferente en la comunidad de especies 



85 
 

ícticas puesto que se presenta una mayor abundancia de depredadores de niveles 

tróficos altos (Gómez-Canchong et al., 2004). Por esto se dio el aumento de 

carcinófagos y piscívoros desde los últimos meses de la temporada de lluvias hasta los 

meses evaluados de la época de vientos fuertes, lo que se vio reflejado en niveles 

tróficos más altos y con menor variabilidad, además de una reducción en la diversidad 

funcional. Esta variación temporal fue evidente en los análisis estadísticos de niveles y 

gremios tróficos para los datos pesqueros en general, como para cada arte de pesca de 

manera independiente, como se explicará más adelante. 

En los ambientes marinos tropicales, los cambios en los patrones climáticos tienen poco 

efecto en la posición trófica de las diferentes especies, al presentar redes tróficas largas 

(en comparación con sistemas acuáticos continentales), la diversidad funcional permite 

el mantenimiento de las especies de niveles tróficos altos (Dantas et al., 2019). En el 

GdS la dinámica de NT y GT capturados con cada arte de pesca estuvo relacionada con 

la variación temporal mensual que se explica por la interacción océano-atmósfera que 

rige sobre el Caribe colombiano (Grijalba-Bendeck, 2009). El mayor efecto de la 

temporalidad en el presente estudio se evidencia en la disponibilidad de recursos de 

cada época climática. Con boliche, red agallera y palangre se capturó mayor diversidad 

funcional durante la época de lluvias, y evidenció más variabilidad de los niveles tróficos 

de las especies capturadas en comparación con la época seca, en la que hubo 

tendencia a extraer especies de niveles tróficos medios y altos. Esto está explicado por 

la descarga continental desde el río Magdalena que influye directamente en la zona del 

GdS, suministrando condiciones favorables de temperatura, nutrientes, disponibilidad 

de organismos fotosintéticos (Criales, 2002; García et al., 2013) que son aprovechados 

por organismos de niveles tróficos bajos y estos a su vez quedan disponibles para 

depredadores de tamaños más grandes. Durante la época de vientos la principal 

disponibilidad de nutrientes es por afloramiento de aguas subsuperficiales, mientras que 

las bajas temperaturas y el aumento de la salinidad favorecen a individuos maduros de 

las familias Engraulidae, Clupeidae, Lutjanidae, Serranidae, Carangidae y Scombridae 

por lo que artes de pesca como el palangre logran un mayor potencial de pesca en esta 

época (Grijalba-Bendeck, 2009; Gómez-Canchong, 2004). El cordel, por su selectividad 

no presentó una diferenciación gráfica clara de gremios tróficos pues siempre estuvo 

dirigido a especies de niveles tróficos altos. Sin embargo, las pruebas estadísticas 

concluyeron que tanto para este arte como los demás sí existe relación del método de 

captura y las variaciones temporales a escala mensual y por épocas climáticas.   
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También es importante considerar el efecto indirecto de la temporalidad en la operación 

de los artes de pesca. En el caso de los artes de redes, el boliche al ser empleado a 

poca profundidad se ve afectado por los vientos y el oleaje porque la interacción de 

estos en la época seca genera mayor energía lo que dificulta la operación del arte, 

mientras que la red agallera es influenciada por las corrientes que pueden generar un 

desvío de  la ubicación original del arte, y la distribución tanto vertical como horizontal 

de los organismos, pues en la época de vientos existe mayor probabilidad de que se 

capturen organismos gelatinosos que afectan la efectividad del arte (CCI y MADR, 2007; 

He y Pol; 2010; Manjarrés et al., 2014). Con respecto al cordel y el palangre, su eficiencia 

resulta estar influenciada en menor grado por los cambios en la hidrodinámica marina 

ya que son artes autónomos que por su dimensionalidad reducida (en comparación con 

las redes), operación relativamente pasiva y versatilidad se pueden adaptar con mayor 

facilidad a las condiciones ambientales (Løkkeborg et al., 2010; Bustos-Montés et al., 

2012).  

De acuerdo a las características ambientales y de explotación en el golfo de Salamanca, 

la configuración y tendencias de los niveles y gremios tróficos en la mayoría de los casos 

guardaron particularidades para las variables estudiadas, como fueron artes, tipos de 

fondo y el marco temporal, lo cual fue corroborado con los análisis y mostraron 

relaciones que evidencian el contexto del área de estudio. En conjunto, los patrones 

climáticos de pequeña y gran escala, la distribución de los ecosistemas y el efecto de 

los artes de pesca, interactúan de tal forma que modulan la disponibilidad, distribución 

y desarrollo de las comunidades biológicas sometidas a estas condiciones.   

En el GdS si bien existe una productividad favorable la mayor parte del año (García et 

al., 2013), las mayores modificaciones en las comunidades han sido generadas por las 

pesquerías que aplican una presión constante en la estructura de las redes tróficas 

(Grijalba-Bendeck, 2009). Como ejemplo, esto fue visible al interior de la CGSM en 

donde se registró una disminución en las poblaciones de Mugil incilis, Elops saurus, 

Centropomus undecimalis, Megalops atlanticus y Notarius bonillai tras la 

implementación de la red bolichera, puesto que se capturaban en tallas menores a las 

óptimas de madurez (Rueda y Santos-Martínez, 1997). En la última década se ha 

demostrado que la pesca artesanal sí tiene un efecto negativo en el crecimiento 

poblacional al impedir que se cumpla el proceso reproductivo normal de varias especies 

de interés comercial para la zona de estudio (Grijalba-Bendeck et al., 2011; Narváez-

Barandica et al., 2020; Posada et al., 2020). El impacto de esto en la red trófica recae 
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en que estas especies de mayor tamaño al no llegar a cumplir su función depredadora, 

dan paso a un efecto de cascada que genera un desequilibrio en el funcionamiento 

normal de las relaciones tróficas (Navia, 2011). Así se ha documentado en pesquerías 

importantes en todo el mundo, sobretodo en las zonas pesqueras del norte en las que 

esta actividad es más industrializada y es más evidente el efecto de la remoción de un 

grupo en particular de la red trófica, puesto que al no presentar una redundancia 

funcional como en las áreas tropicales y sumado a los altos niveles de omnivoría, 

entonces las relaciones tróficas se debilitan; de esta manera se simplifica la dinámica 

trófica en estos ecosistemas lo que resulta en un colapso de los ecosistemas y por 

consiguiente de las pesquerías (Thompson et al., 2007; Shannon et al., 2014).  

En el presente estudio, se dan luces del panorama actual de la pesquería artesanal en 

el golfo, con una tendencia de captura de niveles y gremios tróficos que se ubican 

principalmente desde la parte media de la red trófica hasta su tope. Esto puede estar 

relacionado con la continua y aparente sobreexplotación de las especies de niveles 

tróficos altos principalmente, aunque con el ingreso de una gran proporción de 

organismos de niveles inferiores, lo que puede enmascarar la tendencia a la reducción 

del NT y por lo tanto mantener este indicador relativamente estable con respecto a los 

años precedentes. Este comportamiento se asemeja a lo que se conoce como “pesca a 

través de la red trófica” (fishing through the food web) que implica un incremento o 

mantenimiento de la captura de los depredadores de primer orden, mientras que se da 

la agregación gradual de especies de pequeños tamaños (herbívoros, detritívoros, 

fitoplanctófagos) de niveles tróficos bajos, lo que denota una amenaza para el bienestar 

trófico de los ecosistemas (Essington et al, 2006; Branch et al., 2010; Shannon et al., 

2014).  

Con la información encontrada y los resultados presentados en este documento se da 

una visión completa y actualizada de la dinámica de los desembarcos pesqueros en el 

GdS en términos de niveles y gremios tróficos como una respuesta a la actividad 

pesquera artesanal que se desarrolla allí. De manera general, tanto niveles como 

gremios tróficos están relacionados con la técnica de captura y el esfuerzo ejercido para 

la extracción. Existe una influencia importante del tipo de ecosistema en el que se 

establecen las comunidades explotadas debido a la disponibilidad de hábitat, ya que 

estos también se han visto afectados en gran medida por otras actividades pesqueras y 

antrópicas de desarrollo costero (actividad portuaria, turismo, contaminación, 

sedimentación) que suceden desde hace décadas en el golfo y el Caribe colombiano 
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(Cuello y Duarte, 2009; García, 2010). Asimismo, los patrones climáticos en la zona de 

estudio y su interacción con el mar generan condiciones favorables para varias especies 

a lo largo del año, con una mayor diversidad funcional en los meses de lluvias que en la 

época seca, pero un incremento en el nivel trófico en esta última. En síntesis, la 

preferencia de las pesquerías artesanales por extraer organismos de niveles tróficos 

altos que cumplen funciones depredadoras, sumado a la adición gradual de especies 

de niveles tróficos bajos en las faenas, implica un efecto de pesca a través de la red 

trófica, perjudicial tanto para el ecosistema como para el rendimiento de las pesquerías 

en la zona. Esto lo han experimentado los pescadores al tener la necesidad de aumentar 

el esfuerzo pesquero, buscar nuevos sitios de pesca, reducir tamaños de luz de malla 

en los artes de redes y tener que aplicar mayor presión en las comunidades biológicas 

explotadas, lo que contribuye con un incremento en el desequilibrio de las relaciones 

tróficas que en el futuro cercano llevarán al colapso de los recursos de interés. Por lo 

anterior, la presente investigación funciona como línea base para una mejor 

comprensión de la dinámica trófica en el GdS y aportar a la implementación de planes 

de manejo que propendan por el bienestar de las comunidades y ecosistemas sometidos 

a la presión pesquera.  

 

9. CONCLUSIONES 

 

 La dinámica de niveles y gremios tróficos desembarcados en el golfo de 

Salamanca depende en gran medida del arte que se emplee pues la selectividad 

y frecuencia de uso de estos modula la representación de las especies en las 

faenas. 

 Las diferentes características que presentan los ecosistemas del golfo de 

Salamanca permitieron una extracción diferencial de recursos pesqueros porque 

en hábitats arenosos y blandos hay menor complejidad que los arrecifales y 

artificiales. 

 Los cambios en los patrones climáticos que influyen en la región tienen una 

incidencia importante en las condiciones ambientales a las que están sometidas 

las comunidades biológicas, por lo que en las faenas de la temporada de lluvias 

se observó mayor diversidad funcional y variación en los niveles tróficos que en 

la época de vientos.  
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 El panorama encontrado sugiere que el GdS podría estar experimentando un 

efecto de captura a través de la red trófica que implica el mantenimiento aparente 

de las tendencias históricas de desembarco, no obstante la adición de especies 

de niveles tróficos bajos y la mayor diversidad funcional extraída es perjudicial 

para el bienestar trófico de las comunidades biológicas explotadas. 

 El empleo del nivel trófico promedio como indicador del estado pesquero del 

golfo de Salamanca es una herramienta útil en la medida que se utilice dentro 

de un espectro amplio de variables como las aquí utilizadas, para tener una 

visión del escenario general de la situación actual y no sesgado a solo una 

porción del recurso debido la selectividad de los artes, la capturabilidad de las 

especies, la preferencia por hábitats o las épocas climáticas. 

 

10. RECOMENDACIONES 

 

 Se sugiere realizar una ampliación de la información trófica de las especies que 

habitan la zona del golfo y el Caribe colombiano en general, con el fin de 

actualizar y expandir el conocimiento sobre las relaciones ecológicas y tróficas 

de los organismos en el área de estudio.  

 Es importante continuar con monitoreos de los desembarcos pesqueros en una 

línea de tiempo amplia en el golfo de Salamanca para detectar y predecir con 

mayor precisión los cambios intra e interanuales en el bienestar trófico de las 

comunidades biológicas implicadas en la pesca artesanal. 

 Se recomienda considerar el implemento de áreas de protección para las 

poblaciones ícticas de interés comercial que permitan el desarrollo óptimo de 

estas para así mitigar el impacto de la presión pesquera y mejorar el rendimiento 

de la pesquería artesanal en el GdS. 

 

11. BIBLIOGRAFÍA 

 

Acero, A. y J. Garzón-Ferreira. 1987. Peces arrecifales de la región de Santa Marta 
(Caribe colombiano). I. Lista de especies y comentarios generales. Acta Biol. Colomb. 
1(3): 83-105. 
 



90 
 

Acevedo-Mendivelso, A.F., F. Cuello y J. Altamar. 2020. Cambios históricos en el 
esfuerzo pesquero de la flota parguera de Taganga, Caribe colombiano. Rev. U.D.C.A 
Act & Div. Cient., 23(2): e1200. 
 
Adams, J. 2010. Species richness: patterns in the diversity of life. Praxis publishing. 
Norfolk. 386 p. 
 
Agudelo, E., R. E. Ajiaco, L. E. Álvarez, C. G. Barreto, C. A. Borda, C. C. Bustamante, 
J. P. Caldas. J. De la Hoz, M. C. Diazgranados, G. Melo, E. Perucho, V. Puentes, A. 
Ramírez, A. Ramírez, M. Rueda, J. C. Salinas y L.A. Zapata. 2011. Protocolo de captura 
de información pesquera, biológica y socio-económica en Colombia. Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural – Dirección de Pesca y Acuicultura – Subgerencia de 
Pesca y Acuicultura INCODER – Conservación Internacional. 80 p. 
 
Álamo, B., S. Loza, M. Sánchez, J. F. Montalvo, I. García y M. Carmenate. 2013. 
Evaluación del estado trófico de seis bahías interiores del Archipiélago Sabana-
Camaguey, Cuba, mediante el empleo de clorofila-a como bioindicador. Serie 
oceanológica. 13: 9-21  
 
Arancibia, H. and S. Neira. 2005. Long-term changes in the mean trophic level of Central 
Chile fishery landings. Sci. Mar., 69(2): 295- 300. 
 
Arenas, C. 2004. Actividad de pesca artesanal y desarrollo local sostenible del municipio 
de Bahía Solano, Chocó. Tesis de grado. Universidad de los Andes. 65 p. 
 
Arnason, R. 1983. Sectores basados en recursos biológicos: pesca. En: J.M. Stellman 
(Ed.). Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. Madrid. 848 p.  
 
AUNAP- Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca. 2014. caracterización de los 
principales artes de pesca de Colombia y reporte del consolidado del tipo y número de 
artes, embarcaciones y UEP’s empleadas por los pescadores vinculados a la actividad 
pesquera. Contrato de Prestación de Servicios No. 190, suscrito entre la Autoridad 
Nacional de Acuicultura y Pesca y la Universidad del Magdalena. Santa Marta y Bogotá. 
72 p. 
 
AUNAP- Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca. 2019. Resolución número 
00000649 de 02 de Abril de 2019. “Por la cual se establecen parámetros para identificar 
la pesca de subsistencia y la pesca comercial artesanal”. Ministerio de Agricultura. 7 p. 
 
Barros, M. y L. Manjarrés. 2004. Inventario y caracterización general de la flota pesquera 
artesanal del sector norte del departamento del Magdalena (Taganga- La Jorará). En: 
L. Manjarrés. (Ed.). Pesquerías demersales del área norte del mar Caribe de Colombia 
y parámetros biológico-pesqueros y poblaciones del recurso pargo. Universidad del 
Magdalena, Santa Marta.  317 p.  
 
Bascompte, J. and C. J. Melia. 2005. Interaction strength combinations and the 
overfishing. Proc. Natl. Acad. Sci., 102(15): 5443- 5447. 
 
Baum, J. K. and B. Worm. 2009. Cascading top-down effects of changing oceanic 
predator abundances. J. Anim. Ecol., 78: 669- 714. 
 



91 
 

Bianchi, G., H. Gislason, K. Graham, L. Hill, X. Jin, K. Koranteng, S. Manickchand-
Heileman, I. Payá, K. Sainsbury, F. Sanchez and K. Zwanenburg. 2000. Impact of fishing 
on size composition and diversity of demersal fish communities. ICES J. Mar. Sci., 57: 
558- 571.  
 
Blaber, S. J. M., D. P. Cyrus, J. Albert, C. V. Ching, J. W. Day, M. Elliott and W. Silvert. 
2000. Effects of fishing on the structure and functioning of estuarine and nearshore 
ecosystems. ICES J. Mar. Sci., 57: 590- 602.  
 
Bohnsack J. 1989. Are high densities of fishes at artificial reefs the result of habitat 
limitation or behavioral preference? Bull. Mar. Sci. 44(2):631-645. 
 
Branch, T. A., R. Watson, E. A. Fulton, S. Jennings, C. R. Mcgilliard, G. T. Pablico and 
S. R. Tracey. 2010. The trophic fingerprint of marine fisheries. Nature, 468(7322): 431- 
435.  
 
Brandl, S. J., L. Tornabene, C. H. R, Goatley, J. M. Casey, R. A. Morais, I. M. Côte, C. 
C. Baldwin, V. Paravicini, N. M. D. Schiettekatte and D. R. Bellwood. 2019. Demographic 
dynamics of the smallest marine vertebrates fuel coral reef ecosystem functioning. 
Science, 364: 1189-1192. 
 
Bustos-Montés, D., F. Cuello, S. Salas-Castro, A. Saza, J. De la Hoz, M. Grijalba-
Bendeck, C. Posada-Peláez, A. Santafé-Muñoz y J. Cuellar-Pinzón. 2012. Variación 
espacio-temporal del desembarco pesquero artesanal marítimo del departamento del 
Magdalena, Caribe colombiano. 43-114. En M. Grijalba-Bendeck, D. Bustos-Montes, C. 
Posada-Peláez, y A. Santafé-Muñoz (Eds.), La pesca artesanal marítima en el 
departamento del Magdalena: una visión desde cuatro componentes. Bogotá. 
Universidad Jorge Tadeo Lozano. 458 p. 
 
Cadotte, M.K., K. Carscadden and N. Mirotchnick. 2011. Beyond species: functional 
diversity and the maintenance of ecological processes and services. J. Appl. Ecol., 48: 
1079-1087. 
 
Carpenter, K.E. (ed.). 2002. The living marine resources of the Western Central Atlantic. 
FAO Species Identification Guide for Fishery Purposes and American Society of 
Ichthyologists and Herpetologists Special Publication No. 5. Vols 1-3. Roma, FAO. 2150 
p.  
 
Castaño, F. 2012. Caracterización de la pesca artesanal en el consejo comunitario de 
La Plata, Bahía Málaga, Buenaventura, Pacífico colombiano. Tesis de grado. Pontificia 
Universidad Javeriana. 126 p. 
 
CCI y MADR, 2007. Pesca y acuicultura Colombia 2007, Informe Técnico Regional 
Litoral Caribe y Pacífico. Bogotá D.C. 93 p. 
 
Christensen, V. and D. Pauly. 1992. ECOPATH II - a software for balancing steady-state 
ecosystem models and calculating network characteristics. Ecol. Model., 61: 169- 185. 
 
Clarke, K. R and R. M. Warwick. 2001. Change in marine communities: an approach to 
statistical analysis and interpretation. Plymouth Marine Laboratory. 144 p 
 
Clarke, K. R and R. N. Gorley. 2006. Primer v6: User manual/tutorial. Plymouth Marine 
Laboratory. 190 p.   



92 
 

 
Coll, M., S. Libralato, S. Tudela, I. Palomera y F. Pranovi. 2008. Ecosystem Overfishing 
in the Ocean. PLoS One, 3(12): 10.  
 
Corral, L. 2019. Estadística y técnicas experimentales para la investigación biológica. 
Abya-Yala. Quito. 498 p. 
 
Cortés, J., A. Villamizar, G.J. Nagy, P.O. Girot, K.S.B. Miglioranza y S. Villasante. 2020. 
Ecosistemas marino-costeros. En J.M. Moreno, C. Laguna-Defior, V. Barros, E. Calvo 
Buendía, J.A. Marengo y U. Oswald Spring (Eds.),  Adaptación frente a los riesgos del 
cambio climático en los países RIOCC – Informe RIOCCADAPT. McGraw Hill, Madrid, 
España. 
 
Criales, M. M., C. Yeung, F. Amaya, A. C. López, D. L. Jones and W. J. Richards. 2002. 
Larval supply of fishes, shrimps and crabs into the nursery ground of the Ciénaga Grande 
de Santa Marta, Colombian Caribbean. Caribb. J. Sci., 38(1–2): 52–65. 
 
Cuellar, J.A. 2010. Caracterización de la actividad pesquera, aportando algunos 
aspectos bioeconómicos para el sector comprendido entre Taganga y La Jorará, 
(Magdalena, Caribe colombiano), agosto (2008) febrero (2009). Tesis de grado. 
Universidad Jorge Tadeo Lozano. Santa Marta. 131 p. 
 
Cuello, F. y L. O. Duarte. 2009. El pescador artesanal, fuente de información ecológica 
para la ordenación pesquera en el mar Caribe de Colombia. GCFI.,  62: 463 – 470 
 
Dávila, C. 2014. Diagnóstico de las pesquerías del Parque Nacional Sistema Arrecifal 
Veracruzano bajo en un enfoque ecosistémico. Tesis de maestría. Universidad 
Veracruzana. 94 p.  
 
DANE – Departamento Nacional de Estadística. 2019. Boletín técnico, Producto Interno 
Bruto (PIB) IV Trimestre de 2019. Bogotá. 50 p. 
 
Dantas, D.D.F., A. Caliman, R. D. Guariento, R. Angelini, L.S. Carneiro, S.M.Q. Lima, P. 
A. Martínez and J.L. Attayde. 2019. Climate effects on body size-trophic position 
relationship depend on ecosystem type. Ecography. 42: 1579-1586. 
 
De la Hoz, M. y L. Manjarrés-Martínez. 2016. Estadísticas de desembarco y esfuerzo de 
las pesquerías artesanales e industriales de Colombia en los sitios y puertos pesqueros 
monitoreados por el SEPEC durante el período julio a diciembre de 2016. Auditoría 
Nacional de Acuicultura. Santa Marta. 60 p.  
 
Delgadillo-Garzón, O. y C. García. 2009. Impacto de dos arrecifes artificiales en la pesca 
artesanal diurna del golfo de Morrosquillo, Caribe de Colombia. Rev. Biol. Trop., 57(4): 
993- 1007.  
 
Duarte, L. 2008. Coastal ecosystem status in bottom up vs. top-down pressures. En R. 
K. Datta (Ed.) Coastal ecosystems: hazards, management, and rehabilitation. NAMCT, 
Delhi, India. 
 
Duarte, L. Díaz-Vesga, F. Cuello y L. Manjarrés. 2013. Cambio estacional en la fauna 
acompañante de la pesquería artesanal de arrastre de camarón del golfo de Salamanca. 
Acta biol. Colomb. 18(2): 319-328  
 



93 
 

Duarte, L.O. and C. García. 2002. Testing responses of a tropical shelf ecosystem to a 
fisheries management strategies: A small-scale fishery from the Colombian Caribbean 
Sea. En: T. Pitcher, K. Cochrane (Eds). The use of     ecosystem    models    to    
investigate     multispecies management   strategies   for   capture   fisheries. Fisheries 
Centre, University of British Columbia, British Columbia.10 p. 
 
Duarte, L.O. and C. García. 2004. Trophic role of small pelagic fishes in a tropical 
upwelling ecosystem. Ecol. Model., 174: 323-338. 
 
Escobar-Toledo, F. D., V. Puentes, C. J. Polo, J. C. Alonso. 2014. Caribe continental. 
En: V. Puentes, F. D. Escobar-Toledo, C. J. Polo y J. C. Alonso (Eds.), Estado de los 
principales recursos pesqueros de Colombia – 2014. Serie Recursos Pesqueros de 
Colombia – AUNAP. 244 pp. 
 
Escobar-Toledo, F., L. O. Duarte, M. P. Parrado-Cortés y M. Zetina-Rejón. 2013. 
Incidencia de la pesca artesanal sobre la diversidad taxonómica y funcional de la 
comunidad de peces en el mar Caribe de Colombia. Proc. Gulf Caribb. Fish. Inst., 65: 
346- 351.  
 
Essington, T. E., A. H. Beaudreau and J.Wiedenmann. 2006. Fishing through marine 
food webs. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 103(9): 3171- 3175. 
 
FAO. 2006. Aumento de la contribución de la pesca en pequeña escala a la mitigación 
de la pobreza y a la seguridad alimentaria. FAO. Orientaciones técnicas para la pesca 
responsable. Roma. 89 p. 
 
FAO/MADR. 2015. Política Integral para el Desarrollo de la Pesca Sostenible en 
Colombia, Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura y 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Roma y Bogotá.118 p. 
 
FAO. 2016. Contribución de la pesca artesanal a la seguridad alimentaria, el empleo 
rural y el ingreso familiar en países de América del Sur.FAO. Santiago de Chile. 96 p. 
 
FAO. 2018. El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2018. Cumplir los objetivos 
de desarrollo sostenible. FAO. Roma. 250 p. 
 
Frank, K. T., B. Petrie and N. L. Shackell. 2007. The ups and downs of trophic control in 
continental shelf ecosystems. Trends. Ecol. Biol., 22: 236-242 
 
Freire, K. M. F. and D. Pauly. 2010. Fishing down Brazilian marine food webs, with 
emphasis on the east Brazil large marine ecosystem. Fish. Res., 105: 57- 62. 
 
Froese, R. and D. Pauly. (Eds). Fishbase. World Wide Web electronic publication. 
www.fishbase.org, version 08/2019.  
 
García, C. 2010. Conocimiento tradicional: lo que los pescadores artesanales del Caribe 
colombiano tienen para decirnos. Pan-Am. J. Aquat. Sci. 5(1): 78 – 90. 
 
García, C. and C. Contreras. 2011. Trophic levels of fish species of commercial 
importance in the Colombian Caribbean. Rev. Biol. Trop., 59(3): 1195 – 1203. 
 
García, C., L. O. Duarte y G. Ramírez. 2013. Fisiografía y oceanografía del golfo de 
Salamanca (mar Caribe, Colombia) 111–140. En: L. M. Melgarejo y C. García (Eds.), 



94 
 

Investigación en ciencias del mar: aportes de la Universidad Nacional de Colombia. 202 
p. 
 
García-Spósito, C., F. Malfatti, S. Laborde, F. Scarabino, F. García-Rodríguez y L. 
Bergamino. 2018. Variación de los hábitos tróficos en nueve especies de peces de la 
Laguna Garzón (Uruguay). INNOTEC. 16: 27 – 34. 
 
Garzón-Ferrerira, J. 1997. Arrecifes coralinos: un Tesoro camino a la extinción? 
Colombia: Ciencia & Tecnología 15: 11–19. 
 
Girard, C., S. Benhamout and L. Dagorn. 2003. FAD: Fish Aggregating Device or Fish 
Attracting Device? A new analysis of yellowfin tuna movements around floating objects. 
Anim. Behav., 67: 319-326. 
 
Goldstein, E. D., E. K. D, Alessandro and S. Spounaugle. 2017. Fitness consequences 
of habitat variability, trophic position, and energy allocation across the depth distribution 
of a coral-reef fish. Coral Reefs, 36: 957-968. 
 
Gómez-Canchong, P., L. Manjarrés M., L.O. Duarte y J. Altamar, 2004. Atlas pesquero 
del area norte del Mar Caribe de Colombia. Universidad del Magdalena, Santa Marta. 
230 p 
 
Grijalba-Bendeck, L.M. 2009. Una mirada al Caribe colombiano – La incidencia del 
cambio climático en la pesquería. Revista La Tadeo (Cesada a partir del 2012). 74: 165 
– 172.  
 
Grijalba-Bendeck, L. M., A. Novoa, D. Bustos-Montés, C. Posada-Peláez y A. Santafé-
Muñoz. 2011. La pesca artesanal marina del Departamento del Magdalena, Colombia: 
manejo y conservación. Revista Mutis, 2 (2): 1 – 25. 
 
Guzmán. A, y N. Ardila. 2004. Estados de los fondos blandos en Colombia. En: Informe 
del estado de los ambientes marinos y costeros en Colombia: Año 2003. INVEMAR, 
Santa Marta. 190 p 
 
Halpern, B. S., and S.R. Floeter. 2008. Functional diversity responses to changing 
species richness in reef fish communities. Mar. Ecol. Prog. Ser., 364: 147-156. 
 
Hardeo, S., and M. Ageel. 2000. The Analysis of Variance: Fixed, Random and Mixed 
Models. Birkhäuser Basel. Boston. 400 p. 
 
Hayden, B., M. L. D. Palomares, B. E. Smith and J. H. Poelen. 2019. Biological and 
environmental drivers of trophic ecology in marine fishes – a global perspective. Sci. 
Rep., 9: 11415. 
 
He, P., and M. Pol. 2010. Fish behavior near gillnets: capture processes and influence 
factors. En P. He (Ed.) Behavior of marine fishes: capture processes and conservation 
challenges. Blackwell Publishing Ltd. Iowa. 386 p. 
 
Hernández. I. 2017. Diversidad de hidroides (Hydroidolina), corales (Hexacorallia), 
octocorales (Octocorallia), y ascidias (Ascidiacea) en arrecifes artificiales de la bahía de 
pozos colorados, Santa Marta, Colombia. Tesis de grado. Universidad Jorge Tadeo 
Lozano. 130 p. 
 



95 
 

Hoey, A. S. and D. R. Bellwood. 2009. Limited functional redundancy in a high diversity 
system: single species dominates key ecological process on coral reefs. Ecosystems, 
12: 1316- 1328 
 
Hooper, D. U., F. S. Chapin, J. J. Ewel, A. Hector. P. Inchausti, S. Lavorel, J. H. Lawton, 
D. M. Lodge, M. Loreau, S. Naeem, B. Schmid, H. Setala, A. J. Symstad, J. Vandermeer 
and D. A. Wardle. 2005. Effects of biodiversity on ecosystem functioning: a consensus 
of current knowledge. Ecol. Monogr., 75 (1): 3 – 35. 
 
Jackson, J. B. C. and K. E. Alexander. 2011. Introduction: The Importance of Shifting 
Baselines. En: J. B. C. Jackson, K. Alexander, y E. Sala (Eds.), Shifting Baselines: The 
past and the future of ocean fisheries. Washington, DC. Island press. 206 p. 
 
Jennings, S., M. Kraiser and J. Reynolds. 2001. Marine Fisheries Ecology. Blackwell 
Science Ltd. Berlin. 435 p. 
 
Juárez, F. J. A. Villatoro y E. K. López. 2002. Apuntes de Estadística Inferencial. México, 
D. F. Instituto Nacional de Psiquiatría Ramón de la Fuente. 90 p.  
 
Lambarri, C. y Espinosa. H. 2018. Métodos de colecta y preservación de peces: manual 
de campo y laboratorio. Programa de mejoramiento de enseñanza de la ictiología por la 
Colección Nacional de Peces en la UNAM. Universidad Nacional Autónoma de México. 
33 p.   
 
Løkkeborg, S., F. Anders and O. Humborstad. 2010. Fish Behavior in Relation to 
Longlines. En P. He (Ed.). Behavior of marine fishes: capture processes and 
conservtaion challenges. Blackwell Publishing Ltd. Iowa. 386 p. 
 
López, M. y S. Madroñero. 2015. Estado trófico de un lago tropical de alta montaña: 
Caso Laguna de la Cocha. Ciencia e Ingeniería Neogranadina, 25(2): 21- 42. 
 
López-Peralta, R.H. and C.A.T. Arcila, 2002. Diet composition of fish species form the 
southern continental shelf of Colombia. Naga, WorldFish Center Q. 25(3&4):23-29. 
 
Manjarrés, L., A. Rueda y F. Escorcia. 1993. Evaluación de captura y esfuerzo pesquero 
en el área marítima de Santa Marta. En: F. Escorcia y L. Manjarrés. Proyecto integral de 
investigaciones y desarrollo de la pesca artesanal marítima en el área de Santa Marta. 
Informe técnico final. Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA). Magdalena. 324 
p. 
 
Manjarrés, L., C. García y A. Acero. 2001. Caracterización ecológica de las asociaciones 
de peces demersales del caribe colombiano norte, con énfasis en los pargos 
(Lutjanidae). Bol. Invest. Mar. Cost., 30: 77 – 107. 
 
Manjarrés, L., F. Cuello, L.O. Duarte y R. Acevedo. 2014. Evaluación experimental del 
efecto de dispositivos reductores de pesca acompañante en una pesquería artesanal de 
arrastre camaronero del golfo de Salamanca, Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost., 
43(2): 329-349. 
 
Margalef, R. 1991. Teoría de los sistemas ecológicos. Publicacions de la Universitat de 
Barcelona, Barcelona, España. 290 p. 
 
Margalef, R. 1974. Ecología. Ediciones Omega. Barcelona. 951 p 



96 
 

 
Marrugo, C., J. Altamar y L.O Duarte. 2015. Caracterización tecnológica e índices de 
captura de elasmobranquios, con redes de enmalle que incorporan anzuelos, utilizadas 
en el golfo de Salamanca (Caribe colombiano). Intropica, 10(1): 84–92. 
 
Martínez, L. M., F. Cuello, L.O. Duarte y R. Acevedo. 2014. Evaluación experimental del 
efecto de dispositivos reductores de pesca acompañante en una pesquería artesanal de 
arrastre camaronero del golfo de salamanca, Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost., 
43(2): 329- 349. 
 
Martínez, R., L. Tuya, M. Martínez y A. Pérez. 2009. El coeficiente de los rangos de 
relación de Spearman, caracterización. Rev. Haban. Cienc. Med, 8(2): 1-19. 
 
Martins, G. M., F. Arenas, A. Neto and S. Jenkings. 2012. Effects of fishing and regional 
species pool on the functional diversity of fish communities. PLoS One, 7(8): e44297. 
 
Méndez, M. 2018. Análisis de datos con R: una aplicación a la investigación de 
mercados. ESIC. Madrid. 158 p. 
 
Miranda, P. M., F. R. Arizmendi, y A. S. Valadez. 2006. Conceptos básicos de estadística 
descriptiva útiles para el médico. Rev. Hosp. Gral., 7(1): 42- 46.  
 
MoAm, 2015. Evaluación ecológica de arrecifes artificiales en la bahía de Pozos 
Colorados, Caribe colombiano. Acuerdo de Cooperación No. 002 Ecopetrol S.A., 116 
Universidad del Magdalena y MoAm Monitoreos Ambientales S.A.S. Informe Técnico 
Final ITA-2014-N1. MoAm Monitoreos Ambientales. Santa Marta, Colombia. 165 p. 
 
MoAm. 2020. Monitoreo participativo de la pesca artesanal y los recursos pesqueros 
asociados al área de influencia de las empresas exportadoras de carbón en el golfo de 
Salamanca, Magdalena, Caribe colombiano 2019 – 2010. Proyecto AMR18-0021 
Sociedad Portuaria Puerto Nuevo S.A. y Drummond Ltd. Informe Técnico Final ITF-DN3 
2020. MoAm S.A.S. Santa Marta, Colombia. 222 p. 
 
Movellán, E. 2003. Modelado de la cuña salina y del flujo de nutrientes en tramo 
estuarino del río Ebro. Tesis de doctorado. Universidad de Barcelona. Barcelona. 221 p. 
 
Narváez-Barandica, J C., F. A. Herrera y J. Blanco. 2008. Efecto de los artes de pesca 
sobre el tamaño de los peces en una pesquería artesanal del Caribe colombiano. Bo 
Invest. Mar. Cost. 37(2): 163-187. 
 
Navia. A. 2011. Alteraciones de las redes tróficas marinas por efecto de pesca. Ensayo 
predoctoral. Instituto Politécnico Nacional Interdisciplinario de Ciencias Marinas. 
Cicimar. La Paz, México. 55 p. 
 
OCDE. 2016. Pesca y acuicultura en Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, Colombia. 34 p.  
 
Ordines, F., G. Jordá, A. Quetglas, M. Flexas, J. Moranta and E. Massutí. 2011. 
Connections between hydrodynamics, benthic landscape and associated fauna in the 
Belearic Islands, western Mediterranean. Cont. Shelf Res., 31: 1835-1844. 
 



97 
 

Ortiz-Oyola, D. S. 2017. Estructura y funcionamiento de la red trófica del golfo de 
Salamanca, Caribe colombiano. Tesis de grado. Universidad Jorge Tadeo Lozano. 72 
p. 
 
Palacio. F. X, M. J. Apodaca, J. V. Crisci. 2020. Análisis multivariado para datos 
biológicos: teoría y su aplicación utilizando el lenguaje R. Fundación de Historia Natural 
Félix de Azara. Buenos Aires. 268 p. 
 
Pantoja, B. 2011. Evaluación temporal del estado trófico y otros parámetros 
fisicoquímicos de la Bahía de Tumaco. Bol. Cient. CIOH., 136(29): 129- 136. 
 
Pardo, E. 2011. Efectos de las artes de pesca sobre la estructura de tallas de pargo 
rayado (Lutjanus synagris) en el golfo de Salamanca, Mar Caribe de Colombia. Tesis de 
grado. Universidad del Magdalena. 98 p. 
 
Pauly, D., V. Christensen, J. Dalsgaard, R. Froese and F. Torres. 1998. Fishing Down 
Marine Food Webs. Science, 279(5352): 860- 863. 
 
Pauly, D., V. Christensen and C. Walters. 2000. Ecopath, Ecosim and Ecospace as tools 
for evaluating ecosystem impact of fisheries. J. Mar. Sci., 47: 697- 706. 
 
Pauly, D. and M. Palomares. 2005. Fishing down marine food web: it is far more 
pervasive than we thought. Bull. Mar. Sci., 76(2): 197- 211. 
 
Pauly, D. and R. Watson. 2005. Background and interpretation of the ’Marine Trophic 
Index’ as a measure of biodiversity. Phil. Trans. R. Soc. B., 360: 415- 423. 
 
Pauly, D. and R. Watson. 2009. Spatial Dynamics of Marine Fisheries. En: S. A. Levin, S. 
R. Carpenter, H. C. J. Godfray, A. P. Kinzig, M. Loreau, J. B. Losos, B. Walker and D. S. 
Wilcove (Eds.). The Princeton Guide to Ecology. Princeton. 848 p. 
 
Pizarro, V., V. Carrillo y A. García-Rueda. 2014. Revisión y estado del arte de la 
restauración ecológica de arrecifes coralinos. Biota colombiana. 15 (2): 132-149. 
 
Posada, M., L. Noriega y J. Altamar. 2020. Selectividad de red de encierro para lisa 
(Mugil incilis), Ciénaga Grande de Santa Marta. Rev. P+L. 15(2): 9-23. 
 
Puentes, V., C. J. Polo, A. M. Roldán, P. A. Zuluaga. (Eds.). 2014. Artes y Métodos de 
Pesca en Colombia. Serie Recursos Pesqueros de Colombia – AUNAP 2014. Autoridad 
Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP. Conservación Internacional Colombia. 216 
p. 
 
Relini, G., M. Relini and M. Montanari. An offshore buoy as a small artificial island and a 
fish-aggregating device (FAD) in the Mediterranean. Hydrobiologia, 440: 65-80. 
 
Restrepo-López, J. C., J. C. Ortíz -Royero, L. Otero-Díaz y S. R. Ospino-Ortiz. 2015. 
Transporte de sedimentos en suspensión en los principales ríos del Caribe colombiano: 
magnitud, tendencias y variabilidad. Revista Acad. Colomb. Ci. Exact., 39(153): 527. 
 
Reyes-Bonilla, H., L. Calderón-Aguilar, O. Aburto-Oropeza, J. Díaz-Uribe, H. Pérez, P. 
Del Monte, L. López-Lemus. 2009. La disminución en el nivel trófico de las capturas 
pesqueras en México. Ciencia, 60(3): 1–9. 
 



98 
 

Reyes-Bonilla, H., P. A. Álvarez del Castillo-Cárdenas, L. E. Calderón-Aguilera, C. E. 
Erosa-Ricárdez, F. J. Fernández-Rivera Melo, T. C. Frausto, B. M. Luna-Salguero, X. G. 
Moreno-Sánchez, M. C. Mozqueda-Torres, C. O. Norzagaray-López y D. Petatán-
Ramírez. 2014. Servicios ambientales de arrecifes coralinos: El caso del Parque 
Nacional Cabo Pulmo. 49- 78. En: J.I. Urciaga-García (Ed.). Desarrollo Regional en Baja 
California Sur: Una perspectiva de los Servicios Ecosistémicos. Universidad Autónoma 
de Baja California Sur, La Paz. 229 p. 
 
Robertson, D.R., E. A Peña, J. M Posada y R. Claro. 2019. Peces Costeros del Gran 
Caribe: sistema de Información en línea. Versión 2.0 Instituto Smithsonian de 
Investigaciones Tropicales, Balboa, República de Panamá. 
 
Romero, L. 2012. Pesca artesanal en Colombia: historia de una deuda social. Santa 
Marta. 159 p. 
 
Root, R.B. 1967. The niche exploitation pattern of the blue-gray gnatcatcher. Ecol. 
Monogr., 37: 17-350. 
 
Ross, E. 2014. Artes, métodos e implementos de pesca. Fundación MarViva. San José, 
Costa Rica. 86 p. 
 
Rueda, M. y A. Santos-Martínez. 1997. Evaluación de la eficiencia y selectividad de la 
red bolichera en la pesquería de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Caribe colombiano. 
Bol. Invest. Mar. Cost. 26: 17-34. 
 
Ruttenberg, B. I. 2001. Effects of Artisanal Fishing on Marine Communities in the 
Galápagos Islands. Conserv. Biol., 15(6): 1691–1699. 
 
Sánchez-Hernández, J., and P. Amundsen. 2018. Ecosystem type shapes trophic 
position and omnivory in fishes. Fish. Fish. 2018: 1003 – 1015. 
 
Sánchez-Rodríguez, D. C., A. Acero, E. Viloria-Maestre, F. A. Villa-Navarro y P- 
Saldaña- 2020. La ictiofauna del área marina de la Vía Parque Isla Salamanca, 
Magdalena, Colombia. Bol. Invest. Mar. Cost., 49: 267 – 274. 
 
Shannon, L., M. Coll, A. Bundy, D. Gascuel, J.J. Heymans, K. Kleisner, C.P. Lynam, C. 
Piroddi, J. Tam M. Travers-Trolet and Y. Shin. 2014. Trophic level-based indicators to 
track fishing impacts across marine ecosystems. Mar. Ecol. Prog. Ser., 512: 115-140. 
 
Soto, R. 1996. Estructura gremial de un ensamblaje de depredadores de la zona 
intermareal rocosa en Chile central. Invest. Mar., 24: 97- 105. 
 
Thompson, R.M., M. Hemberg, B.M. Starzomski and J. B. Shurin. 2007. Trophic levels 
and trophic tangles: the prevalence of omnivory in real food webs. Ecology. 88(3): 612-
617. 
 
Underwood, A.J. and P.S. Petraitis. 1993. Structure of intertidal assemblages in different 
locations: how can local processes be compared 39-51. En: R.E. Rickleffs and D. 
Schluter (Eds.). Species diversity in ecological communities: historical and geographical 
perspectives. Univ. Chicago Press, Chicago, Illinois. 414 p. 
 
Valdivia, A., C. E. Cox and J. F. Bruno. 2017. Predatory fish depletion and recovery 
potential on Caribbean reefs. Sci.Adv. 3. E160303. 



99 
 

 
Villéger, S., J. Ramos, D. Flores and D. Mouillot. 2010. Contrasting changes in 
taxonomic vs. functional diversity of tropical fish communities after habitat degradation. 
Ecol. Appl., 20(6): 1512-1522. 
 
Vivas-Muños, J. C., L. Duarte y C. García. 2008. Exploración de tendencias históricas 
de indicadores trofodinámicos en los peces demersales del Mar Caribe de Colombia. 
GCFI., 60: 338 – 344. 
 
Vishnoff, I y O, Delgadillo-Garzón. 2010. Cobertura de la biota sésil asociada a cuatro 
arrecifes artificiales en el golfo de Morrosquillo, Caribe colombiano. En: Libro de 
resumenes extendidos. 2010. Evento: Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologías 
del mar. 367-371. 
 
Williams, N. 1998. Overfishing disrupts entire ecosystems. Science, 279: 809. 
 
Zar, J. H. 2010. Biostatical analysis (5th ed.). Upper Saddle River, N.J.: Prentice-
Hall/Pearson. 940 p. 
 
 

 
 


	1. INTRODUCCIÓN
	2. JUSTIFICACIÓN
	3. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE
	3.1 MARCO TEÓRICO
	3.2 ESTADO DEL ARTE

	4. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA, OBJETIVOS
	4.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
	4.2 OBJETIVOS

	5. HIPÓTESIS
	6. METODOLOGÍA Y CRONOGRAMA DE TRABAJO
	6.1 ÁREA DE ESTUDIO
	6.2 DISEÑO EXPERIMENTAL

	7. RESULTADOS
	7.1. Descripción general
	7.1.1. Niveles tróficos
	7.1.2. Gremios tróficos
	7.2. Variación temporal y espacial de los niveles y gremios tróficos en el golfo de Salamanca
	7.2.1. Boliche
	7.2.2. Cordel
	7.2.3. Palangre
	7.2.4. Red agallera

	7.3. Análisis estadístico multivariado

	8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
	9. CONCLUSIONES
	10. RECOMENDACIONES
	11. BIBLIOGRAFÍA

