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RESUMEN

En el Caribe Colombiano no existen suficientes reportes acerca de los descartes de las
pesquerias tanto industrial como artesanal, existen muchos vacios de informacién para
determinar las cifras de los descartes ocasionados por las diversas pesquerias del pais. Los
descartes estan conformados por las especies no objetivo sin importancia comercial, las cuales
son desechadas por su tamafo, porque no poseen ninguln valor econdmico o, en algunos casos,
por razones legales. En esta investigacion se describe la composicion de los descartes de la
pesca artesanal con boliche en las playas de la Boquilla (Caribe colombiano), para lo cual se
realizaron nueve muestreos, desde el mes de marzo hasta septiembre del 2021, se registraron
datos de la actividad de pesca, peso en kilogramos de la muestra tomada de los descartes. Se
tomaron muestras bioldgicas para la identificacién taxonémica de especies, y se realizé el conteo
general de organismos en las muestras y el registro de talla de cada individuo. Se calcul6 el total
estimado de organismos descartados por especie en cada muestreo y la totalidad estimada de
organismos descartados en general. Adicionalmente, fueron seleccionadas siete especies de las
muestras con mas abundancia en nimero de organismos para realizar andlisis de tallas. Para
evaluar si existian diferencias en las tallas medias de las especies seleccionadas, se realizo la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (a=0,05) mediante el software estadistico Past 4.03.
Los descartes obtenidos de la pesca con boliche permitieron identificar 1468 individuos
agrupados en 11 ordenesy 21 familias, con un total de 39 especies identificadas, de las cuales
33 especies corresponden apeces (92,23%), cinco al grupo de crustaceos (5,39%) y unaespecie
para el grupo de moluscos (2,39%). El nimero estimado de organismos descartados durante
todos los dias de muestreo fue de 39,807 individuos y el peso total estimado de los descartes
durante el estudio fue de 424.71kg. Cetengraulis edentulus fue la especie mas abundante, y
representd el 25,84% del total de los descartes, seguido de Selene setapinnis (17,59%). En el

grupo de crustaceos se obtuvieron algunas especies de cangrejos de lafamilia Portunidae tales



como Arenaeus cribrarius y Callinectes danae, y camarones de la familia Penaeidae
(Xiphopenaeus kroyeri). Para el grupo de moluscos sélo se identifico una especie de calamar
(Lolliguncula brevis). Cuatro especies icticas analizadas (C. edentulus, Selene setapinnis,
Trichiurus lepturus y Opisthonema oglinum) estuvieron por debajo de la TMM, de igual manera
Xiphopenaeus kroyeri (crustaceos) y Lolliguncula brevis (moluscos) presentaron talla media de
captura inferiores a la talla media de madurez establecida. Los resultados de la presente
investigacion evidenciaron el impacto del boliche sobre las poblaciones de algunas especies de
peces e invertebrados marinos, al capturar organismos de tamafos pequefios, que en su mayoria

se encuentran en estadios juveniles.

Palabras clave: descartes, boliche, pesca artesanal, Cartagena, Caribe

colombiano

ABSTRACT

In the Colombian Caribbean there are not enough reports about the discards of both industria
and artisanal fisheries, there are many information gaps to determine the figures of discards
caused by the various fisheries in the country. Discards are made up of non-target specieswithout
commercial importance, which are discarded due to their size, because they have no economic
value or, in some cases, for legal reasons. This research describes the composition of discards
from artisanal fishing with bowling on the beaches of La Boquilla (Colombian Caribbean), for
which nine samples were carried out, from March to September 2021, data from the fishing
activity, weight in kilograms of the sample taken from discards. Biological samples were taken for
the taxonomic identification of species, and the general count of organisms in the samples and
the size record of each individual were made. The estimated total of discarded organisms per

species in each sampling and the estimated total of discarded organisms in general were



calculated. Additionally, seven species of the samples with the highest abundance in number of
organisms were selected to perform size analyses. To assess whether there were differences in
the mean sizes of the selected species, the non-parametric Kruskal-Wallis test (a=0.05) was
performed using the Past 4.03 statistical software. The discards obtained from bowling allowed
the identification of 1468 individuals grouped into 11 orders and 21 families, with a total of 39
identified species, of which 33 species correspond to fish (92.23%), five to the group of
crustaceans (5 .39%) and one species for the group of molluscs (2.39%). The estimated number
of organisms discarded during all sampling days was 39,807 individuals and the estimated total
weight of discards during the study was 424.71kg. Cetengraulis edentulus was the most abundant
species, accounting for 25.84% of the total discards, followed by Selene setapinnis (17.59%). In
the group of crustaceans, some species of crabs fromthe Portunidae family such as Arenaeus
cribrarius and Callinectes danae, and shrimp from the Penaeidae family (Xiphopenaeus kroyeri)
were obtained. For the group of molluscs, only one species of squid (Lolliguncula brevis) was
identified. Four fish species analyzed (C. edentulus, Selene setapinnis, Trichiurus lepturus and
Opisthonema oglinum) were below the MMR, in the same way Xiphopenaeus kroyeri
(crustaceans) and Lolliguncula brevis (molluscs) presented average size of catch lower than the
average size of established maturity. The results of the presentinvestigation evidenced the impact
of bowling on the populations of some species of fish and marine invertebrates, by capturing small
organisms, which are mostly in juvenile stages.

Keywords: discards, boliche, artisanal fishing, Cartagena, Colombian caribbean.



Introduccién

El Caribe Colombiano posee importantes ecosistemas marinos como los arrecifes
coralinos, manglares, pastos marinos, sistemas estuarinos, entre otros, que dan como resultado
una gran biodiversidad de fauna marina, de las cuales, muchas especies estan expuestas auna
fuerte presion por sobrepesca y malas précticas pesqueras (INVEMAR, 2020). Desde la
antigliedad, la pesca ha constituido una fuente importante de alimentos, en la actualidad esta
actividad generaempleos y beneficios econémicos amiles de personas, en épocas antiguas se
tenia la creencia que la riqueza de los recursos del océano eran ilimitados, idea rechazada
después de la segunda guerramundial, luego que las pesquerias se desarrollaran y creciera la
industria pesquera cuando se constatd que los recursos acuaticos son limitados y que deben
someterse a un ordenamiento para asegurar elrecurso paralas generaciones presentesy futuras

(CCPR, 1995).

Las pesquerias de arrastre artesanal ocasionan altos indices de capturas incidentales,
dicha capturaincidental esta compuesta por especies no objetivo que pueden ser aprovechadas
debido asu valor comercial o para el consumo local, y unafraccion sin un uso factible conocida
como descarteslos cuales son desechados porque no poseen ningan valor econémico o también
por razones legales (Duarte et al. 2013). La presion que ejerce la pesca sobre las especies
objetivo hareducido significativamente sus poblacionesy afectando su estructurade edades, por
lo tanto, progresivamente se capturan menos ejemplares y de menor tamafio llevando a los
pescadores a incrementar la presion pesquera para obtener el mismo beneficio econémico, a
raiz de esto cada vez los voliumenes de capturas incidentales han aumentado, dando como

resultado el aumento de organismos descartados (Comision europea, 2007).



Los estudios e informacion sobre los descartes de la pesca son escasos, los estudios
sobre de la composicion de especies descartadas en la pesca artesanal, con los diversos artes
de pesca comiunmente usados en el Caribe Colombiano, son insuficientes, ademas es complejo
conocer el estado de todas las especies que estan expuestas a esta problematica. Este proyecto
de investigacion presenta una evaluacion sobre la composicion de las capturas por especie
descartadas en la pesca con boliche en las playas de la Boquilla, corregimiento costero de
Cartagena, Colombia. Se espera que los resultados de esta investigacion aporten informacion

sobre los descartes de la pesca artesanal en laregion.



Justificacion

Los descartes son unade las principales problematicas de la pesca al poner en riesgo los
recursos y ecosistemas marinos, en las dltimas décadas, se han podido evidenciar las
consecuencias de esta mala préctica. La pescaincidental es el resultado de la utilizacion de artes
y/o métodos de pesca poco selectivos como los chinchorros de playa o también conocidos con
elnombre de boliche en algunas localidades de laregién Caribe, siendo este uno de los artes de
pesca mas comunes en el distrito de Cartagena de Indias y sus corregimientos costeros. Estos
factores hacen necesaria realizar una caracterizacion de los descartes en este tipo de pesca

artesanal, para conocer su magnitud, tallas y composicién de sus capturas por especie.

Uno de los temas mas importantes actualmente en las pesquerias a nivel mundial, son
los descartes, desde la perspectiva ecoldgica y socio-econdémica, estos descartes traen
consecuencias negativas para la estructura de los ecosistemas marinos, porque no ofrecen
ningun beneficio econémico para los pescadores y, por lo tanto, representan una mortalidad
innecesaria. Entre los impactos ecolégicos evidenciados a nivel global, se habla de la
disminucion de los tamafos poblacionales de muchas especies, ademas, la mayor parte de los
descartes son ejemplares en estadios juveniles que se encuentran por debajo de la talla minima
de madurez sexual, generando unapresiéon sobre los recursos pesqueros que provocan cambios
en la estructurageneral de las redes troficas, lo cual presentaun riesgo parala sostenibilidad de
las pesquerias (Bellido et al., 2011). Por otra parte, la Comisién Europea (2007) sefiala que, el
descarte de los juveniles de peces, crustaceos y moluscos que presentan valor econémico,
implica la pérdidade rendimientos futuros, y el descarte de ejemplares maduros o adultos supone
tanto un despilfarro de recursos a corto plazo, como una reduccién del nimero de peces que

habrian permitido sustentar la productividad futura.



El desconocimiento del impacto de los descartes y la falta de evaluaciones no solo ocurre
en Colombia, los paises en vias de desarrollo son las zonas donde menos se han llevado a cabo
estudios sobre este problema, esta carencia se debe a la falta de politicas y poco control en los

ambientes marinos (Hall & Mainprize, 2005).



Marco Teorico y Estado del Arte

Marco Teorico

Se definen los descartes o captura descartada como “aquella porcién del total de materia
organica de origen animal en la captura, que es desechada, o arrojada al mar por cualquier
motivo, no incluye materiales vegetales ni residuos postcosecha, como las visceras o entrafas.
Los descartes pueden estar vivos o0 muertos” (p.1) (Pérez Roda et al., 2019). El descarte es un
efecto indeseable de lamayoria de las operaciones de pesca, variando la fraccién descartada en
funcién del arte y/o método de pesca. Aunque los conceptos de descarte y captura incidenta
estan relacionados, no son necesariamente lo mismo; la captura incidental es la parte constituida
por especies y/o individuos no objetivo por estar conformada por especies de bajo valor
comercial, peces de tamafio menor al comercial, juveniles, invertebrados marinos (crustaceos,
esponjas, moluscos, equinodermos) algas y detritos del suelo marino (Eayrs, 2007), parte o la
totalidad de esta puede devolverse al mar convirtiéndose en descarte, generalmente muerto o

moribundo, porque no ofrecen ningun beneficio econémico.

En las pesquerias a nivel mundial, la fauna acompafiante es uno de los principales
problemas debido ala sobreexplotacion de especies comerciales y no comerciales, enlos ultimos
anos se haobservado una gran disminucion en los volimenes de captura como consecuencia
de la sobreexplotacion de individuos adultos o juveniles, siendo la captura de estos ultimos los
gue generan mayor impacto (Zarrate, 2008). Se han estimado alrededor de 6,8 millones de
toneladas de descartes globales, por otra parte, se estimé que los descartes anuales en las
pesquerias entre 2010 y 2014 fueron de 9,1 millones de toneladas aproximadamente (Pérez-
Roda et al., 2019) sin contar los descartes desconocidos de algunos paises, todavia no existe

una estimacion confiable de descartes a nivel mundial. La posibilidad de supervivencia paralos



organismos descartados también es un tema importante, donde se encuentran altas tasas de
supervivencia paraindividuos maduros y grandes en especies de peces y crustaceos, pero baja,
para juveniles y pequefias especies de peces. El descarte de la captura incidental comenzo a
llamar la atencion como el efecto méas grave en las pesquerias durante la década de 1970. Las
investigaciones sobre capturaincidental y descartes de organismos pesqueros se han llevado a
cabo activamente en todo el mundo después de que la FAO promoviera la conversion de

descartes a utilizacién en 1982 (Tsukamoto et al., 2008).

En la Tercera Evaluacion de los Descartes Mundiales de Pesca Marina hecha por la FAO
en el 2019, se realizaron estimaciones de los descartes anuales, ademas se evalué la captura
incidental y los descartes de especies en peligro de extinciony amenazadas. En esta evaluacion
se revisaron las medidas actuales para la reduccién de los descartes. Las tasas de descartes
variaron ampliamente entre los tipos de artes, alrededor de 4,2 millones de toneladas del total de
descartes anuales provienen de redes de arrastre, las pesquerias con redes de enmalle
produjeron 0,80 millones de toneladas de descartes y por otra parte las pesquerias de palangre
representaron 0,36 millones de toneladas de descartes (Pérez et al., 2019). De acuerdo a esto,
se puede evidenciar que los artes de pesca cuya metodologia es el arrastre presentan casi la
mitad del porcentaje de descartes a nivel mundial esto hace necesario crear nuevas estrategias
y alternativas que contribuyan a la reduccion de los descartes para preservar la salud de los
ecosistemas marinos y hacer las pesquerias sostenibles, asi mismo contribuir a la seguridad
alimentaria mundial de las futuras generacionesy fuente de sustento de todas las comunidades
costeras que dependen de la pesca. Es de gran importancia realizar la evaluacién precisa y
oportunade la captura incidental y los descartes, estas proporcionan los datos necesarios para
tomar decisiones de gestion acertadas y medidas de mitigacion efectivas. Si no se toman las
medidas necesarias para reducir los descartes no so6lo esta en peligro la sostenibilidad de las

pesquerias, sino también la biodiversidad.



Fauconnet et al., (2019) afirma que los descartes rara vez se informan en las estadisticas
oficiales y que la gestion sostenible de la pesca requiere el conocimiento preciso de los niveles
actuales de mortalidad por pesca, en su investigacion sobre los descartes pesqueros en Azores,
un archipiélago oceanico aislado en el Atlantico nororiental caracterizado por pesquerias
artesanales a pequeiiaescala, expone que apesar del bajo impacto ambiental de tales artes de
pesca, no hay informacion integrada sobre las practicas de descarte. De acuerdo a varias
investigaciones se ha demostrado que la composicion de descarte suele ser mas diversa que la
composicion de desembarque, tanto en especies como en tamarnos, por ello es necesario tener
en cuentala capturatotal; es decir, el volumen del descarte y captura no devuelta al mar, debido
a que es mas correcto que solo tener en cuenta los desembarques para poder analizar y
cuantificar la presion de pesca y caracterizar su distribucién entre los componentes del
ecosistema. De este modo, cuantificar los descartes es un paso necesario para un manejo mas
realista y relevante de las pesquerias, especialmente dentro de un contexto de manejo basado

en ecosistemas (Bellido et al., 2011).

La captura incidental y los descartes de la pesca artesanal generalmente se ignoran en
comparacion con la pescaindustrial, no solo por parte de los responsables politicos, sino también
por los cientificos, por la idea que son mas abundantes en la pesca industrial en comparacion
con la artesanal, menospreciando el efecto acumulado del alto nimero de personas que se
dedicaa la pescaartesanal, es por esto que los impactos sociales, econémicos y ecoldgicos de
los descartes de la pesca artesanal son poco estudiados (Carvalho et al., 2019). Las pesquerias
artesanales necesitan mas estrategias para evitar la captura incidental y posteriormente
descartes, ya que las ganancias producidas por el comercio de las especies objetivo hacen que
los pescadores ignoren el problemade la captura incidental, Carvalho (2019) plantea que, si el
mercado recompensa econdmicamente alas especies no objetivo capturadas involuntariamente

7



junto con las especies objetivo, podria equilibrarse de esta manera la problemética. Muchos
paises en desarrollo no pueden informar sobre la capturaincidental y cumplir con las reglas para

reducirladebido ala falta de monitoreo.

Los estudios globales de la pesca acompafiante se han enfocado en las pesquerias
industriales reconociendo que generan elevadas cantidades de descartes y se ha asumido que
los niveles de pesca acompafiante en las pesquerias artesanales son muy bajos, pero no se
debe pasar por alto el hecho de que las pesquerias a pequefia escala operan en zonas de
crianza, estas son las areas estuarinas, en las cuales se capturan altas cantidades de juveniles
de especies objetivo o comerciales que son descartadas porque su tamafio no presentabeneficio
econdmico, a causa de esto, se reduce el reclutamiento de estas especies, y a largo plazo se

reduce el stock objetivo de las demés pesquerias (Kelleher, 2008).

El desconocimiento de la magnitud y composicion del descarte, ocasiona que las
especies no objetivo de la pesca, las especies no comercializables presenten reduccidn en sus
poblaciones por sobrepesca (Defeo, 2015), y ademés se capturan por debajo su talla media de
madurez (TMM) afectando negativamente la renovacion natural de la poblacion. La talla media
de madurez sexual (Tm50%) es la talla a la cual la mitad de los individuos de unapoblacién han
tenido la posibilidad de reproducirse por primeravez. (AUNAP-UNIMAGDALENA 2013). Sparre
y Venema, (1997) propusieron que a la Tm50% se obtiene la edad en que la biomasa de una

cohorte es maxima, con lo cual existe un beneficio econdmico maximo si se no superaeste valor.

Son pocos los estudios que evallan la pesca acompafante de las pesquerias
artesanales, por esto es necesario identificar y cuantificar los organismos descartados para poner
en practica el buen manejo pesquero. En la mayoria de los paises en via de desarrollo los
pescadores desarrollan una pesca artesanal costera, que se diferencia de la pesqueriaindustria

8



por su escaso grado de mecanizacién, poca capacidad de almacenamiento y en generd
embarcaciones con bajo nivel de autonomia, caracteristicas que limitan sus faenas
mayoritariamente a pocas horas de duracion o maximo pocos dias y costos de operacion

relativamente bajos (Aguero, 2007).

La FAO en el documento técnico mas reciente parala Clasificacion y definicion ilustrada
de artes de pesca (2021), clasifica a los boliches en Redes de Cerco con el nombre de Beach
Seine (red de playa); este es un término general para este arte de pesca. Una red de playa es
unaredde ala larga con o sin copo que rodeaalos peces en aguas poco profundas, normalmente
en una playa. Se pueden calar desde un bote pequefio amano y acarrear hasta la playa. La red
se extiende desde lasuperficie hastael fondo, creando unabarreraque no permite que los peces
escapen del area encerradapor lared (Figura 1).

Figural

Representaciony modo de empleo del boliche

171 1¥
2L

Nota. Adaptado de Beach seine (SB 02.1) with acodend, pulled by hand to the beach, He et al.,

2021.



Losboliches, estdn compuestos por dos alas y un copo o bolsa central; su relingasuperior
tiene flotadoresy plomos en la parte inferior plomos, estos artes de pesca son construidos en
malla de poliamida multifilamento, y sus dimensiones se encuentran entre 80 my 800 m de largo,
con alturasde 3y 6 m, 4 m a 6 m de longitud del copo, y un tamafio de ojo malla que oscilaentre
2,5cmy 3 cm. Las especies objetivo alas cuales se enfocaeste arte de pescason principalmente
camarones y especies formadoras de cardimenes como Caranx hippos, sable (Trichiurus
lepturus), entre otros grupos de peces de importancia comercial perteneciente a las familias
Sciaenidae, Haemulidae, Gerreidae, Scombridae y Sphyraenidae (Grupo Acartia, 2013), de
acuerdo al informe de monitoreo pesquero del Grupo Acartia (2013) en el corregimiento de la
Boquilla, el boliche contribuy6 al 85,9% (42.710 kg) de las capturas totales entre abril de 2012y
mayo de 2013.

El boliche es un arte de pesca de arrastre en aguas costeras someras, muy comun en
todo el Caribe colombiano (Figura 2), donde también recibe el nombre de chinchorro de playa o
red de arrastre playero (Puentes et al., 2014). Las redes de arrastre de costeras con mallas
pequefias, como es el caso del boliche, generan mas descartes que cualquier otro tipo de arte
de pesca, especialmente en las zonas tropicales (Alverson etal., 1994), siendo los peces el grupo
dominante de la fauna de acompafiamiento, tal como sostienen Moran-Silvaet al. (2017) parala
pesqueriade camarones de aguas someras. Es importante destacar que el boliche es un arte de
pescade gran alcance, ya que al realizar los arrastres no solo se extraen organismos que habitan
en la columna de agua, como pecesy calamares, sino que también se capturan organismos de
habitos predominantemente bentonicos y demersales (Kelleher, 2005), como es el caso de los

camarones peneidos, e incluso cangrejos portunidos.
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Se ha documentado que en varias partes del mundo se haintentado eliminar los artes de
pescaartesanales de arrastre; las razones radican en la baja selectividad que presentan estosy
el efecto que el arte puede causar sobre los fondos durante su ejecucién, pero no se han
prohibido por la importancia socio-econdmica que esta técnica pesqueraha representado en la
historiay por el valor tradicional y cultural que viene arraigado en esta préctica para todas estas
comunidades. Por ello se ha optado por establecer algunas regulaciones.

En Colombia las comunidades costeras obtienen de la pesca ingresos econémicos,
ademas, de ser unafuente alimento de alta calidad, esto incentivaa los pobladores atrabajar en
esta actividad tanto directacomo indirectamente, aunque esta no tengaun aporte significativo en
el producto interno bruto del pais (Ochoa, 2017). En el ordenamiento juridico colombiano no
existe una definicién de pesca incidental ni de descartes, ni existe relacion alguna de dichos
conceptos en la normativa de la pesqueriade camarén, exceptuando a la resolucion 1889 de
2916 que habla muy brevemente de la captura incidental de la tortuga. No obstante, si existen
normas que se relacionan con dichos términos que se encuentran en laregulacion de la captura

de tiburén (Jaramillo, 2017).
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Figura 2

Faena con boliche en playas de la Boquilla, Cartagena.
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Estado del Arte

Se hizo unarevision de la literatura en las bases de datos electrénicas Science directy
Google académico, se encontraron articulos relacionados con la tematica desarrollados en los
Gltimos 10 afios, los cuales se describen a continuacién, estos se encuentran ordenados desde

una escala global a nivel local.

La falta de datos sobre los descartes en la pesca por parte de varios paises, entre ellos
Colombia, representa una incertidumbre en las evaluaciones de mortalidad por pesca total,
ademas se subestima el impacto de la pesca en las poblaciones porque en la toma de
estadisticas solo se registran volimenes de especies de interés de econdmico. Hasta ahora la
magnitud de los descartes no se han estimado adecuadamente para muchas pesquerias en el

Caribe Colombiano.

Segun Ye et al., (2000) en su investigacion sobre Captura incidental y descartes de la
pesqueriade camarones de Kuwait, las proporciones estimadas de capturaincidental exhibieron
un patrén estacional, siendo el verano la proporcion mas alta. Para mantener el desarrollo
sostenible de pesquerias, es necesaria la utilizacion eficiente de los recursos marinos, el autor
propone que el disefio de regulaciones para el manejo efectivo de los recursos requiere
informacién cuantitativa de la capturaincidental y los descartes, la variacion temporal y espacial,

y el conocimiento de la composicidn de las especies.

El boliche a menudo es conocido como chinchorro de playa otros paises de América
Latina, el chinchorro de playa es un arte de pescaartesanal que en Puerto Rico se le reconoce

como un arte tradicional y con mucho arraigo historico en las pesquerias costeras (Serrano et
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al., 2009). En este estudio se compard la selectividad pesquera del chinchorro utilizando
diferentestamafos de malla, 1.0, 2.0 y 2.5 pulgadas de malla estirada en su buche o “seno”,
ademas se identificaron y se cuantificd la composicién por especies, se procesoé un total de
25,493 ejemplares de peces. De los cuales 25,445 correspondena peces 0seosy 48 a peces
cartilaginosos, este estudio se realizd con la participacion voluntaria de los pescadores de
chinchorros de arrastre. Se demostr6 que, a mayor tamafio de malla en el seno del chinchorro,
se disminuye la cantidad de especies y numero de individuos capturados y en efecto aumentala
selectividad de especies por tallas, capturando las de tallas mayores que son el objetivo. A partir
de ese estudio seratifica laimportancia de regular el tamafio de malla para reducir las cantidades
de capturas incidentales y por consiguiente los descartes.

De acuerdo a Serrano et al., (2009) el sistema de pesca con chinchorro de playa consiste
de unared de barrido, la cual es desplegadarodeando un érea de la costa con la ayuda de una
embarcacién, despuésde ser arrojaday extendida al mar ésta es arrastrada hacia la orilla o playa
y halada de un cabo o soga por pescadores o0 ayudantes y en algunos casos por embarcaciones
motorizadas, desde uno de sus extremos. En el trabajo de tesis realizado por Marrero (2016) de
la universidad de la Habana (Cuba), se realiz6 una caracterizacion de la fauna acompafiante en
el golfo de Ana Maria para el periodo 2010-2015. Se determiné la composicion cualitativa y
cuantitativa de la fauna, la abundancia relativa y las tallas obtenidas por especie, asi como
parametros de importancia como la riquezade especies, el rendimiento, los indices de constancia
y diversidad, asi como la proporcion fauna acompanante-camarén. La fauna se dividio en 4
grupos: Peces, Crustaceos, Moluscos y Equinodermos. La fauna estuvo representada por 10
clases, 20 ordenes y 39 familias. Se encontré que todos los valores medios de las tallas se
encontraron por debajo de la longitud minima legal establecida para el comercio de estas

especies. Se estimo que la proporcion de fauna acompafiante -camarén fue de 14:1.
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En el periodo comprendido entre marzo del 2009y febrero del 2010 Plazas (201 2) evaué
la fauna acompariante de la pesca artesanal con dos tipos de chinchorro que se realiza en la
playa de Isla del Rosario (Magdalena, Colombia). En esta evaluacion de fauna acompafiante de
la pesqueriaartesanal de chinchorro se encontraron 59 especies de peces distribuidas en 23
familias, siendo las mas representativas Engraulidae, Sciaenidae y Mugilidae y la especie con
mayor abundancia fue Cetengraulis edentulus, este autor, sefiala que las especies Bairdiella
ronchus, Cathorops mapale, Mugil incilis y Trichiurus lepturus se encuentran en alto riesgo de
sobreexplotacion, porque estan siendo capturadas cuando estas presentan tallas menores a la
talla media de madurez, todo esto a consecuenciade la baja selectividad, que presentan estos
artes de pesca. En el afio muestreado el mayor Desembarco por Unidad de Esfuerzo de fauna
acompafante fue durante la época seca, el autor propone discutir el estado de esta pesqueria
con las pesquerias de otras zonas teniendo en cuenta los factores climaticos y ecoldgicos que
influyen en el impacto que se generasobre la faunaacompanante. Asi mismo se identificd que

la relaciébn camarén-fauna acompafiante fue de 12:1 con chinchorro.

Duarte et al. (2013) manifiesta que la evaluacion de la fauna acompafiante en las
pesquerias de arrastre se ha venido realizando generalmente a una escala anual, sin tener en
cuentalas variaciones estacionales que se presentan alo largo del afio. En este estudio se llevo
a cabo por primera vez la caracterizacion de la fauna acompafiante de la flota artesanal de
arrastre de camaron en el Golfo de Salamanca, Magdalena, Colombia, teniendo en cuenta la
estacionalidad climética y oceanogréafica que posee esta region. Se realizaron 90 muestreos
(lances) en la época lluviosa de noviembre del 2010y 86 lances en la época de vientos en abril
del afio 2011. Se identificaron 101 taxones, con gran numero de juveniles. Lacomposicion de la
fauna acompanante difirié entre las épocas climaticas, la época lluviosa fue caracterizada por
Cathorops mapale, Anchovia clupeoides, Trichiurus lepturus y la época de vientos se caracterizo
principalmente por Larimus breviceps, Cetengraulis edentulus y por medusas que generalmente
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son avistadas en grandes volumenes para este periodo del afio, en conjuntos las dos épocas

estudiadas fueron predominadas por Stellifer spp., Symphurus caribbeanus y Callinectes

sapidus.
En Colombia se estan generando volumenes de descarte que no estan siendo reportadas

ni identificadas, especialmente en las areas costeras asociadas a estuarios y ciénagas, donde

no hay ningun seguimiento en el registro y control de la pesca.
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Planteamiento del Problema

Teniendo en cuentala definicion de capturaincidental, que principalmente es la captura
total de especies no objetivo, este estudio se enfocaraespecificamente en lacapturade descarte,
gue es esa porcion de la captura total de origen animal, la cual es desaprovechada, o vertida el
mar.

El boliche es un arte de pesca con una baja selectividad, por ende, presenta altas
capturas incidentales de diversas especies. Es necesario estudiar el impacto ecoldgico que
ocasiona este tipo de arte de pesca, puesto que posiblemente muchas especies se encuentren
en un estado de sobreexplotacién de sus poblaciones. Al extraer organismos pequefios que aln
no han alcanzado su estado de madurez sexual, se altera el desarrollo biolégico de laespecie a
largo plazo, ocasionando cambios morfolégicosen el crecimiento. Los pescadores, principales
beneficiarios de la pesca artesanal con boliche han evidenciado a consecuenciade esto, que las
poblaciones y tallas de especies comerciales han disminuido a través del tiempo. Los descartes
pueden tener diversos impactos ecolégicos en los ecosistemas marino-costeros, provocando
también cambios en la estructurade las redes tréficas, lo que pone en riesgo la sostenibilidad de
las pesquerias (Bellido et al., 2011). Se ha establecido que los descartes de la pesca son
considerados un desperdicio sin propdésito de valiosos recursos vivos, que han significado un

notable agotamiento de las poblaciones marinas.

Preguntade Investigacion

¢, Cudl es la magnitud del descarte y la composicion de especies de peces, crustaceosy

moluscos presentes en los descartes de la pesca con boliche en La Boquilla?
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el peso de la captura y la composicion de especies que son descartadas en la

pesca con boliche en las playas de La Boquilla.

Objetivos especificos

e Estimar la biomasa total de descartes en las faenas con boliche en la Boquilla durante el
periodo de estudio.

e Establecer la composicidon de especies descartadas en términos de abundancia, riqueza
y diversidad de especies.

e Analizar la estructura de tallas de las principales especies capturadas, asi como la
evolucion temporal en la talla media de captura y su relacion con la talla media de

madurez.
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Hipotesis

La composicion de especies en los descartes del boliche estara dominada por el grupo
de los peces, dentro del cual la mayor parte de las especies presentaran un predominio de

ejemplares en estadios juveniles.
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Metodologia

El presente estudio se llevd a cabo dentro de la linea de investigacion en pesca y
acuicultura del grupo de investigaciones GIBEAM, de la Escuela de Biologia Marina de la
Universidad del Sinti — Seccional Cartagena. Estainvestigacion es de tipo exploratorio, dado que
no se han realizado evaluaciones a detalle de los descartes asociados a la pesca con boliche en
este sector del Caribe colombiano. La poblacion objeto de estudio fueron los tres principales

grupos taxonémicos de interés pesquero: peces, crustaceos y moluscos.

El area estudio corresponde al corregimiento de La Boquilla, ubicado en la zona norte de
la ciudad de Cartagena de Indias (Figura 3.); alli se efectué latoma de datos de la actividad de
pesca con boliche y la obtencidon de muestras biolégicas.

Figura 3

Area de estudio

MAR CARIBE

y Oénaga de

la Virgen MAR CARIBE

COLOMBIA

Bahia de
Cartagena

Ciénaga de
la Virgen

Nota. Imagenes tomadas de Google Earth, 2022.
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Fase de campo y Laboratorio

Se realizaron nueve muestreos a la pesca con boliche, desde el mes de marzo hasta

septiembre del 2021; estos muestreos se designaran, en adelante, como M1 aM9 (Tabla 1.).

En cada sesion de toma de datos en campo, se registré el total de boliches en faena
durante el dia de muestreo (BolT), el nimero de veces en el que cada boliche se calg,
independientemente de que se hayan realizado o no capturas (LanT), y el niumero de lances
muestreados (LanM). Se anot6 el peso total del descarte en kilogramos, valor que se obtuvo por
medio de una balanza romana de 100 kg (+/- 0,1 kg), en, al menos, el 30% del total de faenas
realizadas; este numero de boliches muestreados (BolM) se registrd para calcular el porcentge
de representatividad de la muestra.

Tabla 1l

Numero de muestreoy fecha correspondiente.

Muestreo Dia
M1 13-mar
M2 20-mar
M3 25-mar
M4 09-abr
M5 13-abr
M6 27-jul
M7 13-ago
M8 20-ago
M9 13-sep

De cada boliche muestreado se tomé un porcentaje minimo del 30% del descarte; este

valor fue registrado en la bitacora de campo (Anexo 1) para la realizacion de los célculos del
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namero total de organismos descartados. Los ejemplares fueron transportados en frio a los
laboratorios de Biologia Marina de la Universidad del Sind, seccional Cartagena, y
posteriormente fueron fijados en una solucién de formol al 10%, segln sugieren Samanez et al.
(2014) para la identificacion de especies. Las muestras fijadas fueron rotuladas con papel
resistente y tinta indeleble, o 14piz, con la siguiente informacion: nombre del recolector, lugar y

fechade recoleccién, reactivo de fijacion y algunos detalles de los organismos fijados.

Los organismos de la muestra biolégica fueron identificados taxondmicamente al menor
grado de resolucion posible en ellaboratorio, con base en caracteres morfoldgicosexternos. Para
la identificacion taxondmica de peces, crustaceosy moluscos se utilizé la “Guia de campo de las
especies comerciales marinas de aguas salobres de la costa septentrional de Suramérica’ de
Cervigon et al. (1992), la “Guia especial de identificacion de especies de la FAO para fines
pesqueros” de Carpenter (2002 Vol. 1-3) y los libros de Cervigon (1991, 1993, 1994 y 1996).
Ademas, se categorizaron las especies muestreadas de acuerdo a la importancia econémica

local, lo cual fue determinado mediante la consulta a pescadores.

Una vez identificadas las especies, se realizé el conteo general de organismos en las
muestras y el registro de la talla a todos los individuos en las muestras, para lo cual se tomaron
distintas medidas morfométricas de las especies capturadas, con ayuda de un ictiometro o un
calibrador de 0,1 mm de precision para ejemplares mas pequefios. Se midio la Longitud Tota
(LT) para peces, la cual se registré de la punta del hocico al extremo del I6bulo superior de la
aleta caudal (Figura4a). Entre los moluscos, se registré unaespecie de calamar, ala cual se le
tomo la longitud dorsal del manto (LDM) (Figura 4b), En crustéaceos las medidas tomadas fueron:
Longitud del cefalotérax (LCc), que vadesde la parte media de los dientes frontales hastala parte
posterior media del caparazén, y Ancho del cefalotérax (ACc), que comprende el ancho entre las
espinas laterales del caparazon, en el caso de cangrejos (Figura4c), y para camarones se midio
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la Longitud total (LTn) que comprende la longitud entre el rostro y el telson, y Longitud del

cefalotérax (LCn) que vadesde el rostro hasta la parte posterior del caparazon (Figura 4d).

Figura4

Medidas morfométricas empleadas

Nota. A. Longitud Total en peces (LT), B. longitud dorsal del manto en calamares (LDM). C.
Longitud y ancho del cefalotérax en cangrejos (LCc y ACc), D. longitud total y longitud del

cefalotérax en camarones (LTny LCn), d.
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Analisis de datos

Se calculé el numero total de organismos de cada especie en la totalidad del lance
muestreado, a partir del dato de representatividad porcentual de la muestra, por medio de la
formula:

OL=0x (32
YoM

Donde:

OL= Organismos totales por lance, estimados para cada especie en cada muestra

O =Numero de organismos por especie registrados en lamuestra

M = Porcentaje de muestra obtenida.

A partir del valor anterior, se estimé el numero total de organismos que fueron
potencialmente descartados por todos los boliches en faena durante el dia de muestreo, de la
siguiente forma:

0T = ((OL x LanT)/LanM) x (BolT /BolM)

Donde:

OT=Numero de organismos estimados en la totalidad del descarte

OL= Organismos totales por lance; LanT= Lances Totales por dia

LanM = Lances Muestreados por dia

BolT = Boliches totales en faena; y BolM = Boliches muestreados.

Adicionalmente, se calculé el porcentaje de representatividad de cada especie en el

namero total de ejemplares descartados, de la forma:

Org)n
(%Sp)n = <(Tof; >x100
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Donde:

(731}

%Sp n = Porcentaje de representatividad de la especie “n

Org n = Numero de organismos de la especie “n

Torg = Numero total de organismos de todas las especies.

Por otra parte, se calcul6 el peso total de los descartes en cada lance mediante la férmula:
100
PL= (PM X =) X LT/LM

Donde:

PL = Peso total por lance
PM = Peso muestreado
LT=Lances totales

LM= Lances muestreados.

Posteriormente, para apreciar la evolucion temporal en el peso de los descartes en los
distintos lances con boliche, se graficé el promedio de dicha variable para cada sesion de

muestreo (+/- una desviacion estandar).

Ademas, se calcul6 el peso total del descarte en cada muestreo:

D M = L p—
— X
esc P BM

Donde:

Desc M= Peso total del descarte por muestreo
PL =Peso total por lance

BF=Boliches en faena

BM = Boliches muestreados.
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A partir de los célculos anteriores se realizé la sumatoria del peso del descarte para cada

especie en todos los muestreos para obtener el peso total

Total Desc = Z Desc M

Es importante aclarar que durante el estudio no fue posible registrar elnimero de boliches
en faena a lo largo de todas las semanas, sino que se registroé Unicamente durante los dias de
muestreo; debido alo anterior, el calculo anterior se refiere estrictame nte alos dias de muestreo
y no comprende una proyeccion general del total de descartes durante todo el estudio, es decir,

entre los meses de marzo y septiembre.

Para realizar el andlisis de tallas y la evaluar el impacto que causa el boliche sobre
algunas de las poblaciones descartadas, se seleccionaron siete especies a partir de las
muestras, tomando como criterio de seleccién la abundancia en nimero de organismos, con la
finalidad de mantener unarepresentatividad numérica en lamuestra que permitiera el desarrolio
de andlisis estadisticos confiables. Esta seleccion correspondio acinco especies de peces, una

de crustaceos y una de moluscos.

Los datos de talla registrados en campo no cumplieron con los supuestos de normalidad
ni de homocedasticidad, por lo que se utilizé la pruebano paramétrica de Kruskal-Wallis (a=0,05)
para evaluar si existian diferencias estadisticamente significativas en las tallas entre los distintos
muestreos, para las especies seleccionadas, complementado con la pruebade compar aciones

multiples de Dunn.

Finalmente, con la finalidad de evaluar la composicién de especies en los muestreos, se

calcul6 lariguezade especies de Margalef (Margalef, 1958), por medio de laférmula:
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d_S—l
" InN

Lo anterior, se complemento con el indice de diversidad de Shannon-Wiener (Shannony

Weaver, 1963), mediante la formula:

s
H = —Z Pi InPi
i=1

Y el indice de equidad de Pielou (Magurran, 1988), calculado segun laférmula:

HI
" H' max

]I

Todos los andlisis estadisticos, tanto descriptivos como inferenciales, asi como el célculo
de los indices ecologicos, se realizaron mediante el software estadistico Past 4.03 (Hammer,

2020).

27



Resultados

Composicion Taxonomica

Los descartes obtenidos de la pesca con boliche en el periodo comprendido entre marzo
y septiembre del 2021, permitieron identificar 1.468 individuos agrupados en 2 1 familias, con un
total de 39 especies identificadas (Tabla 2), de las cuales 33 corresponden a peces (85%), cinco

al grupo de crustaceos (13%) y una especie parael grupo de moluscos (2%).

La familia Engraulidae alcanzé la mayor representacion 28,00%, mientras que enriqueza
de especies fueron Carangidae y Sciaenidae, cada una con 6 especies. las familias de
crustaceos mejor representadas fueron Penaeidae, en elgrupo de camarones, y Portunidae entre

los cangrejos.

La especie mas abundante fue Cetengraulis edentulus, que represento el 26% del total
de los descartes, seguida por Selene setapinnis (18%). En el grupo de los crustaceos, se
obtuvieron algunas especies de cangrejos y camarones, donde la especie mas representativa
fue Xiphopenaeus kroyeri con el 4% de los descartes en general; y se registré una sola especie

en el grupo de moluscos: el calamar Lolliguncula brevis que represento el 2% (Figura5).
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Tabla 2.

Composicion taxondmica de los descartes de la pesca con boliche en la Boquilla (Distrito de
Cartagena de indias, Caribe colombiano) durante el periodo de muestreo comprendido entre

marzo y septiembre del 2021.

Numero de individuos

Grupo biolégico Tipo de organismo  Familia Especie n o
Engraulidae Cetengrau.lisedentulus 379 25.82
Anchoa filifera 32 2.18
Total Engraulidae 411 28.00
Selene setapinnis 258 17.57
Chloroscombrus chrysurus 40 2.72
Caranx hippos 18 1.23
Carangidae Selene vorfvper 2 0.14
Selar crumenophthalmus 1 0.07
Hemicaranx amblyrhynchus 1 0.07
Total Carangidae 320 21.80
. Harengula clupeola 105 7.15
Clupeidae Opisthi)nema gglinum 67 4.56
Total Clupeidae 172 11.72
Stellifer rastrifer 66 4.50
Cynoscion sp. 23 1.57
Stellifer sp. 17 1.16
Scianidae Larirr):us :reviceps 5 0.34
Micropogonias furnieri 5 0.34
Menticirrhus littoralis 3 0.20
Total Scianidae 119 8.11
Trichiuridae Trichiurus lepturus 82 5.59
Peces Oseo Total Trichiuridae 82 5.59
Pristigasteridae Pellona harroweri 42 2.86
Odontognathus compressus 22 1.50
Total Pristigasteridae 64 4.36
Haemulidae Pomadasys corvinaeformis 41 2.79
Conodon nobilis 11 0.75
Total Haemulidae 52 3.54
Sphyraenidae Sphyraena guachancho 49 3.34
Total Sphyraenidae 49 3.34
Mugilidae Mugil incilis 30 2.04
Total Mugilidae 30 2.04
Gerreidae Diapterus auratus 19 1.29
Eucinostomus gula 5 0.34
Total Gerreidae 24 1.63
Ephippidae Chaetodipterus faber 12 0.82
Total Ephippidae 12 0.82
. Lagocephalus laevigatus 8 0.54
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus 1 0.07
Total Tetraodontidae 9 0.61
Polynemidae Polydactylus virginicus 4 0.27
Total Polynemidae 4 0.27
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Numero de individuos

Grupo bioldgico Tipo de organismo  Familia Especie y
n (]
Ariidae Cathorops mapale 3 0.20
Total Ariidae 3 0.20
Scombridae Scomberomorus brasiliensis 1 0.07
Total Scombridae 1 0.07
Hemiramphidae Hyporhamphus unifasciatus 1 0.07
Total Hemiramphidae 1 0.07
Total 6seo 1353 92.17
o Dasyatidae Hypanus guttatus 1 0.07
Cartilaginosos -
Total Dasyatidae 1 0.07
Total Cartilaginosos 1 0.07
. Xiphopenaeus kroyeri 53 3.61
Penaeidae o
Farfantepenaeus subtilis 1 0.07
Camarones Total Penaeidae 54 3.68
Lysmatidae Exippolysmata oplophoroides 0.14
) Total Lysmatidae 0.14
Crustaceos
Total Camarones 56 3.81
Portunidae Arenaeus cribrarius 19 1.29
Cangrejos Callinectes danae 4 0.27
Total Portunidae 23 1.57
Total Cangrejos 23 1.57
; Loliginidae Lolliguncula brevis 35 2.38
Cefalopodos —
Moluscos Total Loliginidae 35 2.38
Total Cefalépodos 35 2.38
Total general 1468 100.00

Figura5

Abundancia relativa de las especies que componen los descartes de la pesca con boliche

4%

B Cetengraulis edentulus

B Selene setapinnis
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Xiphopenaeus kroyeri

E Lolliguncula brevis

u Otros taxones
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ImportanciaLocal de las Especies Capturadas

Entre los descartes con boliche, vale la pena resaltar algunas especies de importancia
comercial y consumo como el jurel (Caranx hippos), el ojo gordo (Selar crumenophthalmus), el
barbudo (Cathorops mapale), el sable (Trichiurus lepturus),el coroncoro (Micropogonias furnieri),
la lisa (Mugil incilis) y la chopa (Opisthonema oglinum). EI 50% de los descartes presentan algin
tipo de importancia econémica cuando estos organismos se encuentran en estado adulto, sin
embargo, cuando son capturados en tamafios muy pequefos, no poseen valor comercial y son
descartados (Figura 6). Por otra parte, observamos que una parte de los descartes de la pesca
con boliche, presentan utilidad en otras actividades, por ejemplo: el 30% se utiliza como insumo
para la alimentacion de sdbalos (Megalops atlanticus) en criaderos artesanales, 14% es usado
como carnada en otras actividades de pescay el 6% no posee importancia a nivel local (Figura
7).

Figura 6

Importancia econdémica local de las especies identificadas a partir de los descartes con boliche.
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Importancia econémica baja Sin importancia local
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Figura7

Usos de las especies identificadas a partir de los descartes con boliche.
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Variacion temporal de los descartes en pesoyen composicion de especies

El peso estimado de los descartes durante el estudio fue de 424,71kg, en cuantos adias
de muestreo, temporalmente, en el quinto muestreo (13-abr) se obtuvo el mayor peso promedio
en los descartes, con 99,43 kg, que representé mas del doble del valor obtenido en cualquier
otro muestreo (Figura 8). Por su parte, los menores valores promedios se registraron en el M3 y
M7,con12Kkg.y 10Kkg., respectivamente, mientras que los demas muestreos presentaron valores

intermedios, que oscilaron entre los 16 y 19 kg.
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Figura 8
Variacion del peso estimado (kilogramos) del descarte por dia de muestreo.
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El nimero estimado de organismos en los descartes, fue de 39.807 individuos. El
muestreo con mayor nimero de organismos descartados fue el quinto muestreo (13-abr), con
19.543 individuos, mientras que el séptimo muestreo (13-ago) presento lamenor abundanciaen

descartes con apenas 660 individuos (Figura 9).

Figura9
Numero estimado de organismos totales descartados por muestreo.
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Se analizé la variacién temporal en los muestreos realizados (13-mar a 13-sep) y se
observo que en el primer muestreo se estimé la captura de 1.109 organismos y 19 especies
identificadas, con predominio de las especies de peces Selene setapinnis y Chloroscombrus
chrysurus; del grupo de crustaceos, la jaiba gris (Arenaeus cribrarius) fue la especie mas
abundante (Figura 10 a).

En el M2 se registraron 23 especies y se estimd que se capturaron 3.800 individuos. Las
especies predominantes durante este muestreo fueron Cetengraulis edentulus y Selene
setapinnis, con un estimado de 1.667 y 1.000, respectivamente (Figura 10b). La especie de
crustaceo mas representativa fue el camaron titi, Xiphopenaeus kroyeri, de la cual se estimé una
captura 167 organismos durante este muestreo.

Se identificaron 20 especies en el M3 y se estimd una captura de 2.000 organismos.
Selene setapinnis fue la especie con mayor abundancia con un estimado de 660 individuos
capturados, seguida de Harengula clupeola con un valor estimado de 350 individuos. Ademas,
se destacan dos especies de crustaceos en este muestreo: Arenaeus cribrarius y Xiphopenaeus
kroyeri (Figura 10 c).

En el M4 se estimé la capturade 5.855 organismos y se identificaron 20 especies, de las
cuales Stellifer rastrifer fue la mas representativa con un estimado de 2.275 organismos
capturados, seguido del camar6n Xiphopenaeus kroyeri con un estimado de 665 organismos
capturados. En este muestreo hubo presencia en abundancia de especies de importancia
econdmicacomo Caranx hippos y Micropogonias furnieri (Figura 10 d).

Se registraron 14 especies y un estimado de 19.543 individuos en el M5, siendo este el
muestreo con el mayor numero de organismos descartados durante el estudio. Cetengraulis
edentulus fue laespecie de pez méas abundante, seguidapor T. lepturus y S. setapinnis, con un
estimado de 8114, 3019 y 2857 organismos, respectivamente (Figura 10 e); también es de
resaltar la abundancia del camardn titi Xiphopenaeus kroyeri, del cual se estimo la presenciade
1143 organismos descartados durante este muestreo.
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Se estimé el descarte de 1.911 organismos en el M6 y se identificaron 17 especies, de
las cuales Opisthonema oglinum, fue la mas abundante con un estimado de 762 organismos
capturados. En este muestreo se registro la presencia de algunas especies de importancia
econdmicacomo Sphyraena guachancho, Caranx hippos y Trichiurus lepturus (Figura 10 f).

Se obtuvo un estimado de 660 individuos descartados y 5 especies identificadas en el
M7; este muestreo presenté el menor nimero de descartes durante el estudio. Por su parte, en
el M8 se estimaron 1.800 individuos descartados, entre los cuales se identificaron 14 especies.
Cetengraulis edentulus y Sphyraena guachancho fueron las especies dominantes durante el M7
y el M8; en estos muestreos no hubo representacion significativa de crustaceos ni de moluscos
(Figura10 g, h).

Para M9 se estim6 que se descartaron 3.080 organismos y se identificaron 10 especies,
de las cuales Cetengraulis edentulus fue la mas representativa con un estimado de 1.237
individuos; también es de destacar la presenciadel calamar Lolliguncula brevis y laausencia de

crustaceos en los registros (Figura 10 i).
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Figura 10

Numero estimado de organismos descartados por especie de la pesca con boliche en los
distintos muestreos.
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Descripcion por especies

En el presente estudio, se registraron las tallas de 1.467 ejemplares de las 39 especies
identificadas; no obstante, para la siguiente descripcidn, se utilizaron solamente los datos
obtenidos para las siete especies seleccionadas, tomando como criterio de seleccion la

abundancia en numero de organismos, con la finalidad de mantener una representatividad
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numeérica en la muestra que permitiera el desarrollo de andlisis estadisticos confiables. Esta
seleccion correspondid a cinco especies de peces, unade crustaceos y unade moluscos, de las
cuales el 100% de ejemplares muestreados de Selene setapinnis, Trichiurus lepturus,
Opisthonema oglinum, Xiphopenaeus kroyeri y Lolliguncula brevis, se encontraron por debgo de
la TMM, mientras que, en el caso de Cetengraulis edentulus, el 70% de ejemplares capturados

no alcanzaron la TMM

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

Se estim6 un total 12.600 ejemplares de Cetengraulis edentulus; el mayor numero de
organismos se presento6 en el quinto muestreo (M5, 13-abr), donde se observo un valor estimado
de 8.114 (Figura 11); mientras que los menores valores se observaron durante el M3 (25-mar) y
M6 (27-jul), con 70 y 69, organismos, respectivamente.

Figura 11

Numero estimado de organismos de la especie Cetengraulis edentulus descartados por
muestreo.
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En latodos los muestreos, la TMC de Cetengraulis edentulus estuvo por debajo a la talla
media de madurez (TMM) establecida por Osorio y Baez (2002), en el ultimo muestreo (13-sep),
la TMC disminuyo considerablemente por debajo de la TMM. A nivel temporal, En los primeros
muestreos se presentaron los mayores valores en la TMC, con un maximo de 14,7 cm (Figura
12). De acuerdo a los datos de abundancia y tallas de C. edentulus obtenidos en el presente
estudio, tenemos que, el 70% de los ejemplares se encontraron por debajo de la TMM. Se
registraron diferencias estadisticamente significativas en las tallas de esta especie entre los
distintos muestreos (Kruskal-Wallis, p-value=1.50E-07, a=0,05), através de la pruebade Dunn
se identificé que las tallas obtenidas en el muestreo 9 (13-sep) fueron significativamente

diferentesalas obtenidas en cualquier otro muestreo (Anexo 2).

Figura 12
TMMy TMC de C. edentulus.
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Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Se estimé que un total de 5.429 organismos de esta especie fuerondescartados, el mayor
namero de organismos se present6 en el M5 (13-abr), cuando se observo un valor estimado de
2.857 individuos y el menor nimero de organismos se observo durante el octavo muestreo (20-
ago) (Figura13).

En todos los muestreos, la TMC de Selene setapinnis estuvo por debajo a la TMM
establecida por Nunes et al. (2020) (Figura 14). Se registraron diferencias estadisticas en las
tallas de esta especie entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, p-value= 0.000587, a=0,05);
estas diferencias se presentaron principalmente entre el M6 y los deméas muestreos (Anexo 3).

Figura 13

Numero estimado de organismos de la especie Selene setapinnis descartados por muestreo.
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Figura 14

TMMy TMC de Selene setapinnis.
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Nota: Barra de error comprende +/- una desviacion estandar.

Harengula clupeola (Cuvier, 1829)

Un total de 3.069 ejemplares de Harengula clupeola fueron descartados de la pescacon
boliche, de los cuales el mayor nimero de organismos se presenté el 13-abr (M5), donde se
obtuvo un valor estimado de 1.675 (Figura 15), mientras que los menores valores se observaron

durante el 20-ago (M8).
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Figura 15

Numero estimado de organismos de la especie Harengula clupeola descartados por muestreo.
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En todos los muestreos, la TMC de Harengula clupeola (Figura 16) estuvo por encima
de la TMM determinada por Pefia-Alvarado et al. (2009). Se registraron diferencias estadisticas
en las tallas de la especie entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, p-value= 1.148E-009,
0a=0,05); de acuerdo a la prueba de Dunn, se presentaron diferencias estadisticamente

significativas entre el M3, M4 y M5 y los deméas muestreos (Anexo 4).
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Figura 16

TMM Yy TMC de Harengula clupeola.
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Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758

Se estimd que se descartaron 3.597 ejemplares de Trichiurus lepturus, de los cuales el
mayor numero de organismos se present6 en el M5 (13-abr), donde se observé un valor estimado

de 3.029 individuos, mientras que el menor valor se observé en el M1 (13-mar), con un estimado

de 20 individuos (Figura 17).
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Figura 17

Numero estimado de organismos de la especie Trichiurus lepturus descartados por muestreo.
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En todos los muestreos realizados a lo largo de este estudio, la TMC de Trichiurus
lepturus estuvo por debajo de la TMM establecida por Restrepo (2010) (Figura 18). Se
registraron diferencias estadisticas en las tallas de la especie entre los distintos muestreos
(Kruskal-Wallis, p-value= 1.95E-05, a=0,05), donde la prueba de Dunn indicé que las tallas
obtenidas en el M2 fueron significativamente diferentes a aquellas obtenidas en cualquier otro

muestreo (Anexo 5).
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Figura 18

TMM y TMC de Trichiurus lepturus.
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Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

Se estimd un total de 1.072 ejemplares de Opisthonema oglinum en los descartes,
solamente se realizaron capturas de esta especie enlos M4, M6, M8 y M9, con un mayor nimero
de organismos descartados de esta especie durante el M6 (27-jul), donde se observoé un valor
estimado de 762 organismos (Figura 19). Temporalmente, la TMC de esa especie oscilo entre
8,6 cmy 16,6 cma lo largo de este estudio (Figura20), y en todos los muestreos la TMC estuvo
por debajo de la TMM establecidapor Restrepo (2010). No se registraron diferencias estadisticas

en las tallas entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, p-value= 0.07771, a=0,05).
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Figura 19

Numero estimado de organismos de la especie Opisthonema oglinum descartados por
muestreo.
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Figura 20

TMM Y TMC de Opisthonema oglinum.
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Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

La especie de crustaceo mas abundante en los descartes fue el camardn titi
(Xiphopenaeus kroyeri), con un estimado de 2.015 ejemplares descartados durante este estudio.
El mayor nimero de organismos de esta especie se presenté el 13-abr (M5), donde se observo
unvalor estimado de 1.143 organismos, mientras que el menor valor registrado para esta especie

se observo en el 25-mar (M3), con un estimado de 40 organismos (Figura21).

Figura 21

Numero estimado de organismos de la especie Xiphopenaeus kroyeri descartados por muestreo.
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Temporalmente, el 20-mar (M2) y 25-mar (M3) la TMC presento los mayores valores (6,4
cmy 6,1 cm de LCn, respectivamente), que posteriormente manifestaron una disminucion hasta
llegar a un valor minimo de 1,7 cm LCn el 13-abr (M5) (Figura22). En todos los muestreos, la

TMC se encontré por debajo de la TMM establecida por Cortés (1991). Seregistraron diferencias
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estadisticas en las tallas de la especie entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, p-value=
6.34E-07, 0=0,05).
Figura 22

TMM y TMC de Xiphopenaeus kroyeri.
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Lolliguncula brevis (Blainville, 1823)

Se estimaron 739 ejemplares del calamar Lolliguncula brevis en los descartes. EI mayor
namero de organismos de esta especie se registro el 13-sep (M9), donde se observo un valor
estimado de 187 organismos (Figura 23), mientas que los menores valores se registraron el 13-
mar (M1).

El comportamiento temporal de las tallas muestraque, en los tres primeros muestreos se
presentaron valores similares de TMC, en un rango medio entre 5,3 y 5,6 cm de LDM,;

posteriormente, los valores disminuyeron hasta alcanzar el valor minimo registrado de TMC para

esta especie con 3,8 cmel 09-abr (M4).
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Figura 23

Numero estimado de organismos de la especie Lolliguncula brevis descartados por muestreo.
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En la totalidad de las fechas de muestreo, la TMC estuvo por debajo de la TMM tedrica
(Jackson et al., 1997) (Figura 24). Se registraron diferencias estadisticas en las tallas de la
especie entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, p-value=0.0161, a=0,05); de acuerdo ala
pruebade Dunn, se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre el muestreo 4

y 9 (anexo 6).
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Figura 24

TMM y TMC de Lolliguncula brevis.

Longitud Total (cm.)

TMM: 7 cm
TMC (Gral.): 5.3 cm

M1 M2 M3 M4 M6 M8 M9

Muestreos

Nota: Barra de error comprende +/- una desviacion estandar.

Rigquezay Diversidad de Especies

Riqueza de especies

Lariquezade especies presento valoresde 1,89 a4,26. Entre elmuestreo 1 a 4 el periodo
cuando este indice fue relativamente estable de 3,7 a 4,26, en los restantes muestreo este
progresivamente descendio con picos y valles que alcanzaron el minimo en M7 con 1,89 (Figura

25).
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Figura 25

Variacion temporal en el indice de riqueza de Margalef.
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indices de diversidad

La diversidad de Shannon-Wiener present6 valores de 1,55 a 2,36; se exhibié un
comportamiento fluctuante en estavariable a lo largo de los muestreos, con valores relativamente
elevados en elM3y M4, con 2,23y 2,3, respectivamente, y unadisminucion hasta un minimo de

1,5 en el M7; posteriormente, aumentando hasta su maximo de 2,36 en el M8. (Figura 26).
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Figura 26

Variacion temporal en el indice de diversidad de Shannon-Wiener durante los distintos
muestreos.
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El indice de diversidad de Pielou presenté valores de 0,59 a 0,85; desde el M2 hasta el

M8 se observo un aumento claro de este de 0,59 a 0,85y (Figura 27).
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Figura 27

Variacion temporal en el indice de equidad de Pielou.
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Discusion de Resultados

Se ha evidenciado que los descartes asociados a las pesquerias artesanales se
componen predominantemente de peces (Hernandez-Roque et al., 2018); situacion similar se
evidencio enlos descartes asociados a la pesca conboliche enLa Boquilla, los cuales estuvieron
conformados principalmente por peces, mientras que los invertebrados (crustaceos y moluscos)
tuvieron una baja representacion. En otros corregimientos del Distrito de Cartagena de Indias,
donde se emplea el boliche como Santa Ana, Baru, Tierra Bomba y Bocachica, las capturas
estuvieron representadas de la siguiente forma: 83% peces, 15% crustaceos y 2% moluscos
(Martinez et al., 2007); lo anterior coincide con los resultados de esta investigacion, enlacual los
grupos estuvieron representados en un 85% por los peces, un 13% para crustaceos y un 2% en
el caso de los moluscos.

Lo anterior no solo ocurre en las pesquerias artesanales, también en las industriales de
pesca de arrastre de camaréon (Duarte et al., 2010), que se caracterizan principalmente por
organismos de tallas pequefias y el componente principal de estos son los peces con
aproximadamente 60% del descarte (Moran et al., 2017).

Las familias de peces con mayor representatividad de especies en las capturas
incidentales con boliche durante el estudio fueron Carangidae y Scianidae, y por niUmero de
individuos Engraulidae y Carangidae las cuales presentan una gran importancia en las
pesquerias artesanales debido a su abundancia e importancia econémica (Sanchez-Rodriguez,
2020).

Otra familia de gran presencia en ambientes costeros es Engraulidae, y dentro de ésta
se destaca la presenciade Cetengraulis edentulus especie pelagica que habita aguas costeras
poco profundas e incluso salobres, y que también forman grandes cardimenes cerca de la
superficie (Carpenter, 2002); sin embargo, esta especie, unade las de mayor tamafo dentro de
la familia, presenta unatalla bastante reducidaen relacion a otros peces y no tiene importancia

para el consumo humano (Cervigén et al., 1992). Debido alo anterior, C. edentulus presenta una
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alta probabilidad de ser capturada por artes de pesca costeros, como el boliche, lo que justifica
gue haya sido la especie con mayor presenciaen la composicion del descarte. Se ha reportado
qgue, en Isla del Rosario (Departamento del Magdalena), el mayor desembarco de fauna
acompafante en la pesca artesanal con chinchorro camaronero correspondié aesta especie,
con un porcentaje del 28,5% del total, donde predominaron organismos de tallas pequefias
(Plazas, 2012). Manjarrez (2004) sefiala que los descartes estan conformados tanto por
individuos en distintos estadios de desarrollo de especies no comerciales, como por ejemplares
juveniles de algunas especies de importancia pesquera; Como ejemplo de esta situacion esta
Cetengraulis edentulus, y para el segundo caso tenemos especies como la sierra
Scomberomorus brasiliensis, el camarén café Farfantepenaeus subtilis y el titi Xiphopenaeus
kroyeri, que presentan importancia econdmicaalta, o especies como Caranx hippos, Trichiurus
lepturus, Micropogonias furnieri, Mugil incilis y Sphyraena guachancho, con importancia
econdmica media, que también son descartadas cuando sus tamafios las hacen de poco o nulo

interés, yaque su comercializacion se orienta hacia los organismos de mayor talla.

Variacion Temporal en Peso y Composicion de Especies

Al comparar el peso estimado del descarte (Figura 7) y los organismos totales
descartados (Figura 8), podemos observar que en algunos muestreos se obtuvieron valores
similares en peso promedio del descarte, pero que presentan marcadas diferencias en elnimero
de organismo totales estimados; es asi como enel M1y en el M4 el promedio de peso descartado
fue de 17 kg., pero el niumero de organismos totales estimados en el M1 fue de 1.109 y 5.855 en
el M4, lo que indicaque en el M4 lamayoria del descarte corresponde a organismos de tamafios
pequefios, representativos de especies de tallas pequefias o ejemplares juveniles tempranos de

especies de mayor tamafio, Por otra parte, en el M1 se hallaron ejemplares juveniles de especies
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grandes, de acuerdo a los datos obtenidos en las muestras, pero cuya talla fue un poco mayor
gue en otras ocasiones de muestreo.

Con respecto a la variacion temporal de la composicién de especies, varido los 9
muestreosrealizados, donde se obtuvieron variaciones marcadas en el nimero de especiesy en
la abundancia de las mismas. Aunque la especie con mayor presenciaen los descartes fue, en
términos generales, C. edentulus, estano fue la especie mas abundante de manera especifica
en cada uno los muestreos; algunas especies como Caranx hippos y Sphyraena guachancho se
presentaron de manera abundante en algunos momentos, lo que posiblemente se encuentra
relacionado con migraciones temporales de estas especies hacialas zonas costeras, momentos
en los cuales estas especies son capturadas y aprovechadas, debido a su importancia
economica(Caiafa, 2013), no obstante, la capturano llego a serrepresentativaparalarealizacion

de un andlisis méas detallado.

Por otra parte, se observaron algunas especies que son destinadas al consumo humano,
pero sin ser objetivo de la pesca con boliche (fauna acompafiante), como el caso del cangrejo
Arenaeus cribrarius y del calamar Lolliguncula brevis; estas especies son consumidas por los
pescadores cuando presentan tallas grandes, pero son descartadas en estadios juveniles, por lo

gue también presentaron grandes abundancias temporales.

Descripcion por especie

La reduccién del recurso pesquero esta fuertemente ligada al uso de artes de pesca poco
selectivos como el trasmallo, la atarraya o el boliche, que poseen ojos de malla fuera de las
especificaciones permitidas, y, como consecuencia, capturan peces por debajo de su talla de
madurez, lo que afecta directamente los stocks de la region (Restrepo, 2010; Narvaez et al.,
2008). En el presente estudio se evidencio la captura predominante de ejemplares juveniles de

algunas especies de peces y macroinvertebrados, y esto puede ser considerado como evidencia
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de sobreexplotacion de los recursos debido a que las capturas se centraron en organismos que
no alcanzaron la talla media de madurez sexual (TMM), lacual es considerada como un punto
de referencia para la regulacién pesqueray como un indicador de sobreexplotacion de estos
recursos, en la medida que la extraccion de ejemplares por debajo de la TMM afecta la
reproducciony la renovacion del stock (Viloria et al., 2016). Teniendo en cuentalo anterior, se
evidencia un alto riesgo de sobreexplotacion en seis (6) de las siete (7) especies evaluadas a
partir de los descartes de la pescacon boliche, ya que el 100% de los ejemplares muestreados
de Selene setapinnis, Trichiurus lepturus, Opisthonema oglinum, Xiphopenaeus kroyeri y
Lolliguncula brevis, no alcanzaron a reproducirse por primeravez, mientras que, en el caso de
Cetengraulis edentulus, el 70% de ejemplares capturados no alcanzaron la TMM, lo que
representaunaamenaza a la renovacion poblacional de estas especies.

La preponderancia de juveniles también se presento en el boliche lo cual lo hace un arte
de pesca poco selectivo (Puentes et al.,, 2014), que en este estudio present6 volimenes
importantes de descartes compuestos principalmente por organismos por debajo de laTMM. Es
preciso mencionar que varias de las especies identificadas en los descartes durante el estudio
presentan alguna categoria de riesgo, como es el caso de Cathorops mapale, Caranx hippos y
Mugil incilis que se encuentran reportadas en el Libro Rojo de Peces Marinos de Colombia
(Chasqui, et al., 2017) en la categoria Vulnerable (VU), y Cetengraulis edentulus que se

encuentra Casi Amenazada (NT).

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

La bocona (Cetengraulis edentulus) presenta habitos predominantemente costeros,
haciéndola muy vulnerable a artes de pesca costeros del Caribe colombiano (Osorio y Baez,
2002), como es el caso del boliche. Debido a lo anterior, en el presente estudio esta fue la
principal especie en abundancia en los descartes, lo cual coincide con los resultados de Plazas
(2012), quien reporté un mayor desembarco de C. edentulus en la fauna acompafiante en la
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pesqueriaartesanal, con predominio de organismos de tallas pequefias. La maxima abundancia
de la bocona, se registré en el mes de mayo, como sefialan Gémez-Canchong et al. (2004); de
manera similar, también el mes de abril fue alta su importancia, lo que demuestra que en el
Caribe norte y central de Colombia se presentauna mayor abundancia de C. edentulus entre

finales del primer trimestre del afilo y comienzos del segundo.

Zarzaetal., enel 2014 registré unrango de tallas de captura para Cetengraulis edentulus
entre 11y 17 cm, con unatalla media de capturade 13,1 cm, mientras que en el presente estudio
el rango de tallas similar estuvo entre los 10y 17 cm, con una TMC de 14,1 cm, coincidiendo en
el rango y el valor maximo, pero con un promedio de talla superior para el presente estudio.
Osorioy Béez (2002) sefialan que las tallas mayores de Cetengraulis edentulus, se presentan
en los meses de marzo ajunio, y presentaunaépoca de desove localizada entre los meses de
abril y junio; lo anterior, explica que las tallas mas grandes de capturase presentaron en el M1y
M2, mes de marzo, coincidiendo con el periodo y se presenta un mes antes de la época de
desove registrada, por lo que se puede inferir que estos organismos posiblemente iniciaban el
proceso reproductivo. En el M9 se registré la menor TMC de todo el estudio, pero a su vez, se
obtuvo unaabundancia considerable, lo que indica un gran porcentaje de poblacion juvenil en la

zona costera para el mes de septiembre.

Segun Duarte et al. (2017) C. edentulus se encuentra en estado de sobreexplotacion, por
los volumenes de captura por debajo de TMM. Los resultados obtenidos en el presente estudio
entran a reforzar los hallazgos de los mencionados autores, ya que esta especie fue la mas
abundante en los descartes 'y el 70% de los organismos se encontraban por debajo de la TMM.
Estas condiciones de sobreexplotacion, y en particular las evidencias de reduccion de las

poblaciones de esta especie, fueron motivo para que C. edentulus alcanzara la categoria “Casi
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amenazada — NT” en la segunda edicién del libro rojo de peces marinos de Colombia (Chasqui

etal., 2017).

Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

La maxima abundancia del jorobado (Selene setapinnis) en el area norte del Caribe
colombiano fue registradapor Gomez-Canchong etal. (2004) parael mes de mayo, mes cercano
a lo registrado en el presente estudio, donde la abundancia maxima se observo en el mes de
abril.

El rango de tallas de captura para Selene setapinnis, registrado por Zarza et al. (2014),
fue desde los 5 cm a 29 cm, con una TMC de 16,6 cm, mientras que en el presente estudio se
obtuvo un rango de tallas de captura desde 3,2 cm hasta 17,5 cm, con una TMC de 6,1 cm, la
cual demuestrala presencia predominante de juveniles muy pequefios en los descartes, (Nunes
etal., 2020).

El jorobado (Selene setapinnis), fue lasegundaespecie con mayor abundancia en este
estudio y se considera una especie importante a nivel comercial (Escobar et al., 2017), sus
ejemplares adultos viven asociados al fondo de las aguas costeras, mientras que los juveniles
son comunes en las mismas areas cercade la superficie (IUCN, 2015). Esta condicion explicala
alta capturabilidad de juveniles y adultos, con un arte de pesca como el boliche; no obstante,
debido a su aprovechamiento local, los ejemplares de mayor talla son tomados para el consumo

o la venta, mientras que los juveniles son descartados.

Harengula clupeola (Cuvier, 1829)
La abundancia méxima de la sardina ojona (Harengula clupeola) se registré en el mes de
abril coincidiendo con Zarza et al. (2014), en la cual reportaron que la captura de esta especie

en La Boquilla, se present6 principalmente entre los meses de mayo y julio.
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El rango de tallas de captura reportado para H. clupeola en la zona norte del
departamento de Bolivar estuvo entre 10,4 cmy 18,3 cm conuna TMC de 13,6 cm (Zarzaet al.,
2014), de manerasimilar, en este estudio estuvo entre los 9,2 cmy 18,5 cmcon unaTMC de 12
cm, lo que amplia el rango de tallas registrado en el departamento de Bolivar para esta especie.
Por su parte, Pefia-Alvarado etal. (2008) determinaron que H. clupeola se reproducetodo el afio,
con mayor actividad entre marzo y septiembre, periodo que coincide con el presente estudio;
esta temporalidad reproductiva de la especie justifica que todos los individuos capturados se
hayan encontrado por encima de la TMM establecida, ya que el ciclo de vida de la especie
determina que los adultos reproductivamente activos se encuentren en aguas marinas de poca
profundidad, mientras que los juveniles se ubiquen en lagunas costeras que utilizan como areas
de crianza, (Arceo-Carranzaetal., 2021).

Por otra parte, tenemos que la sardina ojonafue unade las especies mas abundantes en
los descartes de la pescacon boliche, especie que frecuentemente forma cardimenes cerca de
la costa, en aguas poco profundas (Garcia-Cagide, 1988) lo que la hace una especie muy

vulnerable a la presion pesqueracon boliche.

Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758

En el departamento del Magdalena la maxima abundancia en la captura del sable
(Trichiurus lepturus) se registré en el mes de octubre (Gémez-Canchong et al. 2004); otros
autores han reportado que el pico de abundancia maxima se presenté entre los meses de agosto
y septiembre en el departamento de Bolivar (Zarzaet al., 2014); sin embargo, los resultados del
presente estudio no coinciden con lo mencionado anteriormente, ya que la abundancia maxima
de captura del sable, correspondieron al mes de abril, mes cuando en la zona de estudio los
pescadores lo conocen como época de “bonanza”, por el comienzo de las de lluvias (Gomez,
2014). En el litoral Caribe Colombiano, se reconoce la existencia de dos épocas climéticas
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principales: la época seca entre diciembre y marzo y la época hiumeda entre abril y noviembre
(Alvarez-Silva et al., 2012). Las faenas se ven condicionadas por factores climaticos como las
lluvias y los vientos, lo cual influye en la productividad (AUNAP, 2020), y estas condiciones
determinan las épocas “buenas” o “malas” para el desarrollo de la actividad pesquera (Gémez,
2014).

El rango de tallas de captura de Trichiurus lepturus fue desde 25 cma 155 cm (Zarza et
al., 2014), mientras que en este estudio se obtuvierontallas desde 21 cm hasta 63,2 cm, lo cual
indica que, en los arrastres de boliche, se capturan ejemplares de esta especie en las tallas mas
pequefias, debido a que los juveniles del sable muestran habitos principalmente costeros (IUCN,
2021).

Aunque todos los ejemplares de T. lepturus obtenidos del descarte de la pesca con
boliche en las playas de La Boquilla estuvieron por debajo de la TMM establecida, Martins y
Haimovici (2000). Teniendo en cuentalo anterior, es importante mencionar que la TMM utilizada
en el presente estudio fue establecida por Restrepo (2010) parael areade Tasajera-Santa Marta
(Caribe Colombiano), por lo que, si bien no se cuenta con el valor especifico de la zona de
estudio, se considera que esta TMM es representativa de aguas tropicales de Colombia, aun
cuando se conocen los cambios ambientales producidos por la surgencia temporal que se
presentaenla costade los Departamentos del Magdalenay La Guajira (Castellanos etal., 2002).

Se observé que algunas personas presentes en la zona de pesca seleccionaban los
ejemplares de mayor tamafio de T. lepturus, aun entre los descartes, y los destinaban para
consumo; esto demuestra la gran importancia pesquerague tiene la especie para el consumo
local y la seguridad alimentaria. La Corporacién Colombia Internacional (CCl), sefialé que
Cartagenay Santa Marta son las ciudades con los mayores volimenes desembarcados de sable,
y a pesar de que en las distintas pesquerias artesanales el sable no es unaespecie objetivo, en

los ultimos afos se ha convertido en producto de consumo local (CCl, 2010).
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Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

La abundancia méxima de Opisthonema oglinum en el departamento del Magdalena
(Caribe colombiano) se haregistrado en el mes de junio, como lo sefiala Gomez-Canchong et al.
(2004); por lo anterior, se justifica que en el presente estudio la abundancia maxima de esta
especie se presenté en julio, mes en el cual se obtuvo el 76% de individuos muestreados. La
gran abundancia en la captura de O. oglinum, se debe a que los cardimenes de esta especie
son muy comunes en las aguas costeras poco profundas (Finucane & Vaught 1986), donde son

facilmente capturados por artes de pescade arrastre como el boliche.

El rango de tallas de captura de la chopa (O. oglinum) en el departamento de Bolivar
(Caribe colombiano), se haregistrado entre 12 cmy cercade los 40 cm (excepcionalmente), con
unatalla media de capturade 19,5cm (Zarza et al., 2014). En cambio, las tallas de los ejemplares
obtenidos de los descartes en el presente estudio no sobrepasaron los 19 cmy presentaron una
TMC de 15 cm, lo que evidencia la captura de muchos organismos juve niles con tamafnos por

debajo de la TMM.

Con referencia a los estadios juveniles, Garcia-Abad et al. (1998) sefialaron que O.
oglinum es una especie donde los juveniles utilizan estos ecosistemas estuarinos para
protegerse, criarse y alimentarse, para posteriormente reclutarse a la poblacion adulta en el
océano. Ademas, los autores encontraron que en el mes junio se presentael reclutamiento de
juveniles en areas someras de la costa. Lo anterior podria explicar el motivo por el cual, los
ejemplares registrados en los descartes con boliche fueron en su totalidad juveniles, teniendo en

cuentaque este arte de pesca operaen el &rea de reclutamiento de la especie.

61



Este clupeido se encuentraentre las especies de carnada mas importantes y, en muchas
areas, los artes de pesca que operan en las playas, como el boliche, son los principales
responsables de los descartes de esta especie. Debido a lo anterior, O. oglinum presentauna
alta vulnerabilidad en funcién de la naturaleza migratoria de la especie y a los habitos costeros
de sus cardumenes (Pefia-Alvarado et al., 2008), por lo que, si bien la especie no se encuentra
dentro de ninguna categoria de riesgo actualmente, los resultados en este estudio muestran una
gran abundancia de organismos en los descartes, de los cuales latotalidad de los ejemplares se

encuentran por debajo de laTMM.

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

En el presente estudio, tenemos el pico de abundancia maxima para el camaron titi
(Xiphopenaeus kroyeri) se registré durante el mes de abril, y durante este mismo mes Lopezy
Garcia (2001) reportaron un pico de abundancia de estadios juveniles en la zona costera frente
a la Ciénaga Grande de Santa Marta, lo que demuestra una coincidencia temporal en la
abundancia de juveniles de esta especie en aguas costeras del Caribe colombiano, al menos en
los Departamentos del Magdalena y Bolivar.

Por otra parte, se ha reportado que los juveniles de X. kroyeri presentan tallas en su
mayoria en elrango de 4 cmy 6,5 cm (Lopez y Garcia2001), coincidiendo con el rango de tallas
en este estudio, excepto por algunos ejemplares que excedieron marginalmente estas medidas;
no obstante, la totalidad de los organismos capturados se encontraron por debajo de la TMM
tedrica.

Una de las razones que justifican la extraccion de juveniles mayormente en la pesca con
boliche, consiste en que individuos en estadios juveniles son frecuentemente capturados cuando
recién han migrado hacia el mar juntos a los ejemplares adultos (Castro, 1998); esto lo soportan
Garcia y Le Reste (1987), quienes sefialan que los juveniles migran hacia el mar en busca de
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mayores salinidades que favorezcan su desarrollo adulto. Adicionalmente, Simdes et al. (2010)
hallaron que los adultos de X. kroyeri son capturados con mayor frecuenciadurante la noche, y
que los juveniles pueden ser capturados tanto de dia como de noche, lo cual también favorece
la captura de juveniles, ya que las faenas con boliche generalmente se llevan a cabo en horas
del dia. El andlisis anterior justifica, en ciertamedida, que en los descartes de los boliches de La
Boquilla se observaran tnicamente individuos pequefios, ya que las faenas diurnas f avorecen la
captura de juveniles, y, aunque por sus habitos migratorios estos ejemplares se encuentren
mezclados con los adultos, estos ultimos serian seleccionados por los pescadores para su

comercializacion ya que comprenden una especie objetivo con este arte de pesca.

Lolliguncula brevis (Blainville, 1823)

Bartol et al. (2002) sefialan que los juveniles del calamar Lolliguncula brevis con tallas
menores a 6 cm de longitud del manto (LDM), fueron abundantes en las capturas de arrastre,
entre septiembre y diciembre en La bahia de Chesapeake, al este de los Estados Unidos,
coincidiendo, el pico de abundancia observada en este estudio en el mes de septiembre.

Esta especie esla mas pequefaque lamayoria de loliginidos, y rara vez alcanza tamafos
superioresall cm de LDM (Hixon, 1980); lo anterior explica, porque estas oscilaron entre 3,5
y 7,5 cm LDM. Cabe resaltar que todos los ejemplares de L. brevis obtenidos de los descartes
de la pesca con boliche, se encontraron por debajo de la TMM establecida por Jackson et al.
(1997), por lo que es probable que el boliche genere condiciones de sobreexplotacion para esta
especie.

L. brevis es capturada incidentalmente en grandes cantidades en pesquerias de arrastre
en aguas con altas temperaturas y poco profundas; ademas, se ha observado que esta especie
nada a bajas velocidades (Carpenter, 2002, Bartol et al. 2002, Finke et al. 1996), lo que la
disminuye su capacidad de escape haciéndola vulnerable a ser atrapada en artes de pesca de
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arrastre costero como el boliche. Aunque esta especie no presenta una importancia econémica
en la zona, los pescadores seleccionan los ejemplares mas grandes para su consumo, Yy

descartan finalmente los individuos mas pequefios.

Riquezaydiversidad

Segun Valdez et al. (2018), valores por debajo de 2 hacen referenciaauna baja riqueza
de especies, mientras que por encima de 4 indican un alto valor para esta variable. En este
sentido, losresultados obtenidos presentaron valores entre 1y 4, donde se evidenciaronrique zas
muy bajas, como en el séptimo muestreo (13-ago) que presentd el menor niumero de especies,
y algunas relativamente altas, como en el segundo y cuarto muestreo (20-mar y 09-abr), los

cuales contaron con lamayor diversidad de especies.

Por su parte, Herazo et al. (2006) reportaron valores altos de riqueza en su estudio sobre
la composicion y abundancia de la fauna acompafiante en la pesca de camaron Penaeus notialis
en el golfo de Morrosquillo (Caribe colombiano), en el cual se presentaron valores de riqu eza de
6,89. En contraste, los valores de riguezaobtenidos en el presente estudio fueron menores, lo
cual se relaciona con los ambientes donde opera cada arte de pesca; en este sentido, los
arrastres con boliche en la zona costera de La Boquilla se llevan a cabo sobre fondos
predominantemente arenosos, mientras que los arrastres de camarén suelen realizarse sobre
fondos con mayor desarrollo de comunidades asociadas, ya que dentro de las areas de arrastre
se encuentran desde fondos mixtos hasta comunidades coralinas bien desarrolladas (Stiles et

al., 2010), los cuales soportan unafaunade peces e invertebrados mucho mas exuberante.

La diversidad de Shannon-Wiener tomo valores entre 1 y cercade 2,4 que, segun Pla

(2006), indican una baja diversidad. Sin embargo, el mayor valor en esta variable se evidencié
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durante el M8, muestreo en el cual se registré unariqueza intermedia, pero la mayor equidad, en
los dias finales de agosto, no se presentaron diferencias significativas en la abundancia de las
distintas especies en los descartes. Contrariamente, valores por debajo de 2 se registraron en
los muestreos realizados el 20-mar, 13-abr y 13-ago (M2, M5 y M7), donde los dos ultimos se
encuentran entre los muestreos con menor riqgueza de especies, mientras que el M2, si bien
presento la segunda mayor riqueza, fue el muestreo que exhibié el menor valor de equidad, ya
que hubo un predominio muy marcado de Cetengraulis edentulus y Selene setapinnis, que en
conjunto representaron el 70% del total de organismos, lo que produjo esa evidente disminucion

en la diversidad, segun larelacion entre estos indices ecoldgicos expuesta por Magurran (1988).

Un caso particular se observoé en el séptimo muestreo (13-ago), yaque presentd lamenor
riquezay diversidad, pero de los valores de equidad mas elevados, lo que demuestra que no
hubo diferencias marcadas en la abundancia de las especies, pero que éstas fueron muy poco
numerosas (Unicamente 5 especies) y poco abundantes, lo que en conjunto generd unvalor muy

reducido en ladiversidad (Campo y Duval, 2014).

Finalmente, los valores mas bajos en el indice de equidad de Pielou se presentaron en
los muestreos 2,5y 6, (20-mar, 13-abr, 27-jul) lo que indica el predominio de algunas especies
gue fueron méas abundantes (Campo y Duval, 2014), con mayor presenciade C. edentulus en el
M2y M5, mientras que O. oglinum predominé en el M6 (consultar Figura 10). Esta situacion es
acorde a la estacionalidad de las especies en aguas costeras del Caribe colombiano, ya que en
localidades del departamento del Magdalena también se ha registrado unaalta presenciade C.
edentulus en el mes de abril, que se corresponde con el muestreo 5 y de O. oglinum en junio
(Gémez-Canchong et al., 2004).

De acuerdo al analisis ecoldgico, se aprecia unaasociacion entre los picos de abundancia
de las principales especies de peces en las capturas con boliche, con su migracion hacia las
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aguas marino-costerasy las variaciones en los indices ecolégicos registrados. En este sentido,
es deresaltar que durante el quinto muestreo se presenté lamayor abundanciade las principales
especies evaluadas, como fue el caso de C. edentulus, S. setapinnis, T. lepturus, H. clupeola 'y
X. kroyeri, que comprenden lagran mayoria de las especies analizadas; sin embargo, la riqueza
de especies fue unade las menores en el estudio, lo que demuestra que para esta época (abril)
se presenta la migracion de unas pocas especies que forman cardimenes densos en aguas
costeras, por lo que su diversidad fue relativamente baja, soportada por una baja riqueza de

especies en conjuncion con un alto predominio.
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Conclusiones

En la composicién de especies en los descartes del boliche los peces, presentaron la

mayor riguezade especies con predominio de ejemplares en estadios juveniles.

Losdescartesde la pescacon boliche en La Boquilla presentaron variaciones temporales
en la magnitud del volumeny numero de organismos descartados, destacandose el mes de abril,

en la reconocida épocade “bonanza’ al inicio de la primera temporada de lluvias del afio.

Lamayoria de las especies evaluadas, tanto de peces como invertebrados, no alcanzaron
la TMM en la mayoria de los muestreos, lo que sefialaal boliche como poco selectivo en cuanto

atallas de captura, y pone en riesgo la sostenibilidad de los recursos pesqueros.

La especie Cetengraulis edentulus presentd la mayor abundancia y permanencia
temporal en las capturas, situacién originada por su alta vulnerabilidad a la captura con el boliche,
Y su baja importancia comercial como recurso pesquero determinaque el descarte de latotalidad

de ejemplares capturados, desde juveniles alos adultos de mayor talla.

De manera similar Harengula clupeola, es frecuente en los descartes de boliche pero
menos que C. edentulus porque los juveniles de Harengula clupeola habita en zonas estuarinas

gue utilizan como areas de crianzay refugio donde el boliche no es utilizado.

Las capturas con boliche, al igual que los descartes generados por este arte de pesca,
generalmente se dirigen a especies que presentan habitos costerosy que residen cerca de la
superficie, o que desarrollan alguna etapa de su ciclo de vida en aguas costeras poco profundas,

por lo cual son susceptibles a ser capturadas en los arrastres. Muchos juveniles de especies de
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peces y crustaceos que provienen de zonas estuarinas son capturados por el boliche en las
playas de La Boquilla, las cuales transitan, de areas de cria, maduracion sexual, reclutamiento y
viceversa, comportamiento que favorece su capturacon el boliche.

La alta variabilidad en la composicion de los descartes causo que la riqueza de especies
fueravariable, pero con una baja diversidad general y poca equitatividad, lo que resulté en el
predominio temporal de algunas especies de peces, como C. edentulus, S. setapinnisy O.

oglinum.
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Recomendaciones

Las autoridades deberian revisar las regulacionesy normativas para la pescacon boliche,
por las altas magnitudes de descartes detectados en el mar Caribe colombiano que acenttan la
necesidad de abordar précticas de manejo adecuadas para reducir el efecto nocivo de artes de
pesca poco selectivos.

Se deben revisar y actualizar las tallas medias de madurez (TMM) de las especies
representativas localmente, al igual que las tallas medias de captura (TMC), debido a que se
pueden presentar variaciones dentro de una misma region, ya sea por diferentes condiciones
ambientales, o por una mayor presion pesquera.

Dado que la pesca artesanal presenta un alto porcentaje de descarte, conformado
principalmente por juveniles y pequefias especies de peces, se deberia estudiar la posibilidad y
viabilidad de la implementacion de dispositivos “exclusores” de juveniles en los boliches, o la
ampliacion del ojo de malla de este arte de pesca.

Por otra parte, se debe fomentar el aprovechamiento de algunas especies descartadas a
través de proyectos de emprendimiento dirigidos a las comunidades de pescadores, en el cual

puedan procesar el descarte y obtener un producto comercial como la harina de pescado.
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ANEXOS

‘
) UNIVERSIDAD DEL SINU  iss i Escuela de
gﬁ} P e Bitdcora de campo - Descartes de la pesca artesanal con boliche Biologia Marina
Lugar de pesca: Total de boliches en faena:
Fecha Baliches muestreados (al menos 30% del total de bol):
Dia: [Mes: |Afio:
Nombre del baliche: Peso total del descarte (Kg):
Lances
Boliche/Lances Lances muesreados: Nombre de especie ”“”.‘e_m de MNombre de especie ““me_m de
totales individuos individuos
N” de lances |Peso (Kg)
a)
b)
c)
d)
e)
f)
a)
h)
i)
Observaciones :
Nombre del muestreador. Melissa Diaz Avila
Anexo 1. Bithcora de campo, descartes de la pesca con boliche
Muestreol Muestreo2 | Muestreo3 | Muestreo4 | Muestreo5 [ Muestreo7 | Muestreo8 | Muestreo9
Muestreol 0.8936 0.3745 0.3218 0.712 0.3085 0.6075 4.62E-07
Muestreo2 | 0.8936 0.4172 0.3553 0.7998 0.3431 0.6742 1.21E-07
Muestreo3| 0.3745 0.4172 0.8163 0.5627 0.9205 0.7526 0.0002276
Muestreo4| 0.3218 0.3553 0.8163 0.4647 0.8795 0.6186 0.005895
Muestreo5( 0.712 0.7998 0.5627 0.4647 0.4799 0.8375 8.64E-07
Muestreo7 | 0.3085 0.3431 0.9205 0.8795 0.4799 0.6763 0.0002202
Muestreo8| 0.6075 0.6742 0.7526 0.6186 0.8375 0.6763 0.0001263
Muestreo9 | 4.62E-07 1.21E-07 [0.0002276 | 0.005895 |8.64E-07 [ 0.0002202 | 0.0001263
Anexo 2. Prueba post hoc de Dunn, Cetengraulis edentulus
Muestreol Muestreo2 Muestreo3 Muestreo5 Muestreo 6 Muestreo7 Muestreo9
Muestreol 0.5633 0.01004 0.2247 0.001408 0.8175 0.6481
Muestreo2 0.5633 0.1173 0.5722 0.0007536 0.6824 0.3917
Muestreo3 0.01004 0.1173 0.366 2.12E-05 0.3698 0.02615
Muestreo5 0.2247 0.5722 0.366 0.0002414 0.5426 0.1813
Muestreo6 0.001408 0.0007536 2.12E-05 0.0002414 0.1123 0.007188
Muestreo7 0.8175 0.6824 0.3698 0.5426 0.1123 0.9586
Muestreo9 0.6481 0.3917 0.02615 0.1813 0.007188 0.9586
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Anexo 3. Prueba post hoc de Dunn, Selene setapinnis

Muestreol| Muestreo2| Muestreo3| Muestreo4| Muestreo5| Muestreo9
Muestreol 0.08321 8.67E-06 |0.8048 0.1037 0.3853
Muestreo?2 0.08321 0.1885 0.0786 0.4142 0.1944
Muestreo3 8.67E-06 |0.1885 3.15E-09 |2.44E-06 | 3.32E-07
Muestreo4 0.8048 0.0786 3.15E-09 0.04961 0.3988
Muestreo5 0.1037 0.4142 2.44E-06 |0.04961 0.2986
Muestreo9 0.3853 0.1944 3.32E-07 ]0.3988 0.2986
Anexo 4. Prueba post hoc de Dunn, Harengula clupeola.
Muestreol | Muestreo?2 | Muestreo5 | Muestreo6 | Muestreo8
Muestreol 0.01317 0.7233 0.465 0.9926
Muestreo?2 0.01317 3.53E-05 8.10E-06 0.0002369
Muestreo5 0.7233 3.53E-05 0.0869 0.5617
Muestreo6 0.465 8.10E-06 0.0869 0.323
Muestreo8 0.9926 0.0002369 | 0.5617 0.323
Anexo 5. Prueba post hoc de Dunn, Trichiurus lepturus
Muestreo?2 Muestreo 3 Muestreo 4 Muestreo 5
Muestreo?2 0.7692 4.90E-05 5.85E-07
Muestreo 3 | 0.7692 0.01023 0.001227
Muestreo 4 | 4.90E-05 0.01023 0.26
Muestreo 5 5.85E-07 0.001227 0.26
Anexo 6. Prueba post hoc de Dunn, Xiphopenaeus kroyeri.
Muestreol | Muestreo?2 | Muestreo3 | Muestreo4 | Muestreo6 | Muestreo8 [ Muestre9
Muestreol 0.5921 0.7343 0.04588 0.179 0.475 0.3778
Muestreo?2 | 0.5921 0.3446 0.06119 0.2778 0.7804 0.05492
Muestreo3 | 0.7343 0.3446 0.01949 0.08484 0.2741 0.6365
Muestreo4 | 0.04588 0.06119 0.01949 0.3743 0.129 0.001003
Muestreo6 [0.179 0.2778 0.08484 0.3743 0.4673 0.005628
Muestreo8 [ 0.475 0.7804 0.2741 0.129 0.4673 0.04973
Muestre9 [0.3778 0.05492 0.6365 0.001003 0.005628 0.04973

Anexo 7. Prueba post hoc de Dunn, Lolliguncula brevis.
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