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RESUMEN
En la dltima década las especies de la familia Ariidae se han convertido en un recurso
pesquero de importancia en el golfo de Salamanca, en sustitucién por especies de interés
comercial que han sido sobreexplotadas. Como resultado la presencia de Ariopsis canteri,
Cathorops mapale y Sciades proops es notable en los desembarcos de la region. Sin
embargo, se desconocen los efectos de la pesca artesanal en los aspectos biolégicos y
pesqueros de estas especies, lo que constituye el objetivo de esta investigacion. En el golfo
de Salamanca se hizo un monitoreo desde junio de 2019 hasta marzo de 2020 en seis
puertos de desembarco, en el que se recopilé informacién de las variables de la actividad
pesquera asociada a las especies de interés. A partir de estos datos se estimaron las
variables biomasa, abundancia y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y las biolégicas
de relacion talla-peso, factor de condicion, talla media de captura (TMC), parametros de
crecimiento y mortalidad para cada especie. Durante el muestreo se registraron 445
desembarcos provenientes en su mayoria de fondos arenosos (204) y blandos (169), con
la red agallera (256) y el palangre (182) como las artes mas empleadas. La especie
dominante fue S. proops (1492 individuos; 2074.22 kg) cuyas variables fueron diferentes
por arte de pesca, tipo de fondo, meses y época climatica, en contraste con algunas en las
demas especies. En cuanto al tipo y pardmetros de crecimiento A. canteri fue isométrico
con TMC = 44.46 cm, L~ = 82.46 cm, K = 0.26 afio’}; C. mapale alométrico negativo con
TMC = 21.11 cm, L~ = 35.97 cm, K = 0.22 afio}; y S. proops alométrico positivo con TMC
=52.09 cm, L~ =93.31 cm, K = 0.54 afio!. La tasa de mortalidad y explotacion fue de 1.08
afio?y 0.49 afio? para A. canteri; 1.27 afio? y 0.51 afio para C. mapale y de 2.21 afio! y
0.61 afio* para S. proops. La dindmica de la captura de las tres especies estad mediada de
manera diferencial por los artes de pesca, tipo de fondo o ecosistema, época climatica,
biologia y ecologia de las especies y el estado previo de explotacién de cada una. Los tres
Ariidae estan sometidos a sobreexplotacién pesquera segun sugieren los parametros
estimados, sumado a la baja proporcién de capturas en la talla 6ptima y el reducido
porcentaje de megadesovadores. Esto representa un riesgo para la fecundidad y el
reclutamiento de las poblaciones en el futuro, y amenaza la permanencia de las especies y

el recurso pesquero para las comunidades de pescadores.

Palabras clave: pesca artesanal, Ariidae, parametros de crecimiento, sobrexplotacion,

golfo de Salamanca



ABSTRACT

In the last decade, species of the Ariidae family have become an important fishing resource
in the Gulf of Salamanca, replacing species of commercial interest that have been
overexploited. As a result, the presence of Ariopsis canteri, Cathorops mapale, and Sciades
proops is notable in the landings of the region. However, the effects of artisanal fishing on
the biological and fishing aspects of these species are unknown, which is the objective of
this research. In the Gulf of Salamanca a monitoring was conducted from June 2019 to
March 2020 in six landing ports, in which information was collected on the variables of fishing
activity associated with the species of interest. From these data were estimated the variables
biomass, abundance, and catch per unit of effort (CPUE), as well as the length-weight
relationship, condition factor, mean catch size (MCS), growth parameters and mortality for
each species. During the assessment 445 landings were recorded, mostly from sandy (204)
and soft (169) bottoms, with the gillnet (256) and longline (182) as the most used gears. The
species with the highest values in the fishing variables was Sciades proops (1492
individuals; 2074.22 kg), in which were evident differences by fishing gear, bottom type,
months, and climatic season, but not clear in the other species. Regarding the type of
growth, A. canteri exhibited isometric with TMC = 44.46 cm, L~ = 82.46 cm, K = 0.26 year
1 C. mapale positive-allometric with TMC = 21.11 cm, L~ = 35.97 cm, K = 0.22 year, and
S. proops negative-allometric with TMC = 52.09 cm, L« = 93.31 cm, K = 0.54 year™. The
mortality and exploitation rates were 1.08 year?® and 0.49 year? for A. canteri; 1.27 year?
and 0.51 year?! for C. mapale and 2.21 year?! and 0.61 year!for S. proops. The fishing
dynamics of the species is mediated differentially by the fishing gear, type of bottom or
ecosystem, climatic season, biology and ecology of the species, and the previous state of
exploitation of each one. The three Ariidae are subject to overfishing according to the
estimated parameters, as well as the low proportion of species caught at the optimum length
and the reduced proportion of mega spawners. This represents a risk for the fecundity and
recruitment of populations in the future, and threatens the permanence of the species and

the fishery resource for fishing communities.

Key words: artisanal fishing, Ariidae, growth parameters, overfishing, Gulf of Salamanca



1 INTRODUCCION

En Colombia la actividad pesquera engloba el aprovechamiento de los recursos pesqueros
en sus dos litorales (Pacifico y Caribe) y numerosas cuencas hidrogréficas. Se encuentra
dividida en dos grandes sectores: el industrial y el artesanal. Este Ultimo también conocido
como pesca a menor escala, la que se realiza con embarcaciones pequefias de limitada
autonomia y en la mayoria de los casos sin tecnologia pesquera de apoyo como GPS,
ecosonda, guinches, equipos de refrigeracion y almacenamiento. Esto implica un mayor
esfuerzo fisico y poca eficiencia, por lo que la actividad se encuentra restringida en su
mayoria a la zona costera (Puentes et al., 2014). La region Caribe cuenta con
aproximadamente 23 tipos de artes/métodos de pesca para sus diferentes pesquerias,
entre los que se destacan las redes agalleras, el chinchorro, el palangre, la linea de mano,
la nasa y captura por buceo libre (Viloria-Maestre et al., 2016). Cabe resaltar que, aunque
esta actividad no aporta significativamente al producto interno bruto (PIB), si involucra un
importante numero de personas que devengan ingresos de forma directa e indirecta
(Puentes et al., 2014).

La sobrepesca ha sido considerada uno de los principales factores que ocasionan el
deterioro de los ecosistemas marinos. Es causa de la pérdida de la biodiversidad, reduccién
en la disponibilidad de recursos e ingresos para los pescadores; ademas afecta la
abundancia y distribucién de las especies objetivo, al igual que el mantenimiento de sus
poblaciones (en especial cuando se capturan individuos inmaduros) y presenta también una
fuerte influencia en la simplificacién de las redes tréficas (Pauly et al., 2002; Srinivasan et
al., 2010). A lo anterior se suma el aumento del esfuerzo pesquero junto con el uso de artes

0 métodos de pesca no selectivos (Duarte et al., 2018).

Considerando que en el pais tanto la pesqueria artesanal como la industrial han ejercido
presion sobre los recursos explotables, se han estimado algunos parametros biol6gicos y
pesqueros de las especies objetivo mas importantes, con la finalidad de conocer el estado
en el que se encuentran dichas poblaciones; sin embargo, algunas especies que son
consideradas de importancia econémica aun no cuentan con informacién suficiente
relacionada con su biologia (Duarte et al., 2018). Tal es el caso de varios representantes

de la familia Ariidae, peces con una amplia distribuciéon en mares tropicales y subtropicales,



que habitan las aguas costeras y cuencas bajas de rios y estuarios. Por esta razén, el
objetivo del presente estudio se centra en evaluar algunos aspectos bioldgico y pesqueros
de las especies: Ariopsis canteri (chivo cabezon), Cathorops mapale (chivo mapalé) y
Sciades proops (chivo mozo) en el golfo de Salamanca (GdS), region fundamental para la

actividad pesquera en el departamento del Magdalena (Manjarrés, 2004).

Este trabajo se adelanta para optar al titulo de Bidloga Marina de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano; se encuentra enmarcado dentro del Proyecto AMR18-0021 “Monitoreo
participativo de la pesca artesanal y los recursos pesqueros en el area de influencia de las
empresas exportadoras de carbon en el golfo de Salamanca” financiado por el Grupo
Prodeco y Drummond LTD, el cual es ejecutado por la empresa MoAm S.A.S. y su grupo
de investigacion en Arrecifes Artificiales, Ecologia y Biodiversidad.



2 JUSTIFICACION

Dentro de los representantes de la familia Ariidae, las especies Ariopsis canteri, Cathorops
mapale y Sciades proops tienen un papel econémico importante (Galvis, 1984; Narvaez—
Barandica et al., 2008). El estado de conservacién de A. canteri es En Peligro (EN) (Acero
et al., 2017), y el de C. mapale y S. proops es Vulnerable (VU) (Acero y Polanco, 2017b;
2017c). La captura por debajo de la talla media de madurez (TMM) y el deterioro del habitat
son los principales factores de amenaza para estas especies. Cabe resaltar que el

endemismo de A. canteri y C. mapale aumenta su vulnerabilidad.

La mayoria de los estudios sobre las especies de interés se limitan a la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM), dado los altos volimenes de desembarco que aporta la pesca
artesanal en esta region (Bustos-Montes et al., 2012). Por lo tanto, es necesario extender
el area de estudio hacia el GdS, que carece de informacion biol6gico y pesquera de estos
bagres, a pesar de que su contribucién en los volimenes de pesca es relevante. Por
ejemplo, en el 2018 S. proops representdé el 17.1 % de los desembarcos totales
correspondientes a la pesca artesanal del Caribe, A. canteri el 0.7 %, al igual que C. mapale
(Duarte et al., 2018). SEPEC (2020) reportaron para la estacion de Ciénaga desembarcos
de 0.001 t perteneciente a Ariopsis canteri y de 1.16 t a Sciades proops para el afio 2019
Por su parte, MoAm (2020) determin6 que la biomasa extraida de las capturas registradas
en el golfo de Salamanca fue del 0.69 %, 0.15 % y 9.12 % para el chivo cabezon, mapalé y

mozo respectivamente.

Bajo estas circunstancias, se requiere desarrollar una investigacion sobre la biologia
pesquera de estas especies, para proponer planes de manejo pesquero y conservacion
dada su importancia ecoldgica, alimenticia y econémica. Para este propdsito es necesario
la determinacion de tallas Optimas de captura, tipo de crecimiento, tasas de mortalidad y

explotacion pesquera.



3 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 Pesca artesanal en el Caribe y el Magdalena

La pescay la acuicultura conforman la produccion pesquera a nivel global. En el afio 2020
la primera alcanzé 78.8 millones de toneladas de capturas de origen marino (FAO, 2022),
mientras que en el afio 2018 se reportaron 84.4 millones de toneladas, diferencia que fue
atribuida a los cambios producidos por las restricciones de la Covid-19 (FAO, 2020). En
América Latina la pesca en aguas marinas representa el 80 % de la produccidon pesqueray
acuicola; los peces de aleta representan cerca del 85 % de la captura marina a nivel mundial
(FAO, 2020). La produccion de pescado en Latinoamérica y el Caribe en el afio 2018 fue
de 17.5 millones de toneladas (FAO, 2020).

En Colombia la pesca se divide en captura a gran escala (industrial) y a menor escala
(artesanal); se concentra en los litorales del Pacifico y el Caribe, y en la gran cantidad de
cuencas hidrogréficas (Puentes, 2014). El pais se caracteriza por su gran diversidad de
peces, alberga un 12 % de la rigueza mundial con 4 200 especies aproximadamente, de
éstas unas 2 600 son consideradas marinas (incluyendo las estuarinas) (Acero y Polanco,
2017a). Esta importante riqgueza de especies no estd asociada con una alta abundancia de
estas (Leiva et al., 2007).

Los volimenes de captura para el afio 2021 por pesca artesanal fueron 62 143.6 t, de las
cuales el litoral Caribe aport6 el 15.2 % (9 427.8 t); de este el golfo de Salamanca registré
el 7.8 % con 740.1 t (Duarte et al., 2022a). El valor monetario de los desembarcos
artesanales estimados entre enero y noviembre de 2021 para el pais fue de 296 749
millones de pesos (Duarte et al., 2021). El litoral caribe registro el 16 % con 47 794 millones
de pesos, de estos el golfo de Salamanca aporté 3 389 millones de pesos como resultado
de la captura de peces de gran valor comercial (Caranx crysos, Caranx hippos,

Scomberomorus bransiliensis y Centropomus undecimalis) (Duarte et al., 2021).



Entre los meses de febrero y diciembre de 2019 el total de desembarcos fue de 61 896.2 t,
de los que 10 886.2 t fueron correspondientes a la pesca artesanal en el litoral Caribe. Las
regiones de La Guajira norte y Magdalena - La Guajira sur fueron las que registraron
mayores volumenes con el 31.3 % y 21 % respectivamente; se encontraron 209 especies
de peces de las que resaltd la cojindia negra (Caranx crysos), el ronco (Haemulon plumierii),
el jurel (Caranx hippos), la lisa rayada (Mugil incilis) y el chivo mozo (Sciades proops) como
los organismos que mayor desembarco reportaron; en total el grupo de peces aportd
9633.5 t (Reyes-Ardila et al. 2019).

En cuanto a los pescadores, McGoodwin (2002) estim6 que aproximadamente el 90 % en
el mundo eran artesanales. En el pais, la actividad pesquera artesanal es la fuente de
ingreso y alimentacién directa de aproximadamente 400 000 personas, por ello representa
un papel fundamental en la seguridad alimentaria, nutricién y sustento de vida (Puentes et
al., 2014). De manera indirecta 289 467 personas dependen de esta actividad en los
aspectos relacionados con la construccion, transformacién, comercializacion de productos,
procesamiento, reparacion y mantenimiento de barcazas y demas elementos necesarios
para la pesca (FAO y MADR, 2015). La poblacién de pescadores artesanales estimada para
la costa Caribe es de 13 429 personas, concentrados en su mayoria en los departamentos

de Magdalena, Bolivar y Sucre (Rueda et al., 2012).

En el Caribe colombiano el desarrollo tecnolégico de la pesca artesanal maritima es bajo,
como consecuencia de estar compuesto por embarcaciones con escasa autonomia
generalmente de madera o fibra de vidrio, de pequefias dimensiones y sin maquinaria
pesquera adecuada como motores de alto cilindraje y equipos de refrigeracion. Estas
condiciones generan una navegacion limitada a la zona costera ademas de un gran
esfuerzo fisico y poca eficiencia; la actividad se encuentra sostenida en su mayoria por
pequefios peces pelagicos, camarones y pesca blanca (Puentes et al., 2014). De acuerdo
con Duarte et al. (2018) y Reyes-Ardila et al. (2019) las artes de pesca mas utilizadas para
la regién son: las redes agalleras fijas, lineas de mano, palangre de fondo y redes de
enmalle de deriva; otros departamentos como La Guajira 'y el Magdalena emplean ademas

el boliche, chinchorro y nasas.



Para el Magdalena Grijalba-Bendeck et al. (2012) determinaron que las amenazas
potenciales que afectaron a las especies capturadas por la pesca artesanal fueron: i)
presion pesquera como resultado de un aumento del esfuerzo pesquero, disminucion de
los ojos de malla y aumento del numero de anzuelos; ii) deterioro del habitat causado por
factores naturales y antropogénicos (este produce un impacto mayor en las especies
endémicas); iii) contaminacion que modifica de manera negativa los ecosistemas y iv)

fragmentacion del habitat.

En la misma region Bustos-Montes et al. (2012) estimaron un volumen total anual de 1 671.
6 t entre el afio 2008 y 2010, correspondiente a las capturas icticas por pesca artesanal. El
98 % de este volumen estuvo conformado principalmente por peces 6seos, con un total de
231 especies; los puertos que presentaron mayor nimero de desembarcos fueron Taganga,
Pueblo viejo, Chimila y Ciénaga, en los que el arte de pesca que reporté altos volimenes
de captura fue el chinchorro, seguido del boliche, linea de mano y red agallera. El ingreso
econdémico fue de 7 652 millones con un promedio anual de 3992 millones y mensual de
332 millones.

El golfo de Salamanca se caracteriza por ser una de las zonas mas productivas e
importantes para la pesca artesanal y de mayor diversidad en el Caribe (Rueda et al., 2010;
Garcia et al., 2013;). Lo anterior como resultado de un aumento en la cantidad de nutrientes
provenientes de eventos de surgencia que ocurren en el area y que permiten una alta
productividad de fitoplancton y zooplancton, que se refleja posteriormente en una mayor
produccién pesquera (Bernal et al., 2004; Franco-Herrera y Torres-Sierra, 2007; Rueda et
al., 2010). De igual manera, las aguas procedentes de los rios Magdalena, Toribio,
Cérdoba, Manzanares, Gaira y de la Ciénaga Grande de Santa Marta, aportan materia
organica, sedimentos finos y nutrientes que permiten la proliferacion de gran cantidad de

organismos (Rueda et al., 2010; Garcia et al., 2013).

Dentro del golfo hay una gran variedad de habitats y ecosistemas; los fondos blandos y
arenosos son los mas amplios en la parte marina. En la zona costera hay una gran
extension de playas; a lo largo de esta, en particular hacia el costado este se pueden
encontrar formaciones de litoral rocoso. Hacia el norte de la costa, aproximadamente a 12

km se ubican escombros de coral con pequefios corales vivos, lo que se denomina “Banco



de las Animas” (Rueda et al., 2019). Asimismo, se ubican areas de bosques de manglar por
la desembocadura del rio Toribio, en la CGSM, y algunos parches por Pozos Colorados y
Punta Gloria (Rueda et al., 2019). Esta diversidad de ecosistemas junto con las condiciones
oceanograficas que se presentan posibilita una gran riqueza de especies en la zona (Garcia
et al., 1998).

En el afio 2017 el golfo aportdé 436.2 t del total de desembarcos provenientes de pesca
artesanal (De la Hoz-M et al., 2017) y en el 2018 contribuy6 con el 4.2 % (289.6 t) del total
correspondiente al litoral Caribe (Duarte et al., 2018). En el 2017 el chivo mozo aporté el
1.8 %, el mapalé 1.3 % y el cabezon el 1.1 % del total de los volumenes de captura
registrados para el Caribe en el periodo de marzo a diciembre con 2351.7 t (De la Hoz-M et
al., 2017). Para el 2018 Sciades proops representé un 17.1 % de los desembarcos totales,
Ariopsis canteri un 0.7 % al igual que Cathorops mapale (Duarte et al., 2018). En el 2019
Sciades proops registré 235.2 t, Cathorops mapale 18.5 t y Ariopsis canteri 7.0 t (Reyes-
Ardila et al., 2019).

3.1.2 Familia Ariidae

La familia Ariidae comUnmente conocida como bagres de mar, pertenece al orden
Siluriformes y se distribuye en ambientes marinos, limitandose a las zonas costeras; suele
ser abundante en aguas turbias, particularmente en estuarios y lagunas costeras con
manglares, y en agua dulce de zonas templadas y tropicales (Acero, 2002). En América se
localizan desde el norte de México hasta el sur de Perl por el Pacifico y desde cabo Cod
en Estados Unidos hasta el norte de la Patagonia en Argentina en el Atlantico, incluyendo
el occidente de Cuba, el golfo de México y el mar Caribe (Marceniuk y Ferraris, 2003;
Betancur-R. y Acero, 2004). La familia comprende aproximadamente 145 especies a nivel
global (Robins et al., 2018), muchas de estas de importancia comercial para las pesquerias
artesanales del Caribe y Pacifico americano (Galvis, 1983; Acero, 2002; Marceniuk y
Menezes, 2007).

Dentro de las caracteristicas de este grupo se encuentra la incubacién oral de los huevos
por parte de los machos como estrategia reproductiva para alcanzar un mayor éxito en el

desarrollo de los embriones (Galvis, 1983). Por ello se presenta un dimorfismo sexual en



algunas especies, en el que las hembras presentan un mayor desarrollo de las aletas
pélvicas (Galvis, 1983; Acero et al.,, 2005), que utilizan para sostener los huevos y
posteriormente acercarlos a la boca del macho para su cuidado y posterior eclosion (Gomes
y Araujo, 2004; Nelson et al., 2016). Asimismo, se evidencian cambios en el epitelio bucal
de los machos con el fin de producir sustancias bactericidas para proteger los embriones
de posibles enfermedades (Galvis, 1983). De acuerdo con Galvis (1983) el epitelio bucal
también produce enzimas capaces de digerir los huevecillos (6vulos sin fecundar) que se
ubican en la parte posterior de la cavidad oral en el momento de la incubacién y que le

sirven como fuente de energia cuando las reservas se agotan.

Nelson et al. (2016) sefialan que los individuos de la familia se caracterizan por presentan
placas 6seas en la cabeza y cerca del origen de la aleta dorsal, generalmente de 2 a 3
pares de barbillones (nimero y longitud son clave para la identificacion de especies), aleta
caudal visiblemente bifurcada y una aleta adiposa. Exhiben una cabeza ancha y un cuerpo
comprimido dorsoventralmente, tienen una boca ancha que puede ser terminal o
subterminal; pueden emitir ruidos en forma de graznido cuando son capturados (Robins et
al., 2018). No presentan escamas Y la linea lateral se ramifica en los l6bulos de la aleta
caudal (Acero, 2002). Las aletas pectorales y dorsales tienen espinas rigidas y aserradas
recubiertas de células epiteliales con capacidad de producir veneno, el cual es empleado
como método de defensa; este suele provocar gran dolor y una herida de dificil cicatrizaciéon
en las personas (Nelson, 1994). Presentan un conjunto de vertebras modificadas que se
conectan con los otolitos del oido interno llamado “aparato de Weber”. Este les permite
tener una mejor percepcion del sonido, lo que les ayuda a aumentar su éxito en aguas
turbias (Sanger y McCune, 2002).

El nicho tréfico de estas especies es variado, incluye habitos omnivoros, detritivoros y
carnivoros (Acero, 2002). Sincronizan la reproduccion y el crecimiento con la disponibilidad
de nutrientes en el ecosistema, como adaptacién a los constantes cambios del medio
(Galvis, 1983). Suelen emplear regiones de baja salinidad para los procesos de
reproduccion y desove (Acero, 2002; Froese y Pauly, 2016). Algunas especies de la familia
son utilizadas como bioindicadoras de calidad y de cambios ambientales por su abundancia
en los ecosistemas estuarinos (Barletta y Costa, 2009). En el litoral Caribe colombiano,

especies como Ariopsis canteri, Cathorops mapale y Sciades proops son abundantes en la



pesca asociada con manglares (Sandoval-Londofio et al., 2020) y de gran importancia como
recurso pesquero en regiones como el golfo de Uraba, la CGSM y golfo de Salamanca
(Galvis, 1983; Tijaro et al., 1998; Gamez et al., 2014; Sandoval-Londofio et al., 2015)

Ariopsis canteri Acero P., Betancur-R. y Marceniuk, 2017

Conocido comunmente como chivo cabezon, es endémico de la costa Caribe colombiana
con presencia en aguas marinas y salobres (Marceniuk et al., 2017). Anteriormente descrita
como Ariopsis bonillai (Miles 1945), Arius bonillai (Miles 1945), Galeichthys bonillai (Miles
1945) y Hexanematichthys bonillai (Miles 1945) (Acero et al., 2017). Es una especie
demersal asociada a fondo blandos (Robertson et al., 2019). Se caracteriza por poseer una
cabeza moderadamente larga y ancha, especialmente deprimida en el area etmoidal y
frontal lateral; tiene un escudo 6seo expuesto y rugoso. Los 0jos son relativamente grandes,
la boca es subterminal y tiene tres pares de barbillones. Las placas de los dientes vomerinos
son en forma de U, la aleta caudal es ahorquillada y tiene de 36 a 44 branquiespinas en el
primer y segundo arco branquial. Puede alcanzar una longitud maxima de 80 cm (Marceniuk
et al., 2017). Su coloracién dorsal puede variar de gris oscuro a gris azuloso; el vientre es

blanco azuloso (Acero et al., 2017).

En cuanto al dimorfismo sexual, las hembras presentan protuberancias carnosas bien
desarrolladas en la base de las aletas pélvicas; parches de dientes vomerinos ovados a
cuadrados y parches accesorios grandes. Por el contrario, los machos tienen parches de
dientes reducidos y alargados transversalmente y dientes accesorios pequefios (Marceniuk
et al., 2017). Suelen alcanzar menores tallas como resultado del ayuno prolongado al que
se exponen durante el proceso de incubacion oral, en este el almacenamiento de energia
se emplea para la supervivencia en este periodo y no para un mayor crecimiento corporal
(Galvis, 1984). La especie desova durante todo el afio, con picos en los meses de abril a
julio (Galvis, 1983).

Es una especie asociada a los manglares, los que utiliza como lugares nodriza, mientras
gue los adultos los alternan con aguas abiertas; sin embargo, dependen tréficamente de

estos (Sandoval-Londofio et al., 2015; 2020). Presentan cambios ontogénicos en la dieta,



los juveniles se alimentan principalmente de copépodos y los adultos consumen
mayormente peces, aunque también puede incluir en su dieta el consumo de material
vegetal, crustdceos y moluscos (Galvis, 1983; Gamez et al., 2014; Sandoval-Londofio et
al., 2015)

De acuerdo con Acero et al. (2017) se encuentra en la categoria En Peligro (EN), como
consecuencia de la captura de juveniles por debajo de la talla media de madurez y por tener
una extensién de presencia menor a los 5000 km? en ecosistemas deteriorados como
producto de procesos de contaminacion, condiciones climéticas adversas y pérdida de
espejos de agua. En los ultimos afios se ha destacado en los desembarcos de la CGSM y
el litoral Caribe con un total de 10 t para el afio 2021 (Duarte et al., 2021). Segun INVEMAR
(2022) su nivel de explotacion pasé de sobreexplotado a moderado en la CGSM con el 69

% de los individuos capturados por debajo de su talla media de madurez (30.1 cm).

Figura 1. Ariopsis canteri (Tomado de Marceniuk et al., 2017).

Cathorops mapale Betancur-R. y Acero P., 2005

Recibe por nombre comun chivo mapalé; en el pasado fue identificado de manera errada
como Cathorops spixii (Acero y Polanco, 2017b). Es una especie endémica de Colombia
cuya distribucion comprende la costa Caribe central y suroeste colombiana, e incluye la
CGSM, complejo Pajarales, golfo de Salamanca, Tasajera, golfo de Uraba (Acero y

Polanco, 2017b). Dentro de su descripcion se encuentra el presentar una cabeza
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moderadamente deprimida, boca pequefia, ojos laterales y tres pares de
barbillones. Escudo de la cabeza expuesto y cubierto con granulos (Betancur-R y Acero,
2005).

Tiene dientes palatinos molariformes dispuestos en dos parches elipticos, mas grandes y
con mayor cantidad en las hembras (46-84) que en los machos (33-48). Base de las aletas
pélvicas y anales ligeramente més grandes en hembras que en machos, o mismo ocurre
con la profundidad del pedunculo caudal. Aleta caudal profundamente ahorquillada. Cuerpo
color marron en la parte dorsal y palido en el vientre. Puede alcanzar los 30.6 cm de longitud
(Betancur-R y Acero, 2005).

Se encuentra en aguas someras desde desembocadura de rios, estuarios salobres o
lagunas costeras; es de ambito demersal y frecuenta fondos blandos de preferencia
fangosos (Cervigén, 1992; Tijaro et al., 1998). Su alimentacidén se basa principalmente en
peces, pero cabe resaltar que posee al igual que A. canteri un amplio espectro alimenticio,
que refleja su flexibilidad para alimentarse con lo disponible en el ambiente; capacidad de
adaptacion propia de las especies estuarinas (Gamez et al., 2014). Parala CGSM el desove
se da a lo largo del afo; sin embargo, presenta un maximo de maduracién y desove de

junio a agosto (Tijaro et al. 1998).

Desde el 2004 hasta el 2014 se ha reportado una tendencia decreciente para las capturas
desembarcadas de este recurso y de la CPUE de diferentes artes de pesca (Ibarra et al.,
2014). El chivo mapalé se ha reconsiderado en cuanto al riesgo de sobrepesca por la
actualizacion de su talla de madurez (16.3 cm). En el mes de septiembre del 2022, el 3 %
de los individuos capturados en la CGSM estaba por debajo de esta; por lo que pasoé de
sobrepesca a riesgo bajo (INVEMAR, 2022).

Segun el reporte de desembarco mensual estimado por el SEPEC para el afio 2022 en el

litoral Caribe se capturaron 21.6 t de chivo mapalé (Duarte et al., 2022b). De acuerdo con

Acero y Polanco (2017b) la especie se encuentra en estado Vulnerable (VU).
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Figura 2. Cathorops mapale (Tomado de Betancur y Acero, 2005).

Sciades proops (Valenciennes 1840)

Conocido en el Caribe de Colombia como chivo mozo o chivo de piedra, se distribuye desde
el Mar Caribe y costa norte de Sudamérica hasta Brasil (Fricke et al., 2018). Anteriormente
denominado como Arius proops (Valenciennes 1840) o Hexanematichthys proops
(Valenciennes 1840) (Acero y Polanco, 2017c). Presenta una cabeza moderadamente
alargada, escudo 6seo rugoso y extendido hasta la parte posterior de los ojos y tres pares
de barbillones (en el mentén y ambas mandibulas). Paladar con dos pares de parches de
dientes conicos fusionados en un parche en forma de U; aberturas branquiales anchas y
con 15 a 18 branquiespinas en el primer arco. Aleta caudal bifurcada, linea lateral completa
con ramificaciones hacia arriba y abajo de la base de la aleta caudal. De color gris a marrén
0 azul oscuros arriba, blancuzco debajo (Robertson et al., 2023). Puede alcanzar hasta 100

cm de longitud, lo comudn es que lleguen a los 50 cm (Cervigon et al., 1992).

Es una especie estuarina demersal, asociada a ecosistemas de manglar (Sandoval-
Londofio et al., 2020). Se alimenta principalmente de pequefios peces, crustaceos y
poliquetos (Guedes y Vasconcelos, 1980; Robertson et al., 2019). Los individuos tienen una
longevidad de tres a cuatro afios y se hacen sexualmente maduros entre el afio y medio de
vida y los dos afios; la época reproductiva tiene lugar entre junio y septiembre (Galvis,

1983), para estos eventos suelen buscar desembocaduras de rios y regiones lagunares
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(Cantanhede et al., 2007). En la CGSM presentan migraciones periddicas desde zonas de
manglar a areas adyacentes durante la noche (Galvis, 1983). Su densidad, biomasa y
distribucion esta relacionada con fluctuaciones de los valores de salinidad y temperatura
del agua (Dantas, 2008; Barletta et al., 2010; Dantas et al., 2010)

Desde el afio 1994 se ha notado el decrecimiento de la poblaciéon en la CGSM. Para ese
afio se capturaron 2 000 kg que comparados al minimo histérico para la especie en 2010
de 77 kg o al dato mas reciente del 2022 con 148 kg hace ver lo afectado que se encuentra
el recurso (Acero et al., 2002, Duarte et al., 2022b). Se halla en estado vulnerable (VU)
debido a la pesca de individuos inmaduros, el deterioro del habitat por causas naturales y
antropogénicas como la contaminacion y efectos climéticos (Acero y Polanco, 2017c).

Figura 3. Sciades proops (Tomado de Lo verso J., 2020).

3.2 ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afios la produccion pesquera ha disminuido como consecuencia de la
sobreexplotacién de los recursos pesqueros (Leiva et al., 2007). De acuerdo con Galvis
(1984) en el afio 1979 en la CGSM durante la captura de robalo, lebranche, sabalo, lisa y
mojarra rayada (especies comerciales en ese momento) el 60 % de la ictiofauna
acompafante era el chivo grande, cabezdn y mapalé, recurso que ademas no se consumia

y era desechado en su totalidad. Para el afio 1984 el panorama era muy diferente, pues la

13



sobrepesca de esas especies comerciales fue tal que los pescadores tuvieron que

sustituirlas por las anteriormente mencionadas.

En 1984 la abundancia de Ariopsis canteri en la CGSM era alta, con tallas superiores a los
46 cm y pesos mayores a los 1 000 g; en ese mismo afio se comenzé la aceptacion de este
pez para el consumo, que permitié el paso a su captura intensiva, por lo cual se presumio

una sobreexplotacion futura del mismo (Galvis, 1984).

Galvis (1984) determiné las tasas de crecimiento y mortalidad de A. canteri en la CGSM
entre 1981 y 1982 (Tabla 1). Los pardmetros de crecimiento para ambos sexos mostraron
comportamientos similares hasta los 4.5 meses de edad, tiempo en el que alcanzaron una
diferenciacion sexual visible; asimismo observé un mayor coeficiente K en machos que en
hembras como producto del gasto energético invertido durante la incubacion oral. La
mortalidad por pesca fue mayor que la natural y mas alta en machos que en hembras, esto
debido a que son mas susceptibles a los factores estresantes del medio como resultado de
un deterioro del organismo a lo largo del tiempo por el ayuno prolongado al que se someten.
Igualmente registré tasas de explotacién pesquera para ambos sexos superior a la éptima
(0.5). En su trabajo Galvis (1984) concluy6 que en el futuro la sobrepesca del chivo cabezén
en la CGSM provocaria un deterioro del ecosistema, al ser una especie con un nivel trofico

intermedio.

Galvis (1983) realiz6 un estudio bioldgico y pesquero de Cathorops mapale en la CGSM.
En este resalté la ausencia de un dimorfismo sexual marcado y un tipo de crecimiento
isométrico. Los parametros de crecimiento y mortalidad estimados (Tabla 1) con excepcién
de la longitud asintética, presentaron segun el autor valores que no coincidieron con el
comportamiento biolégico real de la especie, por lo cual recomendé que para futuros
estudios el espectro de tallas fuera mas amplio y con un tamafio de muestra adecuado para
lograr resultados veridicos. De igual manera sugiri6 la utilizacion de diferentes métodos de

analisis.

Tabla 1. Parametros de crecimiento y mortalidad reportados para A. canteri, C. mapale y S. proops (He:
hembra, Ma: macho, U: ambos sexos, M: mortalidad natural, F: mortalidad por pesca, E: tasa de explotacion,
Le: longitud asintética, K: constante de crecimiento, to: edad en tiempo cero).

M F E Parametros de Areade

(afio)|(afiot)| (afio™) crecimiento estudio Fuente

Especie |Sexo
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K
Lint (cm) (afio) to
Ariopsis | He | 1.77 | 3.15| 0.64 | 46.3 | 0.094 | -1.2 .
canteri | Ma | 2.24 |4.24| 065 | 37.9 |0124 |-12]| C°°M Galvis (1984)
U |096 187|066 | 325 | 038 | - | CGSM-CP T”(alrgg‘;t)a"
Cathorops |58 | - 31.7 | 056 |-0.78] CGSM Galvis (1983)
mapale Golfo de Castillo-Navarro
u | o5 | - . 314 | 043 [-05| 00 F (2014
Sciades He - - - 70.63 0.26 |-1.01| Maranhao,
proops | Ma | - | - ~ [ 5968 | 0.28 |-1.52| Brasii |/\Z€vedo (2007)

En la evaluacion de la selectividad de la red bolichera en la CGSM Rueda y Santos-Martinez
(1997) obtuvieron que las tallas medias de captura (TMC) del chivo cabezén y mapalé se
encontraron por debajo de las tallas medias de madurez (TMM) (Tabla 2); sin embargo,
resaltaron que la talla de captura aumentaba conforme lo hacia el tamafio del ojo de malla.
Lo anterior coincide con lo registrado para las mismas especies por INVEMAR (2005)
guienes reportaron una disminucién en la captura del chivo cabez6n y mapalé, cuyas TMC
no superaron la TMM (Tabla 2). El palangre fue el arte de pesca que aporté el mayor

namero de capturas de estas especies.

Tijaro et al. (1998) estudiaron la dinAmica poblacional de C. mapale en la CGSM entre 1993
y 1994. Los valores estimados de crecimiento (K) y longitud asintética (L«) estuvieron
dentro de los pardmetros registrados por Galvis (1983) para la especie (Tabla 1). La tasa
de mortalidad por pesca fue superior a la natural; también encontraron que la tasa de
explotacion estaba por encima del 0.50 6ptimo (Tabla 1). La sobrepesca del chivo mapalé
se confirmé también con las TMC de las artes de pesca evaluadas que estuvieron por
debajo de la TMM (Tabla 2). Los autores de este estudio concluyeron ademas que la especie
desova durante todo el afio, con un posible pico entre los meses de junio y agosto, lo cual

concuerda con lo establecido por Galvis (1983).

Tabla 2. Talla media de captura (TMC) y de madurez (TMM) reportadas para A. canteri y C. mapale en la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y Complejo Pajarales (CP) (Om: ojo de malla).

. TMC | TMM Area de .
Especies Arte de pesca . Referencia
(cm) (cm) estudio

Boliche (Om=6.35cm)| 22.8 41*
Boliche (Om=7.62cm)| 27.4 41* CGSM Rueda y Santos (1997)

Acr;‘r’]'fesr'f Sin definir 284 | 41* | CGSM-CP INVEMAR (2005)
Atarraya (Om=5.08) 21.8 41* CGSM-CP Narvaez-Barandica et
Atarraya (Om=7.62cm) 36 al. (2008)
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Boliche (Om=6.35cm) | 24.5 -
Boliche (Om=7.62 cm)| 29.5 26.2 CGSM Rueda y Santos (1997)
Palangre-Redes 216
agalleras ' 23.3 CGSM-CP Tijaro (1998)
Cathorops Atarraya 20
mapale Sin definir 19.6 | 23.3*** | CGSM-CP INVEMAR (2005)
Atarraya (Om=5.08 cm)| 16.6 - i Narvaez-Barandica et
Atarraya (Om=7.62 cm)| 25.8 23.3 CGSM-CP al. (2008)
Changa 14 | 233w | GO0 de o ilo-Navarro (2014)
Salamanca

*Talla media de madurez estimada por Mancera (1994)
**Talla media de madurez estimada por Galvis (1983)
***Talla media de madurez estimada por Tijaro (1998)

Narvaez-Barandica et al. (2008) evaluaron el efecto de diferentes artes de pesca artesanal
sobre el tamafio de C. mapale y A. canteri en la CGSM y el complejo Pajarales (CP) entre
el afio 2000 y el 2004. En este estudio el 90 % de los individuos capturados de chivo mapalé
se ubicaron por debajo de la TMM estimada por Tijaro et al. (1998) en 23.3 cm; el palangre
fue el arte de pesca con menor impacto sobre esta especie, mientras que la atarraya con
un ojo de malla de 5.08 cm fue el arte que obtuvo la TMC mas baja (jError! No se encuentra e
| origen de la referencia.). De igual forma, el 98 % de los individuos capturados de chivo
cabezdn se encontraron por debajo de la TMM determinada por Mancera (1994) en 41 cm.
De acuerdo con los resultados obtenidos por los autores de este estudio, todas las artes de
pesca evaluados (atarraya, boliche, red agallera y palangre) representaron un efecto
contraproducente para ambas especies y advirtieron que se encontraban en alto riesgo de
sobreexplotacién por la captura de juveniles que aun no habian alcanzado su madurez

sexual.

Castillo-Navarro (2014) realizé la evaluaciéon de la sobrepesca de C. mapale como fauna
acompafante de la pesqueria artesanal de arrastre de camarén en el golfo de Salamanca.
En este la especie representd el 17 % (3710 individuos) de la captura total. Los parametros
de crecimiento exhibieron una baja progresion modal entre las estructuras de tallas y
considerd que a partir de los cuatro afios la especie puede alcanzar tallas 6ptimas que le
permitan cumplir sus funciones biolégicas y ecoldgicas. La constante de crecimiento K fue
menor a la reportada por Galvis (1983) y mayor a la de Tijaro et al. (1998); sin embargo,
para la longitud asint6tica fue lo contrario (Tabla 1), superior a la reportada por Galvis (1983)
e inferior a la de Tijaro et al. (1998) (Tabla 1). En cuanto a la mortalidad natural, estimé un
valor de 1.6 afios? para individuos menores a los tres afios y una de 0.5 afios? para

mayores a este, relacién que dejé en evidencia la susceptibilidad de los juveniles a la
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depredacion. EI 99.78 % de los ejemplares capturados de chivo mapalé se encontraron por
debajo de la TMM (23.3 cm) (Tijaro et al., 1998). Asimismo, determiné que, para obtener
un kilo de camardn, es necesario extraer 19 kilos de otras especies. La relacién talla-peso

estimada mostro un crecimiento de tipo alométrico positivo.

INVEMAR (2022) a partir del monitoreo anual de las condiciones ambientales, cambios
estructurales y funcionales del recurso pesquero en la CGSM afirmaron que los cambios
del régimen hidrico de la ecorregion y la variabilidad climatica han propiciado un aumento
en la presencia de especies estuarinas, como el chivo mapalé y cabez6n, dominancia
notable en los dltimos afios. En el mismo documento reportaron la actualizacion de las tallas
medias de madurez para el chivo mapalé y el cabezén en 16.3 cm y 30.1 cm,
respectivamente. De igual manera, determinaron que la especie A. canteri con un 69 % de
ejemplares capturados por debajo de la talla media de madurez pasé del nivel de
explotacién alto a moderado. Cathorops mapale con el 3 % de capturas con tallas inferiores

a la de madurez paso de alta a baja sobrepesca.

La informacién que se tiene registrada para el pais de la biologia y ecologia de la especie
Sciades proops es limitada; sin embargo, otros paises como Brasil y Guyana Francesa han
desarrollado estudios mas especificos en cuanto a la biologia reproductiva de la especie.
Lecomte et al. (1989) realizaron un estudio relacionado con el crecimiento de Sciades
proops en estuarios de la Guyana Francesa. Encontraron que la talla media de madurez se
encontraba entre los 50 y 53 cm; la longevidad de las hembras fue de 3.5 afios y 3 afios la
de los machos. Determinaron que la especie tiene dos ciclos de crecimiento rapido y dos
de crecimiento lento, relacionados con las estaciones humedas y secas; un ciclo de
crecimiento (lento y rapido) dura 6 meses. Las hembras presentaron un crecimiento mas

rapido en comparacion a los machos.

Cantanhéde et al. (2007) determinaron que Sciades proops en el litoral occidental de
Maranhdao (Brasil) tuvo un crecimiento alométrico positivo y un periodo reproductivo entre
octubre y mayo, con un pico en febrero; observaron que las capturas de machos finalizado
el periodo reproductivo disminuyd. Cabe resaltar que no encontraron un registro que
indicara un cuidado parental por parte del macho. Para la misma region y especie Azevedo
et al. (2010) estimaron que a una longitud de 36.6 cm las hembras y de 35.2 cm los machos

presentan la primera madurez sexual; sin embargo, el 100 % de las hembras y machos se
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reproducen a los 44.7 y 41.7 cm respectivamente. Para estas estimaciones emplearon los
parametros de crecimiento registrados por Azevedo (2007) (Tabla 1). En estos, la longitud
asintética fue mayor en hembras que en machos, mientras que la constante de crecimiento

K'y to fueron superiores en machos.
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4  DELIMITACION DEL PROBLEMA, OBJETIVOS

4.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La actividad pesquera artesanal en el golfo de Salamanca aporta grandes volumenes de
capturay es un lugar clave para el desarrollo pesquero en el litoral Caribe y el departamento
del Magdalena. Actualmente el aumento del esfuerzo de captura, el uso de artes de pesca
no selectivas y las perturbaciones ambientales naturales y de origen antropogénico han
afectado los stocks pesqueros. Tal es el caso de los representantes de la familia Ariidae:
Ariopsis canteri, Cathorops mapale y Sciades proops, la primera de ellas En Peligro, y las
siguientes en estado Vulnerable, segun el Libro Rojo (Chasqui et al., 2017). Ademas, A.
canteri y C. mapale son endémicas del Caribe colombiano, lo que hace al recurso mas

susceptible de extincién.

Los vacios de informacién en la biologia y pesqueria de estas especies de importancia
comercial no hacen posible el establecimiento de normativas en pro de un aprovechamiento
sostenible del recurso. Asi pues, la pregunta de investigacion de este trabajo es: ¢ Cudl es
el efecto de la pesca artesanal en los aspectos biolégicos y pesqueros de A. canteri, C.
mapale y S. proops en el golfo de Salamanca?

4.2 OBJETIVOS

4.2.1 Obijetivo general

Evaluar los aspectos biolégicos y pesqueros de Ariopsis canteri, Cathorops mapale y

Sciades proops en el golfo de Salamanca.

4.2.2 Objetivos especificos

Describir la pesqueria de A. canteri, C. mapale y S. proops en el golfo de Salamanca en
términos de artes de pesca, tipos de fondo, meses, épocas climaticas y las variables

abundancia, biomasa y captura por unidad de esfuerzo.
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Conocer la estructura de tallas obtenida por la pesca artesanal para A. canteri, C. mapale

y S. proops en el golfo de Salamanca.

Determinar la talla media de captura (TMC) para A. canteri, C. mapale y S. proops en el

golfo de Salamanca.

Calcular la tasa de mortalidad y pardmetros de crecimiento para A. canteri, C. mapale y S.

proops en el golfo de Salamanca.
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5 HIPOTESIS

Ho: Las variables abundancia, biomasa y captura por unidad de esfuerzo de las tres
especies seran iguales para todos los artes de pesca y épocas del afo.

Ha: Las variables abundancia, biomasa y captura por unidad de esfuerzo de las tres
especies seran superiores para los artes de pesca mas selectivos y en las épocas del afio

con mayor productividad, e inferiores con las condiciones contrarias.

Ho: Las especies no presentan variaciones en su estructura de tallas por artes de pesca,
tipos de fondo, mes y épocas climaticas.
Ha: Las especies presentan variaciones en la estructura de tallas con artes de pesca menos

selectivas, fondos blandos y épocas con mayor productividad.

Ho: Las tasas de mortalidad natural y por pesca son similares para cada uno de los tres
bagres objeto de estudio.
Ha: Las tasas de mortalidad por pesca son mayores a la natural para cada uno de los tres
bagres objeto de estudio.

Ho: Los parametros de crecimiento estimados no presentan variaciones por arte de pesca
para A. canteri, C. mapale y S. proops.
Ha: Los parametros de crecimiento estimados presentan variaciones por arte de pesca para

A. canteri, C. mapale y S. proops.
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6.1 AREA DE ESTUDIO

6 METODOLOGIA

El golfo de Salamanca (GdS) se localiza entre Bocas de Ceniza (Departamento del

Atlantico) hasta Punta Gloria (Departamento del Magdalena). Esta delimitado por las
coordenadas 11°00’-11°15" N y 74°15’-74°50’ W (Figura 4) y abarca un area de 955 km?

(Duarte y Garcia, 2002). ElI GdS es una subecorregion de la ecorregion Magdalena (Diaz-

Merlano y Gémez-Lépez, 2000) y se diferencia en tres sectores. La zona oriental se

encuentra influenciada por aguas salobres provenientes de la Ciénaga Grande de Santa

Marta (CGSM) que se mezclan con las provenientes de los rios Cérdoba y Toribio. La

central donde entra una cufia ocednica que le confiere transparencia, alta salinidad y bajas

temperaturas a la masa de agua del sector. La occidental fuertemente influenciada por el

rio Magdalena y la cufia oceanica anteriormente mencionada (Garcia et al., 2013).
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Figura 4. Area de estudio con la ubicacion de los puertos de desembarco en el golfo de Salamanca, Caribe

colombiano (Tomado de MoAm, 2020).
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Geomorfologia

La plataforma continental del GdS se caracteriza por presentar sedimentos cieno-arcillosos,
estos ultimos de origen fluvial en las zonas cercanas a la desembocadura de rios; en
algunos casos junto con material vegetal, tal como ocurre en la plataforma frente a Punta
Gloria (Garcia et al., 2013). Cabe resaltar que, por encima de la isobata de los 10 m, el &rea
interna de la plataforma frente a la CGSM posee sedimentos con gran cantidad de arenas
de grano fino, junto con resto de conchas y corales (Garcia et al., 2013). Se presenta una
distribucion granulométrica intermitente dentro del GdS, esto como consecuencia de la
presencia de una formacién arrecifal con un incipiente desarrollo coralino, el Banco de las
Animas, que ayudaria a la formacion de sedimentos compuesto por guijarrones y arena con

granulos medios (Garcia et al., 2013; Zea et al., 2019).

La plataforma continental es estrecha en la parte occidental donde alcanza la isobata de
los 200 m en menor distancia, hacia el centro frente a la CGSM la plataforma se ensancha
y registra de esta manera la distancia mas larga; vuelve a angostarse hacia el oriente a la

altura de la ciudad de Santa Marta (Blanco et al., 1994).

Climatologia

En la regién norte del Caribe colombiano se dan dos épocas climéticas diferenciables
durante el afio. La época seca entre los meses de diciembre y abiril, distinguida por el
desplazamiento hacia el sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y la
dominancia de los vientos alisios del noreste. Mientras que el periodo de lluvias se da entre
los meses de mayo y noviembre, con un posicionamiento de la ZCIT sobre la region y la

disminucion de los vientos alisios (Bernal et al., 2006; Pujos, 1986).

Se destaca durante la época seca y el veranillo de San Juan (julio-agosto), la ocurrencia de
eventos de surgencia localizados en determinados sectores del Caribe colombiano (Franco-
Herrera, 2005). El enriquecimiento que se pueda dar en el GdS por el afloramiento de aguas
subsuperficiales es bajo en contraste a localidades que se ubican hacia el norte de la costa

Caribe del pais (Corredor, 1979). Por otra parte, en el periodo de lluvias cobra relevancia
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el aporte de aguas continentales que derivan al GdS por la CGSM vy los rios Toribio,

Cérdoba, Gaira y Manzanares (Garcia et al., 2013).

A lo largo de la linea de costa del sector se identifican los asentamientos de las
comunidades pesqueras (Pardo-Ofiate, 2011). Las poblaciones mas importantes y que
ocupan un area representativa dentro del golfo de Salamanca son: Ciénaga, Pueblo Viejo,
Isla del Rosario, Tasajera, Bello Horizonte y Pozos Colorados. La pesca artesanal es uno
de los servicios ecosistémicos mas importantes del que depende gran parte de la poblacion

de este sector del Magdalena (Rueda et al., 2019).
6.2 DISENO MUESTRAL

6.2.1 Fase de Campo

La recoleccién de los datos se llevé a cabo desde el mes de junio de 2019 hasta marzo de
2020. MoAm S.A.S realizé monitoreos durante doce dias al mes en seis puertos de
desembarco ubicados en el golfo de Salamanca: Aeropuerto, Don Jaca y Ojo de Agua
pertenecientes a Santa Marta; Costa Verde, Nancy Polo, Barrio Abajo en el municipio de
Ciénaga (Figura 4).

Para la toma de datos relacionados con la actividad pesquera se emplearon metodologias
propuestas por diferentes autores (Delgadillo-Garzén y Garcia, 2009; MoAm, 2014; Rueda
et al., 2014; Manjarrés-Martinez, 2016) y se utilizaron los formatos del Servicio Estadistico
Pesquero Colombiano (SEPEC) ajustados. En estos se consigné la informacion relacionada
con los caladeros de donde provenian los desembarcos, tipo de fondo, profundidad, nUmero
y nombre de los pescadores, caracteristicas de los botes y de las artes de pesca, hora de
salida y llegada, condiciones del mar. Se registraron datos bioldgicos correspondientes al
peso total en libras y la longitud total hasta el centimetro mas cercano de cada uno de los
individuos capturados, empleando un ictiometro acrilico con 0.1 cm de precision y una
balanza digital Dr. Meter O ES-PS01 con precision de 0.01 Ib (Figura 5).
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Figura 5. Registro de la LT de un individuo de A. canteri en campo. (Tomado de MoAm, 2020).

6.2.2 Fase de gabinete
Anélisis ecol6gico-pesquero

Los datos recolectados en campo se consignaron en una matriz de Microsoft Excel ® y se
organizaron por unidad muestral en desembarcos pesqueros (DP) por especie (A. canteri,
C. mapale y S. proops); cada una incluyo6 fecha, mes, época climética, tipo de fondo, arte
de pesca, pescador por bote, hora de salida, hora de llegada, nimero de individuos, longitud
total y peso total en kilogramos por ejemplar y DP. Posteriormente se ordené la informacion
de las variables abundancia, biomasa, captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y tallas por
los factores de arte de pesca, tipo de fondo, época climatica y meses. Para el analisis se
emplearon medidas de tendencia central (promedio) y de dispersion (dmbitos, desviacion

estandar).

La CPUE se empled como un indicador de la ganancia en kilogramos por hora de trabajo
de los pescadores con la captura de las especies. Se estimd a través de la siguiente
formula:

kg

CPUE = ————
#pescador x h
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En la que kg es el peso total por DP, #pescador es la cantidad de pescadores por bote y h

es el nUmero de horas invertidas en la faena.

Para cada una de las variables biolégicas se determiné la normalidad y homocedasticidad
de varianzas con la prueba de Shapiro-Wilk y Levene respectivamente (Zar, 2010). Se
realizo la transformacion de los datos de abundancia, biomasa, CPUE y longitud total con
raiz cuadrada, raiz cuarta y logaritmo base 10 pero tampoco cumplieron los supuestos. De
esta manera se empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 2010) para
determinar diferencias en las variables por los factores mencionados previamente.
Posteriormente se aplicé la prueba de U de Mann-Whitney para realizar comparaciones
entre muestras pareadas (Zar, 2010), cuando se presentaron valores p inferiores a 0.05.
Estos andlisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statgraphics
Version Centurion (XV) 16.1.15.

Analisis biol6gico y pesquero

Los datos de longitud y peso total se organizaron en una matriz de Microsoft Excel ® por
especie, arte de pesca, tipo de fondo, mes y época climatica. Posteriormente se realizé la
conversién de la biomasa de kilogramos a gramos, para las estimaciones de la relacion

peso longitud y el factor de condicién. Estas variables se calcularon de la siguiente manera:

Relacién longitud y peso: se estim6 con la ecuacion propuesta por Ricker (1975):
W= a*Lb

En la que W es el peso, L es la longitud total en cm, a y b son coeficientes de la regresion.
Estos ultimos se calcularon por el método de minimos cuadrados luego de la transformacion
logaritmica de L a través de la siguiente ecuacion:

W=Ina+blinL
Posteriormente se estimo el intervalo de confianza del 95 % para los parametros a y b;

como medida de bondad se utiliz6 el coeficiente de determinacion ajustado R?.

Para verificar si el parametro b fue igual o diferente de tres en la relacion, se emple6 una

prueba t, utilizando un estadistico t calculado a partir de la ecuacion de Pauly (1984):
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_ s(logL) * [b— 3] *vn —2
‘T s(logW) * V1 —1r"2

En la que L corresponde a la longitud total en cm, b es igual al coeficiente de la regresion,
n es el tamafio de la muestra, W es el peso total en gramos, r es la bondad de ajuste y s

corresponde a la desviacién estandar.

Factor de condicion: se estimé mediante la ecuacion de Vazzoler (1982):

Fe=W+L2

En la que W es el peso en gramos y L corresponde a la longitud total en cm. Las
estimaciones se hicieron por mes y especie.

Para los calculos de las tallas medias de capturay los parametros de crecimiento, los datos
de longitud total se organizaron por clases. Para determinar el nUmero de los intervalos de
clase por especie, se calculé la raiz cuadrada del tamafio de la muestra. Para la amplitud,
se estimé la diferencia entre la longitud inferior y superior (rango), la cual fue dividida

posteriormente entre el nimero de intervalos de clase (Daniel, 1991)

Se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas de
Levene (Zar, 2010) a los factores de condicién por mes; sin embargo, no se cumplié ningin
supuesto. Por lo anterior se emple6 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 2010)
para corroborar la posible existencia de diferencias significativas por mes; cuando los

valores p fueron inferiores a 0.05 se aplico la prueba de U de Mann-Whitney (Zar, 2010).

Los parametros k, L~ y to se obtuvieron mediante el andlisis de frecuencia de tallas por mes
y arte de pesca. Para ello se usaron los métodos de SLCA (analisis de composicion de
tallas de Sherperd), ELEFAN (andlisis electrénico de longitudes) y PROJMAT (proyeccion
matricial) (Pauly y Morgan, 1987; Sparre y Venema, 1992) del paquete LFDA Version 5.0.
Posteriormente se escogié el método de mayor ajuste segun la biologia de la especie y

cercano a las referencias bibliograficas de estudios previos de las especies (Tabla 1).
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Talla Media de Captura (TMC): talla promedio en la cual los peces son capturados. El

calculo se realizé a nivel general por especie, arte de pesca, tipo de fondo y época climética.

Se estimo segun lo propuesto por Sparre y Venema (1995):

Dm
Fimljk = Z Filkj
d=1
En la gue Dm es el total de dias muestreados por el arte de pesca j en el sitio de desembarco
K. Luego la sumatoria es multiplicada por la marca de clase correspondiente (Lix), que
resulta en la relacion:

FLix= Fimik * Lijk

El célculo de la talla media de captura se hace con la divisién entre la sumatoria del producto
anterior y la de las frecuencias de las marcas de clase acumuladas (Fli):

. _ Y FLijk
TMCljk— —Z?zl FLik

Crecimiento: se estimé empleando la ecuacién de Von Berttalanffy (1938):
L(t)=Leo (1-e(-k(t-1t)

En la que L(t) es la talla a la edad de la especie; t es la edad; L~ es la talla maxima

presentada; k es un parametro de la curva y t, es el parametro de condicion inicial.

indice de desempefio de crecimiento: para comparar el desempefio de crecimiento de las

especies en investigaciones relacionadas, se empled el indice de crecimiento phi prima

(@), a través de la ecuacion de Pauly y Munro (1984):

Q'= |Oglok + 2*|Oglo Lo

En la que k y L~ son los pardmetros de crecimiento obtenidos mediante el andlisis de
frecuencia de tallas.
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Mortalidad: La mortalidad total se estimé mediante el método de la curva de captura
linearizada (Pauly, 1983):

Loge (N/Dt) = a + bt
En la que e es la base del logaritmo neperiano, N es el tamafio de la muestra, Dt es el
intervalo de tiempo donde el pez pasa de una talla a otra, a es el intercepto de la regresion,
b es la pendiente y t es la edad media relativa. Su estimacion se realizé a través del

programa LDFA version 5.0.

La mortalidad natural (M) determinada por factores como la depredacion, vejez,
enfermedades, entre otros, se calcul6 con la formula propuesta por Pauly (1983):

LogM= 0.0066- [0.279Log (L*)]+ [0.6543Log (K)]+ [0.4634Log (T)]

En la que L~ y K son los parametros de la ecuacion de Von Berttalanffy y T corresponde a
la temperatura media anual del agua costera en el area de estudio de 27.2°C (Bernal et al.,
2006; Garcia et al., 2013)

La mortalidad por pesca (F) se establece como la diferencia entre la mortalidad total Z y la

mortalidad natural M de acuerdo con el modelo de Sparre y Venema (1995):

F=Z-M

La tasa de explotacion del recurso se establece como:
E=F/z

Talla 6ptima de captura: longitud en la que se deben capturar los peces. El célculo se realizé

por especie. Se estimé con la férmula propuesta por Beverton (1992):

3L

opt= ~—— 7.
G+

En el que L es la longitud asintética estimada para la especie, M es la mortalidad natural

y K el indice de crecimiento. Se establecieron rangos de + el 10 % correspondiente a la talla
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Optima y se realizé la estimacion de la talla de mega desovadores empleando la formula de
Froese (2004):

Lmega =1. 1*|-opt

Donde Loy corresponde a la talla 6ptima de captura.

Las estimaciones de la relacion talla-peso, factor de condicion, TMC, parametros de
crecimiento, mortalidad y tasa de explotacion pesquera se equipararon con estudios
relacionados (Galvis, 1984; Tijaro et al., 1998; Azevedo, 2007; Castillo-Navarro, 2014;
Soares et al.,, 2015), con el fin de sefialar posibles coincidencias o desigualdades por
especie. Para el andlisis de las TMC se emplearon TMM de referencia para cada una de
las especies (INVEMAR, 2005; Galvis 1983; Tijaro et al., 1998; Mancera, 1994; Lecomte et
al., 1989); se compararon los datos de TMC por arte de pesca para determinar la
selectividad de estas en las capturas. Asimismo, los factores de condicién se compararon

entre meses y la mortalidad por pesca con la natural.
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7 RESULTADOS

7.1 ASPECTOS GENERALES DE LA PESQUERIA DE LOS ARIIDAE

Un total de 445 desembarcos pesqueros con presencia de las tres especies de interés se
registraron entre junio de 2019 y marzo de 2020 en el golfo de Salamanca. De estos, 65
tuvieron la presencia de Ariopsis canteri, 69 de Cathorops mapale y 311 de Sciades proops
(Tabla 3). La especie A. canteri present6 un total de 152 individuos y un promedio de 2.34
individuos (DE + 1.89) por faena, con ambitos de 1 a 9 individuos. La biomasa total fue de
134.90 kg, con una media de 2.08 kg (DE + 1.64) y rangos de 0.14 a 7.99 kg. El promedio
de la CPUE fue de 0.15 kg*pescador-h (DE + 0.22) y datos que oscilaron entre 0.02 a 1.33
kg*pescador-h! (Tabla 3).

Un total de 324 individuos de la especie C. mapale se obtuvieron durante el tiempo de
muestreo, con un promedio de 4.69 individuos (DE + 5.93) por desembarco y un rango entre
1 a 32 individuos. La biomasa total fue de 30.87 kg con una media de 0.45 kg (DE + 0.58)
y dmbitos de 0.05 a 3.58 kg. La media de CPUE por faena fue de 0.04 kg*pescador-h* (DE
+ 0.06) cuyos valores estuvieron entre 0.002 y 0.29 kg*pescador-h? (Tabla 3). Se
registraron 1492 individuos de la especie S. proops con una media de 4.79 individuos por
faena (DE £ 5.01) y datos entre 1 y 42 individuos. La biomasa total fue de 2074.22 kg; el
promedio por desembarco fue de 6.67 kg (DE + 7.51) con ambitos de 0.07 a 57.32 kg. La
media de la CPUE fue de 0.41 kg*pescador-h? (DE + 0.47) y oscil6 de 0.01 a 2.99
kg*pescador-h! (Tabla 3).

Tabla 3. Variables pesqueras de los individuos de A. canteri, C. mapale y S. proops capturados en el golfo de
salamanca entre junio 2019 y marzo del 2020

Variables - Especies
A. canteri | C. mapale | S. proops
No. Desembarcos 65 69 311
Abundancia total (# individuos) 152 324 1492
Abundancia promedio 234+1.89 | 4.69+593 | 4.79+£5.01
Abundancia minima 1 1 1
Abundancia maxima 9 32 42
Biomasa total (kg) 134.90 30.87 2074.22
Biomasa promedio (kg) 2.08+1.64 | 045+0.58 | 6.67 £7.51
Biomasa minima (kg) 0.14 0.05 0.07
Biomasa méaxima (kg) 7.99 3.58 57.23
CPUE promedio 0.15+0.22 | 0.04+0.06 | 0.41+0.47
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(kg*pescador-h1)
CPUE minima

(kg*pescador-h) 0.01 0.002 0.01
CPUE maxima

(kg*pescador-h) 1.33 0.29 2.99

7.1.1 Dinamicade la abundancia
Arte de pesca

La especie A. canteri se registrd desde julio de 2019 hasta marzo de 2020 y se capturé con
palangre y red agallera. La abundancia media por desembarco fue de tres (DE + 2.2) y dos
individuos (DE  1.2) respectivamente (Figura 6). Cathorops mapale se observo desde junio
de 2019 hasta febrero de 2020. Se capturé con palangre, red agallera y atarraya. La
abundancia promedio por desembarco fue de cuatro (DE % 3.1), cinco (DE t 6.4) y siete
individuos (DE + 10.1) respectivamente (Figura 6). De otra parte, S. proops se presentd
desde junio de 2019 hasta marzo de 2020. Ademas de las artes de pesca mencionadas
anteriormente, esta especie se pescé con boliche, changa y cordel. El palangre obtuvo la
abundancia promedio por faena més alta con siete individuos (DE  6.0), el cordel, por el
contrario, presenté el promedio mas bajo con un individuo. La changa y la red agallera

obtuvieron el mismo valor promedio (tres individuos) (Figura 6).

La prueba de Kruskal-Wallis para la abundancia por arte de pesca encontré diferencias
significativas para A. canteri entre el palangre y red agallera, al igual que para S. proops;

por el contrario C. mapale no tuvo variacién (Tabla 4; Anexo A).
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Figura 6. Promedio de abundancia de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero para los
diferentes artes de pesca registrados durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y
marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 445).

Tipo de fondo

Ariopsis canteri obtuvo un promedio de abundancia de dos individuos por desembarco
pesquero para los diferentes fondos, a diferencia del arenoso que presenté una media de
tres individuos (DE + 2.1) (Figura 7). En el caso de C. mapale la abundancia media mas
alta por faena se reporté en los héabitats artificiales con siete individuos (DE + 7.2), seguido
del fondo arenoso con cinco (DE + 6.3); el fondo arrecifal y blando obtuvieron el mismo
valor, cada uno con tres (Figura 7). Para la especie S. proops el promedio de abundancia
por desembarco pesquero varié entre los tipos de fondo; la mas alta se registré en el
arenoso con seis individuos (DE + 6.0), seguida del arrecifal con cinco (DE t 4.5), el fondo

blando con cuatro (DE + 3.7) y los habitats artificiales con dos (DE + 1.6) (Figura 7).

La prueba de Kruskal-Wallis para los valores de abundancia por tipo de fondo solo encontro
diferencias significativas para la especie S. proops; los héabitats artificiales difirieron con

todos los fondos, de igual manera el fondo blando con el arenoso (Tabla 4; Anexo B).
Meses

Para la especie A. canteri el mayor promedio de abundancia por desembarco se obtuvo en

febrero con cuatro individuos (DE + 2.07), mientras que los meses de noviembre, enero y
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marzo presentaron los valores mas bajos cada uno con uno (Figura 8). Por su parte C.
mapale presento6 picos de abundancia media por faena en septiembre (seis individuos, DE
+ 10.61), noviembre (13 individuos, DE * 7.5) y febrero (siete individuos, DE + 8.44); en
junio, agosto y enero se obtuvo el mismo valor promedio con tres, y diciembre fue el mas
bajo con dos (DE + 1.73) (Figura 8). Sciades proops report6 la mayor abundancia promedio
por faena en agosto con siete individuos (DE % 2.19), mientras que en octubre, febrero y
marzo se encontrd el mismo valor con cinco individuos; de igual manera los meses de julio,
septiembre y noviembre presentaron el mismo promedio con cuatro y en junio se presentd

la mas baja con dos (DE * 3.34) (Figura 8).
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Figura 7. Promedio de la abundancia de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero, para los
diferentes tipos de fondo registrados durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y
marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 442).

La prueba de Kruskal-Wallis para la abundancia por meses solo registré diferencias
significativas para S. proops; en particular agosto que fue disimil a los demas, excepto con
octubre y enero, y diciembre que tuvo diferencias con julio, octubre y febrero (Tabla 4;

Anexo C).

Epocas climéticas

Ariopsis canteri presentd el mismo valor promedio de abundancia por desembarco

pesquero en las diferentes épocas climéaticas con dos individuos (Figura 9). La especie C.
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mapale tuvo la mayor abundancia por faena en la época lluviosa con un promedio de cinco
(DE % 6.02); la seca registr6 un promedio de cuatro (DE * 5.78) (Figura 9). En el caso de
S. proops el promedio de abundancia por desembarco fue de cinco individuos en ambas

épocas climéticas (Figura 9).
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Figura 8. Promedio mensual de abundancia de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero
en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n= 442).

La prueba de Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas en la abundancia por época

climética para ninguna de las especies (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis de la abundancia por desembarco pesquero de A. canteri, C. mapale y S.
proops para los factores artes de pesca, tipo de fondo, meses y época climatica (gl: grados de libertad; H:
estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01)

Prueba de Kruskal-Wallis
Factores A. canteri C. mapale S. proops
gl H Valor p | gl H Valor p | gl H Valor p
Artedepesca | 1 | 11.5368 | 0.00** | 2 | 0.7525 0.68 4 | 63.803 | 0.00**
Tipo de fondo | 3 | 4.3065 0.23 3118737 | 0.59 3 | 33.9788 | 0.00**
Meses 8 |13.3821 | 0.09 8 |8.2386 | 0.41 9 | 24.6104 | 0.00**
Epocaclimatica | 1 | 0.027 0.87 | 1]04476| 050 |1 ]1.9951 0.16
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Figura 9. Promedio de abundancia de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero para las
diferentes épocas climaticas en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras
representan la desviacion estandar; n= 442).

7.1.2 Dinamicade la biomasa
Arte de pesca

Para la especie A. canteri el palangre y la red agallera presentaron promedios de biomasa
por desembarco de 2.78 kg (DE + 1.82) y 1.55 kg (DE * 1.28) respectivamente (Figura 10).
En el caso de C. mapale la atarraya tuvo la media de biomasa por desembarco mas alta
con 0.71 kg (DE £ 1.11); el palangre y la red agallera presentaron cifras similares con 0.40
kg (DE % 0.26) y 0.45 kg (DE % 0.62) respectivamente (Figura 10). La especie S. proops
presentd variaciones en la biomasa promedio por arte de pesca; el valor mas alto lo report6d
el palangre con 10.60 kg (DE * 8.98) y el mas bajo en el cordel con 1.56 kg (DE * 8.98)
(Figura 10). La prueba de Kruskal-Wallis encontro diferencias significativas para S. proops
y A. canteri en los valores de biomasa por arte pesca; en particular entre el palangre y la

red agallera (Tabla 5; Anexo D).

Tipo de fondo

Para A. canteri el fondo blando y los habitats artificiales presentaron valores similares de

biomasa promedio con 1.91 kg (DE + 1.30) y 1.93 kg (DE + 1.82) respectivamente; el fondo
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arenoso presentd el valor mas alto con 2.21 kg (DE + 1.80) y el arrecifal registré el mas bajo
con 1.68 kg (Figura 11). En C. mapale los habitats artificiales reportaron la media de
biomasa por desembarco mas alta con 0.63 kg (DE + 0.63); el fondo arenoso, arrecifal y
blando obtuvieron valores similares con 0.40 kg (DE + 0.43), 0.44 kg (DE £ 0.003) y 0.38 kg
(DE % 0.74) respectivamente (Figura 11). La especie S. proops presentd la mayor biomasa
promedio en el fondo arenoso con 9.49 kg (DE + 8.94), el arrecifal tuvo 5.08 kg (DE + 5.13),
el blando 4.62 kg (DE + 5.12) y los hébitats artificiales 2.04 kg (DE + 1.52) (Figura 11).
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Figura 10. Promedio de biomasa en kg de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero para
los diferentes artes de pesca registrados durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y
marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 445).

La prueba de Kruskal-Wallis registr6 diferencias significativas en los valores de biomasa
por tipo de fondo para la especie S. proops, en especial el fondo arenoso difirié6 con todos

los fondos y el blando con los hébitats artificiales (Tabla 5; Anexo E).

Meses

La biomasa promedio mensual por desembarco pesquero para la especie A. canteri
presentd variaciones a lo largo del muestreo; los valores més altos fueron en octubre y
septiembre con 3.05 kg (DE + 0.21) y 2.78 kg (DE + 2.16) respectivamente; los mas bajos
en diciembre (1.08 kg, DE £ 0.84) y enero (0.99 kg, DE + 0.37) (Figura 12).
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Figura 11. Promedio de biomasa en kg de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero para
los diferentes tipos de fondo registrados durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y
marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 442).

La especie C. mapale no present6 una variacién marcada en la biomasa mensual promedio
por faena, con valores similares de julio a octubre entre 0.40 a 0.33 kg; en noviembre se
obtuvo la media méas alta con 1.12 kg (DE + 0.69) y diciembre la méas baja con 0.18 kg (DE
+ 0.13) (Figura 12). Por su parte, S. proops registro diferencias en la biomasa mensual
promedio por faena; tuvo picos marcados en agosto (10.73 kg, DE + 9.41), enero (8.29 kg,
DE + 11.37) y marzo (7.91 kg, DE £ 7.42); por el contrario, los valores méas bajos se
obtuvieron en junio (2.46 kg, DE + 3.49) y diciembre (3.40 kg, DE + 2.66) (Figura 12).

La prueba de Kruskal-Wallis encontrd diferencias significativas en los valores de biomasa
por mes para S. proops, en particular agosto que difirié de los demas, excepto con marzo y

octubre. Asimismo, julio registré diferencias con diciembre (Tabla 5;Anexo F).
Epoca climatica

En la especie A. canteri la media por desembarco pesquero en la época lluviosa fue de 2.19
kg (DE + 1.73) y en la seca de 1.65 kg (DE £ 1.22) (Figura 13). En el caso de C. mapale la
biomasa promedio por faena para la época seca fue de 0.56 kg (DE £ 1.00) y en lluvia de
0.42 kg (DE £ 0.46) (Figura 13). El chivo mozo S. proops presentd la media de biomasa
mas alta por faena en la época lluviosa con 7.25 kg (DE £ 7.51), mientras que en la época
seca se registré 5.79 kg (DE % 7.45) (Figura 13).
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Figura 12. Promedio mensual de biomasa en kg de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco
pesquero en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n= 445).

La prueba Kruskal-Wallis para la biomasa por época climéatica encontré diferencias
significativas para la especie S. proops (Tabla 5).
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Figura 13. Promedio de biomasa en kg de A. canteri, C. mapale y S. proops por desembarco pesquero para
las diferentes épocas climaticas en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras
representan la desviacion estandar; n= 445).
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Tabla 5. Prueba de Kruskal-Wallis de la biomasa por desembarco pesquero de A. canteri, C. mapaley S.
proops para los factores artes de pesca, tipo de fondo, meses y época climatica (gl: grados de libertad; H:
estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Prueba de Kruskal-Wallis
Factores A. canteri C. mapale S. proops
gl H Valor p | gl H Valor p | gl H Valor p
Arte de pesca | 1 | 10.6215| 0.00** | 2 | 1.7369 | 0.42 4 | 92.3866 | 0.00**
Tipo de fondo | 3 | 0.4234 0.94 3 13.2400 | 0.36 3 | 53.9104 | 0.00**
Meses 8 | 13.6439 | 0.09 8 | 75184 | 0.48 9 | 24.0147 | 0.00**
Epoca climatica | 1 | 1.0594 0.30 1/03721| 054 |1 | 56180 0.02*

7.1.3 Dinadmicade la CPUE
Arte de pesca

En A. canteri la media de CPUE por desembarco mas alta se registré en el palangre con
0.24 kg*pescador-h (DE + 0.85); por el contrario, la red agallera obtuvo 0.08 kg*pescador-
h' (DE £ 0.21) (Figura 14). Para C. mapale la CPUE media més elevada se obtuvo de la
atarraya con 0.10 kg*pescador-h? (DE + 0.63), mientras que la red agallera fue la mas baja
con 0.03 kg*pescador-h? (DE + 0.19) (Figura 14). En la especie S. proops el valor promedio
de CPUE mas alto se registré en la changa con 0.95 kg*pescador-h (DE + 3.47); el cordel
y el boliche registraron los mas bajos con 0.04 kg*pescador-h? y 0.10 kg*pescador-h? (DE

+ 1.59) respectivamente (Figura 14).

La prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 6) encontrd diferencias significativas para la especie
Ariopsis canteri y Sciades proops en los valores de CPUE por arte de pesca, en particular
entre el palangre y la red agallera (W= 558.05, N1=139 N,= 167, p <0.01).

Tipo de fondo

Para A. canteri el promedio de la CPUE no presenté variaciones marcadas en cuanto al tipo
de fondo. El més elevado fue en el arenoso con 0.19 kg*pescador-h (DE + 0.28); el arrecifal
y los habitats artificiales obtuvieron valores similares con 0.10 kg*pescador-h? y 0.09
kg*pescador-h! (DE + 0.03) respectivamente (Figura 15). En C. mapale el fondo arenoso,
el arrecifal y los hébitats artificiales reportaron el mismo valor promedio de CPUE con 0.04
kg*pescador-h! cada uno. El blando registré la media mas baja con 0.02 kg*pescador-h*
(DE £ 0.03) (Figura 15). La CPUE de S. proops presento6 el promedio mas alto en el fondo

arenoso con 0.52 kg*pescador-h* (DE * 0.53), seguido por el blando con 0.35 kg*pescador-
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h® (DE + 0.43). El valor mas bajo se registr6 en los habitats artificiales con 0.14
kg*pescador-h? (DE + 0.13) (Figura 15).
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Figura 14. Promedio de captura por unidad de esfuerzo en kg*pescador-h ! de A. canteri, C. mapale y S.
proops por desembarco pesquero para los diferentes artes de pesca registrados durante su captura en el golfo
de Salamanca, entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 445).

La prueba de Kruskal-Wallis encontré diferencias significativas para los valores de CPUE
por tipo de fondo para S. proops, en especifico el arenoso difirié con el blando y los habitats
artificiales, estos dos ultimos de igual manera tuvieron diferencias entre si (Tabla 6; Anexo
G).

Meses

La especie A. canteri presentd una variacion en el promedio de la CPUE por desembarco
a lo largo de los meses de muestreo. El valor mas alto se encontré en febrero con 0.43
kg*pescador-h}(DE * 0.53) y el méas bajo en noviembre y diciembre con 0.06 kg*pescador-
h'l (Figura 16). La media de CPUE por faena para la especie C. mapale fue superior en
noviembre con 0.10 kg*pescador-h! (DE + 0.12); junio, enero y febrero tuvieron el mismo
valor promedio con 0.03 kg*pescador-h. Diciembre y octubre presentaron la media mas
baja con 0.01 kg*pescador-h? (Figura 16). De otra parte, S. proops mostré los valores mas
altos de CPUE por faena en agosto con 0.56 kg*pescador-h (DE + 0.63) y enero con 0.57

kg*pescador-h! (DE + 0.68). La media mas baja se presento en junio y diciembre con 0.10
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kg*pescador-ht (DE + 0.17) y 0.21 kg*pescador-h! (DE + 0.19) respectivamente (Figura
16).
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Figura 15. Promedio de captura por unidad de esfuerzo en kg*pescador-h -1 de A. canteri, C. mapaley S.
proops por desembarco pesquero para los diferentes tipos de fondo registrados durante su captura en el golfo
de Salamanca, entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 442).
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Figura 16. Promedio mensual de captura por unidad de esfuerzo en kg*pescador-h -t de A. canteri, C. mapale
y S. proops por desembarco pesquero en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n=
445).
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La prueba de Kruskal-Wallis no encontré diferencias significativas en los valores de CPUE

mensuales por especie (Tabla 6).
Epoca climatica

En la época seca A. canteri obtuvo la media de CPUE mas alta con 0.20 kg*pescador-h-
}(DE £ 0.35), y en la lluviosa present6 un valor de 0.14 kg*pescador-h* (DE + 0.17) (Figura
17). Para C. mapale en la época lluviosa y seca se registraron medias similares de CPUE
por desembarco con 0.04 kg*pescador-h! (DE + 0.06) y 0.03 kg*pescador-h! (DE + 0.03)
respectivamente (Figura 17). En el caso de S. proops el promedio de CPUE mas alto por
faena se present6 en la época lluviosa con 0.43 kg*pescador-h! (DE + 0.47) y la seca
registr6 un promedio de 0.37 kg*pescador-h? (DE + 0.48) (Figura 17). La prueba de
Kruskal-Wallis no registré diferencias significativas entre las CPUE por épocas climaticas
por especie (Tabla 6).
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Figura 17. Promedio de captura por unidad de esfuerzo en kg*pescador-h -* de A. canteri, C. mapale y S.
proops por desembarco pesquero para las diferentes épocas climaticas en el golfo de Salamanca, entre junio
de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 445).

Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis de la captura por unidad de esfuerzo por desembarco de A. canteri, C.
mapale y S. proops en relacion con los factores artes de pesca, tipo de fondo, meses y época climatica (gl:
grados de libertad; H: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Prueba de Kruskal-Wallis

Factores A. canteri C. mapale S. proops
gl H Valor-p | gl H Valor-p | gl H Valor-p
Artedepesca | 1 | 7.1235 0.01* | 2 111313 | 0.56 4 | 65.3158 | 0.00**
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Tipo de fondo | 3 | 0.1077 0.99 3 | 2.3313 0.51 25.1153 | 0.00**
Meses 14.7556 0.06 7.776 0.45 15.799 0.07
Epocaclimatica | 1 | 0.6396 0.42 1]1.8372 0.18 1 3.953 0.05

w

[00]
[00]
©

7.2 BIOLOGIA DE LAS ESPECIES

7.2.1 Ariopsis canteri
Descripcién de las tallas

La longitud total (LT) promedio de A. canteri fue de 45.01 cm (DE + 8.02) con &mbitos entre
25.3 y 75 cm. El intervalo de talla con mayor frecuencia fue de 37.3 a43.3 cmy de 43.3 a
49.3 cm con 53 y 40 individuos respectivamente; los de menor nimero de individuos fueron

de 67.3a73.3cmyde 73.3 a 79.3 cm cada uno con un individuo (Figura 18).
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Figura 18. Frecuencia de la longitud total por intervalo de tallas en cm de los individuos de A. canteri
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n=146).

La red agallera fue el arte de pesca que obtuvo la LT promedio mas alta para A. canteri con
45.17 cm (DE + 9.36), mientras que para el palangre fue de 44.90 cm (DE £ 7.13) (Figura
19A). La longitud total promedio mas alta se registré en el fondo blando con 46.48 cm (DE
+ 9.51) y la méas baja en el arrecifal con 36.80 cm (DE * 4.10). Los hébitats artificiales y el
arenoso obtuvieron valores similares con 45.87 cm (DE + 9.28) y 44.51 cm (DE + 7.18)

respectivamente (Figura 19B).
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Figura 19. Longitud total (cm) promedio de los individuos de A. canteri para las diferentes artes de pesca (A) y
tipos de fondo (B) registrados durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y marzo de
2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 146).

La media mas alta de LT se obtuvo en marzo con 59.30 cm y la menor en diciembre con

37.20 cm (DE + 2.98); los meses de enero y febrero reportaron el mismo promedio con 42.5

cm. No se presentaron variaciones marcadas en los meses de julio a noviembre (Figura

20A). La época lluviosa obtuvo el mayor promedio de longitud total con 45.72 cm (DE %

8.73), mientras la seca present6 un valor de 42.57 cm (DE % 5.91) (Figura 20B).
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Figura 20. Promedio mensual (A) y por época climatica (B) de la longitud total (cm) de los individuos A.
canteri capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n= 146).

La prueba de Kruskal-Wallis encontré diferencias significativas en los valores de longitud

total por época climatica (Anexo H).
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Relacién Longitud-Peso

En total se emplearon los datos de 137 individuos de A. canteri con &mbitos entre 25.3 a 75
cm de longitud total y de 136 a 3175 g de peso total (Figura 21). Los pardmetros de la
regresion potencial fueron: a= 0.012 (1.C. 95 % 0.005 a 0.024), b= 2.920 (I.C. 95 % 2.736-
3.104) con un R? de 0.879, por lo que se considerd un buen ajuste, es decir el cambio de la
longitud total explic6 aproximadamente el 88 % de la variacion en el peso total. Con un nivel
de confianza del 0.975 se determind que esta especie presentd un crecimiento isomeétrico,
ya que el valor b no difiri6 significativamente de 3 (t caiculado= 0.856< t teérico: 0.025, 135= 2.593).
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Figura 21. Relacion Longitud-Peso de los individuos de A. canteri capturados en el golfo de Salamanca entre
junio de 2019 y marzo de 2020 (n= 137).

La relacion talla-peso estimada por artes de pesca presentaron crecimientos de tipo
isométrico con un b no significativamente diferente de tres (Tabla 7) para el palangre (t
calculado= 0.291< 1 tecrico: 0.025, 7= 2.685) y la red agallera (t caiculado= 0.069< t tecrico: 0.025, 50=
2.841). Asimismo, ocurrié con el fondo arenoso (t caicuiado= 0.081< t tecrico: 0.025 9= 2.685),
blando (t caiculado= 0.548< 1 tesrico: 0.025, 25= 3.163) y los artificiales (t caculado= 0.306< 1 tesrico: 0.025,
19= 3.495), este Ultimo presentd el mejor ajuste de R?(0.94) (Tabla 7). Este mismo patrén
de crecimiento se repitié en la época seca (t cacuado= 0.009< t tegrico: 0.025, 30= 3.163) y lluviosa
(t calcutado= 0.039< 1t tesrico: 0.025, 107= 2.634); sin embargo, cabe resaltar que el R? para esta
ultima se encontré por debajo del 0.80 (Tabla 7).
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Tabla 7. Parametros de relacion talla-peso de A. canteri estimados por arte de pesca, tipo de fondo y época
climatica (n: tamafio de muestra, Min: minimo, Max: maximo, a: intercepto, I.C.: Intervalo de confianza, Linf:
limite inferior, Lsup: limite superior, b: pendiente, R?: coeficiente de determinacion).

Longitud Peso total

0, 0,
Factores | n total (cm) (9) a .C.95%a b | &9 % b R?
Min. | Max. | Min. | Max. Linf | Lsup Linf | Lsup

Palangre | 89 | 31.3 | 70 | 159 | 2962 | 0.01 | 0.003 | 0.031 | 2.96 | 2.65 | 3.26 | 0.81
Red agallera] 52 | 25.3 | 75 | 136 | 3175 | 0.01 | 0.004 | 0.024 | 2.99 | 2.75 | 3.23 | 0.93
Fondo | o) | 553 | 4.8 | 136 | 2250 | 0.01 | 0.003 | 0.023 | 3.01 | 2.73 | 3.20 | 0.84
arenoso

E&‘gg 27 | 34 | 70 | 345 |2962| 0.01 | 0.003|0.053|2.90 |254| 3.26 | 0.92
Habitat | o) | 32 | 75 | 458 | 3175 | 0.01 | 0.002 | 0.033 | 3.06 | 2.67 | 3.44 | 0.94
artificial

”E‘\’/‘i’ocsa 109 | 253 | 75 | 136 |3175| 0.01 | 0.006 | 0.025 | 2.92 | 2.73 | 3.10 | 0.90
Epocaseca| 32 | 31.3 | 59.3 | 159 | 1365 | 0.01 | 0.000 | 0.127 | 3.06 | 2.27 | 3.85 | 0.68

Factor de condicién (Fc)

El factor de condicion promedio en la especie A. canteri fue de 0.92 (DE % 0.28) ambitos
entre 0.37 a 3.33. La media de Fc con la red agallera fue superior a la del palangre con 0.99
(DE + 0.36) y 0.88 (DE + 0.22) respectivamente (Figura 22A). En cuanto al factor de
condicion por tipo de fondo, se encontr6 que el arrecifal tuvo el valor mas elevado con 1.73
(DE % 0.50), el blando y los artificiales registraron valores similares con 0.95. La media mas

baja se encontré en el fondo arenoso con 0.89 (DE + 0.31) (Figura 22B).
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Figura 22. Factor de condicion (Fc) por arte de pesca (A) y tipo de fondo (B) de los individuos de A. canteri
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n=143).

La media de factor de condicion no presenté una variacion marcada desde el mes de julio

hasta noviembre y se mantuvo entre los 0.90 a 1.02; diciembre registré el promedio mas
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alto con 1.45, por el contrario, marzo reporté el mas bajo con 0.58 (Figura 23A). En la época
lluviosa el Fc promedio fue de 0.93 (DE % 0.28) y en la seca de 0.88 (DE + 0.31) (Figura
23B).
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Figura 23. Factor de condicion (Fc) mensual (A) y por época climatica (B) de los individuos de A. canteri
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n= 143).

La prueba de Kruskal-Wallis encontr6 diferencias significativas en los valores de Fc por arte
de pesca, tipo de fondo y meses (Anexo 1). En particular los factores de condicion del fondo
arenoso y el blando difirieron (Anexo J). Asimismo, los valores del mes de febrero
presentaron diferencias con todos los meses excepto con noviembre y marzo; asi como

entre los meses de julio y diciembre (Anexo K).

Talla media de captura (TMC)

En total para el andlisis se emplearon los datos de longitud total de 146 individuos con
rangos entre los 25.3 a 75 cm. La TMC para A. canteri fue de 44.46 cm, el parametro a de
la ecuacion lineal fue de 9.06 (I.C. 95 % 7.77 a 10.34) y b de -0.20 (I.C. 95 % -0.23 a -0.18),
con un ajuste R? de 0.97. La TMC por arte de pesca fue superior con el palangre con 43.42
cm (Tabla 8). En cuanto a las TMC por tipo de fondo, tanto el arenoso como el blando
obtuvieron valores similares con 42.61 y 42.65 cm respectivamente (Tabla 8). La época
lluviosa present6 la TMC mas alto con 44.21 cm (Tabla 8).

Tabla 8. Talla media de captura (TMC) de A. canteri estimadas para los factores artes de pesca, tipo de fondo

y épocas climéticas (n: tamafio de muestra, Min: minimo, Max: maximo, a: intercepto, 1.C.: Intervalo de
confianza, Linf: limite inferior, Lsup: limite superior, b: pendiente, R% coeficiente de determinacion).

Longitud 0 .
Factores n '(I'Cl\r/InC)Z total (cm) a I.C.95 % a b IC.95%b | o,
Min. | Méax. Linf [ Lsup Linf | Lsup
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Palangre | 90 | 43.32 | 31.3 | 70 | 9.66 | 8.1 |11.21 |-0.22 | -0.25 | -0.19 | 0.98
Red 56 | 42.26 | 253 | 75 | 8.06 |6.11| 10 |-0.19 | -0.23 | -0.15 | 0.98
agallera

Fondo 03 | 4261 | 253 | 64.8 | 10.44 | 9.63 | 11.24 | -0.24 | -0.26 | -0.23 | 0.99
arenoso

Fondo 30 | 42.65 | 34 70 | 6.14 | 326 9.02 |-014| -0.2 | -0.09 | 0.96
blando
Habitat
artificial*

Epoca

. 113 | 4421 | 253 | 75 | 912 |7.67 | 1058 | -0.21 | -0.24 | -0.18 | 0.98
lluviosa

Epoca

n 33 | 40.07 | 31.3 | 59.3 | 149 |9.32 | 20.47 | -0.37 | -0.51 | -0.24 | 0.99

*Datos insuficientes
Crecimiento y Mortalidad

Los parametros de crecimiento y mortalidad para A. canteri mediante el método Shepherd
(SCLA) con los artes de pesca de anzuelos present6 el mejor ajuste con un Lo=74.81 cm;
K= 0.27 afo? y to= -0.02 afio (Tabla 9). Para los artes de pesca con redes, el mejor ajuste
se obtuvo mediante el método de ELEFAN con curva de crecimiento estacional de Hoenig
con un L»=80 cm; K= 0.19 afioly to= -0.64 afio (Tabla 9). Los parametros de crecimiento
con los datos de todas las artes de pesca fueron L»=82.46 cm; K= 0.26 afio? y to= -0.92
afios (Tabla 9; Figura 24) con el método de SLCA.

En el analisis de la tasa de mortalidad (Z) se emplearon los valores de L« y K obtenidos
anteriormente para todas las artes de pesca; la Z encontrada para la especie fue de 1.08
afio? con ambitos entre 0.69 y 1.46 afio. La tasa de mortalidad natural (M) fue de 0.55
afo!y la tasa de mortalidad por pesca fue de 0.53 afio® con valores que oscilaron entre de
0.14 y 0.91 afio™. La tasa de explotacion pesquera fue de 0.49 afio con &mbitos entre 0.20
y 0.62 afio™.

Tabla 9. Pardmetros de crecimiento (L«: cm; K: afio™l; to: afio) estimados con los métodos SLCA, PROJMAT y

ELEFAN para los individuos de A. canteri capturados en el golfo de salamanca entre junio de 2019 y marzo de
2020 (U: ambos sexos, NoEs: no estacional, EsHo: estacional Hoenig, EsPa: estacional Pauly).

Métodos de estimacién

Arte de pesca | Parametro SLCA PROJMAT ELEFAN
NoEs | NoEs | EsHo | EsPa | NoEs EsHo EsPa
L 74.81 69.4 70.2 | 69.42 | 73.12 77.3 66.89
Anzuelos K 0.27 0.67 0.65 0.43 0.26 0.22 0.66
to -0.02 | -0.71 | -0.71 | -0.82 | -0.33 -0.55 -0.9
L 76.58 | 71.86 78 80 77.51 80 78.94
Mallas K 0.32 0.16 0.99 0.56 0.37 0.19 0.75
to -0.83 | -0.26 | -0.26 | -0.92 | -0.44 -0.64 -0.6
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Lo 82.46 | 76.43 85 85 83.12 79.9 84.07
Ambas K 0.26 0.62 0.52 0.52 0.58 0.47 0.37
to -0.92 -0.27 | -0.38 | -0.38 | -0.42 -0.69 -0.08
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Figura 24. Curva de crecimiento estimada con el método de composicion de tallas de Shepherd (SLCA) para
los individuos de A. canteri capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020.

La longitud 6ptima de A. canteri se estimé en 48.4 cm con ambitos entre 43.5 a 53.2 cm, y
la talla de los mega-desovadores fue de 58.1 cm. La proporcién de individuos capturados
dentro del rango de longitud éptima fue mayor con el palangre, sin embargo, la red agallera
presentd mas cantidad de mega-desovadores (Tabla 10). En el fondo arenoso se registré
las mayores capturas de ejemplares dentro del rango de talla éptima y fue el habitat con
menor cantidad de ejemplares con tallas superiores a la de mega-desovadores (Tabla 10).
En cuanto a las épocas climaticas la seca presento el valor mas bajo de mega-desovadores

con menos del 4 % de capturas (Tabla 10).

Tabla 10. Longitud total de A. canteri por arte de pesca, tipos de fondo y época climatica (Min.: minimo, Max.:
maximo, Popt: proporcién dentro de rango de talla éptima, Pmega: proporcién por encima de talla de mega-

desovadores).
Longitud total (cm) 0 0
Factores n Min. Max. Popt (%) | Pmega (%)
Palangre 90 31.3 70 42.22 4.44
Red agallera 56 25.3 75 35.71 10.71
Fondo 03 25.3 64.8 44.09 4.30
arenoso
Fondo blando 30 34 70 36.67 13.33
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Habitat 21 37 75 28.57 9.52
artificial
Epoca 113 25.3 75 41.59 7.96
lluviosa
Epoca seca 33 313 59.3 33.33 3.03
Combinados 146 253 75 39.73 6.85

7.2.2 Cathorops mapale
Descripcién de las tallas

La LT promedio para C. mapale fue de 21.70 cm (DE + 2.58) &mbitos entre 16 y 33.3 cm.
El intervalo de tallas que registro la mayor frecuencia fue de 20 a 22 cm con 81 individuos;
las clases de 28 a 20 cm y de 32 a 34 cm obtuvieron el mismo nimero de individuos (dos).
El intervalo de tallas que obtuvo la menor frecuencia fue de 30 a 32 cm con un individuo
(Figura 25).
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Figura 25. Frecuencia de la longitud total por intervalo de tallas en cm de los individuos de C. mapale
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n=201).

El arte de pesca que obtuvo la longitud total media mas alta fue el palangre con 22.50 cm
(DE % 3.09), le sigui6 la red agallera con un promedio de 21.50 cm (DE + 2.32). La atarraya
registré el valor mas bajo con 19.72 cm (DE + 2.66) (Figura 26A). El tipo de fondo que

registro el valor promedio de LT més alto fue el arrecifal con 24.75 cm (DE + 2.07); el fondo
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arenoso (21.37, DE % 2.35) y los habitats artificiales (21.71 cm, DE + 2.52) reportaron
medias de LT similares (Figura 26B).
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Figura 26. Longitud total (cm) promedio de los individuos de C. mapale para las diferentes artes de pesca (A)
y tipos de fondos (B) registrados durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio de 2019 y marzo de
2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 201).

El valor promedio de LT no presentd variaciones a lo largo de los meses de muestreo; la
media mas alta se presentd en agosto (22.67 cm, DE £ 2.04) y la mas baja en octubre con
20.65 cm (DE % 1.98). Julio y noviembre reportaron medias similares con 21.65 cm (DE %
2.99) y 21.62 cm (DE + 2.96) respectivamente (Figura 27A). Los valores promedio de LT
por épocas climaticas no presentaron variaciones marcadas con valores de 21.73 cm (DE
+ 2.68) en la lluviosa y 21.43 cm (DE + 1.37) en la seca (Figura 27B).
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Figura 27. Promedio mensual (A) y por época climatica (B) de la longitud total (cm) de los individuos C.
mapale capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n= 201).

La prueba de Kruskal-Wallis encontré diferencias significativas en los valores de longitud

total para la especie C. mapale por arte de pesca (Anexo H), en particular el palangre con

52



la red agallera (Anexo L). También el fondo arrecifal registré diferencias con el resto de los
fondos (Anexo H, Anexo M).

Relacion Longitud-Peso

La relacion longitud-peso para la especie C. mapale se realiz6 con los datos de 129
individuos en rangos de tallas entre los 16 a 33.3 cm de longitud total y de 36.29 a 235.87
gramos de peso total (Figura 28). Los pardmetros de la regresién potencial fueron a=
0.0819 (I.C. 95 % 0.025-0.271); b= 2.2636 (I.C. 95 % 1.696-2.526); R?>= 0.5123; con
respecto a este Ultimo se encontré que el analisis no mostré un buen ajuste ya que solo el
51 % de los datos de longitud total explicaron las variaciones en el peso de los individuos
de esta especie. Con un nivel de confianza del 0.975 se determiné que C. mapale presentd
un crecimiento alométrico negativo, debido a que el valor de b difiri6 de manera significativa
de 3 (t calculado= 3.758> t tesrico: 0.025, 127= 2.268), tipico del crecimiento mas marcado por la
longitud que por el peso.
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Figura 28. Relacion Longitud-Peso de los individuos de C. mapale capturados en el golfo de Salamanca entre
junio de 2019 y marzo de 2020 (n= 129).

La estimacion de los parametros de crecimiento por arte de pesca y época climética no
presentaron un buen ajuste con valores de R? inferiores al 0.60 (Tabla 11). En cuanto a las
relaciones talla-peso por tipo de fondo, el blando registr6 un crecimiento mas cercano al
iISOMEtrico (t caiculado= 1.018< t tesrico: 0.025, 30= 2.359) con un b de 2.76 (I.C. del 95 % 2.29 -
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3.24) y a de 0.02 (I.C. del 95 % 0.004 - 0.079) (Tabla 11). Los habitats artificiales por el
contrario presentaron un crecimiento alométrico negativo con un b de 2.20 (I.C. al 95 %
1.63 — 2.76) significativamente diferente de tres (t caculado= 3.758> t terico: 0.025, 127= 2.268) y
un R? de 0.64 (Tabla 11).

Tabla 11. Parametros de relacién talla-peso de C. mapale estimados por arte de pesca, tipo de fondo y época

climatica (n: tamafio de muestra, Min: minimo, Max: maximo, a: intercepto, I.C.: Intervalo de confianza, Linf:
limite inferior, Lsup: limite superior, b: pendiente, R?: coeficiente de determinacién).

Longitud o o
Factores | n | total (cm) Peso total () a I.C.95% a b .C.95% b R?
Min. | M&x. | Min. | Max. Linf | Lsup Linf | Lsup
Palangre | 42 |16.1| 33.3 |22.68 | 331.12 | 0.01 | 0.001 | 0.1952.80|1.97 | 3.64 | 0.53
Red 80 | 16 | 30.8 |36.29 |435.45 | 0.12 | 0.010 | 1.475 [ 2.17 | 1.37 | 2.98 | 0.27
agallera
Fondo 53 |16.1 | 33.3 |22.68 | 435.45 | 0.03 | 0.000 | 1.835 | 2.61 | 1.27 | 3.95 | 0.23
arenoso
Fondo
arrecifal*
Fondo
blando 32 | 16 | 30.8 |36.29 | 185.97 | 0.02 | 0.004 | 0.079 |2.76 | 2.29 | 3.24 | 0.83
Habitat
artificial 37 |16.5| 27 | 63.5 | 167.83 | 0.11 | 0.020 | 0.629 |2.20 | 1.63 | 2.76 | 0.64
Epoca 112 | 16 | 33.3 | 22.68 | 435.45 | 0.03 | 0.005 | 0.129 | 2.64 | 2.13 | 3.16 | 0.48
Lluviosa
Epoca
seca*

*Datos insuficientes

Factor de condicidn

El factor de condicion promedio para la especie C. mapale fue de 0.97 (DE + 0.63) ambitos
entre 0.17 a 4.33. El Fc por arte de pesca presento el valor mas alto en la red agallera con
promedio del.05 (DE £ 0.75); la atarraya y el palangre presentaron valores similares con
0.81 (DE + 0.08) y 0.83 (DE * 0.32) respectivamente (Figura 30A). En lo referente al factor
por tipos de fondo, el arenoso present6 la media méas elevada con 1.10 (DE % 0.90) y el
blando la mas baja con 0.85 (DE £ 0.21). El fondo arrecifal y los artificiales presentaron

valores similares con un Fc de 0.92 (Figura 30B).

El Fc por mes no present6 variaciones marcadas desde julio a octubre con rangos entre
0.91 a 0.99. En enero se registrd la media mas alta con 1.59 (DE + 1.42), por el contrario,
noviembre reporté el promedio mas bajo con 0.73 (DE + 0.46) (Figura 31A). El factor de
condicion en la época seca fue de 1.39 (DE + 1.12) y de 0.92 (DE * 0.53) en la lluviosa
(Figura 31B).
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Figura 29. Factor de condicion (Fc) por arte de pesca (A) y tipo de fondo (B) de los individuos de C. mapale
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n=152).
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Figura 30. Factor de condicion (Fc) mensual (A) y por época climatica (B) de los individuos de C. mapale
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n=152).

La prueba de Kruskal-Wallis presenté GUnicamente diferencias significativas en los valores

de factor de condicidon por época climatica (Anexo ).

Talla media de captura (TMC)

Para el andlisis de Cathorops mapale se emplearon los datos de LT de 201 ejemplares con

ambitos entre los 16 a 33.3 cm; el modelo lineal obtuvo un buen ajuste con un R? de 0.951

y la TMC fue de 21.11 cm. Por arte de pesca la TMC fue de 21.76 cm con el palangre y de

21.42 cm para la red agallera (Tabla 12). En cuanto a las tallas de captura por tipos de

fondo, el bando obtuvo la mas alta con 21.51 cm y el arenoso la més baja con 20.81 cm,

ambas tallas con R? superiores al 0.9 (Tabla 12). Las TMC por época lluviosa fueron

similares con 21.61 cm en la lluviosa y 21.01 cm en la seca (Tabla 12).
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Tabla 12. Talla media de captura (TMC) de C. mapale estimadas para los factores artes de pesca, tipo de
fondo y épocas climaticas (n: tamafio de muestra, Min: minimo, Max: maximo, a: intercepto, I.C.: Intervalo de
confianza, Linf: limite inferior, Lsup: limite superior, b: pendiente, R?: coeficiente de determinacion).

Longitud total o o
Eactores | n '(I'Cl\:ln(; cm) . IC.95%a | 1.C.95%b R?
Min. | Max. Linf | Lsup Linf | Lsup
Palangre | 49 | 21.76 | 16.1 | 33.3 |12.72| 10.2 | 15.24 |-0.58| -0.69 | -0.48 | 0.98
Red 147 | 21.42 | 16 | 325 |14.54|12.19 | 16.89 |-0.68| -0.78 | -0.58 | 0.95
agallera
Fondo | 10a | o081 | 161 | 333 |13.62| 955 | 17.7 |-0.65| -0.83 | -0.48 | 0.95
arenoso
Fondo
arrecifal*
Fondo
36 | 2151 | 16 | 30.8 |11.38| 83 |16.47 |-0.55| -0.72 | -0.38 | 0.95
blando
Habitat | o | 51 19 | 165 | 27 |1852|16.95| 201 |-0.87| -0.95 | -0.8 | 0.99
artificial
Epoca
. 182 | 2161 | 16 | 3.33 |12.34|10.72 | 13.97 |-0.57| -0.64 | -0.5 | 0.96
lluviosa
Espeocga 19 | 21.01 | 20 25 |2026| 4 |3651|-096| -1.7 | -0.23 | 0.94

*Datos insuficientes
Crecimiento y Mortalidad

Los pardmetros de crecimiento de C. mapale para los artes de pesca de anzuelo
presentaron el mejor ajuste con el método de SLCA con L~=31.15 cm; K= 0.59 afio? y to=
-0.03 afio (Tabla 13). Con este mismo modelo se encontraron los parametros de
crecimiento que mejor se acoplaron a los artes de mallas con un L~= 34.92 cm; K= 0.23
ano?; to= -0.13 afio (Tabla 13). La mejor combinacién de parametros de crecimiento con
todas las artes fue de L«= 35.97 cm; K= 0.22 afio; to= -0.12 afio y se obtuvieron con el
método de SLCA (Tabla 13; Figura 31). Para la estimacién de Z (1.27 afioI.C. 1.04 -1.50
afo?), se emplearon los parametros L« y K obtenidos con todas las artes de pesca. Latasa
de mortalidad natural fue de 0.62 afio’y por pesca de 0.65 afio! ambitos entre 0.42 y 0.88
afo. La tasa de explotacion pesquera fue de 0.51 afio™ con valores entre los 0.40 y 0.59
afo™.

Tabla 13. Parametros de crecimiento (L~: cm; K: afio?; to: afio) estimados con los métodos SLCA, PROJMAT

y ELEFAN para los individuos de C. mapale capturados en el golfo de salamanca entre junio de 2019 y marzo
de 2020 (U: ambos sexos, NoEs: no estacional, EsHo: estacional Hoenig, EsPa: estacional Pauly).

Métodos de estimacion
Arte de pesca Parametro SLCA PROJMAT ELEFAN
NoEs NoEs EsHo EsPa | NoEs EsHo EsPa
Anzuelos Lo 31.15 35 34.9 40 40 28 30.86
K 0.59 1 0.7 0.91 0.5 0.35 0.49
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to -0.03 -0.39 -0.68 -0.21 -0.14 -0.35 -0.93
Leo 34.92 30 32 30.07 | 38.89 38.9 39.45
Mallas K 0.23 0.68 0.54 0.25 0.32 0.99 0.2
to -0.13 -0.92 -0.29 -0.94 -0.68 -0.95 -0.93
Lo 35.97 32 34 33 37.81 40 39.83
Ambas K 0.22 0.68 0.57 0.19 0.69 0.26 0.2
to -0.12 -0.73 | -0.85 | -0.97 -0.85 -0.02 -0.14
35 |
| i
30- w |
d |
o 259 l‘ |
@ - P F 1 d |
. 'ml N OE § = i
° i N ] |
o I I
g 151
g
£ 10]
i
0 T T T T T T T T I
0.4 0.6 0.8 1.0 12
Tiempo de muestreo

Figura 31. Curva de crecimiento estimada con el método de composicién de tallas de Shepherd (SLCA) para
los individuos de C. mapale capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020.

La longitud Optima estimada para C. mapale fue de 18.6 cm con ambitos entre 16.7 y 20.4
cm, la talla de mega-desovadores fue de 22.4 cm. La red agallera fue el arte de pesca con
mayores registros de ejemplares dentro del rango de talla 6ptima y el palangre present6 los
valores mas altos de individuos con tallas superiores a la de mega-desovadores (Tabla 14).
En el fondo arenoso se obtuvo el porcentaje mas alto de individuos dentro del rango de talla
Optima,; por el contrario, el arrecifal registr6 el valor mas alto de mega-desovadores (Tabla
14). En la época lluviosa se registré la cantidad de capturas més altas de individuos dentro

de la longitud 6ptima y de mega-desovadores (Tabla 14).

Tabla 14. Longitud total de C. mapale por arte de pesca, tipos de fondo y época climatica (Min.: minimo, Max.:
maximo, Popt: proporcién dentro de rango de talla éptima, Pmega: proporcién por encima de talla de mega-
desovadores).

Longitud total (cm)
Min. [ Max.

Factores n Popt (%) | Pmega (%)
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Palangre 49 16.1 33.3 18.37 42.86
Red agallera 147 16 32.5 32.65 29.93
Fondo
108 16.1 33.3 34.26 23.15
arenoso
Fondo 6 22 275 0.00 83.33
arrecifal
Fondo blando 36 16 30.8 30.56 50.00
Habitat 50 16.5 27 24.00 36.00
artificial
Epoca 182 16 33.3 30.22 34.62
lluviosa
Epoca seca 19 20 25 26.32 15.79
Combinados 201 16 33.3 29.85 32.84

7.2.3 Sciades proops
Descripcién de las tallas

La longitud total promedio para la especie S. proops fue de 54.49 cm (DE * 10.20) &mbitos
entre 18 a 94 cm. Los intervalos de clase que presentaron las mayores frecuencias fueron
los de 53 a 60 cm y de 46 a 53 cm con 355 y 301 individuos respectivamente (Figura 32).
Las clases que presentaron los menores valores fueron de 18 a 25 cm y de 88 a 95 cm,

ambas con seis individuos.
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Figura 32. Frecuencia de la longitud total por intervalo de tallas en cm de los individuos de S. proops
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (n=1271).
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El arte de pesca que registré la media de LT en S. proops mas alta fue la changa con 62.68
cm (DE £ 18.43); el cordel (55.50 cm) y el palangre (55.95 cm, DE + 9.50) obtuvieron valores
similares. La red agallera present6 el promedio méas bajo con 51.06 cm (DE + 10.79) (Figura
33A). La media de LT por tipo de fondo més alta la obtuvo el arenoso con 55.90 cm (DE +
9.79), le sigui6 el blando con 52.43 cm (DE * 10.65). Los habitats artificiales registraron el

promedio més bajo con 48.99 cm (DE + 11.58) (Figura 33B).
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Figura 33. Longitud total (cm) promedio por arte de pesca (A) y tipo de fondo (B) de los individuos de S.
proops para las diferentes artes de pesca registradas durante su captura en el golfo de Salamanca, entre junio
de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la desviacion estandar; n= 1272).

El promedio de LT por mes no presenté variaciones marcadas a lo largo del estudio; el valor
mas alto se registré en noviembre con 57.93 cm (DE £ 10.00). Febrero obtuvo la media mas
baja con 49.14 cm (DE + 8.32); septiembre, octubre y marzo presentaron los mismos
promedios con 55.9 cm (Figura 34A). La media de LT mas alta se registr6 en la época
lluviosa con 55.59 cm (DE + 10.01), la seca present6 un promedio de 52.53 cm (DE * 10.25)
(Figura 34B).

La prueba de Kruskal-Wallis encontré diferencias significativas en los valores de LT por arte
de pesca (Anexo H), en especifico el palangre con la red agallera (Anexo N). La prueba
también regqistré diferencias por tipo de fondo; en particular el arenoso con el resto de los
fondos y el blando con el artificial (Anexo O). Febrero y junio presentaron diferencias con
todos los meses (Anexo P). Del mismo modo los valores de LT por épocas climaticas
difirieron (Anexo H).
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Figura 34. Promedio mensual (A) y por época climética (B) de la longitud total (cm) de los individuos S.
proops capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n=1272).

Relacién Longitud-Peso

El andlisis se realiz6 con los datos de 1121 individuos con rangos de tallas entre 21.5 a 94
cm de longitud total y 104.32 a 8278.02 g de peso total (Figura 35). Los parametros de la
regresion fueron a= 0.0046 (1.C. 95 % 0.004-0.006); b= 3.126 (I.C. 95 % 3.074-3.190) y R?
de 0.9103, este ultimo present6 un buen ajuste, es decir, aproximadamente el 90 % de la
variacion en el peso fueron explicados por los datos de longitud total. Con un nivel de
confianza del 0.975 se registré que S. proops es una especie de crecimiento ligeramente
alométrico positivo, debido a que el valor de b presenté de manera significativa diferencias
con respecto a 3 (t caiculado= 4.487>t tesrico: 0.025, 1119= 2.244), la especie presenta una mayor
ganancia en peso que en longitud.

Los pardmetros a y b de la relacion talla-peso estimados por arte de pesca y épocas
climaticas presentaron valores similares (Tabla 15), ambos factores registraron un tipo de
crecimiento isométrico (Tabla 16). En el fondo arenoso, blando y artificial obtuvieron un
crecimiento alométrico positivo (Tabla 16) con un R? superior al 0.85 y parametro b mayor
a tres (Tabla 15); por el contrario, en el fondo arrecifal el chivo mozo presenté un
crecimiento isométrico (Tabla 16) con un b de 3.02 (I.C. del 95 % 2.78-3.26), a de 0.007
(I.C. del 95 % 0.003-0.018) y un ajuste de los datos del 93 % (Tabla 15).
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Figura 35. Relacion Longitud-Peso de los individuos de S. proops capturados en el golfo de Salamanca entre
junio de 2019 y marzo de 2020 (n=1121).

Tabla 15. Parametros de relacién talla-peso de S. proops estimados por arte de pesca, tipo de fondo y época
climatica (n: tamafio de muestra, Min: minimo, Max: maximo, a: intercepto, I.C.: Intervalo de confianza, Linf:

limite inferior, Lsup: limite superior, b: pendiente, R?: coeficiente de determinacion).

Longitud 0 0
Factores | n total (cm) Peso total () a I.C.95% a b .C.95% b R?
Min. | Max. | Min. Max. Linf | Lsup Linf | Lsup
Palangre | 747 | 21.5 | 93.7 |104.32|6667.77 | 0.007 | 0.005 | 0.010 | 3.04 | 2.95 | 3.13 | 0.85
Red 13741 18 | 83.1 | 81.65 | 4649.3 | 0.008 | 0.005 | 0.012 | 3.00 | 2.90 | 3.10 | 0.90
agallera
Fondo | ooy | 515 | 93.7 | 81.65 |6336.65 | 0.003 | 0.002 | 0.004 | 3.24 | 3.15 | 3.33 | 0.89
arenoso
af?e?:?f%l 49 | 302 | 66.3 |195.04|2422.17| 0.007 | 0.003 | 0.018 | 3.02 | 2.78 | 3.26 | 0.93
E&?}‘;g 348 | 253 | 94 | 68.04 |8278.02|0.004 |0.002 | 0.006 | 3.19 | 3.08 | 3.31 | 0.90
Habitat
it | 44 | 38 | 755 |376.48| 3828.3 | 0.003 [0.002 |0.007 | 3.22 | 3.04 | 3.41 | 0.97
”E‘\’/‘i’;:a 756 | 24.1 | 91.2 |122.47|6667.77| 0.004 | 0.003 | 0.005 | 3.15 | 3.09 | 3.22 | 0.93
i‘;%;a 363 | 215 | 94 | 68.04 |8278.02|0.004 |0.002 |0.007 | 3.17 | 3.03 | 3.30 | 0.86

Tabla 16. Prueba t-student para el tipo de crecimiento de S. proops por arte de pesca, tipo de fondo y época
climatica (a de 0.025).

Factores Grados de libertadt calculadolt teérico[Tipo de crecimiento
Palangre 745 0.792 2.246 Isométrico
Red agallera 372 0.066 2.256 Isométrico
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Fondo arenoso 648 5.299 2.247 | Alométrico positivo
Fondo arrecifal 47 0.161 2.315 Isométrico
Fondo blando 346 3.329 2.251 | Alométrico positivo
Habitat artificial 42 2.428 2.325 | Alométrico positivo
Epoca lluviosa 754 4,781 2.246 | Alométrico positivo
Epoca seca 361 2.473 2.251 | Alométrico positivo

Factor de condicién (Fc)

El valor promedio del factor de condicion para S. proops fue de 0.80 (DE + 0.31) ambitos
entre 0.08 a 7.81. La changa fue el arte de pesca con la media de Fc mas alta con 1.01 (DE
+ 0.08); el palangre (0.80 DE + 0.34) y la red agallera (0.81 DE + 0.22) obtuvieron valores
semejantes (Figura 36A). El promedio de Fc mas alto por tipo de fondo se presentd en los
hébitats artificiales con 0.86 (DE + 0.039) y el mas bajo en el arrecifal con 0.75 (DE + 0.09)
(Figura 36B).
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Figura 36. Factor de condicion (Fc) por arte de pesca (A) y tipo de fondo (B) de los individuos de S. proops
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n=1139).

La media de Fc por mes mas alta se presentd en diciembre con un valor de 0.93 (DE +0.96);
los meses de agosto, noviembre, enero y febrero presentaron el mismo promedio de 0.80
(Figura 37A). El factor de condicién en la época lluviosa fue de 0.79 (DE + 0.21) y en la
seca de 0.82 (DE £ 0.45) (Figura 37B).
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Figura 37. Factor de condicion (Fc) mensual (A) y por época climatica (B) de los individuos de S. proops
capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo de 2020 (Las barras representan la
desviacion estandar; n=1142).

La prueba de Kruskal-Wallis encontré diferencias significativas entre el factor de condicion
por arte de pesca, tipo de fondo y meses (Anexo ). El fondo blando en especifico difirid
con el arenoso y arrecifal; de igual manera el arrecifal con los artificiales (Anexo Q). En
cuanto a los Fc mensuales octubre difirid con todos los meses excepto con marzo, este
ultimo presenté diferencias con agosto, septiembre y enero. De igual manera julio y enero

reportaron diferencias (Anexo R).

Talla media de captura (TMC)

En el analisis para Sciades proops se emplearon los datos de LT de 1272 ejemplares con
ambitos entre 18 a 94 cm; la TMC fue de 52.09 cm con un R? de 0.99, los parametros de la
ecuacion lineal fueron de b= -0.17 (I.C. del 95 % -0.18 a -0.17) y a de 9.05 (I.C. del 95 %
8.60-9.51). La TMC para el palangre fue de 53.20 cm con un R? de 0.99 para un total de
882 peces con tallas entre los 21.5-93.7 cm (Tabla 17). La red agallera obtuvo una TMC de
48.82 cm con R? 0.9941; los rangos de tallas de los ejemplares (384) empleados se
encontraron entre los 18 a 91.5 cm (Tabla 17). El fondo arenoso obtuvo la TMC mas alta
con 54.89 cm con rangos de LT entre 21.5 a 98.7 cm; por el contrario, los habitats artificiales
registraron la mas baja con 44.98 cm y ambitos de tallas entre los 18 a 75.5 cm (Tabla 17).
Las TMC por épocas climaticas fueron de 52.71 cm para la lluviosa y de 54.81 cm para la
seca (Tabla 17).
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Tabla 17. Talla media de captura (TMC) de S. proops estimadas para los factores artes de pesca, tipo de
fondo y épocas climaticas (n: tamafio de muestra, Min: minimo, Max: maximo, a: intercepto, I.C.: Intervalo de
confianza, Linf: limite inferior, Lsup: limite superior, b: pendiente, R?: coeficiente de determinacion).

Longitud

0] 0
Factores N -(I_C'\:ln(; total (cm) a 1.C.95%a b .C.95%b R2
Min. | Max. Linf | Lsup Linf | Lsup

Palangre | 882 | 53.2 | 215 | 93.7 | 9.73 | 9.19 | 10.27 | -0.18 | -0.19 | -0.17 | 0.99
Red 384 | 4882 | 18 | 915 | 8.16 | 7.50 | 8.83 |-0.17 | -0.18 | -0.16 | 0.99
agallera
Fondo | ,99 | 5489 | 215 | 937 | 978 | 945 | 10.11 | -0.18 | -0.18 | -0.17 | 0.99
arenoso
Fondo | o) | 4357 | 302 | 663 | 13.48 | 11.84 | 15.12 | -0.28 | -0.31 | -0.24 | 0.99
arrecifal
Fondo

359 | 521 | 253 | 94 | 821 | 7.55 | 8.87 |-0.16 | -0.17 | -0.15 | 0.99
blando
Habitat | o | 4198 | 18 | 755 | 634 | 530 | 7.38 | -0.14 | -0.16 | -0.12 | 0.99
artificial
Epoca | 4531 5071 | 215 | 94 | 852 | 7.88 | 9.16 | -0.16 | -0.17 | -0.15 | 0.98
lluviosa
Espeoc‘;a 818 | 54.81 | 18 | 915 | 9.89 | 9.64 | 10.14 | -0.18 | -0.18 | -0.18 | 0.99

Crecimiento y Mortalidad

En S. proops el método SLCA para las artes de pesca de anzuelos present6 el mejor ajuste
con un L»=92.22 cm; K= 0.39 afio? y to="-0.96 afio (Tabla 18). Para las artes de pesca con
mallas, el mejor ajuste se obtuvo mediante el método de SLCA con un L~= 86.16 cm; K=
0.33 afo?; t=-0.13 afio. El método de PROJMAT no estacional presentd la mejor
combinacion con parametros de L~= 93.31 cm; K=0.54 afio?; ty=-0.51 afio para las artes
de pesca combinadas (Tabla 18; Figura 38).

La tasa de mortalidad (Z) fue de 2.21 afio con &mbitos entre 1.80 a 2.61 afio™. La tasa de
mortalidad natural (M) fue de 0.86 afio y la de mortalidad por pesca fue de 1.35 afio™* con
valores entre los 0.94 y 1.75 afio’. La tasa de explotacién pesquera para la especie fue de

0.61 afio* con ambitos entre 0.52 y 0.67 afio™.

Tabla 18. Parametros de crecimiento (L~: cm; K: afio?; to: afio) estimados con los métodos SLCA, PROJMAT
y ELEFAN para los individuos de S. proops capturados en el golfo de salamanca entre junio de 2019 y marzo
de 2020 (U: ambos sexos, NoEs: no estacional, EsHo: estacional Hoenig, EsPa: estacional Pauly).

Métodos de estimacion
Arte de pesca Parametro SLCA PROJMAT ELEFAN
NoEs NoEs EsHo EsPa | NoEs EsHo EsPa
Anzuelos Lo 92.22 94.9 95 94.9 88.89 92.8 89.06
K 0.39 0.92 0.92 0.51 0.98 0.82 0.85

64



to -0.96 -0.95 -0.94 -0.89 -0.07 0.15 -0.14
Leo 86.16 95 95 95 88.37 93.4 | 92.75
Mallas K 0.33 0.55 0.55 0.25 0.49 0.48 0.98
to -0.13 -0.47 -0.46 | -0.77 | -0.68 -0.57 -0.68
Le 81.05 | 93.31 | 93.29 95 93.21 | 94.27 | 94.66
Ambas K 0.7 0.54 0.54 0.3 0.99 0.99 0.98
to -0.5 -0.51 -0.51 -0.3 -0.55 -0.54 -0.7
] |
— =
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Figura 38. Curva de crecimiento estimada con el método de composicion de tallas de PROJMAT no
estacional para los individuos de S. proops capturados en el golfo de Salamanca entre junio de 2019 y marzo

de 2020.

La longitud éptima de S. proops fue de 60.95 cm con rangos entre 54.9 a 67 cm, la talla de

mega-desovadores se estim6 en 73.2 cm. El palangre presentd el 45% de individuos

capturados entre el rango de talla 6ptima; sin embargo, la proporcion de mega-desovadores

fue similar entre este y la red agallera con cerca del 4 % de capturas con tallas superiores

alos 73.2 cm (Tabla 19). El fondo arenoso registré la mayor cantidad de individuos entre

los rangos de talla 6ptima; el valor mas bajo de mega-desovadores se registr6 en el fondo

arrecifal en el que no se presenté ninguna captura (Tabla 19). En cuanto a las épocas

climéticas la lluviosa reportd la mayor proporcién de ejemplares con tallas en el rango

Optimo de captura, en la época seca se obtuvo una menor cantidad de mega-desovadores

(Tabla 19).
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Tabla 19. Longitud total de S. proops por arte de pesca, tipos de fondo y época climatica (Min.: minimo, Max.:
maximo, Popt: proporcién dentro de rango de talla éptima, Pmega: proporcién por encima de talla de mega-

desovadores).
Factores n Longitud total (cm) Popt (%) | Pmega (%)
Min. Max. pt o ga (o
Palangre 881 21.5 92.7 44.72 3.75
Red agallera 384 18 91.5 19.79 3.65
Fondo 789 215 93.7 43.60 3.80
arenoso
Fondo 61 30.2 66.3 24.59 0.00
arrecifal
Fondo blando 359 25.3 94 26.46 4.74
Habitat 47 18 755 21.28 213
artificial
Epoca 818 18 915 42,54 4.28
lluviosa
Epoca seca 453 21.5 94 27.59 2.87
Combinados 1271 18 94 37.21 3.78
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8 DISCUSION

En el presente estudio se ha conseguido describir la pesqueria artesanal de las tres
especies de bagres marinos dominantes en el golfo de Salamanca, ademas de proporcionar
informacion biolégica y ecoldgica imprescindible para aportar en la toma de decisiones y
buscar el manejo sostenible de un recurso que se encuentra amenazado por la alta captura

gue registra en el area de estudio.

8.1 ASPECTOS GENERALES Y DINAMICA DE LAS VARIABLES EN LAS
PESQUERIAS DE LAS TRES ESPECIES DE ARIIDAE

La especie mas representativa en el presente estudio fue Sciades proops (1492 individuos;
2074 Kkg), le sigui6é en abundancia Cathorops mapale (324 individuos; 30.8 kg) y por ultimo
Ariopsis canteri (152 individuos; 134.9 kg), aunque en biomasa fue la segunda. Estas
proporciones difirieron de las encontradas por De la Hoz-M y Manjarrés-Martinez (2018) y
Duarte et al. (2019; 2020) y con un mayor numero de individuos de A. canteri que de S.
proops y C. mapale para el Caribe colombiano (desde el golfo de Uraba hasta la Guajira).
Entre tanto, fueron similares a De la Hoz-M et al. (2015) entre abril y diciembre de 2015 con
una abundancia mayor de S. proops que de C. mapale para la misma area, asi como a
Géamez et al. (2014) en la CGSM quien obtuvo mayor nimero de ejemplares de C. mapale
que de A. canteri. Esta variacion en la dominancia de las especies con respecto al presente
trabajo puede tener relacion con los patrones de distribucién en los diferentes sectores y
ecosistemas marinos y costeros del Caribe. Por ejemplo, A. canteri es una de las mas
representativas en el golfo de Uraba (Sandoval-Londofio et al., 2020) y C. mapale en la
CGSM (Tijaro et al., 1998; Gamez et al., 2014; Acero y Polanco, 2017b; INVEMAR, 2019),
mientras que la distribucién de Sciades proops se encuentra focalizada en algunos sectores
como bahia Portete, golfo de Morrosquillo y la CGSM, aunque no necesariamente con
abundancia o biomasa mas alta (Acero y Polanco 2017c). A lo anterior se suma la
zoogeografia de A. canteri y C. mapale que, aunque endémicas, presentan una distribucion

continua a lo largo de la costa Caribe (Robertson et al., 2023).

Otro aspecto para tener en cuenta en estas variaciones es el potencial efecto de las

variables ambientales. Aunque los aridos se caracterizan por presentar una buena
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tolerancia a cambios en la salinidad y la temperatura (Galvis, 1984; Acero, 2002; Dantas et
al., 2010), S. proops al parecer es mucho mas resistente a valores altos de salinidad; asi lo
sugiere Acero y Polanco (2017c¢) y Robertson (2023) quienes lo catalogan como una
especie “extremadamente eurihalina”; mientras que A. canteri y C. mapale son especies
tipicas de ecosistemas estuarinos, lagunas costeras y zonas de manglar (Acero et al., 2017;
Acero y Polanco, 2017b; Robertson, 2023), de alli una posible respuesta a la mayor
abundancia de S. proops sobre las otras dos. No obstante, se ha observado como los
cambios en salinidad pueden afectar la distribucién, abundancia y biomasa de especies
como C. mapale, que se vi6 afectada por los fenédmenos de La Nifia en los afios 2011-2012
y 2016-2017, y una recuperacion después de ello (Bejarano-Salcedo et al., 2020;
INVEMAR, 2019; 2022). Por lo tanto, este ultimo evento pudo tener alguna incidencia en el
comportamiento de la especie en el presente estudio, por encima de A. canteri, que
aparentemente no se ve tan afectado por los cambios climéaticos (INVEMAR, 2019). De
igual manera, se relaciona la baja captura de Cathorops mapale como resultado de la fuerte
presion pesquera a la cual ha sido sometida durante los Ultimos afios para consumo y como

fauna acompafiante en la pesca de arrastre de camardn (Castillo-Navarro, 2014).

En el golfo de Salamanca las artes de pesca mas utilizadas fueron la red agallera y el
palangre. Grijalba-Bendeck et al. (2012) y MoAm (2020) han reportado un uso mas
frecuente de la red agallera sobre el palangre por la comunidad de pescadores; sin
embargo, este Ultimo arte fue mas efectivo en la captura de las especies A. canteri y S.

proops, con mayor abundancia y biomasa, correspondiente con una CPUE superior.

Segun Cuellar-Pinzén (2010) las variables mas influyentes del palangre para conseguir el
objetivo de pesca son el calibre del anzuelo y el tipo de carnada. Esta dltima es
determinante y dada la experiencia del pescador se puede modular para la captura de
diferentes especies de importancia pesquera. En el presente estudio los palangres tuvieron
una longitud entre 15 a 3000 m y entre 240 a 1700 anzuelos, una cantidad representativa
que con calibres entre 7 a 11 y con una carnada compuesta por peces como la lisa (Mugil
incilis), machuelo (Opisthonema oglinum) y macabi (Elops smithi) resultaron efectivos en la
captura de S. proops y A. canteri al ser de habitos carnivoro y omnivoro respectivamente
(Gamez et al., 2014; Robertson et al., 2023). Por el contrario, la mayor efectividad en la
captura de C. mapale con red agallera puede deberse al predominante empleo de ojos de

malla de dos pulgadas y longitudes inferiores a los 2000 m de largo que junto con la baja
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longitud que alcanza la especie pudo propiciar mejores resultados en la pesca de esta. Otra
posible causa incluye la dieta y el nivel tréfico de las especies. Aunque todas se clasifican
como carnivoras (Gamez et al., 2014; Sandoval-Londofio et al., 2015; Robertson et al.,
2023) A. canteri y S. proops son depredadores de tercer orden y C. mapale de primer orden
(Ortiz-Olaya, 2017; Jiménez-Reyes, 2008; Gadmez et al., 2014; Sandoval-Londofio et al.,
2015). Debido a la amplia variedad de presas utilizada por C. mapale y a su potencial
disponibilidad (peces, poliquetos, crustaceos, insectos, material vegetal) (Jimenez-Reyes,
2008; Gamez et al., 2014), es posible que no sea tan activa en la busqueda de alimento
como A. canteri y S. proops lo que las expone a una mayor captura con el palangre en

contraposicién a C. mapale.

Se resalta que la profundidad juega un papel fundamental en el éxito del palangre como
arte de pesca. Mientras que la red agallera acumulé una mayor cantidad de faenas en aguas
someras (<10 m) en donde domind C. mapale, el palangre lo hizo en estratos mas
profundos (entre 10 y 40 m), lo cual coincide con lo reportado por Puentes et al., (2014)
para ambos. La distribucién batimétrica de A. canteriy S. proops se ha documentado hasta
los 15y 20 m de profundidad respectivamente (Robertson et al., 2023) pero es evidente su
alcance a mayor profundidad con lo reportado en este estudio. Esto coincide con el mayor
rango batimétrico reportado por Garcia y Pascual (2015) para A. canteri a 65 m de
profundidad y confirma la selectividad del palangre por estas especies y en mayores tallas
en un ambito batimétrico mas amplio. Esto a su vez puede relacionarse con que el GdS es
un area donde predominan individuos de esta clase etaria, pues las condiciones de
susceptibilidad y falta de alimento para juveniles con respecto a la CGSM son altas (Galvis,
1983; Albaret, 2017) y por lo tanto la posibilidad de capturar individuos de mayores tallas

con este arte incrementa.

Las otras artes de pesca contempladas (atarraya, boliche, cordel y changa) no alcanzaron
el minimo numero de registros para el andlisis estadistico. Esto tiene relacion con la baja
incidencia del boliche sobre los &ridos dado el caracter de captura monoespecifico dirigido
a escombridos y carangidos (peces pelagicos) (Puentes et al., 2014). Por otra parte, las
faenas realizadas con el cordel se destinan a caladeros de fondos arrecifales vy artificiales,
uno de los tipos de fondos menos representativos del area de estudio y en donde los &ridos
no son comunes (Acero, 2002; Garcia et al., 2013; Palacios et al., 2014). La atarraya

muestra pocos registros de chivos pues su aplicacién se destina mayoritariamente para
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conseguir la carnada de artes de pesca de anzuelo como el palangre o el cordel y se
emplean principalmente en zonas estuarinas y desembocaduras de rios (Viloria y Rueda,
2014). La changa en el GdS presenta una baja selectividad y alta rigueza de especies
extraidas, pero se priorizan los camarones. Es probable que la mayoria de aridos
capturados por este arte hayan sido descartados (Puentes et al., 2014; Castillo-Navarro,
2014).

En concordancia con Acero (2002) y Puentes-Cafion et al. (2012) la captura de los tres
aridos se percibe con mayor frecuencia sobre fondos arenosos y blandos, esto se da
naturalmente por las preferencias de habitat de estas especies (Carpenter, 2002) y
adicionalmente porque estos fondos son la cobertura predominante del lecho marino en el
GdS (Garcia et al., 2013). Ademas, son el sustrato predilecto para los pescadores del golfo
(MoAm, 2020). Puntualmente, S. proops fue la especie que demostré diferencias
significativas de abundancia, biomasa y CPUE entre los diferentes fondos marinos, en
particular con preferencia por los de arena, que en el area de estudio son mas asequibles
para los pescadores, pues el sustrato mas fino se ubica a profundidades superiores a 50
m. Ademas, en los fondos heterogéneos de cieno y arena entre los 15y 60 m en el golfo
hay mayor riqueza y abundancia de la comunidad macrozoobéntica (Guzman-Alvis y Diaz
1993; Guzman-Alvis et al. 2001) y por ende mayor oferta alimenticia para el chivo. De otra
parte, aunque se percibieron algunas discrepancias numéricas de los atributos por tipo de
fondo para A. canteri y C. mapale, la ausencia de diferencias estadisticas puede estar
relacionada con el escaso nimero de desembarcos registrados para que las pruebas

detectaran los cambios (Zar, 2010).

En cuanto al aumento en las capturas de Sciades proops en la época lluviosa entre los
meses de agosto y noviembre, se encontraron semejanzas con lo reportado por el SEPEC
entre el 2019 y 2021 en la misma area de estudio. Esto coincide con los mayores registros
de precipitacion entre los meses de septiembre y octubre (IDEAM, 2023), contexto
climatoldgico que produce el desencadenamiento de cambios en la masa de agua del GdS.
Por ejemplo, factores fisicos como el aumento de la temperatura y la disminucion de la
salinidad, y bidticos como el incremento en la concentracion de fitoplancton y zooplancton
significan una mayor disponibilidad de alimento para los peces neriticos y sus reclutas
juveniles (McConnell, 1963; Paramo et al., 2009; Posada-Peldez et al., 2012). Por lo tanto,

este aumento en las capturas puede ser explicado por la focalizacion de individuos
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preadultos y adultos en el margen costero del GdS, situacién semejante a la hallada en un
estuario de Brasil por Dantas et al. (2010) con respecto a la fluctuacién estacional de S.
proops y siete especies de aridos mas, en relacion con los cambios de salinidad y oxigeno
disuelto. Adicionalmente, se puede sumar la llegada de juveniles desde la CGSM
aprovechando la disponibilidad de alimento y posteriormente comenzar su etapa
reproductiva en la poblacién, como se propone en el caso de Ariopsis canteri en una laguna
costera del golfo de Uraba (Sandoval-Londofio et al., 2015). Estas consideraciones hallan
respaldo tedrico bajo el concepto de programacion estacional, que en comunidades
diversas como las de la CGSM y el golfo de Salamanca supone un alivio a la competencia
por alimento en un espacio dado (Ayala-Pérez et al., 2012). De igual forma este fendmeno
se presenta en diferentes especies de peces estuarinos (Craig, 1980; Sanchez-Gil y Yafiez-
Arancibia, 1999; Azevedo et al., 1999). Relacionado con ello, Galvis (1983) encontr6 que
los juveniles de las tres especies forman cardimenes estacionales para diferentes periodos
del afio en el borde oriental del canal de la boca de la Barra. A. canteri de abril a julio, S.
proops de agosto a septiembre y C. mapale entre los meses de diciembre a febrero, esta
ultima coincidiendo con Tijaro (1998). La Boca de la Barra es el principal punto de acceso
al golfo desde la CGSM (Garcia et al., 2013) y ademas esté en la vecindad de los puertos
de desembarco del presente estudio, razones que pueden coincidir con el aumento en la

presencia de las especies, en particular Sciades proops durante esta época.

De otra parte, también se percibié un incremento de la abundancia en enero del 2020, hecho
gue se relaciona con la surgencia estacional causada por la intensificacion de los vientos
alisios del nororiente y que al remover la capa superficial de agua, la enriqguecen con
nutrientes preformados en los estratos profundos del océano y por tanto se da una mayor
productividad primaria que acarrea a su vez el incremento en la disponibilidad de alimento
(Franco-Herrera, 2006; Franco-Herrera y Torres-Sierra, 2007; Rueda et al., 2010; Duarte et
al., 2013). En suma, los &ridos responden a los cambios ambientales de forma simultanea,
sincronizando los procesos de reproduccion y crecimiento con la disponibilidad de alimento
(Yafez-Arancibia et al., 1980; Galvis, 1990; Barbieri et al., 1992; Froese y Pauly, 2015).

Los altos registros de captura de S. proops en el GdS comparado con los de A. canteriy C.
mapale puede deberse a una condicion de extrema eurihalinidad de S. proops y a su nivel
trofico que es mas elevado, dada las LT mayores que alcanza. Por lo tanto, la ocupacion

de espacios marino-costeros es necesaria en busqueda de un nicho tréfico ajustado a su
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capacidad depredadora (Sommer et al., 2018), mientras que las otras especies hallan
mejores condiciones alimenticias en el sistema estuarino de la CGSM. Esta posible
segregacion espacio-temporal interespecifica expresada en movimientos de pequefia
escala dada la heterogeneidad de habitats disponibles entre la CGSM y el GdS, alivia la
competencia por recursos al considerar los habitos troficos generalistas oportunistas de
estos aridos y puede explicar estas variaciones (Guedes y Vasconcelos, 1980; Gomes y
Araujo, 2004; Gamez et al.,, 2014; Froese y Pauly, 2016). No obstante, esta dinamica
también puede ser el reflejo del nivel de explotacion de cada especie en la region, en la que
aparentemente A. canteri y C. mapale han sido las méas afectadas (Narvaez-Barandica et

al., 2008; Castillo-Navarro, 2014), y por ende su menor proporcion en las capturas.
8.2 BIOLOGIA DE LAS ESPECIES

La talla maxima reportada en la literatura de A. canteri es de 85.1 cm (De la Hoz-M y
Manjarrés-Martinez, 2018), la de C. mapale es de 40.1 cm (De la Hoz-M et al., 2015) y la
de S. proops de 98.2 cm (Duarte et al., 2020). La estructura de tallas de C. mapale y S.
proops presentaron diferencias entre la red agallera y palangre; a pesar de que A. canteri
no registré diferencias estadisticas, si es notable que al igual que C. mapale y S. proops

presenta rangos de tallas mas estrechos con el palangre.

La talla media y maxima de las especies de Ariidae reportadas en el presente estudio fueron
diferentes a las registradas en otros estudios del Caribe (Tabla 20). La variaciéon con
respecto a esta investigacion y entre los otros estudios responde a la ecologia de las
especies en los ecosistemas en donde fueron capturados, los artes de pesca, las épocas
climaticas y la region geogréfica. Por ejemplo, en lagunas costeras las tallas tienden a ser
inferiores debido a la concentracién de peces juveniles dada la funcién de areas nodriza
gue cumplen estos ecosistemas (Galvis, 1983; Pauly y Yafez-Arancibia, 1994; Gurgel et
al., 2000; Sandoval-Londofio et al., 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2018). En ambientes
marinos y con influencia de aguas de surgencia, como las del GdS las tallas tienen a ser
mas altas probablemente por una mayor disponibilidad de alimento y la migracién hacia
estas areas de individuos adultos (Bernal y Zea, 2000; Franco-Herrera y Torres-Sierra,
2007; Rueda et al., 2012, 2019; Garcia et al., 2013; Escobar-Toledo et al., 2013). En
comparacion con el golfo de Uraba, aunque es un area marina, tiene una influencia mas

estuarina y no presenta evento de surgencia (Sandoval-Londofio et al., 2015; 2020).
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Asimismo las artes de pesca incidieron en las tallas registradas (Tabla 20), pues en este
estudio el ojo de malla fue superior al de los demas estudios, mientras que la atarraya
también con ojos de malla mas reducidos normalmente es utilizada en aguas someras 0
estuarios en donde los peces tienen a tener menor tamafo (Viloria y Rueda, 2014). En el
caso del palangre, este tuvo una mayor selectividad en los tamafios de las especies, pues
los rangos de tallas de A. canteri, C. mapale y S. proops estuvieron en un nivel superior y
de menor amplitud.

Tabla 20. Longitudes totales por arte de pesca de A. canteri, C. mapale y S. proops reportadas para el Caribe

(CGMS: Ciénaga Grande de Santa Marta, GdS: golfo de Salamanca, IN: Pulgadas, X: promedio, Long.:
longitud, Max.: maxima)

Caracteristicas de| Longitud
las artes de pesca| total (cm)

Especie ':‘;?jd?g Ecosistema Ojo de Fuentes
Arte malla X | Max.
(in)
. 0.79 a .
CGSM Ciénaga | Atarraya 12 195]| 25.1 Gamez et al. 2014
. Red . .
CGSM-CP| Ciénaga 2a4 50 | Narvaez-Barandica et al. 2008
agallera
A

canteri GS:?bge Estuario |Atarraya| 1y?2 15 | 32 | Sandoval-Londofio et al. 2015

Gds é/l arino Palangre 449 70 Pérez (2024)
ostero
Gds Marino | Red |, 5 452 75 Pérez (2024)
Costero | agallera
CGSM Ciénaga (Trasmallo| 2a4 31 | Narvéez-Barandica et al. 2008
L 0.79 a .
CGSM Ciénaga |Atarraya 12 15.3| 22 Géamez et al. 2014

C. .
mapale Gds Marino ~ |Redes de| 0.78 a 14.1| 25.1 Castillo-Navarro, 2014
Costero | arrastre 15
GdS Marino -5 1angre 22.5|33.3 Pérez (2024)
Costero
GdS Marino Red 14549 [215]325 Pérez (2024)
Costero | agallera
S, GdS Marino | Redde | 5 |ga51 g4 Rodriguez et al. 2019
proops Costero | enmalle
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GdS Marino | Redde | o 1571 o Rodriguez et al. 2019
Costero | enmalle
Occidente
de | Estuario |R9eS9e|35,309(46167.1 Azevedo et al. 2010
Maranhao enmalle
(Brasil)
GdS Marino - 5 angre 55.9| 93.7 Pérez (2024)
Costero
GdS Marino Red 45,7 (511|015 Pérez (2024)
Costero | agallera

La baja incidencia de individuos con mayores tallas de A. canteri y C. mapale en la época
seca, posiblemente esté modulada por su movimiento a zonas someras, ciénagas y
estuarios en los picos de reproduccién y para cuidar a su descendencia de depredadores
(Galvis, 1983; Tijaro, 1998; Barletta et al., 2005; Cantanhéde et al., 2007; Acero, 2022),
cuando las condiciones de salinidad, temperaturay turbidez varian en el GdS (Molina, 1993;
Garcia et al., 2013). Este comportamiento tiene sustento en las migraciones ontogénicas
por reproduccion, alimentacién y cambios en variables como la salinidad (Dantas, 2008;
Dantas et al., 2012; Sandoval-Londofio et al., 2015; 2020; INVEMAR, 2019). Una situacién
similar sucede con S. proops que tuvo tallas mas bajas en surgencia, y las mayores en
época de lluvia, esto posiblemente coincida con los ciclos de crecimiento lento y rapido

identificados por Lecomte et al. (1986) para la época seca y de lluvia respectivamente.

Similar a las tallas, el tipo de crecimiento estimado para las especies presentd variaciones
entre los estudios como posible respuesta a la cantidad de informacién analizada, areas de
estudio, ecosistemas, épocas climaticas y artes. Por ejemplo, A. canteri fue de tipo
isométrico al igual que lo reportado para todo el Caribe colombiano por De la Hoz-M y
Manjarrés-Martinez (2018) y diferente a Duarte et al. (2019; 2020; 2021) para los que fue
alométrico positivo. Para C. mapale también coincidié con De la Hoz y Manjarrés-Martinez
(2018) quienes lo encontraron alométrico negativo, pero fue contrario a De la Hoz et al.
(2009) y Correa-Herrera et al. (2016) con un tipo alométrico positivo en las bocas del rio
Sinl y Atrato, al igual que para A. canteri. Esto puede ser evidencia de un mejor crecimiento
y desarrollo en aguas estuarinas por la oferta alimenticia ajustada al nivel trofico de las
especies o por el impacto de los cambios en la salinidad en el metabolismo, pues estas dos
especies aparentemente tienen menor tolerancia a esta variable (Galvis 1984; Biswas,

2018; Acero y Polanco, 2017b). S. proops fue la Unica especie que mostré un crecimiento
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alométrico positivo y fue similar al de Galvis (1983) en la CGSM y de Soares et al. (2015)
para la zona costera amazoénica en Brasil; sin embargo, no coincidié con lo expuesto por
Duarte et al. (2019, 2021) quien estim6é un crecimiento isométrico para el Caribe. Se
refuerza de esta manera la observacién del caracter eurihalino de esta especie, pues se
adapta de la mejor manera a ambos ambientes. En términos generales se puede afirmar
que S. proops presenta una mejor condicién biolégica que los otros Ariidae, puesto que este
tipo de crecimiento refleja un mayor incremento en peso con respecto a la longitud y

mayores reservas metabdlicas (Birkeland y Dayton, 2005; Froese, 2006).

El tipo de crecimiento de A. canteri tuvo correspondencia por artes de pesca, tipos de fondo
y épocas climaticas, aunque la variacion del peso en la época seca no se explicd
completamente con el cambio en longitud (R? = 0.62). Esto es posible por la captura de
ejemplares después de los eventos de reproduccidon e incubaciéon que inciden en el
crecimiento, debido a la inversion energética en estos procesos (Bone et al., 1995; Grier y
Uribe-Aranzabal, 2009) y al ayuno de los machos durante el cuidado parental (Galvis,
1983). Por su parte, la falta de ajuste en C. mapale apunta a que es necesario un muestreo
que pueda registrar mayor amplitud de tallas, como lo recomienda Froese (2006) para estas
estimaciones. Esto también puede deberse al comportamiento de regurgitacién que
presenta la especie ante niveles elevados de stress, que resulta en la pérdida de peso
instantanea (Galvis, 1983). La diferencia del patrén de crecimiento de S. proops entre
fondos arrecifales (n=49, isometria) y artificiales (n=44, alometria positiva) puede responder
a que en el primero se capturaron principalmente con las redes y estas tiende a pescar
individuos de tallas mas bajas (Cochrane, 2005; Bjordal, 2005). En el segundo domind el
palangre y este en general captura individuos mas grandes y robustos que la red (Cochrane,
2005; Bjordal, 2005).

En relacién con lo anterior, el comportamiento del FC para los Ariidae al parecer también
tuvo concordancia con las variables previamente mencionadas. Por ejemplo A. canteriy S.
proops se comportaron similar a lo reportado por Galvis (1983) en la CGSM. Alli registro
intervalos decrecientes durante la época lluviosa dado un posible cambio de dieta por la
migracion de jaibas, luego un aumento en el mes de diciembre por el restablecimiento de
la dieta habitual de este chivo y después el comienzo de la época reproductiva en el que el
gasto energético estd enfocado a la reproduccion (Bone et al., 1995). Algo similar ocurrié

con C. mapale con base en Tijaro et al. (1998) y Castillo-Navarro (2014) que han
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documentado el principal pico de desove entre abril y junio, y sugiere la posible preparacion
bioldgica de la especie para el evento reproductivo dado los altos registros del FC en los
meses previos. Durante la época seca la abundancia de estos chivos decrecio
significativamente por lo que se presume que al igual que en Gomes y Araujo (2005),

realizan su proceso reproductivo en el estuario mas proximo, en este caso la CGSM.

Los parametros de crecimiento de A. canteri (L»=82.46 cm; K= 0.26 afio™ y to= -0.92 afios)
C. mapale (L»=35.97 cm; K= 0.22 afio?; to=-0.12) y S. proops (L«= 93.31 cm; K=0.54 afio’
1 t,=-0.51) permiten deducir que las dos primeras presentan un crecimiento lento, mientras
que la Ultima tiene una tasa media; esto se asocia a los niveles de fecundidad que presentan
las especies. C. mapale registr6 el valor mas bajo de Ky es la que presenta la fecundidad
mas baja con 24 a 30 huevos por hembra (Tijaro, 1998); A. canteri también presenta una
baja fecundidad con valores entre 33 a 39 huevos (Galvis, 1983) y S. proops con el valor
de K mas alto presenta una produccién media con cantidades menores a 100 huevos
(Drugan, 2019). Lo anterior como resultado del cuidado parental por parte de los machos
en las tres especies (Acero, 2002), en estos la fecundidad se ve limitada en cantidad por el
tamafio de los huevos y la amplitud de la cavidad oral (Galvis, 1983; Tijaro et al., 1998;
Drugan, 2019). Como se menciond anteriormente A. canteri y C. mapale tienden a ocupar
habitats estuarinos donde la oferta alimenticia y las condiciones ambientales facilitan su
crecimiento; por el contrario, en el GdS su desarrollo puede reducirse, como se evidencia
en los menores valores de K, dadas las diferencias de habitat y disponibilidad de alimento.
Por otro lado S. proops presenta un valor mas alto de K en el golfo como posible respuesta
a una mejor adaptacion a ecosistemas marino-costero y mayor abundancia de presas que
favorecen su crecimiento. Es de anotar que en general los bajos valores de K pueden ser
el resultado de las capturas de individuos que no han alcanzado sus tallas maximas y que
presentarian bajas fecundidades, teniendo en cuenta que esta Ultima aumenta con la
longitud (Galvis, 1983).

Las longitudes asintoticas fueron mas bajas con respecto a las tallas méximas reportadas
en la literatura y a las registradas aqui, posiblemente como consecuencia de la pesca
mayoritaria de individuos juveniles e inmaduros, y sugiere sobreexplotacion (Polunin y
Roberts 1996; Sparre y Venema, 1997; Ahti et al.,, 2020). La anterior aseveracion se
refuerza con la baja proporcion de individuos capturados en las tallas optimas (29-39 %),

gue segun varios autores deberia ser cercano al 100 % (Froese, 2004; Cope y Punt, 2009;
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Ben- Hassan et al., 2024), y por lo tanto en indicio de que estas especies estan sometidas
a una sobrepesca tanto de reclutamiento como de crecimiento. Para hacer mas critico el
panorama, el porcentaje de captura de los mega-desovadores de S. proops y A. canteri fue
de 3.7 y 6.8 % respectivamente, lo que segun Froese (2004) es preocupante si esta por
debajo del 20 %, pues el ideal es entre el 30-40 %. Aunque la proporcién para C. mapale
fue del 32.8 %, esto no significa que el futuro de esta especie es mejor, dada la alta captura
de individuos por debajo de las tallas éptimas. La importancia de los megadesovadores
radica en que son los méas fecundos, producen huevos mas grandes y con mayores tasas
de sobrevivencia, asi como con mejores genes (Froese 2004; Cope y Punt, 2009; Babcok
et al., 2013, 2018).

Los parametros de crecimiento expuestos para cada especie difirieren con los registrados
por otros autores (Tabla 21). Estas variaciones pueden deberse a los métodos de pescay
rango de longitudes empleados; en cuanto a las areas de estudio, presentan ubicaciones
geograficas muy aisladas al igual que condiciones ambientales diferentes. Es importante
resaltar que los peces pueden presentar diferentes pardmetros de crecimiento entre
poblaciones dependiendo de las condiciones ambientales como temperatura, salinidad,
niveles de oxigeno disuelto y concentracién de nutrientes (Sparre y Venema, 1997), asi
como la calidad del alimento, edad y estado de maduracién de los peces (Moyle y Cech,
2004).

Ariopsis canteri y Cathorops mapale presentaron tasas de mortalidad natural de 0.55 afio™
y 0.62 afio? respectivamente y fueron ligeramente superiores de las obtenidas por pesca
0.53 afio! y 0.65 afio respectivamente; la tasa de explotacion pesquera para A. canteri fue
de 0.49 afio y para C. mapale de 0.51 afiol. Esto sugiere que las especies se encuentran
en un estado 6ptimo de aprovechamiento (E = 0.5), pero debido a que la mayoria se
capturan por debajo de las tallas 6ptimas, es evidente que se encuentran bajo un nivel de
explotacion que afecta al éxito reproductivo y de reclutamiento, asi como su persistencia en
el medio. Ese caso es patente para S. proops cuya mortalidad por pesca (1.35 afio?) fue
mayor a la natural (0.86 afio?) y la tasa de explotacion (E= 0.61 afio) muestra claramente
gue la especie esta soportando niveles de sobreexplotacion (Csirke, 1989; Spare y
Venema, 1997; Myers y Mertz, 1998; Hutchings, y Kuparinen, 2017). Estas estimaciones
son similares a las halladas por Galvis (1983) y Tijaro et al. (1998) para A. canteri y C.

mapale respectivamente en la CGSM; ambas especies presentaron tasas de explotacion
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pesquera con valores por encima de 0.6 afio. Lo anterior junto con los datos recopilados
en este trabajo evidencia que la explotacién de ambas especies no solo esta restringida a
la CGSM, sino que ademas es una situacion presente en el golfo de Salamanca y que tiene

origen décadas atrés.

Tabla 21. Pardmetros de crecimiento registrados para A. canteri, C. mapale y Sciades proops (K: constante
de crecimiento, L«: longitud asintética, to: edad en tiempo cero, &'": indice de desempefio de crecimiento, GdS:
golfo de Salamanca, H: hembra, M: machos).

. Area de '
Especie estudio K Leo to 7] Fuente
Gds 0.26 | 82.46 | -0.92 | 3.25 Pérez (2024)
Ariopsis canteri CGSM (H) 0.094 | 46.3 -1.2 | 2.30* Galvis (1984)
CGSM (M) 0.124 | 37.9 -1.2 | 2.25* Galvis (1984)
Gds 0.22 | 35.97 | -0.12 | 2.45 Pérez (2024)
. Castillo-Navarro
Cathorops GdSs 0.43 | 31408 | -0.5 | 2.63 (2014)
mapale CGSM-CP 0.38 325 -0.37 | 2.60* Tijaro et al. (1998)
CGSM 0.56 31.7 0 é4* 2.75* Galvis (1983)
Gds 0.54 | 93.31 | -0.51 | 3.67 Pérez (2024)
Sciades proops Brasil (H) 0.28 | 59.68 | -1.52 | 2.99* | Azevedo et al. (2010)
Brasil (M) 0.26 | 70.63 | -1.01 | 3.11* | Azevedo et al. (2010)

*Valores estimados a partir de datos de referencia

Segun los resultados, comparaciones y argumentos que se han presentado en este estudio,
se muestra la dinamica y el efecto que tiene la pesca artesanal en estas tres especies. Es
evidente que los tres representantes de la familia Ariidae afrontan niveles de explotacion
pesquera altos y preocupantes para el futuro de sus poblaciones. El impacto de esta
situacion probablemente afectara en el futuro proximo a las comunidades que dependen de
estos peces ya sea para su sustento econémico o como fuente de alimento directo. Por
consiguiente, es prudente establecer medidas de manejo participativas e inmediatas para

incentivar una explotacion sostenible del recurso en pro del mantenimiento de las especies.
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9 CONCLUSIONES

La dinamica de la pesca de las tres especies de Ariidae en cuanto a abundancia, biomasa,
CPUE y estructura de tallas estd mediada de manera diferencial para cada especie por los
artes de pesca (selectividad), el tipo de fondo o ecosistema (profundidad, disponibilidad de
alimento, preferencias de sustrato), la época climatica (dinamica de las variables
ambientales, nutrientes), biologia y ecologia de las especies (épocas reproductivas,

migracion, nivel trofico) y el estado previo de explotacion de cada una.

La pesca de A. canteri y S. proops resulta mas efectiva con el palangre por la selectividad
de este arte en cuanto al tamafio de los anzuelos, el uso de carnadas atractivas para las
especies y el despliegue a mayor profundidad, mientras que para C. mapale es mas efectiva
con red agallera de ojo de malla pequefio y a menor profundidad.

El tipo de crecimiento y parametros fueron diferentes para las tres especies y en algunos
casos por arte de pesca, tipo de fondo y épocas climéticas, como posible efecto de la
actividad pesquera y adaptacion de cada especie, y evidenciaron una mejor condicion

biolégica para la especie Sciades proops.

Las tres especies de Ariidae estan sometidas a sobreexplotacién pesquera segiin muestran
los parametros de crecimiento, la tasa de mortalidad y explotacidn, la baja proporciéon de
especies capturadas en la talla 6ptima y el reducido porcentaje de mega-desovadores, lo

que representa un riesgo en el futuro para la permanencia de las especies.

10 RECOMENDACIONES

En necesario realizar estudios de la biologia reproductiva de las tres especies en el golfo
de Salamanca para establecer la talla de madurez de manera que se pueda relacionar esto
con la talla media de captura y poder tener un conocimiento mas claro del estado de las

especies en el area.

Para estimaciones futuras de los parametros de crecimiento y mortalidad, es importante
incluir mas informacion de otros artes de pesca para obtener rangos de tallas mas amplios

y que abarquen diferentes estados de madurez para obtener datos mas precisos.
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Se sugiere analizar las variables de abundancia, biomasa y estructura de tallas con
respecto a la dindmica de las variables ambientales como salinidad, temperatura, oxigeno
disuelto, clorofila, entre otras de manera que se puede determinar con precision la influencia

de estas en los patrones de ecoldgicos y pesqueros de los aridos presentes en el golfo de
Salamanca.
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12 ANEXOS

Anexo A. Prueba de Mann-Whitney para los valores de abundancia de S. proops con respecto a las artes de
pesca de (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p

F?ar:gggfe 159 213.5 0.19
Re%h;gn;ilaera 123 138.5 0.66
Red agalers 15— s | 000"

Anexo B. Prueba de Mann-Whitney para los valores de abundancia de S. proops con respecto al tipo de
fondo (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W Valor p
Fondoarest | 15| 8095 | 029
‘Fonds bands | 129| ©%15 | 000"
ot 2| 785 | 000
Fandobiando | 1297 $7%5 | 0%
Hébia: artioa | o5 | 1095 | ooz
e o | a5 ] 9905 | 000

Anexo C. Prueba de Mann-Whitney para los valores de abundancia de S. proops con respecto a los meses
(n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W | Valor p| Muestras n w Valor p
Junio 5 Febrero 47 658 0.01*
- 198 0.12
Julio 56 Agosto 40 N
. 194 0.02
Junio 5 . Marzo 16
163.5 | 0.05 -
Agosto 40 Septiembre | 36
. 701.5 0.28
Junio 5 Octubre 34
. 115 0.31 :
Septiembre | 36 Septiembre | 36
. - 251.5 0.46
Junio 5 Noviembre 16
117.5| 0.17 :
Octubre 34 Septiembre | 36
: = 396.5 0.29
Junio 5 Diciembre 26
. 46 0.63 :
Noviembre | 16 Septiembre | 36
. 728.5 0.25
Junio 5 Enero 35
— 75 0.59 -
Diciembre | 26 Septiembre | 36
. 943.5 0.36
Junio 5 Febrero 47
122 0.15 :
Enero 35 Septiembre | 36
. 269 0.7
Junio 5 1605 | 0.18 Marzo 16
Febrero 47 Octubre 34 204 0.15
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Junio 5 Noviembre 16
47.5 0.53
Marzo 16 Octubre 34 .
- — 311.5 0.04
Julio 56 . | Diciembre 26
1430 | 0.02
Agosto 40 Octubre 34
- 606 0.89
Julio 56 Enero 35
- 836 0.16
Septiembre | 36 Octubre 34
- 772.5 0.8
Julio 56 Febrero 47
944 0.94
Octubre 34 Octubre 34
- 227.5 0.34
Julio 56 Marzo 16
- 314.5| 0.06 -
Noviembre | 16 Noviembre 16
- — 205 0.94
Julio 56 «~ | Diciembre 26
— 478 | 0.01 -
Diciembre 26 Noviembre 16
- 344 0.18
Julio 56 Enero 35
1020 0.74 -
Enero 35 Noviembre 16
- 463 0.16
Julio 56 Febrero 47
1228 0.55 -
Febrero 47 Noviembre 16
- 130 0.95
Julio 56 Marzo 16
3715 | 0.29 —
Marzo 16 Diciembre 26
5745 0.07
Agosto 40 - Enero 35
- 403.5 | 0.00 —
Septiembre | 36 Diciembre 26 .
785 0.04
Agosto 40 Febrero 47
504 0.05 —
Octubre 34 Diciembre 26
214.5 0.87
Agosto 40 - Marzo 16
; 152 | 0.00
Noviembre | 16 Enero 35
801.5 0.84
Agosto 40 - Febrero 47
— 211.5 | 0.00
Diciembre | 26 Enero 35
229.5 0.29
Agosto 40 Marzo 16
549 0.11
Enero 35 Febrero 47 3115 0.3
Agosto 40 Marzo 16

Anexo D. Prueba de Mann-Whitney para los valores de biomasa de S. proops con respecto a las artes de
pesca (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p

F?arl]::gr?e 1:2>,9 159 0.73
Rect:jh:gnjzra 127 64.5 0.13
RE; Ega%:gra igg 4277 0.00*

Anexo E. Prueba de Mann-Whitney para los valores de biomasa de S. proops con respecto a los tipos de
fondo (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p
Fondo arenoso 139 .
Fondo arrecifal 15 664 0.02
Fondo arenoso 139 -

Fondo blando 128 5204 0.00
Fondo arenoso 139 511 0.00%
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Héabitat artifigial 25

FFoonnddooabrIr;r?g 2 l 11258 949 0.95
et articial |28 | 125 | 008
et el |25 | 1012 | 000

Anexo F. Prueba de Mann-Whitney para los valores de biomasa de S. proops con respecto a los meses (n:
tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W |Valor p| Muestras n W Valor p
Junio 4 Febrero 47 4935 | 0.00**
Julio 56 161 0.15 Agosto 40

- 233 0.11
Junio 4 Marzo 16
131 0.03 -
Agosto 40 Septiembre | 36
= 709.5 0.25
Junio 4 Octubre 34
- 94 0.33 -
Septiembre | 36 Septiembre | 36
- - 290 0.97
Junio 4 Noviembre 16
97 0.17 -
Octubre 34 Septiembre | 36
- o 428.5 0.57
Junio 4 Diciembre 26
- 42 0.36 -
Noviembre | 16 Septiembre | 36
- 686 0.52
Junio 4 Enero 35
— 62 0.56 -
Diciembre | 26 Septiembre | 36
- 845 0.99
Junio 4 Febrero 47
97 0.21 -
Enero 35 Septiembre | 36
- 312 0.64
Junio 4 Marzo 16
122 0.33
Febrero 47 Octubre 34
- - 224 0.32
Junio 5 Noviembre 16
42 0.36
Marzo 16 Octubre 34
- — 316.5 0.06
Julio 56 «~ |_Diciembre 26
1468 | 0.00
Agosto 40 Octubre 34
- 561.5 0.69
Julio 56 Enero 35
- 8455 | 0.19
Septiembre | 36 Octubre 34
- 656.5 0.17
Julio 56 Febrero 47
958 0.96
Octubre 34 Octubre 34
- 260 0.81
Julio 56 Marzo 16
- 356.5| 0.21 -
Noviembre | 16 Noviembre 16
- — 186 0.57
Julio 56 » | Diciembre 26
— 4785 | 0.01 -
Diciembre 26 Noviembre 16
- 311 0.53
Julio 56 Enero 35
929 0.68 -
Enero 35 Noviembre 16
- 379.5 0.96
Julio 56 Febrero 47
1040 | 0.06 -
Febrero 47 Noviembre 16
- 137.5 0.73
Julio 56 Marzo 16
4205 | 0.71 —
Marzo 16 Diciembre 26
542 0.21
Agosto 40 - Enero 35
- 433 | 0.00 —
Septiembre | 36 Diciembre 26
669 0.51
Agosto 40 Febrero 47
501 0.05 —

Octubre 34 Diciembre 26 238 0.44

Agosto 40 | 168.5 | 0.00** Marzo 16 '
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Noviembre | 16 Enero 35
Agosto 40 - Febrero 47 7375 0.42
— 204.5 | 0.00
Diciembre | 26 Enero 35
278 0.97
Agosto 40 . Marzo 16
498 0.03
Enero 35 Febrero 47 4035 0.66
Agosto 40 Marzo 16 ' '

(n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W Valor p
Fondo arenoso 139 762.5 0.09
Fondo arrecifal 15
Fondo arenoso 139 6763.5 0.00**
Fondo blando 128
Fondo arenoso 139 772.5 0.00**
Habitat artificial 25
Fondo arrecifal 15 965 0.98
Fondo blando 128
Fondo arrecifal 15 136.5 0.15
Habitat artificial 25
Fondo blando 128 1105.5 0.01**
Habitat artificial 25

Anexo G. Prueba de Mann-Whitney para los valores de CPUE de S. proops con respecto a los tipos de fondo

Anexo H. Prueba de Kruskal-Wallis para los valores de longitudes totales de A. canteri, C. mapale y S.
proops en relacion a los factores temporales y pesqueros (gl: grados de libertad; H: estadistico de prueba;
*p<0.05; **p<0.01).

Prueba de Kruskal-Wallis
Indicadores A. canteri C. mapale S. proops
gl H Valor-p | gl H Valor-p | gl H Valor-p
Artede pesca | 1 | 0.0092 0.92 2 | 6.7833 0.03* 3 79.085 0.00**
Tipo de fondo | 3 | 3.5365 0.32 3 | 13.8601 | 0.00** 3 67.504 0.00**
Meses 8 | 11.0474 0.19 8 | 12.6361 0.12 9 | 82.0512 | 0.00**
Epoca climatica | 1 | 4.0836 0.04* 1| 0.1736 0.68 1 | 32.7952 | 0.00**

Anexo |. Prueba de Kruskal-Wallis para los valores de factor de condicion de A. canteri, C. mapale y S.
proops en relacion a los factores temporales y pesqueros (gl: grados de libertad; H: estadistico de prueba;
*p<0.05; **p<0.01).

Prueba de Kruskal-Wallis
Factores A. canteri C. mapale S. proops
gl H Valor-p | gl H Valor-p | gl H Valor p
Artedepesca | 1 | 82759 | 0.00** | 2 | 4.0444 0.13 2 | 18.5762 | 0.00**
Tipodefondo | 3 |11.8723 | 0.01* | 3 | 0.3190 0.96 3 129.4311 | 0.00**
Meses 8 | 21.3729 | 0.01** | 8 | 14.2526 | 0.08 9 | 34.6121 | 0.00**
Epocacliméatica | 1 | 2.8144 0.09 1 | 5.9025 0.02* | 1 | 2.5733 0.11
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Anexo J. Prueba de Mann-Whitney para los valores de factor de condiciéon de Ariopsis canteri con respecto a
los tipos de fondo (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p
Fandoblans | g7 | 15955 | 008"
abiat o | 21| 12135 | 008
abiar il | 21| 2705 | 079

Anexo K. Prueba de Mann-Whitney para los valores de factor de condicion de Ariopsis canteri con respecto a
los meses (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W | Valor p | Muestras n W | Valor p
o 181 | ozs [Semene 35 gy | g
Ser;Jtil:a"r%bre gg 678 | 082 S[;Fc)itieer;nbt;;e 335 84 0.09
ool 140 165 | 045 [SSRIEMOIE i3S a70 | g1
Sicembre | 21293 | °% fiovemie |5 2 | 077
o 11077 000 [ooe 1o | oo
o 1381 | ooon [-ose {115 | o
Septembre | 351 2% | 02 renvero [ 22] 37 | OO
boose {20177 | oo [evemoe 81 so | o
e 120 a1 | oss Mevenbe 8] 5 | ogg
Dﬁc?eorfltl:?re 230 4 0.13 ng\éik?rrgrbor ) 282 49 0.07
90801201 86 | 0.39 Digﬁggre > 4| o
acse 1207101 | oor | icembre 12 1y | oor
Septentre 1351160 oan |Ee 1] e | o

Anexo L. Prueba de Mann-Whitney para los valores de longitud total de C. mapale con respecto a las artes de
pesca (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01)

Muestras n W Valor p
Atarraya 5

Palangre 49 65 0.09
Atarraya 5 498.5 0.18
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Red 147
agallera
Palangre 49

Red 147 2853.5 0.03*
agallera

Anexo M. Prueba de Mann-Whitney para los valores de longitud total de C. mapale con respecto a los tipos
de fondo (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p
Fondoarecta | 6] 575 | ooov
Fondoblando |36 ] 22 | 006
abiar rtfigal | 51| %1055 | 039
I:Foonnddooabflr::*tar?(;c 2 I 366 49.5 0.04*
Fabitat ariroa |1 5 | 000
HFé()b??ac; 2'&".23& 2(15 776 0.22

Anexo N. Prueba de Mann-Whitney para los valores de longitud total de S. proops con respecto a las artes de
pesca (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W Valor p
Changa 5
Palangre 882 1892 0.58
Changa 2
Red 525.5 0.08
agallera 384
Palangre 882
*k
Red 384 116446 | 0.00
agallera

Anexo O. Prueba de Mann-Whitney para los valores de longitud total de S. proops con respecto a los tipos de
fondo (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p
Fondo arrecis |61 | 196745 | 000"
ot om0 | oo wrsa7 | oo
Fondo arrecifal 61 1168.5 0.1
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Habitat artificial 47
Fondo blando 359
Habitat artificial 47

6803 0.03*

Anexo P. Prueba de Mann-Whitney para los valores de longitud total de S. proops con respecto a los meses
(n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W | Valor p | Muestras n W Valor p
Junio 10 Febrero 181 | 15507 | 0.00**
. .
Julio 221 1571.51 0.02 Agosto 261
. 9044 0.81
Junio 10 . Marzo 68
1827 | 0.03 .
Agosto 261 Septiembre | 117
. 8796 0.44
Junio 10 . Octubre 159
. 854 0.02 :
Septiembre | 117 Septiembre | 117
. - 3119 0.64
Junio 10 + | Noviembre | 51
1181 | 0.01 .
Octubre 159 Septiembre | 117
. = 2781 0.11
Junio 10 » | Diciembre | 56
. 386 0.01 :
Noviembre | 51 Septiembre | 117
. 7596 0.08
Junio 10 . Enero 148
— 392.5 | 0.05 -
Diciembre 56 Septiembre | 117 -
. 5789.5 | 0.00
Junio 10 Febrero 181
1000 0.06 :
Enero 148 Septiembre | 117
. 3518.5| 0.19
Junio 10 Marzo 68
1043.5| 041
Febrero 181 Octubre 159
. - 4446 0.3
Junio 10 + | Noviembre | 51
490 0.03
Marzo 68 Octubre 159
. — 3930 0.19
Julio 221 Diciembre | 56
27749 | 0.47
Agosto 261 Octubre 159
: 10690 | 0.16
Julio 221 Enero 148
. 13808 0.3
Septiembre | 117 Octubre 159 -
. 7691 | 0.00
Julio 221 Febrero 181
18181 | 0.56
Octubre 159 Octubre 159
. 5012 0.38
Julio 221 Marzo 68
- 6271 0.21 .
Noviembre | 51 Noviembre | 51
- — 1156.5| 0.09
Julio 221 Diciembre | 56
— 5755 0.42 .
Diciembre 56 Noviembre | 51
. 3123.5| 0.06
Julio 221 Enero 148
15260 | 0.27 .
Enero 148 Noviembre | 51 -
. 2223.5 | 0.00
Julio 56 «~ | Febrero 181
12609 | 0.00 .
Febrero 181 Noviembre | 51
- 1481.5| 0.17
Julio 221 Marzo 68
7350 0.78 —
Marzo 68 Diciembre | 56
4134 0.97
Agosto 261 Enero 148
- 17035 | 0.07 —
Septiembre | 117 Diciembre | 56 -
3247 | 0.00
Agosto 261 Febrero 181
22540 | 0.13 —
Octubre 159 Diciembre | 56
1994 0.65
Agosto 261 Marzo 68
: 7782 0.05
Noviembre | 51 Enero 148 -
9306.5 | 0.00
Agosto 261 71535| 0.8 Febrero 181
Diciembre 56 ' ' Enero 148 | 5335.5| 0.63
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Agosto 261 Marzo 68
Enero 148 18981 0.77 Febrero 181

Agosto 261 Marzo 68

8536 | 0.00**

Anexo Q. Prueba de Mann-Whitney para los valores de factor de condicién de S. proops con respecto a los
tipos de fondo (n: tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n w Valor p
Fondo arreota | a0 | 146535 | 020
‘Fondo blando | g | 141880 | 000"
Eggigtagi{;;is; 64771 18166.5 0.08
FFoonnddooabrlr:;ari;f g | 34598 11589.5 0.00**
abiat artioa |47 ] 14%5 | oo
e arificial |47 ] 8109 | 069

Anexo R. Prueba de Mann-Whitney para los valores de factor de condicion de S. proops por meses (n:
tamafio de muestra; W: estadistico de prueba; *p<0.05; **p<0.01).

Muestras n W Valor p | Muestras n W Valor p
Junio 10 Febrero 112
Julio 212 1035 0.90 Agosto 234 .
. 5495 0.04
Junio 10 Marzo 57
1138 0.89 -
Agosto 234 Septiembre | 110 -
. 5925 0.00
Junio 10 Octubre 153
- 581.5 0.77 -
Septiembre | 110 Septiembre | 110
. - 2729.5 0.79
Junio 10 526 01 Noviembre | 51
Octubre 153 ] Septiembre | 110
. = 2991.5 0.91
Junio 10 Diciembre | 55
- 271 0.76 -
Noviembre | 51 Septiembre | 110
. 8651 0.39
Junio 10 Enero 148
— 277.5 0.97 -
Diciembre | 55 Septiembre | 110
. 5784.5 0.43
Junio 10 Febrero 112
820.5 0.57 -
Enero 148 Septiembre | 110 .
. 2420 0.02
Junio 10 Marzo 57
543 0.88
Febrero 112 Octubre | 153 -
. - 4870 0.01
Junio 10 Noviembre | 51
233 0.36
Marzo 57 Octubre | 153 -
. — 5233 0.01
Julio 212 Diciembre | 55
24940.5 0.9
Agosto 234 Octubre | 153 -
- 14818.5 | 0.00
Julio 212 Enero 148
- 12323.5 0.4
Septiembre | 110 Octubre | 153 -
- 10199 0.01
Julio 212 - Febrero 112
122155 | 0.00
Octubre 153 Octubre 153
- 4494 0.73
Julio 212 5564 0.75 Marzo 57
Noviembre | 51 Noviembre | 51 | 1436.5 0.83
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Julio 212 Diciembre 55
Diciembre 55 61515 0.53 Noviembre | 51
- 4063 0.42
Julio 212 . Enero 148
17969.5 | 0.02 -
Enero 148 Noviembre | 51
- 2722.5 0.63
Julio 212 Febrero 112
12033 0.84 -
Febrero 112 Noviembre | 51
- 1151.5 0.06
Julio 212 Marzo 57
5046.5 0.06 —
Marzo 57 Diciembre 55
4214.5 0.69
Agosto 234 Enero 148
- 13574 0.41 —
Septiembre | 110 Diciembre | 55
2893.5 0.52
Agosto 234 o Febrero 112
13433.5 | 0.00 —
Octubre 153 Diciembre 55
1257.5 0.07
Agosto 234 Marzo 57
. 6107.5 0.79
Noviembre | 51 Enero 148
7447 0.16
Agosto 234 Febrero 112
— 6693.5 0.64
Diciembre | 55 Enero 148 -
3155 0.01
Agosto 234 Marzo 57
19279 0.06
Enero 148 Febrero 112 27555 0.15
Agosto 234 | 13031 0.93 Marzo 57 ) )
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