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RESUMEN

La pesqueria del Caribe colombiano fue analizada para detectar cambios en la estructura tréfica de las
capturas comerciales entre 2009 y 2020. Utilizando datos del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
de 141 puertos, el analisis estadistico reveld una reduccién del 8 % en el nivel tréfico medio, evidenciando
un proceso de “pescando hacia debajo de la trama tréfica”. La composicidon estuvo dominada por
mesodepredadores carnivoros (64 %), seguidos de depredadores tope (25 %). Concurrentemente, se
incrementd el estatus de amenaza de varias familias, con un 7 % clasificadas como vulnerables desde
2012 y un 1 % en peligro critico a partir de 2015. Estas alteraciones reflejan la extraccion intensiva de
depredadores superiores y la presién ambiental. Se recomienda urgentemente la implementacion de
vedas bioldgicas, monitoreo continuo y practicas de pesca selectiva para garantizar la sostenibilidad del
recurso y la estabilidad del ecosistema.

PALABRAS CLAVE: composicion tréfica, pesca artesanal, redes tréficas, manejo pesquero sostenible.

ABSTRACT

The Colombian Caribbean fishery was analyzed to detect changes in the trophic structure of commercial
catches between 2009 and 2020. Using data from Servicio Estadistico Pesquero Colombiano across
141 ports, statistical analysis revealed an 8% reduction in the mean trophic level, evindencing a
process of “fishing down the food web” process. The catch composition was dominated by carnivorous
mesopredators (64%), followed by top predators (25%). Concurrently, the threat status of several
families increased, with 7% classified as vulnerable since 2012 and 1% as critically endangered from
2015 onward. These alterations reflect the intensive extraction of apex predators and environmental
pressure. Urgent implementation of biological closures, continuous monitoring, and selective fishing
practices is recommended to ensure resource sustainability and ecosystem stability.

Kevyworps: Trophic levels, artisanal fisheries, food chain, fisheries management.
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INTRODUCCION

La pesca es una de las multiples actividades
que ha soportado el establecimiento y crecimiento
de muchas poblaciones humanas a través de la
historia; sin embargo, la sostenibilidad de esta
actividad se ha visto seriamente comprometida
desde el momento en el que el hombre adquirié/
modific6 algunos estandares tecnoldgicos
para maximizar las capturas y también por el
incumplimiento de las estrategias de manejo
y conservacion establecidas para garantizar
la sostenibilidad de este recurso (Bianchi et
al., 2021). Igualmente, han contribuido con la
reduccién en la oferta de este recurso otros factores
como el cambio climatico y la contaminacién por
elementos peligrosos, como los metales pesados
que afectan las condiciones ambientales de los
ecosistemas que estos habitan, especialmente
en las zonas costeras donde estos fendmenos
tienden a maximizarse por causa del fendmeno
conocido como sindrome de las costas (Newton
et al., 2012; Esbaugh, 2018; Free et al., 2019;
Talisma et al., 2022).

La reduccidon de las poblaciones de peces,
ademas de impactar la oferta de proteina
animal natural para los humanos, también
afecta el entramado tréfico de los ecosistemas,
desencadenando con ello alteraciones en
su funcionalidad, que pueden conducir al
desplazamiento o la muerte de aquellas especies
que se alimentan de manera exclusiva de este
recurso (Macusi et al., 2022).

Una de las formas empleadas para identificar
el estado en el que se encuentra el recurso
pesquero es mediante el analisis de la composicion
trofica de las capturas (Eriksen et al., 2021). Esta
informacién permite conocer las interacciones
entre los organismos y la manera como fluye la
energia y los nutrientes en los diferentes niveles
troficos y la manera como se afecta la dinamica
poblacional de las especies (Ding et al., 2017).
Igualmente, permite identificar las relaciones de
depredacion, competencia, simbiosis u otro tipo
de relaciones que se dan en las comunidades de
peces, siendo esta informacion importante para
conocer la estructura de estas, la estabilidad
del ecosistema y también identificar el impacto
de los cambios ambientales en el ecosistema y
predecir la respuesta que pueden tener dichas
comunidades (Dutta et al., 2023).

El anadlisis de la composicidon tréfica es
considerado un elemento clave para orientar la
toma de decisiones en cuanto al manejo, control
y seguimiento de los recursos pesqueros (Xu et
al., 2023), ya que permite evaluar la estructura
y productividad de las comunidades de peces,
identificar las presiones generadas por la pesca
y otras actividades, aspectos estos importantes
para el diseno de estrategias de conservacién
de la biodiversidad y la gestién sostenible de los
recursos naturales y la comprension de los efectos
que ejercen los cambios ambientales en estos
recursos (Hu et al., 2022; Wang et al., 2023).

Lo antes expuesto ha motivado el desarrollo
del presente estudio, en el cual ha sido analizado
el comportamiento histérico de la composicion
trofica de las capturas artesanal e industrial en
la costa Caribe de Colombia, donde existe poca
informacién al respecto (Garcia y Contreras,
2011) y ademas el recurso presenta multiples
problemas como se indica en la Figura 1, en la
que se listan los principales problemas del recurso
pesquero en el Caribe colombiano, debido a la
poca conciencia que tienen algunos pescadores
respecto al uso de métodos de captura lesivo,
sin que exista un control adecuado por parte de
la autoridad; lo cual se ve agravado por la falta
de informacion cientifica sobre la situaciéon del
recurso y el impacto que sobre este ejercen los
contaminantes ambientales comunes de la zona.

Por lo tanto, el propdsito de este trabajo fue
el de caracterizar el comportamiento temporal
de la composicion tréfica de las capturas, su
tendencia y el estado de conservacion de los
peces comerciales en el Caribe colombiano
durante el periodo 2009-2020. Esta informacion
es importante para identificar estrategias de
gestion en el manejo de las capturas con el fin de
garantizar la oferta futura de este recurso.

El analisis que aqui se propone es fundamental
para gestionar de manera efectiva las poblaciones
de peces y promover la conservacion de estos
recursos naturales a partir de un enfoque que
se basa en el andlisis de la fluctuacion de la
composicion trofica, aspecto esencial para evaluar
la estabilidad y la resistencia de un ecosistema
ante perturbaciones ambientales, como cambios
climaticos o la introduccidn de especies invasoras.
Por tal razon se pretende responder si las especies
de peces de importancia comercial en la zona
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costera del Caribe colombiano han experimentado un descenso en su nivel trofico durante el periodo
comprendido entre los afios 2009 al 2020.

Falta de autoridad

{ - Falta de vigilancia en el manejo del recurso pesquero
- Pobres politicas de manejo y conservacién

Figura 1. Problemas que enfrenta el recurso pesquero en el Caribe
colombiano.

AREA DE ESTUDIO

El Caribe colombiano posee un clima tropical
con temperaturas entre 26°C y 32°C, marcado
por una estacionalidad de lluvias (mayo-
noviembre) y una temporada seca (diciembre-
abril). Su régimen climatico esta influenciado
por la zona de convergencia intertropical (ZCIT)
y los vientos Alisios (Andrade y Barton, 2000;
Blanco, 1988; Salzwedel y Miiller, 1983), y es
modulado por fendmenos como el Sistema de
Monzones Americanos y los eventos de El Nifio/ :
La Nifia (Nystuen y Andrade, 1993; Bernal et L — : -
al., 2006). Oceanograficamente, el mar presenta Pl Pescadores 33 Banio Pombeté 3 G i3
una estratificacion vertical con una termoclina s 3 " 126 cone
alrededor de los 200 m (Franco-Herrera, 2005;
Gordon, 1967; Wist, 1964) y variaciones de
salinidad entre el oriente y occidente.

Mar Caribe

Colombia

Glor
ga del Totuma

La combinacién de factores como vientos,
corrientes, surgencia y descargas fluviales crea
una gran heterogeneidad ambiental que sustenta

Popoya Loma

una rica biodiversidad y ecosistemas clave como ' o
arrecifes de coral, pastos marinos y manglares
(Ricaurte-Villota y Bastidas Salamanca,
2017; IDEAM, 2009; Santamaria-del-Angel
et al., 1992). Estos ecosistemas albergan una

Figura 2. Sitios de desembarque de la captura de
peces reportados para la costa Caribe colombiana.

importante diversidad de peces e invertebrados MEeTopoLoGia

gue son esenciales para las redes tréficas y para

la economia local, siendo la pesca una actividad Obtencién de datos y andlisis estadistico
primordial con 141 puntos de desembarque

identificados (Fig. 2) (Aunap-Unimagdalena, El estudio fue realizado con informacién

2014; DANE, 2020). La productividad de la regién sistematizada por el Servicio Estadistico Pesquero
impacta directamente el desarrollo de economias ~ Colombiano  (Sepec) para 141 puertos de
costeras, posicionando a la pesca como un recurso ~ desembarco monitoreados en el litoral Caribe

renovable vital (Rodriguez y Bricefio, 2023; Rivas, durante los afios 2009 a 2020. El Sepec utilizo
2023). dos esquemas metodologicos en los sitios de
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muestreo: (i) muestreo de desembarcos vy
esfuerzo, y (ii) registros de las capturas en peso
(t). El primer enfoque consistid en recopilar
informacién de cada Unidad Econémica de Pesca
(UEP) y el esfuerzo relacionado, como la actividad
diaria por tipo de UEP y dias efectivos de pesca.
Esta informacion fue procesada mediante férmulas
de muestreo estratificado aleatorio para obtener
estimaciones del desembarque mensual total en
el sitio, esto siguiendo la metodologia planteado
por Bazigos (1974) y la FAO (1985; 1982).

La informacién reportada en el Sepec
proveniente de campo incluyé el peso de la
captura discriminada por especie, la zona de
pesca, el esfuerzo de pesca (duracién y nimero de
pescadores), tipo de embarcacidn, artes de pesca
utilizados y nimero de embarcaciones activas
por dia en cada sitio de muestreo (Narvaez et al.,
2005; Stamatopoulos, 2002).

El segundo enfoque se implementd en centros
de acopio o puertos donde no es posible realizar
muestreos directos debido a la dispersidon
geografica o problemas de orden publico, y se
basé en sumar los registros de las capturas en
peso (t) recolectados durante el mes.

Con el fin de ampliar los analisis a los 141
puertos pesqueros del Caribe colombiano se
emplearon datos reportados en los documentos
técnicos generados por la organizacion no
gubernamental (ONG) Corporacién Colombia
Internacional (CCI), asi como informacion
secundaria consignada en los articulos cientificos
obtenidos de las bases de datos Google Scholar,
Science Direct y Scopus. La informacién se
obtuvo bajo un criterio de busqueda de articulos
publicados durante el periodo (2003 al 2022),
(AUNAP, 2013; AUNAP 2014a; AUNAP 2014b;
Barreto et al., 2022, 2014; De la Hoz et al., 2017,
2016, 2015, 2012; Duarte et al., 2018; De Turris
etal., 2017).

La informacién del nivel tréfico de las especies
de peces se obtuvo de la base de datos Fishbase
(Froese y Pauly, 2025), y se calculdé el nivel
trofico teniendo en cuenta el promedio de las
capturas (TL) para un afio (Y), de acuerdo con
lo establecido por Pauly et al. (1998), como se
indica en la ecuacidn 1:

TL=3(TL x Y) /Y, (Ec. 1):

Donde, TL;: nivel trofico de la especie *i*; Yi:
captura en peso de la especie *i* en el afo Y.

Toda la informacién fue recopilada en hojas
electronicas del programa computacional Excel
de Microsoft y, posteriormente, fue procesada
con apoyo del software R (R Core Team, 2024),
empleando los paquetes ggplot2 y pgirmess v2.0.3
(https://github.com/pgiraudoux/pgirmess).

El analisis incluyo el calculo de la distribucion
de frecuencias de las familias representativas
de las pesquerias, asi como la representacion
grafica mediante el uso de barras horizontales,
empleando el software Adobe Ilustrador 2024 y
su gestor de graficos, con el que se realizaron
proyecciones para visualizar la relacion entre
el nivel trofico de las especies y su estado de
conservacion. Igualmente, con este software fue
realizada, de manera manual, una red de atributos
ecoldgicos de las familias de peces con base en
la informacion obtenida en Fishbase (Froese y
Pauly, 2025). Esta secuencia permitié conectar la
posicién red trofica con el riesgo de amenaza de
cada especie.

También fueron estimadas las medidas de
tenencia central (media aritmética) y dispersion
(desviaciéon estandar). Dado que no fue posible
cumplir con la totalidad de los supuestos del
andlisis de varianza, el analisis comparativo
multitemporal del nivel tréfico fue realizado
empleando la técnica no paramétrica de Kruskall
Wallis. Las comparaciones fueron realizadas a un
nivel de significancia del 95 %.

REsuLTADOS

Composicion de las capturas de peces
comerciales en el Caribe colombiano

Los resultados del andlisis de la distribucion
de las familias de peces comerciales capturados
artesanalmente en el Caribe colombiano,
representados en la Figura 3 y listados en la
Tabla 1, indican que la pesca esta compuesta por
57 familias de peces. Se encontré que el 40 %
de la captura esta representada por las familias
Carangidae, Scianidae, Haemulidae, Serranidae,
Lutjanidae y Scombridae (Fig. 4), las cuales
incluyen especies de gran importancia comercial
y ecoldgica.
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En relacion con el nivel tréfico, el 64 % de las
especies se ubicaronentre 3.1y 4.0, lo que sugiere
un predominio de carnivoros mesopredadores
y peces omnivoros con dietas mixtas de
invertebrados y peces. Por otro lado, el 25 % de
las especies pertenecian al nivel tréfico 4.1-4.6, lo
que indica la presencia de grandes depredadores
como los Scombridae y algunos Serranidae, que
desempefian un rol crucial en la estabilidad de
los ecosistemas marinos. Finalmente, el 11 % de
las especies estaban en el nivel trofico 2.0-3.0,
representando principalmente peces herbivoros
y zooplanctivoros.

30

Sin embargo, el analisis mostré una reduccion
del valor trofico del 8 % durante el periodo
estudiado, lo que podria ser una sefial de un
proceso de “pesca hacia abajo de la red trofica”,
en el cual la sobreexplotacién de depredadores
superiores impulsa la captura de especies de
menor nivel tréfico. Este fendmeno ha sido
documentado en diversas pesquerias tropicales y
es un indicio del impacto de la presion pesquera
sobre la estructura ecoldgica de los ecosistemas
marinos.

No de familias
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Figura 3. Diagrama de Pareto de las familias de peces capturadas en la costa del Caribe colombiano durante el
periodo 2009-2020. Fra: Frecuencia relativa acumulada.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia multitemporal de las familias presentes en las capturas del Caribe colombiano.
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Tabla 1. Especies de peces marinocosteros comerciales desembarcados en el Caribe colombiano.

Familia

Acanthuridae

Albulidae

Anguillidae
Anostomidae

Ariidae

Auchenipteridae

Balistidae

Batrachoididae

Belonidae

Bothidae

Carangidae

Especie Familia
Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
Acanthurus spp.
Albula nemoptera
Albula vulpes
Anguilla rostrata
Leporinus muyscorum
Ariopsis sp.
Arius ssp.
Bagre bagre )
Bagre marinus Carangidae
Cathorops mapal
Cathorops sp.
Notarius bonillai
Notarius grandicassis
Sciades herzbergii
Sciades passany
Sciades proops
Trachelyopterus insignis
Balistes capriscus
Balistes vetula
Canthidermis sufflamen
Melichthys niger .
Amphichthys cryptocentrus Centropomidae
Batrachoides surinamensis
Ablennes hians
Strongylura marina Cichlidae
Strongylura timucu
Tylosurus acus
Tylosurus crocodilus fodiator
Tylosurus pacificus
Tylosurus spp. Clupeidae
Bothus lunatus
Alectis ciliaris
Carangoides bartholomaei

Caranx crysos .

. Congridae
Caranx hippos
Caranx latus

Caranx lugubris Dactylopteridae

Especie
Caranx ruber
Chloroscombrus chrysurus
Decapterus macarellus
Decapterus punctatus
Decapterus tabl
Elagatis bipinnulata
Hemicaranx Amblyrhynchus
Oligoplites palometa
Oligoplites saliens
Selar crumenophthalmus
Selene setapinnis
Selene vomer
Seriola dumerili
Seriola fasciata
Seriola rivoliana
Seriola spp.
Seriola zonata
Trachinotus carolinus
Trachinotus cayennensis
Trachinotus falcatus
Trachinotus goodei
Trachurus lathami
Centropomus ensiferus
Centropomus parallelus
Centropomus pectinatus
Centropomus undecimalis
Andinoacara latifrons
Andinoacara pulcher
Ariopsis canteri
Etrumeus teres
Harengula clupeola
Harengula humeralis
Harengula jaguana
Harengula spp.
Jenkinsia lamprotaenia
Opisthonema oglinum
Conger triporiceps
Coryphaenidae
Coryphaena equiselis
Coryphaena hippurus
Dactylopterus volitans



Familia
Dasyatidae

Echeneidae
Eleotridae
Elopidae

Engraulidae

Ephippidae
Exocoetidae

Gerreidae

Haemulidae

Hemiramphidae
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Especie
Hypanusamericanus
Hypanusguttatus
Echeneis naucrates
Eleotris pisonis
Elops saurus
Elops smithi
Anchoa hepsetus
Anchoa spinifer
Anchovia clupeoides
Cetengraulis edentulus
Chaetodipterus faber
Exocoetus volitans
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus melanopterus
Eugerres plumieri
Gerres cinereus
Anisotremus surinamensis
Anisotremus virginicus
Haemulon album
Haemulon aurolineatum
Haemulon bonariense
Haemulon boschmae
Haemulon boshmae
Haemulon carbonarium
Haemulon crocro
Haemulon flaviguttatum
Haemulon flavolineatum
Haemulon macrostomum
Haemulon melanurum
Haemulon parra
Haemulon plumieri
Haemulon sciurus
Haemulon steindachneri
Haemulon striatum
Haemulopsis corvinaeformis
Orthopristis ruber
Pomadasys corvinaeformis
Pomadasys crocro
Hemiramphus balao
Hemiramphus saltator
Hyporhamphus unifasciatus

Familia
Holocentridae

Istiophoridae

Kyphosidae

Labridae

Lobotidae

Lutjanidae

Megalopidae
Monacanthidae

Mugilidae

Mullidae

Muraenesociedae

Muraenidae

Especie
Myripristis jacobus
Istiophorus albicans
Istiophorus platypterus
Kajikia albida
Kajikiaalbida
Makaira nigricans
Makaira spp.
Kyphosus incisor
kyphosus secatrix
Bodianus rufus
Clepticus parrae
Xyrichtys novacula
Labotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Etelis oculatus
Lutjanus analis
Lutjanus apodus
Lutjanus bucanella
Lutjanus cyanopterus
Lutjanus griseus
Lutjanus jocu
Lutjanus mahogoni
Lutjanus purpureus
Lutjanus synagris
Lutjanus vivanus
Ocyurus chrysurus
Pagrus pagrus
Pristipomoides aquilonaris
Rhomboplites aurorubens
Megalops atlanticus
Aluterus monoceros
Mugil cephalus
Mugil curema
Mugil incilis
Mugil liza
Mugil spp.
Mugil trichodon
Mulloidichthys martinicus
Pseudupeneus maculatus
Upeneus parvus
Cynoponticus savanna
Echidna catenata
Enchelycore nigricans
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Familia

Muraenidae

Ophidiidae

Ostraciidae

Paralichthyidae

Polynemidae

Pomacanthidae
Priacanthidae

Rachycentridae

Scaridae

Sciaenidae

Especie Familia
Gymnothorax funebris
Gymnothorax moringa
Brotula barbata
Lepophidium brevibarbe Sciaenidae
Lepophidium profundorum

Acanthostracion polygonius

Lactophrys trigonus

Cyclopsetta chittendeni

Polydactylus octonemus

Polydactylus oligodon

Polydactylus virginicus

Pomacanthus paru

Priacanthus arenatus
Rachycentron canadum Scombridae
Nicholsina usta usta
Scarus coeruleus
Scarus guacamaia
Scarus taeniopterus
Scarus vetula
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma crysopterum
Sparisoma rubripinne

Scorpaenidae
Sparisoma viride
Bairdiella ronchus
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cynoscion acoupa
Cynoscion albus
Cynoscion arenarius
Cynoscion cf virescens
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion leiarchus
Cynoscion microlepidotus
Cynoscion similis Serranidae
Cynoscion spp.
Cynoscion virescens
Isopisthus parvipinnis
Larimus breviceps
Macrodon ancylodon
Menticirrhus americanus
Menticirrhus littoralis
Menticirrhus spp.
Micropogonias furnieri

Especie
Nebris microps
Paralonchurus brasiliensis
Stellifer microps
Stellifer rastrifer
Stellifer venezuelae
Umbrina broussonnetii
Umbrina coroides
Acanthocybium solandri
Auxis rochei
Auxis thazard
Euthynnus alletteratus
Katsuwonus pelamis
Sarda sarda
Scomber colias
Scomberomorus brasiliensis
Scomberomorus regalis
Scombreromus cavalla
Thunnus alalunga
Thunnus albacares
Thunnus Atlanticus
Thunnus thynnus
Thunus obesus
Pterotis volitans
Scorpaena grandicornis
Cephalopholis cruentata
Cephalopholis fulva
Epinephelus adscensionis
Epinephelus guttatus
Epinephelus itajara
Epinephelus morio
Epinephelus nigritus
Epinephelus saurus
Epinephelus spp.
Epinephelus striatus
Hyporthodus flavolimbatus
Hyporthodus mystacinus
Hyporthodus nigritus
Hyporthodus niveatus
Mycteroperca bonaci
Mycteroperca cidi
Mycteroperca interstitialis
Mycteroperca phenax
Mycteroperca rubra
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Familia Especie
Serranidae Mycteroperca venenosa
Archosargus probatocephalus
Archosargus rhomboidalis
Calamus bajonado
Sparidae Calamus calamus

Calamus penna

Calamus pennatula

Diplodus argenteus

. Sphyraena barracuda

Sphyraenidae

Sphyraena guachancho

Peprilus paru
Stromateidae Synodontidae
Trachinocephalus myops
Lagocephalus laevigatus
Tetraodontidae Sphoeroides spengleri
Sphoeroides testudineus
Trichiuridae Trichiurus lepturus

Triglidae Prionotus punctatus

Nivel tréfico y estado de conservacion

Las especies de peces capturadas vy
desembarcadas en los puertos de pesca artesanal
en la zona costera del Caribe colombiano
presentan una variabilidad en sus niveles
troficos, que oscilan entre un minimo de 2.0,
representado principalmente por las familias
Acanthuridae, Mugilidae y Scaridae, y un maximo
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de 4.5, correspondiente a las familias Belomidae,
Bothidae, Carangidae, Ephippidae, Scombridae,
Istiophondae, Megalopidae y Sphyranidae. Este
patron refleja una diversidad funcional dentro de
la pesca artesanal de la regidon, donde coexisten
especies de distintos gremios troficos, desde
herbivoros y omnivoros hasta depredadores
apice.

Por su parte, el analisis del comportamiento
del nivel trofico promedio en el periodo 2009-
2020 (Fig. 5a) revela una tendencia decreciente,
con una reduccidn aproximada del 8 % en el valor
de este pardmetro. Pese a no existir diferencias
significativas entre los afios (KW: 0.892; p-valor >
0.05), este descenso sugiere una modificacion en
la estructura tréfica en el ecosistema, indicando
de esta manera que con el pasar de los afos se
ha incrementado la participacion en la captura de
especies de peces con menor nivel trofico (Fig.
5b).

Se identifico que la mayoria (64 %) de las
especies se ubican en los niveles tréficos 3.1-4.0
y en menor medida en los niveles 4.1-4.5 (25
%) y las de nivel 2.0-3.0 (11 %). También se
observé que, a partir del ano 2012, mas del 7 %
de las familias de peces estaban registradas en la
categoria vulnerable y desde el 2015 el 1 % de
esta se encontraba en peligro critico (Fig. 6 y 7),
evidencidndose el riesgo potencial de pérdida de
algunos representantes del recurso pesquero en
esta zona de Colombia.
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Figura 5. Comportamiento multianual del promedio (a) y distribucidon de frecuencia absoluta (b) del nivel trofico de
los peces en el Caribe colombiano durante el periodo 2009-2020.
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Figura 6. Distribucion de frecuencia del estado de conservacion de los peces capturados en el Caribe colombiano
durante el periodo 2009-2020. Los criterios de clasificacion se basaron en Bland et al. (2017).
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Figura 7. Distribucion del nivel trofico y el estado de conservacion de las familias de peces capturados en la zona
costera del Caribe colombiano.
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En la Figura 8 se muestra una red de atributos
ecoldgicos de las principales familias de peces,
a partir de la cual se observa que grupos como
Carangidae, Lutjanidae, Haemulidae, Serranidae
y Scombridae estédn estrechamente ligados a
su habitat en aguas tropicales y subtropicales,
prefiriendo zonas costeras y profundas.
Sus estrategias reproductivas varian desde

Distribucién

Aguas L ¥

Desovadoras maltiples
avoviviparas

Ovoviviparas

Oviparas, con muchos

desovadores multiples hasta oviparos con una
alta produccién de huevos, lo que influye en
su abundancia y disponibilidad para la pesca.
Ademas, estos peces presentan un fuerte vinculo
con areas de impacto de captura en el Caribe y el
golfo de México, evidenciando su importancia en
las pesquerias comerciales y artesanales.

Scombridae

Migracién

Figura 8. Diagrama de red de los principales atributos ecoldgicos de las familias de peces con mayor frecuencia de
captura en la costa Caribe colombiana.

DiscusioN

El Caribe colombiano es una region de alta
diversidad ecoldgica y ecosistémica, sustentada
por la presencia de manglares, playas arenosas
y rocosas, acantilados, praderas marinas vy
arrecifes de coral (Uribe et al.,, 2022). Estos
ecosistemas cumplen funciones esenciales en la
regulacién de las redes tréficas marinas y en el
mantenimiento de la biodiversidad. Factores como
la contracorriente marina de Panama y el aporte
de agua de rios como el Magdalena, Cauca, Sind,
Atrato y Rancheria favorecen la resuspensién
de nutrientes y el sustento de las cadenas
alimentarias (Vasquez-Carrillo y Sullivan, 2021).
Ademads, las ciénagas costeras, como la Grande
de Santa Marta, La Virgen, Mallorquin, Zapatosa,
Pajarales, Barbacoas y Juan Polo, funcionan
como refugio y fuente de alimento para muchas
especies de peces, asegurando la estabilidad
trofica del ecosistema marino costero (Bedoya et
al., 2019).

Dadas estas condiciones naturales, la red
ecoldgica de los principales atributos de las familias
de peces con mayor frecuencia de captura en la
costa Caribe colombiana muestra la interconexion
entre su distribucion, estrategias reproductivas,
importancia trofica y patrones migratorios.

Desde un punto de vista trofico, estos peces
desempenan roles clave como depredadores y
herbivoros, regulando la dinamica del ecosistema
marino. Familias como Lutjanidae y Scombridae
se identifican principalmente como depredadores
de alto nivel, mientras que Haemulidae incluye
especies con habitos herbivoros y carnivoros
(Manzanilla-Verde et al., 2023; Rojas et al.,
2024). La migracién, en muchos casos estacional
y alimentaria, es otro factor determinante en su
ecologia, ya que especies altamente migratorias
dependen de corredores bioldgicos para mantener
sus ciclos de vida. Los resultados presentados en el
aparte anterior refuerzan la necesidad de gestionar
estas especies con enfoques ecosistémicos,
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considerando no solo su explotacion pesquera
sino también sus interacciones ecoldgicas en el
Caribe colombiano.

De acuerdo con los resultados, estas relaciones
se estan viendo afectadas debido a una reduccién
del 8 % en el valor tréfico promedio de las capturas,
lo que sugiere la presencia del fendmeno conocido
como “pesca hacia debajo de la red trofica”
(fishing down the food web), descrito por Pauly et
al. (1998). Este proceso ocurre cuando la pesca
se desplaza progresivamente hacia especies de
menor nivel tréfico debido a la disminucién de los
grandes depredadores. Hallazgos similares han
sido reportados en estudios globales, donde el
incremento en la captura de especies de niveles
tréficos inferiores se ha relacionado con cambios
en la estructura de las comunidades pesqueras
(Wu et al., 2019; Ding et al., 2017). Asimismo,
estos cambios han sido atribuidos al desarrollo de
la pesca intensiva de depredadores superiores, lo
que ha podido desencadenar efectos en cascada
dentro del ecosistema, afectando la estabilidad de
las cadenas troficas marinas (Zhang et al., 2022).

De acuerdo con las condiciones antrdpicas
registradas para la zona de estudio, el descenso
en el valor tréfico también puede estar dado por
las diversas amenazas ambientales registradas
entre ellas, el turismo no regulado que afecta
negativamente ecosistemas estratégicos como los
arrecifes de coral, dreas de manglar; asimismo,
la contaminacién costera, derivada de actividades
industriales y portuarias han venido afectando la
dindmica ecoldgica de los sistemas naturales v,
por ende, su estructura tréfica (Ding et al., 2017).

Ademas de lo relacionado, la sobreexplotacion
pesquera, la variacion en las condiciones
climaticas y la contaminaciéon han generado un
impacto creciente en este ecosistema (Bianchi
et al., 2021; Free et al., 2019), estas amenazas
también han inducido cambios en la composicion
trofica de las capturas, lo que se refleja en los
resultados de este estudio, donde se evidencia un
descenso en el nivel tréfico promedio de los peces
desembarcados durante el periodo 2009-2020.

El 72 % de las especies capturadas, que
representan el 77 % del total de desembarcos
pesqueros (43 millones de toneladas), dependen
en alguna etapa de su ciclo de vida de los
aportes fluviales. La interaccion entre los flujos

de los rios y la produccién pesquera sugiere que
una gestion integrada de estos recursos podria
mejorar la sostenibilidad de la pesca en la regién
(Broadley et al., 2022). Ademas, la importancia
socioecondmica y cultural de la pesca a pequefia
escala es innegable, ya que contribuye a la
seguridad alimentaria y al sustento de humerosas
comunidades costeras. En algunos paises en
desarrollo, esta actividad representa hasta la
mitad de la captura pesquera y emplea mas del
90 % de los trabajadores del sector (Pelage et al.,
2023; Yang et al., 2022).

Distribucién de familias

De acuerdo con las evidencias halladas,
la dominancia de las familias Carangidae,
Sciaenidae, Haemulidae, Serranidae, Lutjanidae y
Scombridae en las capturas del Caribe colombiano
puede atribuirse a una combinacion de factores
ecolégicos y biogeograficos que favorecen su
abundancia y disponibilidad en esta region.
A continuacién, se discuten algunos de estos
factores.

e Distribucion y habitats preferenciales.
Estas familias exhiben una amplia distribucion
en zonas tropicales y subtropicales, habitando
diversos ecosistemas marinos que van desde
arrecifes coralinos hasta aguas oceanicas. Por
ejemplo, las familias Carangidae y Scombridae
suelen encontrarse en aguas mas abiertas
y profundas, mientras que Haemulidae,
Serranidae y Lutjanidae estdn asociadas a
habitats costeros como arrecifes de coral,
manglares y &reas rocosas. Esta diversidad
de habitats proporciona multiples nichos
ecoldgicos que soportan altas densidades
de estas especies. Un estudio en el golfo de
Tribugd, en el Pacifico colombiano, reporté que
Carangidae fue la familia mejor representada
con el 8.9 % del total de especies, seguida
por Serranidae con 6.3 % y Lutjanidae con el
4.2 %, destacando su importancia numérica y
comercial en la regién (Navarro et al., 2012).

o Estrategias reproductivas y ciclos de
vida. Las estrategias reproductivas de las
familias Carangidae, Sciaenidae, Haemulidae,
Serranidae, Lutjanidae vy Scombridae
desempefian un papel fundamental en su éxito
ecoldgico y en la dominancia que presentan
en diversos ecosistemas marinos. La mayoria
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de estas familias son oviparas y presentan
desoves multiples a lo largo del afio, lo que
aumenta la probabilidad de supervivencia de
sus larvas al distribuir los eventos reproductivos
en diferentes condiciones ambientales (Claro
et al., 2001).

Muchas especies dentro de estas familias
presentan desove parcial, lo que significa que
no liberan todos sus ovocitos en una sola vez,
sino envarios eventos alolargo de latemporada
reproductiva. Esta estrategia, combinada con
un desarrollo gonadal asincrénico, permite que
individuos de la misma poblacion mantengan
actividad reproductiva continua, maximizando
la fertilizacién y la dispersidn de larvas en el
tiempo (Grimes, 1987).

Estas estrategias reproductivas contribuyen a
su dominancia, la mayoria son oviparas con
desoves multiples a lo largo del ano, lo que
incrementa las oportunidades de supervivencia
de las larvas. Las estrategias reproductivas
de estas familias son fundamentales para su
éxito ecoldgico y su capacidad de recuperacion
frente a la pesca y el cambio climatico. Su
capacidad de desove multiple, alta fecundidad
y sincronizacion ambiental les permite
persistir en ecosistemas marinos diversos,
asegurando la estabilidad de sus poblaciones y
la conectividad entre habitats (Correa-Herrera
y Jiménez-Segura, 2013; Cowen et al., 2006).

Habitos alimenticios y roles troficos.
El anadlisis de la composicion trofica de
los peces es un aspecto importante para
comprender la jerarquia alimentaria de los
ecosistemas acudticos y, ademas, entender
la manera como la energia y los nutrientes
son transferidos a través del sistema. En este
sentido, las familias Carangidae, Sciaenidae,
Serranidae, Lutjanidae y Scombridae son
predominantementecarnivoras, alimentandose
de peces, crustaceos y cefaldépodos, lo que las
sitla en niveles troficos superiores dentro de la
red alimenticia marina (Froese y Pauly, 2024).

Laanteriorestrategia tréficale confiere unagran
flexibilidad ecoldgica, a las especies de peces
permitiéndoles explotar diferentes fuentes de
alimento en funcion de su disponibilidad. Es asi
como la familia Carangidae se caracteriza por
su comportamiento depredador en la columna

de agua y en habitats arrecifales y costeros.
Estudios han demostrado que especies como
Caranx hippos y Caranx latus se alimentan,
principalmente, de peces pelagicos pequefios
y crustaceos bentdénicos, adaptandose a
cambios en la disponibilidad de sus presas
(Blas, 2018; Alfonso et al., 2008).

A diferencia de estas especies, otras de
la familia Scianidae se alimentan en el
fondo marino, consumiendo crustaceos vy
moluscos bentdnicos. Un estudio en el golfo
de México evidencidé que especies como
Cynoscion arenarius tienen una dieta basada
en camarones y peces bentdnicos, lo que
las convierte en depredadores clave en
ecosistemas costeros (Scharf et al., 2000).

Por otra parte, las familias Serranidae y
Lutjanidae incluyen especies que desempefian
un papel ecolégico fundamental en los
arrecifes coralinos al regular la abundancia de
peces herbivoros y pequefios invertebrados.
Por ejemplo, Epinephelus sp (Serranidae) y
Lutjanus analis (Lutjanidae) son depredadores
tope en arrecifes del Atlantico occidental,
contribuyendo a mantener el equilibrio tréfico
en estos ecosistemas (Mumby et al., 2006).

La familia Scombridae, que incluye atunes y
caballas, se distingue por su alta movilidad y
su capacidad de caza en aguas oceanicas. Se
alimentan, principalmente, de peces pelagicos
como sardinas y anchoas, asi como de
cefalépodos (Logan et al., 2015). Su rol como
depredadores altamente mdviles permite la
transferencia de energia a lo largo de grandes
distancias en el océano, conectando distintos
ecosistemas marinos.

En contraste con las familias mencionadas
previamente, la familia Haemulidae presenta
una dieta mas diversa. Muchas especies de
esta familia son omnivoras, alimentandose
tanto de pequefios invertebrados como de
material detritivoro y algas. Estudios realizados
en el Caribe han mostrado que especies
como Haemulon flavolineatum consumen
invertebrados bentdnicos durante el dia y
fitodetritos por la noche, desempefiando un
papel crucial en la transferencia de materia
organica dentro de los ecosistemas arrecifales
(Nagelkerken et al., 2000).
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Al caracterizar la dieta de las especies que
conforman cada una de estas familias de
peces, se evidencia que estas ejercen un
control para evitar sobrepoblacidon de otras
especies y, mantener la estructura del
ecosistema. Mumby et al. (2006) encontraron
que la disminucion de depredadores tope
en el Caribe ha llevado a un aumento en la
densidad de peces herbivoros como los pargos
juveniles, lo que puede alterar el equilibrio del
ecosistema arrecifal. Ademas, investigaciones
en la Gran Barrera de Coral han demostrado
que la sobrepesca de depredadores puede
provocar cambios en la estructura troéfica,
afectando la biodiversidad y la resiliencia
de los ecosistemas marinos (Graham et al.,
2017).

De acuerdo con lo documentado previamente,
varios factores pueden estar contribuyendo a
la disminucion del nivel tréfico en el Caribe
colombiano. Entre ellos se destacan, la
sobrepesca de depredadores superiores,
cuya reduccion en las poblaciones de especies
de alto nivel trofico, como los Serranidae vy
Lutjanidae, ha promovido el aumento en la
captura de especies de niveles inferiores.

Otro aspecto es el cambio climatico (Pelage
et al., 2023) y los eventos de El Nifio y La
Nifia, fendmenos afectan la disponibilidad
de alimento y las migraciones de especies
comerciales. En el caso particular de EI
Niflo, este se caracteriza por un aumento
de la temperatura superficial del mar y una
reduccion en la afloracion de nutrientes,
disminuye la productividad primaria en
ecosistemas marinos, reduciendo la biomasa
de fitoplancton y zooplancton, base de la
alimentaciéon de muchas especies comerciales
(Chavez et al., 2003).

Por el contrario, La Nifia intensifica la
afloracion de aguas frias y ricas en nutrientes,
favoreciendo el crecimiento de fitoplancton y
mejorando la oferta de alimento para peces
(Bakun y Broad, 2003). En el Caribe, cambios
en la temperatura superficial del mar durante
El Nifio han afectado la captura de langosta
espinosa (Panulirus argus), reduciendo su
abundancia y dificultando su explotacién
sostenible (Puga et al., 2013).

En relacibn con la contaminacion vy
degradacion del habitat, el vertimiento de
metales pesados y la eutrofizacién afectan
la biodiversidad marina y alteran las redes
tréficas (Talisma et al.,, 2022). Los metales
pesados como el mercurio (Hg), plomo (Pb),
cadmio (Cd) y arsénico (As) provienen de
fuentes industriales, mineras y agricolas,
ingresando al ambiente marino a través del
escurrimiento de rios, descargas directas y la
deposicién atmosférica (Wang et al., 2017).

Los contaminantes antes mencionados pueden
bioacumularse en organismos acuaticos y
biomagnificarse a través de la red trodfica,
afectando tanto a depredadores tope como
a especies comerciales (Lavoie et al., 2013).
Para el Caribe, puntualmente en el golfo de
México, el vertimiento de desechos agricolas
en el rio Misisipi ha generado zonas hipdxicas
que afectan la reproduccidon y crecimiento
del pargo rojo (Lutjanus campechanus),
impactando su disponibilidad para la pesca
comercial (Rabalais et al.,, 2010). Por otra
parte, en la bahia de Cartagena, Colombia, se
ha reportado acumulacién de metales pesados
en peces demersales, afectando su desarrollo
y la seguridad alimentaria de comunidades
pesqueras (Restrepo et al., 2020).

Por su parte, otro fendémeno como Ila
eutrofizacion, generada por el exceso de
nutrientes que conduce al crecimiento
excesivo de fitoplancton y floraciones algales
nocivas (Anderson et al., 2018); genera
zonas hipoxicas y anodxicas, afectando a
organismos bentoénicos y peces pelagicos que
requieren altos niveles de oxigeno, asi como
el funcionamiento trofico y la estabilidad de
las comunidades marinas (Diaz y Rosenberg,
2008), lo que afecta de manera directa
aquellas especies sensibles, altera las
interacciones predador-presa, favoreciendo
especies mas resistentes y reduciendo la
resiliencia de ecosistemas como ubicados
en la zona costera del Caribe colombiano.
(Carstensen et al., 2014).

Ante este panorama, es necesario
implementar estrategias de manejo
sostenible que permitan la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos. La alternancia
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en la captura de especies carnivoras es
una estrategia viable para garantizar la
sostenibilidad de las poblaciones explotadas.
La conservacion y la pesca artesanal pueden
coexistir, beneficidandose mutuamente, ya
que la reposicion de organismos favorece
la recuperacién de las poblaciones y reduce
la incertidumbre sobre la disponibilidad de
recursos a futuro (Barnes y Sidhu, 2013).
Asimismo, el establecimiento de vedas,
el monitoreo constante de la composicidon
tréfica de las capturas y el fortalecimiento
de regulaciones pesqueras pueden contribuir
a la sostenibilidad de la pesca en el Caribe
colombiano y a la preservacion de su equilibrio
ecoldgico.

Implicaciones para la conservacion y
gestion pesquera. La gestidbn pesquera
y la conservacion son fundamentales para
garantizarla sostenibilidad de estas poblaciones
de peces, especialmente en un contexto de
creciente presién sobre los recursos marinos.
Las organizaciones internacionales y las
regulaciones de pesca desempefian un papel
crucial en la gestiéon y el monitoreo de estas
poblaciones. Las tendencias de poblacién
pueden variar ampliamente, segun la ubicacion
y la especie, por lo que se requiere una
atencion cuidadosa y un seguimiento continuo
para mantener la salud de estas poblaciones
marinas.

La tendencia decreciente del nivel tréfico en
las capturas del Caribe colombiano sugiere la
necesidad de adoptar estrategias de manejo
sostenible. En este sentido seria importante
evaluar la implementacién de planes de manejo
adaptativo, como la delimitacién de zonas de
pesca, el establecimiento de vedas bioldgicas
y la promocion de técnicas pesqueras mas
selectivas. Ademas, el uso de herramientas
como los dispositivos reductores de fauna
acompafante en la pesca de arrastre y la pesca
basada en ecosistemas pueden contribuir a
reducir la presién sobre las especies vulnerables
y mantener la estabilidad de la red tréfica.
También se propone el disefio y ejecucion de
algunas acciones como el monitoreo constante
de la composicién tréfica de las capturas para
evaluar cambios en la estructura ecoldgica
de los ecosistemas marinos, asi como el
fortalecimiento de la regulacién pesquera y

capacitacién a comunidades pesqueras sobre
practicas sostenibles (Hu et al., 2022).

CONCLUSIONES

Los peces son recursos hidrobioldgico
importante para las poblaciones costeras del
Caribe colombiano, de estos el 40 % de la captura
esta soportada por seis familias de peces a saber:
Carangidae, Scianidae, Haemulidae, Serranidae,
Lutjanidae y Scombridae. De acuerdo con el
nivel trofico de estas especies, los cambios en
la composicion tréfica de los peces capturados y
desembarcados en los puertos de pesca artesanal
del Caribe colombiano reflejan una disminucion
progresiva del nivel tréfico promedio, lo que podria
comprometer la estabilidad ecoldgica y econdmica
de la pesca en la regién. En este sentido, se hace
necesario la puesta en marcha de estrategias
de manejo basadas en la sostenibilidad, a fin de
revertir esta tendencia y garantizar la conservacion
de los recursos pesqueros en el largo plazo.
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