BoTANICA

MACROALGAS MARINASAFECTADASPOR LA
FLOTA DE ARRASTRE CAMARONERO EN EL MAR

CARIBE DE COLOMBIA

por

Lennin Flérez-Leiva®, LuisManjarrés-Martinez?, Paul Gomez-Canchong?3,
Luis Orlando Duarte?® & Guillermo Diaz-Pulido?

Resumen

Florez-Leiva, L., L. Manjarrés-Martinez, P. Gbmez-Canchong, L. O. Duarte & G. Diaz-
Pulido: Macroalgas marinas afectadas por la flota de arrastre camaronero en el Mar Caribe de
Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 31 (118): 41-48, 2007. ISSN 0370-3908.

L a pesca acompariante se ha convertido en un tema de preocupacion mundial debido al impacto
que las pesqguerias ejercen sobre los ecosistemas marinos. Las evaluaciones de las capturas han
hecho énfasis en | as especies de peces e invertebrados, pero no existian estudios que evaluaran las
comunidades de macroalgas afectadas por |a pesca de arrastre, a pesar de que estas comunidades
juegan un rol importante en la estructura'y complejidad de los ecosistemas marinos. Este estudio
evalud lacomposicion taxonémicay labiomasa de macroal gas en | as capturas de 66 |ances de pesca
muestreados por observadores a bordo, en las zonas de pesca al nortey al sur de la desembocadura
del rio Magdalena, Caribe colombiano, entre julio y septiembre de 2004. Se identificaron un total de
16 taxa de macroalgas. En promedio, la biomasa de macroalgas (0-0.15 kg.h* en el norte y 0-10
kg.h en el sur) fue mayor en la zona sur y fue consistentemente menor que las biomasas de
camarones y descartes en ambas zonas. L a presencia de macroal gas en la captura acompafiante de la
flota de arrastre camaronero y la actividad pesguera ejercida continuamente durante casi cinco
décadas en el Mar Caribe de Colombia, indican que es urgente implementar modificaciones en las
redes para disminuir su efecto abrasivo sobre las comunidades benténicas.

Palabras clave: Macroalgas, pesca acompafiante, camarén, redes de arrastre, Mar Caribe, Co-
lombia, perturbaciones.
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Abstract

The bycatch from shrimp trawling has become a matter of concern due to the impact of fisheries
on marine ecosystems. Several studies have emphasized the impacts of shrimp trawling on fish and
invertebrates, but very little is known about the effects on seaweed communities, despite their
critical role in the structure and function of marine ecosystems. In this study we assessed the
taxonomic composition and biomass of seaweeds in the catches of 66 shrimp trawls sampled by
observers at the fishing zones located north and south of the Magdalena river mouth, Colombian
Caribbean, between July and September 2004. A total of 16 taxa of seaweeds were identified.
Average seaweed biomass (0-0.15 kg.h* north y 0-10 kg.h* south) was higher in the south fishing
zone and was consistently lower than shrimp and discard biomass in both fishing zones. The
presence of macroalgae in shrimp trawl bycatch and the continuous fishing activity during almost
five decades in the Colombian Caribbean stress the need to make modifications to the trawl gearsto
reduce negative (abrasive) effects on benthic communities.

Key words: Macroalgae, bycatch, shrimp, trawling, Caribbean Sea, Colombia, disturbances.

I ntroduccion

L a pesca acompafiante hace parte de la pescailegal,
no registrada y no regulada que se ha convertido en un
temacentral delainvestigacién pesqueraanivel mundial
(Pitcher etal.,2002). Se divide en dos componentes: pes-
caincidental y descarte. Laprimeracorresponde alosin-
dividuos que, aunque no son objetivo de la pesqueria,
son utilizados, mientras que la segunda corresponde ala
captura que es regresada al mar por razones econémicas,
legales o culturales (Alverson etal., 1994). Lapescacon
redes de arrastre es la que mas descartes produce, gene-
rando efectos perjudicial es ampliamente reconocidos en
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Hall,
1999). L osdescartes mundial es de pescamaritimapodrian
alcanzar |os20 millones detoneladas anual es, |0 que equi-
valdriaa 25% de |a pesca desembarcada (Alverson et al.,
1994). Actualmente lareduccion delapesca acompafian-
te es politicade muchos estados, asi como de un creciente
numero de organizaciones regional es de manej o pesquero
(FAO, 1999).

Entre 1986 y 1992 se efectuaron en el Mar Caribe de
Colombiadiferentes investigaciones con el propdsito de
evaluar la pesca acompafnante del camarén (PAC) en la
flotaindustrial dearrastre (Gar cia, 1984; Arboleda, 1985;
Osorio, 1986; Corchuelo, 1991; Anénimo, 1992). Sin
embargo, en la mayoria de los casos estas eval uaciones,
ademas de presentar una pobre resolucion taxonémicay
carecer de una referenciacion geogréfica adecuada sélo
trataron el temadel impacto en las poblaciones de peces,
moluscos y crustaceos. Estudios mas completos sobre la
PAC enlazonanorte del Mar Caribe de Colombia se han
desarrollado recientemente (Viafia et al., 2004; Duarte
et al., 2004), involucrando también a los invertebrados,
pero sin evaluar lacomposici6n taxondémicade las comu-

nidades de macroal gas af ectadas por la pesca de arrastre,
aspecto que ha sido marginalmente documentado a nivel
mundial. Sélo se conocen algunos esfuerzos para evaluar
el impacto de la pesca de arrastre sobre las praderas de
fanerégamas marinas de la Florida (M eyer et al., 1999).

Sorprende la poca atencién que se ha dado a las
macroalgas bentoénicas en 1os estudios de pesca acompa-
flante considerando que su importancia es multiple: con-
tribuyen significativamente a la produccién primaria de
|os océanos, generan habitats complejos para numerosas
especies, son un recurso econémicamente importante
como alimento, materiaprimade productosindustrialesy
de abonos agricolas (Bula-M eyer, 1989; 2004). En efec-
to, se ha calculado que hectarea por hectarea |l os lechos
de macroalgas y pastos marinos son el tercer ecosistema
mas valioso del mundo de acuerdo a los servicios que
prestan, sélo superado por los estuarios y los planos
inundables (Costanzaet al ., 1997).

En el Atlantico occidental tropical y subtropical, que
seextiende desde Carolinahastael sur deBrasil, hay aproxi-
madamente 1300 especies de algas bentdénicas (Wynne,
1998). Deestadiversidad seestimaqueen el Mar Caribede
Colombiaexiste un 45% de estafloray actualmentelalista
de macroal gas benténicas en la costa Caribe de Colombia
corresponde a 565 taxa incluyendo las zonas oceanicas y
costeras (Diaz-Pulido, 2000; Diaz-Pulido & Diaz-Ruiz,
2003). A pesar de esta elevada diversidad, es muy poco lo
que se conoce acerca de |os impactos negativos de las ac-
ciones humanas sobre este recurso.

Este trabajo pretende identificar las especies de
macroalgas que son afectadas por la pesca de arrastre de
camarodn en dos zonas de pescadel Mar Caribe de Colom-
bia con condiciones oceanograficas diferentes, y brindar
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indicios sobre |os impactos pesqueros que estas comuni-
dades soportan, aspectos que pueden servir como insumo
para el desarrollo de planes integrales o ecosistémicos
para el manejo pesquero.

M étodos

El &rea de estudio comprendi6 las dos grandes zonas
de pesca en que se acostumbra estratificar el Mar Caribe
de Colombia: zonanortey zona sur, separadas por |a des-
embocadura del rio Magdalena (Fig. 1). La zona norte se
caracteriza por la presencia de eventos de afloramiento
estacionales promovidos por laaccién delosvientos ali-
sios (Andrade-Amaya, 2000), mientras que la zona sur
tiene unainfluenciaimportante de descargas continenta-
les (Patifio & Florez, 1993). Detalles sobre la climatol o-
giadelasdoszonas se encuentran también en Bula-M eyer
(1977), Galvis (1990), CORPES (1992) y Alvar ez-L e6n
et al. (1995).

M ensual mente se realizaron campafias de pesca a bor-
do de buques de |a flota camaronera con sede en la ciudad
de Cartagena. Entre julio y septiembre de 2004 se
muestrearon 34 lances de pescaen lazonanortey 32 enla
zonasur (Fig. 1). Pararealizar un seguimiento adecuado de
|a pesca acompafiante se muestrearon |os sitios donde nor-
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Figura 1. Ubicacién de los lances y sitios muestreados en las dos
zonas de pesca de arrastre del Mar Caribe de Colombia, entre Julio
y Septiembre de 2004.

mal mente operalaflota. En cadalance de pescase al eatorizé
laescogenciade lared amuestrar, entre las cuatro con que
cuentacadabuque. Lacomposicion en peso del camardny
delapescaincidental fueevaluadaabordoy, siguiendo €l
esquema de muestreo propuesto por Pauly (1983), se ex-
trgjo al azar una quinta parte de los descartes (incluidas las
macroal gas) para su analisis posterior en el laboratorio.

Lasmacroalgasfueron identificadas con lamayor reso-
[ucidn taxondmica posible empleando literatura especia-
lizada (e.g. Wynne, 1998; Littler & Littler, 2000), aunque
la carencia de estructuras reproductivas dificult6 esta ta-
rea. Posteriormente, las macroal gas fueron pesadas indivi-
dualmente e incluidas en una coleccién de referencia.

Lastasasde capturaR (kg-ht) dealgas, faunaacompa-
flante y camarones fueron inicial mente calculadas me-
diante el método del estimador de la proporcién
(Scheaffer et al., 1990), ya que provee estimaciones
confiables, cuando tanto el numerador como el denomi-
nador poseen alta variabilidad (Ye, 2002):
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donde, n es el nimero de lances muestreados; b, esel peso
de algas, fauna acompafiante o camarones en el lance i-
ésimo; y o, es laduracion del mismo.

Debido a que R es un estimador sesgado, particular-
mente en muestras pequefias, se calculd posteriormente
un estimador jackknife Rj (Miller, 1974), el cual remue-
ve el sesgo de orden 1/n:

n-14
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Intervalos de confianza no paramétricos de R fueron
derivados usando el procedimiento tipo t-student de
remuestreo computacional bootstrap (Efron, 1982), el cual
ha mostrado mejores resultados para la estimacién de in-
terval os de confianza de proporciones en estudios de si-
mulacién (Choquet et al., 1999). EI método considerala
siguiente correccion de T cuando el tamafio delamuestra
es pequefio, liberando asi el requisito de que la pobla-
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cién sedistribuyanormalmentey aproximandosealafun-
cién de distribucion:
R-R R*- R

T= SE(IQ) mediante lafuncion: T, :% 4

donde, Ry SE(R)sonel estimadory el error estandar
del pardmetro de proporcién R; Ry SE(R*) sonel es-
timador y el error estandar de la proporcién derivados de
unamuestraal eatoriade tamafio n tomadacon reemplazo
de lamuestral original (b,,0,),...,(b,,0,). Se calcularon un
total de 10000 muestras bootstrap parael calculode R* .

El error estandar, SE(IQ*) , fue estimado usando el
procedimiento de bootstrap doble (Shiueet al., 1993), es
decir, para cada muestra bootstrap, un nuevo muestreo
boostrap fue usado para calcular estimaciones de R#** .
1000 nuevas muestras bootstrap fueron cal culadas de cada
muestra bootstrap original. Los intervalos de confianza
tipo t-student de boostrap del (1-a)% fueron:

[R - TE: l(a/z)SE( Rk)1 R- Té l(1— a/z)SE( FAQ*)J (5)

Resultados

En 25 de los 66 lances muestreados se registraron
macroalgas dentro de la pesca acompafnante. Se registré
un total de 16 taxa. La zona sur present6 el menor nimero
de especies. En ella se identificaron 5 taxa exclusivas
correspondientes a 3 familias, mientras que en la zona
norte se presentaron 5 taxa exclusivas pertenecientes a4
familias. Los 6 taxarestantes fueron registrados en ambas
zonas (Tabla 1).

En la zona norte los sitios de pesca que presentaron
mayor nimero detaxafueron BahiaHonda (4 taxa) y Cabo
delaVela(3taxa). Punta Mestizo registré mayor nUmero
detaxaenlazonasur (3taxa). Lasmacroalgas seregistra-
ron entre 13 y 60 m de profundidad en ambas zonas del
Caribe colombiano (Tabla 1).

La biomasa de macroalgas registradas en los lances
fue relativamente baja (0-0.15 kg.h* en el nortey 0-10
kg.hten el sur) en comparacion con las capturas de cama-
rony del resto de la pesca acompafiante, con excepcion
delas biomasas de macroal gas registradas en Punta M es-

Tabla 1. Macroalgas registradas en las capturas de la flota de arrastre camaronero del Mar Caribe de Colombia. Para cada zona de
pesca, |os sitios se ordenan de norte a sur. Bahia Honda (BH), Cabo delaVela (CV), Cascajal (C), Bart (B), Tigua(T), Islas de San
Bernardo (SB), Golfo de Morrosquillo (GM), Boya de Morrosquillo (BM), y Punta Mestizo (PM). Se incluye el rango de profundi-

dad en que se registré cada taxén. Laletra X indica presencia del taxon.

Taxa

Phaeophyceae
Sargassum filipendula

Sargassum polyceratium
Sargassum sp.1
Sargassum sp.2
Sargassum sp.3
Dictyopterissp.
Rhodophyceae

Syridia filamentosa
Gracilariasp.
Solieriafiliformis
Ceramium sp.

Osmundaria obtusiloba
Hypnea musciformis

Bryothamnion triquetrum
Clorophyceae

Caulerpa prolifera

Cau erpa mexicana
Caulerpa sp.

) Norte Sur
Profundidad (m) BH CV C BT S GM BM PM
40-50 X X
13-58 X X X
18-60 X X X X
29 X
14-48 X X
49 X
22-34 X X X X
14-50 X X
20 X X
14 X
43-50 X
16-43 X X X
40-45 X
20 X X
23 X
20 X
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tizos (9,43 kg.h1; 1C95%=3,33-20,26 kg.h?) que no difi-
rié significativamente de las capturas de camarén (6,80
kg.h'; 1C95%=5,30-8,04 kg.h?) (Fig. 2).

L as mayores biomasas de macroal gas se registraron en
Punta Mestizo (9,43 kg.h't; 1C95%=3,33-20,26 kg.h?')
seguido del Golfo de Morrosquillo (0,361 kg.h?;
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Figura 2. Tasas de captura promedio (kg-h™) de macroalgas, fauna
acompariante y camarones registradas en el Mar Caribe de Colombia.
Las barras indican los interval os de confianza no paramétricos
estimados mediante remuestreo computacional Bootstrap. Los sitios se
ordenan de norte a sur. Abreviaturas como en la Tabla 1. Los nimeros
entre paréntesis corresponden a los lances examinados en cada caso.

1C95%=0,17-0,61 kg.h't) con valores significativamente
superiores a los demas sitios muestreados (Fig. 2). La
biomasa de |a fauna acompafante fue significativamente
mayor en Bahia Honda (176,33 kg.h'%; 1C95%=121,32-
242,53 kg.h''), mientras que se registraron los menores
nivel es de biomasa de camarones en ese sector (0,02 kg.h2;
0,00-0,06 kg.h%) (Fig. 2).

Discusion

Lamayoriadelas especiesreportadas en este trabajo
han sido registradas previamente para fondos blandos
del Caribe colombiano (Taylor, 1960; Bula-Meyer &
Diaz-Pulido, 1995; Diaz-Pulido, 2000; Bula-Meyer,
2001). Aunque algunas especies de algas solo se regis-
traron en lazonasur (Sargassum polyceratium, Caulerpa
prolifera, C. mexicana), en tanto que otras especies solo
fueron encontradas en la zona norte (Sargassum
filipéndula, Dictyopteris sp., Osmundaria obtusiloba,
Bryothamnion triquetrum), estudios previos registraron
todas | as especi es documentadas en este trabajo paratodo
lacosta Caribe de Colombia(Diaz-Pulido & Diaz-Ruiz,
2003). Es posible que un mayor esfuerzo de muestreo
hubiese podido evidenciar de mejor maneraladistribu-
cion geografica.

La alta frecuencia del genero Sargassum en ambas
zonas de pesca, puede explicarse por el ciclodevidalibre
de estetipo dealgasy por lostalos con flotadores o vesi-
culasdeairequelespermiteflotar enlacolumnade agua
y dispersarse en amplias distancias (Dawes, 1991). Estas
caracteristicas podrian reducir la vulnerabilidad de
Sargassum alaaccion delapescade arrastre, en compara-
cién con especies de macroal gas que carecen de medios
de flotacién. La estrategia de vida y dispersion de
Sargassumexplicarialadominanciade este género en las
zonas de pesca de |a flota camaronera.

Conrelacién alas altas biomasas de algas y camarén
registradas en PuntaMestizoy en el Golfo deMorrosquillo
se podria afirmar que en estas areas las continuas descar-
gas continentales procedentes del rio Sind, podrian cons-
tituirse en unafuente constante de nutrientes paralas algas
y generar un ambiente estuarino para los camarones
(Molinaetal.,1994; Diazet al., 1996). Losresultados de
este estudio concuerdan con |as observaciones de quelos
camarones requieren las algas como habitat para su creci-
miento y posterior desarrollo (Sogard & Able, 1991), ya
que las mayores biomasas de algas y de camar6n ocurrie-
ron en los mismos sitios de muestreo. Las menores
biomasas de algas y camarén en Bahia Honda que con-
trastan con los elevados niveles de fauna acompafiante
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registrados en ese sector concuerdan con las proporcio-
nes el evadas de faunaacompanante observadas en el nor-
te del Mar Caribe de Colombiay en Venezuela (Juhl &
Drummond, 1976; Marcano & Alio, 2000; Duarteetal .,
2004). En efecto, las estructuras bioticas de las captura-
das por laflota de arrastre de camarén en la zonas de pes-
canortey sur del mar Caribe de Colombiahan sido descritas
como contrastantes (Duarte & Gémez, 2006). Sin embar-
go, laproporcién defaunaacompariantey camarén en Bahia
Honda también estaria determinada por larealizacién de
algunos muestreos diurnos en ese sector, en los cuales
hubo menores capturas de camarén por lamayor actividad
(disponibilidad) nocturna que este recurso evidencia
(Duarteet al., 2006).

Las asociaciones que se vislumbran entre las algas,
los camaronesy el resto de |lafauna acomparante contri-
buyen ala nocién de que modificaciones en la abundan-
ciay distribucion de las algas promovidas por las pesca
de arrastre alteraria la estructura y funcionamiento del
ecosistema (EJF, 2003).

El deterioro del ambiente fisico en los fondos marinos
y el incremento delaturbidez promovido por laoperacion
de las redes de arrastre podrian reducir crénicamente el
potencial fotosintético delas plantas marinas (K enworthy
& Haunert, 1991). Algunos estudios sugieren que las re-
des de arrastre impactan negativamente las comunidades
de faner6gamas (Meyer et al., 1999) y de macroalgas
(Tilmant, 1982). Es dificil establecer el grado de impacto
delosarrastres de camaroén sobre las macroal gas bentonicas
del areaestudiada. Esevidente que hay un efecto negativo
inmediato por laremocion mecanica de |la biomasa algal,
lo cual puede generar un cambio répido en lacomposicion
de especies algal es por formas oportunistas de répida col o-
nizacién o de ciclos de vida corto. El dafio parcial alos
talos y la fragmentacién de los mismos pueden tener im-
pactos menores a mediano plazo, ya que la mayoria de
macroalgas tienen altas tasas de crecimiento y recupera-
cion (Steneck & Dethier, 1994). Los efectos de los arras-
tres alargo plazo son més dificiles de entender debido al
poco conocimiento que setienedelafloraalgal en Colom-
biay alaausenciade programas de monitoreo delas comu-
nidades algales de | as areas af ectadas.

Es claro que la actividad pesquera con las redes de
arrastre no sélo afecta las comunidades de plantas mari-
nas, sino que puede afectar también a otros organismos
marinos que tienen relaciones de interdependencia con
las macroalgas. Las praderas de macroalgas y de pastos
marinos son habitats parajuveniles y adultos de peces e
invertebrados (incluyendo |os camarones), por |o cual tie-

nen un rol en la estructuray complejidad del ecosistema
(Jennings & Kaiser, 1998). En general lasredesde arras-
tre son un arte de pesca limitado para muestrear la abun-
dancia de macroal gas en términos absolutos, ya que una
fraccién importante puede escapar através de las mallas
durante el arrastre; por tanto las estimaciones obtenidas
so6lo permiten comparaciones relativas entre | os sitios de
pesca. No obstante, el andlisis de la pesca acompafiante
permite describir de manera relativa la comunidad de
macroalgas que esté siendo afectada por la actividad
extractiva de la flota pesquera de arrastre camaronero del
Mar Caribe de Colombia. La composicion taxonémicay
las tasas de captura de macroalgas que aqui se registran
sugieren la necesidad de estudios que examinen en deta-
Ile el efecto de la pesca de arrastre sobre |as comunidades
de macroalgas en el mar Caribe de Colombia consideran-
dolaaccién sostenidaen el tiempo quelasredesde arras-
tre han gjercido en laregion.
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