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RESUMEN

Como apoyo fundamental para el disefio de un sistema de manejo en la pesqueria de la Ciénaga
Grande de Santa Marta y Complejo de Pajarales (CGSM-CP), se evaluaron los efectos de los artes de pesca
mads usados sobre las cinco principales especies de la pesquerfa: mapalé (Cathorops mapale), mojarra rayada
(Eugerres plumieri), chivo cabezon (Ariopsis sp.), lisa (Mugil incilis) y mojarra lora (Oreochromis niloticus).
Para tal fin se utilizaron frecuencias de longitudes de los peces en 1994-1996 y 2000-2004, medidas a partir de
capturas comerciales con los siguientes artes de pesca: atarraya, boliche, chinchorro, palangre y trasmallo. El
efecto de cada arte se midi6 a partir de la comparacion de la talla media de captura (TMC) con la talla media
de madurez sexual (TMM) de cada especie, definida aqui como punto de referencia Iimite (PRL). Las TMC de
las cinco especies variaron a través de los afios, entre sitios de desembarque y entre artes. Las cinco especies
mostraron una tendencia de disminucion en las tallas de captura. Se demuestra y se advierte que M. incilis, C.
mapale 'y Ariopsis sp. se encuentran en alto riesgo de sobreexplotacion, debido a que en todos los casos sus
TMC no superaron a sus TMM. La TMC de E. plumieri, aunque fue levemente mayor a la TMM, no exime a
la especie del riesgo de ser sobreexplotada en los proximos afios; O. niloticus fue la iinica especie sin riesgo de
sobreexplotacion. Se discute como los cambios tecnoldgicos en los artes estudiados son factores que afectan al
recurso y se proponen algunas medidas de manejo para esta pesquerfa.

PALABRAS CLAVE: Ciénaga Grande de Santa Marta, Pesquerfas artesanales, Puntos de referencia, Selectividad,
Sistema de manejo pesquero.

ABSTRACT

Effect of the fishing gears on the size of the fishes in an estuarine small-scale fishery of the
Colombian Caribbean. As fundamental support for designing a management system for the fishery in the
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Ciénaga Grande de Santa Marta and Pajarales Complex (CGSM-PC), the effect of the most used fishing gears
on the main five fish species was addressed. The fishes studied were: mapalé sea catfish (Cathorops mapale),
striped mojarra (Eugerres plumieri), New Granada sea catfish (Ariopsis sp.), parassi mullet (Mugil incilis), and
Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Length frequency data for each species were available during 1994-1996
and 2000-2004 to the following gears: cast-nets, encircling gillnets, beach seines, longlines, and gill nets. In
order to evaluate the gears’ effect, the mean fish size (MCS) was compared to the size at maturity (MMS) of
each species, considered here as limit reference point (LRP). The MCS for each species changed through the
years, between landing sites and gears. The five fish species showed an individual size reduction trend. The
results indicate that M. incilis, C. mapale, and Ariopsis sp. are at high risk of overfishing, since in all cases
their MCS surpass their MMS. Concerning E. plumieri, although its MCS slightly exceeded the MMS, it is
not exempted of the jeopardy of overexploitation. Oreochromis niloticus was the only one species without any
overfishing hazard. How technological changes affect fish resources is discussed, whereas some management
measures for this fishery are proposed.

KEY WORDS: Ciénaga Grande de Santa Marta, Small-scale fisheries, Reference points, Selectivity, Management

system.

INTRODUCCION

El sistema lagunar costero de Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) ha sido
considerado en un sinnimero de documentos como el mds importante de la cuenca caribefia
y de Colombia por su gran interés ecoldgico y socioeconémico (Alvarez-Leén y Blanco,
1985; Blaber, 1997; Santos- Martinez et al., 1998; Tijaro et al., 1998; Botero y Salzwedel,
1999; Rueda y Santos-Martinez, 1999; Sanchez y Rueda, 1999; Rueda y Defeo, 2003a,
2003b; Sanchez et al., 1999; Cancio et al., 2006). Esta pesqueria se caracteriza por ser de
acceso abierto, donde operan al mismo tiempo unidades econémicas de pesca con artes
y poder de pesca diferentes. Estas unidades capturan cerca de 96 especies, de las cuales
20 son las mds importantes comercialmente, dominando las de las familias Mugilidae,
Ariidae, Gerreidae, Megalopidae, Clupeidae, Cichlidae, Sciaenidae y Centropomidae
(Santos-Martinez et al., 1998; Sanchez y Rueda, 1999).

Por los bienes y servicios naturales, la CGSM ha sido declarada como un
sistema estratégico para la conservacidn de la biodiversidad mundial a través de recientes
designaciones como Reserva de la Biosfera y Humedal Ramsar (UNESCO, 2000). Sin
embargo, como ocurre en la mayoria de los estuarios tropicales en el mundo (Blaber,
1997), ha estado sometida a presiones antropogénicas (Botero y Salzwedel, 1999) y
naturales (Kaufmann y Hevert, 1973; Wiedemann, 1973; Blanco e al., 2006), las cuales
han contribuido a su deterioro ambiental de manera gradual en las dltimas décadas. Entre
las presiones causadas por el hombre, la pesca es otro problema que ha contribuido con
su deterioro (Santos-Martinez et al., 1998; Rueda y Defeo, 2003a), reflejado en el estado
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actual de sobreexplotacion de las principales especies comerciales (T{jaro et al., 1998;
Rueda y Santos-Martinez, 1999; Sanchez et al., 1999; Cancio et al., 2006).

Durante la ultima década, el mapalé (Cathorops mapale), la mojarra rayada
(Eugerres plumieri), el chivo cabezon (Ariopsis sp.), la lisa (Mugil incilis) y la mojarra
lora (Oreochromis niloticus) se convirtieron en las especies de peces de mayor importancia
comercial en la pesqueria (Santos-Martinez et al., 1998; INVEMAR, 2006). Sin embargo,
algunas investigaciones indican que gran proporcién de los peces capturados en la
pesqueria son pequefios, incluso en tallas por debajo de la talla media de madurez sexual
(Ttjaro et al., 1998; Rueda y Santos-Martinez, 1999; Sanchez et al., 1999; Rueda y Defeo,
2003b; Cancio et al., 2006). A pesar de lo anterior, la mayoria de las investigaciones
realizadas no han cuantificado el efecto con informacion de mds de un afio de muestreo
y mucho menos tomando en cuenta los sucesos antes y después de las reaperturas de los
cafios, que pretendieron restablecer el flujo de agua dulce desde el rio Magdalena hacia la
CGSM (Botero y Salzwadel, 1999). Este enfoque amerita mayor atencién, dado que las
instituciones que toman decisiones para el manejo de esta pesqueria s6lo cuentan con poca
informacion para proponer estrategias de manejo producto de un andlisis temporal. En este
sentido, con el propdsito de subsanar esa carencia de informacion y proponer pautas para
el disefio de un sistema de manejo pesquero para la pesca responsable del recurso, este
estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de los distintos artes de pesca en el tamafio de
los peces de las cinco especies comerciales mds importantes de la pesqueria de CGSM.

AREA DE ESTUDIO

La CGSM y el Complejo de Pajdrales (CP) son cuerpos de agua que integran
un complejo lagunar que hace parte del plano deltdico del rio Magdalena (10° 45°-11°
00’ N y 74° 15°- 74° 30° W) (IGAC, 1973; Santos-Martinez y Acero, 1991). Su gran
productividad bioldgica se origina en los aportes de nutrientes de los rios que bajan de la
Sierra Nevada, del rio Magdalena, de las aguas del mar Caribe adyacente y del bosque
de manglar que constituye gran parte de su drea vegetada, que ofrece alimento, hdbitat
y proteccién a juveniles y adultos de muchas especies (Alvarez-Leén y Blanco, 1985;
Santos-Martinez et al., 1998; Botero y Salzwedel, 1999; Sdnchez y Rueda, 1999; Rueda
y Defeo, 2003a, 2003b; Figura 1). La CGSM posee caracteristicas ambientales propias
de una laguna costera tropical de cardcter estuarino (Kaufmann y Hevert, 1973), con
promedios de profundidad de 1.5 m, de temperatura en la columna de agua de 30°C y
de salinidad de 24, la cual varfa anualmente y depende de las condiciones imperantes
en los diferentes sitios del ecosistema. Presenta un régimen anual de lluvias entre 401
y 1321 mm con un promedio anual de 807 mm ¢ afio”! (Blanco e al., 2006), las cuales
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estdn distribuidas en dos épocas climdticas: una seca (diciembre - marzo) y una lluviosa
(abril - noviembre), indicando un clima tropical drido (Blanco et al., 2006). La actividad
pesquera es artesanal, multiespecifica y multiarte, de la cual dependen cerca de 20000
personas (Santos-Martinez et al., 1998), que habitan en siete poblaciones, cuatro de ellas
ubicadas sobre la costa del mar Caribe (Pueblo Viejo, Isla del Rosario, Palmira y Tasajera)
y las otras tres al interior como pueblos palafiticos (Bocas de Aracataca, Buenavista y
Nueva Venecia; Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

La informacioén para este estudio se obtuvo de capturas comerciales, mediante
entrevistas a pescadores. Esta actividad consistié en un muestreo aleatorio simple dentro
de cada sitio de desembarque pesquero, en el que unidades econdmicas de pesca (UEP)
de cada arte fueron seleccionadas al azar para colectar datos de frecuencias de longitudes
de los peces. Para este propdsito fueron entrenados pescadores nativos de cada sitio de
desembarque en el tema de colecta de datos. A todos los peces se les midié la longitud
total (LT) con un ictiémetro de 0.1 cm de precisidn. La informacién fue almacenada
y procesada en el Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR (SIPEIN Ver. 3.0;
Narvdez et al., 2005), el cual cuenta con informacién de los periodos 1994-1996 y 2000-
2006; pero para efecto de este andlisis s6lo se tomaron en cuenta hasta el afio 2004.

Para evaluar el impacto que causa la pesqueria sobre el recurso pesquero con
los artes de pesca, se analizaron las tallas medias de captura (TMC) para las cinco
principales especies de la pesqueria: M. incilis, O. niloticus, E. plumieri, Ariopsis sp.y
C. mapale. Estas TMC se estimaron con SIPEIN, usando los procedimientos de Sparre
y Venema (1995). Las TMC se estimaron mensualmente por sitio de desembarque y por
arte. Con propdsitos de andlisis, las TMC de cada especie se promediaron con diferentes
criterios: una general para la pesqueria (sin tener en cuenta el sitio y el arte), por sitio de
desembarque y por arte de pesca. Como complemento al andlisis, se tomaron en cuenta
los tamafios de malla (TM) de los artes atarraya, trasmallo y boliche para analizar la
tendencia de su uso en la pesqueria y estimar la TMC anual de cada especie. Para este
andlisis solo se contd con informacién del periodo 2000-2004.

Para evaluar de manera general las variaciones de las TMC sin tener en
cuenta las especies, se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) a una via, tomando
como variable dependiente la TMC y como factores de cada ANOVA los afios, sitios de
desembarque y artes. Luego se hizo el mismo andlisis para cada especie con el mismo
disefio. Para este propdsito se evaluaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas usando las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y de Bartlet, respectivamente
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(Zar, 1996). Cuando no se cumplieron los supuestos, se utilizaron ANOVAs no
paramétricos de Kruskal-Wallis. Dado que no se conté con informacién de todos los sitios
de desembarque durante todos los periodos de estudio, fue necesario basar el andlisis
en los sitios de Tasajera e Isla del Rosario, que representan los pueblos adyacentes a
la carretera Ciénaga-Barranquilla, y en Nueva Venecia, que representa a los pueblos
palafiticos. Los artes de pesca analizados fueron atarraya, trasmallo y boliche para todas
las especies, adicionalmente chinchorro para O. niloticus y palangre para el caso de los
bagres C. mapale y Ariopsis sp.

Las TMC estimadas para cada especie fueron graficadas con sus respectivos
errores estdndar y comparadas con la TMM, la cual se consider6 como un punto de
referencia limite (Caddy y Mahon, 1996; Rueda y Defeo, 2003b). Todas las TMM
fueron tomadas de la literatura, excepto la de O. niloticus. Para esta especie se contd
con datos recolectados durante el afio 2000 y para estimar su TMM se utiliz6 el modelo
logistico propuesto por Sparre y Venema (1995), el cual relaciona la proporcion de
individuos maduros con la LT. Por otro lado, se hicieron histogramas de frecuencias
de longitudes para cada una de las especies por periodo sin tomar en cuenta los sitios y
artes de pesca, indicando la TMM para estimar los porcentajes de peces capturados por
debajo y encima de ésta.

RESULTADOS

Analisis global de tallas

Durante todo el periodo de estudio se midieron 253091 peces, de los cuales el
48% de los individuos pertenecieron a M. lisa, 17% a E. plumieri, 13% a C. mapale, 12%
a Ariopsis sp. y 10% a O. niloticus. De ese total, se midieron 99409 peces en el periodo
1994-1996 y 161830 entre 2000 y 2004. Para todos los peces, la talla media de captura
(TMC) difirié entre afios (ANOVA Kruskal-Wallis: H’=33.11; p<0.05), observandose
en el periodo 1994-1996 un descenso no significativo en las tallas de los peces, pasando
de 23.8 cm (+0.36 de error estdndar) en 1994 a 22.6 cm (£0.3) a 1996. Para el periodo
2000-2004, se observo que las tallas reflejaron un incremento a partir de 2001 hasta 2004
(r=0.96; p<0.05), superando marginalmente a las de 1994 (Figura 2a). Por otro lado, las
TMC variaron entre sitios de desembarque (ANOVA: F, ., =16.07; p<0.05). Los peces
mds pequefios fueron desembarcados en Isla del Rosario (22.2+0.15 cm) y Tasajera
(23.3 £ 0.15 cm); mientras que en Nueva Venecia se capturaron mds grandes (24 +0.17
cm) (Figura 2b). Entre artes de pesca también se observaron diferencias significativas
(Kruskal-Wallis: H’=226.4; p<0.05), siendo la atarraya la que capturd los peces mds
pequenos (22.2 £ 0.1 cm) y el palangre a los mds grandes (26.8 + 0.4 cm) (Figura 2c¢).

168 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras - Vol. 37 (2) - 2008



26 7

24 } i i i

22 1
a)
11
21 T T il T T T T T
1994 1995 1996 2000 2001 2002 2003 2004
Afos
26 1
’E 25 1
2
= i
g 24 ®
= ]
£ 23 -
£
=
= 22 4 s
b)
21 T T 1
Isla del Rosario Nueva Venecia Tasajera

Sitios de desembarque

25 - ¢
24 ®

)
2 1 T T T T 1
Atarraya Chinchorro Trasmallo Boliche Palangre

Artes de pesca

Figura 2. Talla media de captura promedio por afo (a), sitio de desembarque (b) y por arte de pesca en la
pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las barras indican el error estdndar.
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Talla media de captura por especie
Mugil incilis

Para el periodo 1994-1996 los individuos de M. incilis mds pequefios que se
desembarcaron tenfan 5.5 cm de LT y los mds grandes 39 cm, estando el 70% de los
individuos por debajo de la talla media de madurez sexual (TMM=25.7 cm: Sdnchez et
al., 1999; Figura 3a). Para 2000-2004, los peces desembarcados estuvieron entre 9 y 49
cm, con el 83% de los peces capturados por debajo de la TMM (Figura 3b). La TMC de M.
incilis varid a través de los afos (Kruskal-Wallis: H’=80.54; p<0.05), desembarcandose
los peces mds pequefios en 1994 y 2001 y los mds grandes en 1996 y 2004. Para todos
los afios, las TMC se presentaron muy por debajo de la TMM (Figura 4a). Con relacién
a los sitios de desembarque (Figura 4b) y artes de pesca (Figura 4c), todas las TMC
estimadas también estuvieron muy por debajo de la TMM (25.7 cm). Sin embargo, en
Nueva Venecia los pescadores tendieron a capturar los peces mds grandes y en Tasajera
los mds pequefios (Kruskal-Wallis: H’=4.01; p<0.05). Para el caso de los artes de pesca,
con los boliches y el trasmallo se capturaron los peces mds grandes, mientras que las

atarrayas capturaron peces mds pequenios (ANOVA: F = 34.45; p<0.05).
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Figura 3. Frecuencias de longitudes de M. incilis en la pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta durante
los periodos 1994-1996 (a) y 2000-2004 (b).
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Figura 4. Talla media de captura de M. incilis por afio (a), sitio de desembarque (b) y por arte de pesca en la
pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las barras indican el error estdndar.
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Figura 5. Frecuencias de longitudes de E. plumieri en la pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta durante
los periodos 1994-1996 (a) y 2000-2004 (b).

Eugerres plumieri

Los peces mds pequefios y mds grandes de E. plumieri se desembarcaron en el
periodo 1994-1996 y fueron capturados desde 9 hasta 45.5 cm de LT. Para este mismo
periodo, el 47% de los individuos se capturd por debajo de la TMM (20 cm: Rueda y
Santos-Martinez, 1999; Figura 5a). En el otro periodo (2000-2001), los peces estuvieron
entre 14.5 y 42.5 cm de LT y el 30% estuvieron por debajo de la TMM (Figura 5b).
La TMC de E. plumieri varié entre afios (Kruskal-Wallis: H°=40.9; p<0.05), sitios de
desembarque (Kruskal-Wallis: H’=6.07; p<0.05) y entre artes de pesca (Kruskal-Wallis:
H’=53.7; p<0.05). En la mayoria de los casos, las TMC estuvieron por encima de la
TMM (Figura 6a, b y c), excepto en 1996 (Figura 6a).
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Figura 6. Talla media de captura de E. plumieri por afio (a), sitio de desembarque (b) y por arte de pesca (c) en
la pesquerfa de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las barras indican el error estdndar.

) . Lo .
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR 173



Cathorops mapale

En el periodo 2000-2004 se capturaron los peces mds pequefios (rango: 7-29.5

cm) de C. mapale, mientras que en 1994-1996 se capturaron los mds grandes (9.5-31 cm).

En ambos periodos, la mayoria de los peces fueron capturados por debajo de la TMM

(23 cm: Tfjaro et al., 1998), con el 90% para el primer periodo y el 88% para el segundo
(Figura 7). Su TMC present6 variacion inter-anual (Kruskal-Wallis: H’=47.62; p<0.05)
y en todos los afios estuvo por debajo de la TMM, siendo el afio 2000 uno de los mds

criticos para esta especie (Figura 8a). Para el caso de los sitios desembarque, la TMC

vari6 entre ellos (Kruskal-Wallis: H’=27.22; p<0.05), siendo Isla del Rosario el sitio que

denota mayor impacto sobre este recurso (Figura 8b). Con relacion a los artes de pesca,

también se observo variacion (Kruskal-Wallis: H’=42.9; p<0.05) y el arte que menos

impactd este recurso fue el palangre (Figura 8c).
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Figura 7. Frecuencias de longitudes de C. mapale en la pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta durante
los periodos 1994-1996 (a) y 2000-2004 (b).
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pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las barras indican el error estdndar.
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Ariopsis sp.

Esta especie es capturada en la pesqueria desde los 13.5 cm (2000-2004) hasta
los 50 cm (1994-2006). En los dos periodos analizados, el 98% de los peces fueron
capturados por debajo de la TMM (41 cm: Mancera, 1994; Figura 9). Como respuesta,
las TMC anuales estuvieron por debajo de la TMM y fueron mucho mayores en 1994-
1996 que en el periodo 2000-2004, excepto en 2000 (Kruskal-Wallis: H’=80.54; p<0.05;
Figura 10a). Isla del Rosario fue el sitio que capturd individuos mds pequefios (Kruskal-
Wallis: H’=29.3; p<0.05; Figura 10b), mientras que en el caso de las artes de pesca, todas
presentaron valores muy bajos de TMC, especialmente las atarrayas (Kruskal-Wallis:
H’=69.4; p<0.05; Figura 10c).
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Figura 9. Frecuencias de longitudes de Ariopsis sp. en la pesquerfa de la Ciénaga Grande de Santa Marta durante
los periodos 1994-1996 (a) y 2000-2004 (b).
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Figura 10. Talla media de captura de Ariopsis sp. por afio (a), sitio de desembarque (b) y por arte de pesca en la
pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las barras indican el error estdndar.
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Oreochromis niloticus

Durante el periodo 2000-2004, los peces de esta especie fueron capturados en
la pesqueria desde 8.5 cm hasta 43.5 cm de LT (Figura 11). E1 41% de los peces fueron
desembarcados por debajo de la TMM (21.3 cm; Figura 10). La TMC de O. niloticus
difiri6 entre afios (Kruskal-Wallis: H’=41.44; p<0.05; Figura 12a), observiandose una
tendencia a incrementarse a través de ellos y siempre por encima de la TMM. Con
respecto a los sitios de desembarco, no hubo efecto significativo de este factor sobre
la TMC (Kruskal-Wallis: H’=1.25; p>0.05; Figura 12b); mientras que si lo hubo entre
los artes de pesca (Kruskal-Wallis: H’=8.35; p<0.05; Figura 12¢). Los chinchorros
capturaron en promedio los peces mds pequefios, mientras que los boliches y trasmallos
capturaron los mds grandes (Figura 12c).

Efecto de los tamafios de malla

Los tamafios de malla (TM) utilizados por la pesqueria durante el periodo
2000-2004 oscilaron entre 2.54 cm y 20.32 cm, donde los mds frecuentes fueron los
de 2.54, 5.08, 5.41, 6.35, 6.99, 7.62, 8.89 y 10.16 cm. Las atarrayas utilizan TM entre
2.54 y 7.62 cm; los trasmallos entre 5.08 y 10.16 cm; y los boliches entre 5.08 y 5.39
cm. Al analizar las TMC estimadas para cada especie por TM para atarrayas (Tabla
1), trasmallos (Tabla 2) y boliches (Tabla 3), se observé que en general todas estdn
por debajo de las respectivas TMM, excepto en E. plumieri'y O. niloticus. Asi mismo
en 2002 y 2003 se observo que, en general, la mayoria de los TM present6 el mayor
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Figura 11. Frecuencias de longitudes de O. niloticus en la pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta
durante el periodo 2000-2004.
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Figura 12. Talla media de captura de O. niloticus por afio (a), sitio de desembarque (b) y por arte de pesca en la
pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las barras indican el error estdndar.
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impacto sobre el recurso, principalmente los de menor dimensién (2.54-6.35 cm). Entre

2000 y 2004, los tamafios de malla entre 2.54 y 6.35 cm tienden a usarse con mayor

frecuencia en la pesqueria. Los tamafios de malla de mayor dimensién (6.99-10.16 cm),

mostraron un descenso significativo de la frecuencia de uso (Figura 13).

Tabla 1. Tallas medias de captura (TMC) de las cinco principales especies comerciales en la pesqueria de
CGSM-CP por tamafios de malla usados en atarrayas. Los valores subrayados indican las TMC que estdn por
debajo de la talla media de madurez sexual (TMM).

TMC (cm) por aiio

Especie ™ TMM (cm)

(em) 2000 2001 2002 2003 2004
2.54 17.7 22.2 22.8 20.8
5.08 22.8 22.1 21 21.1 21 25.7

M. incilis . :
6.35 23.5 23.7 231 25.1 26.5 (Sanchez ef al., 1999)
7.62 23.6 238 23.0 26.4 25.9
2.54 22.8 24.5 26.3
5.08 229 21.7 22.1 22.1 21.1 20

E. plumieri 6.35 21.9 223 20.9 20.7 71, (Rueday Santos-Martinez, 1999)
7.62 21.6 21.5 21.2 22.4 21.6
2.54 19.3 19.3 20.8 20.7
5.08 16.6 19.2 19.9 18.9 18.8 23

C. mapale .
6.35 19.5 19.9 212 19.9 18.4 (Tijaro et al., 1998)
7.62 25.8 18.1
2.54 24.7 26.3 24.3
5.08 26.4 24.2 21.8 24.7 21.8 41

Ariopsis sp.
6.35 215 23.1 25.8 27.5 274 (Mancera, 1994)
7.62 36 355 30.6 29.5 25.3
2.54 25 232 26
5.08 22.4 21.7 21.9 27.9 27.1 21.3

O. niloticus Este estudio
6.35 24.0 27.6 28.5 25.1 26.8
7.62 23.9 27.0 29.9 26.5
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Tabla 2. Tallas medias de captura (TMC) de las cinco principales especies comerciales en la pesquerfa de
CGSM-CP por tamaiios de malla usados en trasmallo. Los valores subrayados indican las TMC que estdn por
debajo de la talla media de madurez sexual (TMM).

™ TMC (cm) por aiio
Especie TMM (cm)
(cm) 2000 2001 2002 2.003 2004
5.08 259 23.3 235 25.5 251
5.39 25.8 246 240 243 232
6.35 25.8 19.2 25.6 31.9 29.6
M. incilis 6.98 21.3 23.6 26.9 26.6 (Sénchezzjfal., 1999)

7.62 234 24.7 26.5 28.7
8.89 26.8 25.0 23.3 22.8
10.16 29.0 35.0 28.2
5.08 18.3 20.1 30.0 23.2
5.39 25.8 24.6 24.0 24.3 232
6.35 24.5 21.1 31.6 22.9 2

E. plumieri  6.98 222 31.8 26.8 253 (Rueda y Santos-Martinez, 1999)
7.62 253 314 27.2 21.0
8.89 20.5 24.5 23.4 20.4 24.9
10.16 29.0 35.0 28.2
5.08 17.6 20.6 20.6 204
5.39 20.0 19.9 19.9
6.35 18.3 21.0 25.2

C. mapale 6.98 32.0 31.0 28.1 26.8 (Tijaro ei::zl., 1998)
7.62 17.6 20.9
8.89 22.0 19.9
10.16 224
5.08 218 260 252 306
5.39 25.9 24.2 25.5 23.2
6.35 28.9 28.1 254

Ariopsis sp. 6.98 32.0 31.0 28.1 26.8 (Mancetla, 1994)
7.62 29.9 32.7 28.7 271
8.89 31.6 26.9 28.1 28.2 29.8
10.16 37.7 39.6 28.6 271
5.08 22.3 28.5 24.0 24.4 332
5.39
6.35 29.6 32.2 24.5 )13

O. niloticus  6.98 22.1 30.3 29.5 Este es.tu dio
7.62 29.8 31.0 28.9 30.0 27.4
8.89 253 29.7 30.2 25.5 28.9
10.16 25.8 30.2 30.0

B
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Tabla 3. Tallas medias de captura (TMC) de las cinco principales especies comerciales en la pesquerfa de
CGSM-CP por tamaifios de malla usados en boliche. Los valores subrayados indican las TMC que estdn por
debajo de la talla media de madurez sexual (TMM).

. ™ TMC (cm) por aiio
Especie TMM (cm)
(cm) 2000 2001 2002 2003 2004
5.08 22.0 22.5 27.2 31.7 25.7
M. incilis .
5.39 24.7 24.8 23.8 24.3 23.5 (Sanchez et al., 1999)
[ 5.08 23.1 29.3 20
-peumiert 5.39 21.7 24.0 222  (Rueday Santos-Martinez, 1999)
c . 5.08 19.1 19.7 23.4 23
mapaie o ay 19.6 (Tijaro et al., 1998)
Arionsi 5.08 223 27.5 24.6 M1
rLopsits Sp.
P P 5.39 33.5 27 28.0 27 26.0 (Mancera, 1994)
5.08 19.1 30.2 28.3 21.3
O. niloticus .
5.39 24.0 Este estudio
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Figura 13. Frecuencia de uso de los tamafios de malla en la pesqueria de la Ciénaga Grande de Santa Marta
durante el periodo 2000-2004. Los asteriscos en la leyenda indican una tendencia estadisticamente significativa.
El asterisco indica un valor de p<0.05.
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DISCUSION

Por primera vez se realizé un andlisis sobre el efecto que causan los artes de pesca
sobre los recursos pesqueros de la CGSM-CP, utilizando series de datos con registros de
varios afios. Fue evidente el riesgo de sobre-explotacion de tres especies (M. incilis, C.
mapale 'y Ariopsis sp.), dado que son capturadas en tallas muy pequefias y en gran porcentaje
por debajo de la talla media de madurez sexual. A pesar de observarse variacion anual en las
TMC de estas tres especies, en ambos periodos estudiados siempre estuvieron por debajo de
las respectivas TMM de cada una. Para algunas especies como M. incilis, E. plumieriy O.
niloticus, el 2004 fue el afio en el cual se les ejercié menos presion en la pesqueria.

Los pescadores de cada sitio de desembarque y que utilizan cada arte de pesca
ejercen una presion particular sobre los diferentes recursos. Se observé que en Isla del
Rosario se desembarcan los peces mds pequefios para la mayoria de las especies (M.
incilis, E. plumieri, C. mapale y Ariopsis sp.). Este sitio se caracteriza por ser un pueblo
de pescadores que alterna la atarraya con artes de pesca como las redes camaroneras, aros
y nasas para pescar invertebrados (Santos-Martinez et al., 1998). Los dos ultimos se usan
para capturar jaibas (Callinectes spp.) y usan como carnada peces juveniles (M. incilis,
C. mapale y Ariopsis sp.), lo que explica por qué en Isla del Rosario se desembarcan los
peces mds pequefios. Asi mismo, en este sitio y en Tasajera ocurre lo mismo para abastecer
la demanda alimentaria de los cultivos de sdbalo (Megalops atlanticus) y los zoocriaderos
de babillas (Caiman crocodilus fuscus) de todo el sector. Todos estos peces juveniles son
capturados principalmente con atarraya usada con tamafios de malla pequefios, siendo el
arte que refleja el mayor impacto sobre el recurso. Con respecto al trasmallo y boliche,
también se pudo observar un efecto negativo sobre M. incilis, C. mapale y Ariopsis sp.
El trasmallo es uno de los artes que mayor rendimiento pesquero presenta en la pesqueria
(Santos-Martinez et al., 1998) y debido a los resultados de este estudio su efecto sobre esas
tres especies es potencialmente mayor que el de los otros artes. Con respecto al boliche,
este arte fue introducido en 1985 a la pesqueria y desde entonces dirige su esfuerzo
principalmente hacia E. plumieri, C. mapale y M. incilis, causando efecto directo a estas
especies (Rueda y Defeo, 2003b).

En el caso del palangre, este arte aparentemente afecté menos al recurso. Sin
embargo, al analizar las especies objetivo (C. mapale y Ariopsis sp.) fueron capturadas muy
por debajo de su TMM, creando un efecto mayor en Ariopsis sp. y menor en C. mapale.
Probablemente los calibres de los anzuelos causan un efecto de selectividad en estas dos
especies, dado que los mds usados en la pesqueria oscilan entre 11 y 7, los cuales son muy
pequefios. Por su parte, el chinchorro, que tiene como especie objetivo a O. niloticus, junto
con los demds artes de pesca no afect6 a esta especie en la mayoria de los afos.

) . L .
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Entre los principales factores a los que se les pueden atribuir que en la pesqueria de
CGSM-CP los artes de pesca como atarraya, trasmallo y boliche estén causando un impacto
sobre las principales especies, estdn el disefio y los cambios que han tenido a través del
tiempo, principalmente en los tamafios de malla. Este estudio revel6 que la mayoria de los
TM causan un efecto sobre el tamafio de los peces, dado que son capturados principalmente
por debajo de la TMM. Los TM que mayormente causan ese efecto corresponden a los de
2.54, 5.08, 5.39, 6.35, 6.98 y 7.62 cm. Esta situacién es preocupante, sobre todo cuando
se pudo observar que cada vez estos TM son usados con mayor frecuencia a través del
tiempo (Figura 13). Este panorama es muy comtin en la mayoria de las pesquerfas del
mundo, donde los cambios tecnoldgicos de los artes de pesca han influido en la disminucién
de la selectividad (McClanahan y Mangi, 2004; McClanahan y Castilla, 2007). Esta es la
situacion de esta pesqueria, que a través del tiempo los artes de pesca han sufrido cambios
tecnoldgicos en procura de aumentar su poder de pesca en detrimento del estado del recurso
(Rueda y Defeo, 2003b).

Otras investigaciones realizadas en la pesqueria de CGSM-CP han demostrado que
los TM mds pequefios afectan al recurso. Por ejemplo, Rueda y Defeo (2003b) adelantaron
un experimento de selectividad con boliche y concluyeron que los TM de 5.39 cm (mads
usados en la pesqueria) capturan mds individuos de menor talla que los de 7.62 cm (menos
usados en la pesqueria), causando un impacto sobre la poblacion desovante, principalmente
lade E. plumieri'y en menor medida las de M. incilis y C. mapale. Asi mismo, es la situacion
de Ariopsis sp. Aunque no fue tomada en cuenta por ese estudio, aqui se demostré que
cerca del 98% de los peces capturados en ambos escenarios estdn por debajo de la TMM.
Aunque algunas investigaciones sugieren que es importante proponer medidas de manejo
para conservar todo el stock desovante (Caddy y Seijo, 2002), en la pesqueria de CGSM-CP
poco se ha atendido este tema.

Propuesta para el disefio de un sistema de manejo para la pesqueria

Las pesquerias artesanales multiespecificas y multiflotas en paises en desarrollo
se caracterizan por ser complejas. Muestra de ello es la operacion de artes con poder de
pesca diferente (Rueda y Defeo, 2003b), reflejando conflictos entre pescadores. A esto se
suma el acceso a la pesca que dificulta el control de la misma (Seijo er al., 1997); y la
variabilidad e intervencion del hombre sobre los ecosistemas que sostienen la actividad
(Yanez-Arancibia, 1985; Blaber, 1997; Blaber et al., 2000; Jackson et al., 2001; Blanco
el al., 2006). Para manejar exitosamente estas pesquerias, se proponen disefiar sistemas de
manejo consistentes con el enfoque precautorio para que garanticen la renovacion natural
de los recursos pesqueros y en consecuencia, el uso sostenible de los mismos (FAO, 1995;
Garcia, 1996; Caddy, 1999). De acuerdo con Caddy (1999) y lo discutido por Rueda y
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Defeo (2003b), estas estrategias deben ser aplicadas dentro de un marco de redundancia
de manejo, el cual podria consistir de una mezcla de medidas que incluyan: (i) criterios de
selectividad de artes; (ii) el aumento de las tallas medias de captura y (iii) vedas en lugares
estratégicos (por ejemplo, reproductivos).

Siguiendo la primera medida, es necesario anotar que algunos sistemas marino-
costeros tropicales desarrollan pesquerfas artesanales multiespecie y multiflota; un problema
que resalta en el manejo de éstas es la dificultad de proponer tamafios de malla especificos,
ya que debido a la variedad de TMM en el recurso ictico, un TM propuesto para una
especie puede ser muy pequefio o demasiado grande para otra(s) (Panayotou, 1983; Rueda
y Mancera, 1997). Esta es la misma situacidn para las cinco especies estudiadas, donde los
valores de TMM difieren entre ellas y por lo tanto es importante reconocer que algunas
especies serdn sacrificadas en procura de proteger a otras.

A pesar de lo anterior, este estudio demostré que los TM de 2.54, 5.08, 5.39 y
6.35 cm son los que principalmente afectan al recurso. Por lo tanto, es importante promover
en la pesquerfa el uso de manera gradual los TM de mayor tamafio y reducir el uso de
los de menor tamafo. Si este estudio y el de Rueda y Defeo (2003b) demostraron que
los TM de menor dimension afectan tres de las cinco especies estudiadas, aqui se sugiere
que al menos los de 2.54 y 5.08 cm deben ser atendidos con mayor urgencia. El mayor
control debe hacerse en los pueblos de la carretera, donde son desembarcados los peces mds
pequefios de esas especies para comercializarlas como carnada y alimento para los cultivos
y zoocriaderos. Asi mismo, se recomienda promover el uso de anzuelos con calibres que
permitan la captura de peces de mayor tamafio.

Si esta primera medida es ejercida en la pesqueria, en consecuencia podria
promover la segunda, dado que por efecto de selectividad de los artes de pesca se observaria
un posible aumento en las tallas media de captura de las principales especies para conducirlas
por encima de las respectivas TMM. Sin embargo, para garantizar la renovacion natural de
las poblaciones de M. incilis, C. mapale, Ariopsis sp. y E. plumieri, aqui se recomienda que
las TMC de cada especie deben ser 26, 24, 42 y 22 cm de LT, respectivamente.

En conclusion, este estudio demostré que una de las pesquerias artesanales mds
importante de Colombia estd corriendo el riesgo de colapsar debido a la manera como se
lleva acabo la actividad. Es imperativo ejercer mayor control y vigilancia por parte de
las instituciones encargadas del manejo y conservacion del recurso, con mayor atencion
en los cambios tecnoldgicos de los artes de pesca y en el desembarco de peces juveniles.
Una manera efectiva de llevar a cabo todas las medidas de manejo propuestas aqui y en
otras investigaciones para esta pesqueria (Tijaro et al., 1998; Rueda y Santos-Martinez,
1999; Sdnchez et al., 1999; Rueda y Defeo, 2003b; Cancio et al., 2006), es involucrar
activamente a los pescadores y administradores del recurso (Kapetsky, 1982; Castilla, 1999;
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Castillay Defeo, 2001), acompaiiados de los investigadores, quienes a partir de sus estudios
suministran las propuestas de manejo. Esta investigacidn siguid este esquema, dado que
en el marco de un proyecto de investigacién (INVEMAR, 2006) se disefié un sistema de
manejo pesquero usando puntos de referencias para la pesqueria de CGSM-CP, el cual fue
socializado y concertado con los usuarios. Se realizaron tres talleres donde se tuvieron en
cuenta las opiniones de cada uno de los participantes y se llegaron a algunos acuerdos de
medidas de manejo INVEMAR, 2006), algunas de ellas descritas en este articulo.
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