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RESUMEN

Al extremo sur de la costa Pacifica colombiana se encuentra la bahia de Tumaco,
sector del departamento de Narifio que se caracteriza por tener una economia
basada en el sector primario, encontrando un alto potencial en actividades
productivas como la pesca artesanal que se desarrolla por pescadores de la zona
generando ingresos que permiten el sustento y alimentacion a sus familias. La
problematica que presenta el sector pesquero es el desconocimiento de los recursos
pesqueros susceptibles al aprovechamiento y estimar algunos volimenes de
captura disponibles que podrian llegar a permitir una diversificacion de la pesca.
Dado el grado de vulnerabilidad por actividades antrépicas y de sobreexplotacion,
se mira la necesidad de implementar actividades que contribuyan a la conservacion
y proteccion de los ecosistemas de la bahia y sus valores culturales, para encontrar
el equilibrio ambiental que requiere la costa pacifica.

En el presente proyecto se realizd una caracterizacion poblacional de las especies
de crustaceos de interés comercial encontrados en la bahia de Tumaco, por medio
del estudio de aspectos morfolégicos y morfométricos de las especies de
crustaceos. Dentro de la metodologia se contemploé la realizacion de dos muestreos
durante un afio, bajo diferentes condiciones hidrocliméticas en dos zonas ubicadas,
de tal forma que representaron la variabilidad ambiental y calidad de agua. Para la
captura de crustaceos se utilizé redes de arrastre (changa y trasmallo) con un ojo
de malla de una y dos pulgadas, con la ayuda de pescadores de la zona, ademas
se monitorearon las variables fisicoquimicas del agua como: salinidad, oxigeno
disuelto, pH, temperatura, conductividad eléctrica, sdlidos totales disueltos, in situ;
ademas se tomaron muestras de agua para el estudio de nutrientes en dos
profundidades diferentes de la columna de agua. El material biolégico recolectado
se preservo con formol al 10 % de concentracion, esto con el fin de fijar y conservar
las muestras, la cuales fueron transportadas a los laboratorios.

La caracterizacion y reconocimiento de las especies se realizé por medio de fichas
de identificacién taxonémicas, medidas morfométricas y se determinaron los indices
de dominancia (Simpson), indices de diversidad (Shannon-Wiener), indices de
equidad (Pielou) e indices de riqueza (Margalef), con el fin de estimar la diversidad
de la ictiofauna presente en la Bahia. Se realiz6 correlaciones multiples y andlisis
multivariado discriminante, para determinar los niveles de asociacion entre las
diferentes variables. Asi se determind y caracterizd los crustaceos de interés
comercial en la bahia de Tumaco.

Palabras clave: Caracterizacion, crustaceos, interés comercial, sobreexplotacion,
equilibrio ambiental.



ABSTRACT

At the southern end of the Colombian Pacific coast is the bay of Tumaco, a sector
of the department of Narifio that is characterized by having an economy based on
the primary sector, finding a high potential in productive activities such as artisanal
fishing that is developed by fishermen from the area showing income that allows
sustenance and food for their families. The problem presented by the fishing sector
is the lack of knowledge of the fishing resources susceptible to exploitation and
estimating some volumes of available capture that could allow a diversification of
fishing. Given the degree of vulnerability due to human activities and
overexploitation, the need to implement that contribute to the conservation and
protection of the ecosystems of the bay and its cultural values is seen, in order to
find the environmental balance that the Pacific coast requires.

In the present project, a population characterization of the crustacean species of
commercial interest found in the Tumaco Bay was carried out, through the study of
morphological and morphometric aspects of the crustacean species. Within the
methodology, two explorations were contemplated during one year, under different
hydroclimatic conditions in two located areas, in such a way that they represented
the environmental load and water quality. For the capture of crustaceans, trawl nets
(changa and trammel nets) with a mesh eye of one and two inches were taken out,
with the help of fishermen in the area, in addition, the physicochemical variables of
the water were monitored such as: salinity, dissolved oxygen, pH, temperature,
electrical conductivity, total dissolved solids, in situ; In addition, water samples were
taken for the study of nutrients at two different depths of the water column. The
collected biological material was preserved with formalin at 10% concentration, this
in order to fix and preserve the samples, which were transported to the laboratories.

The characterization and recognition of the species was carried out through
taxonomic identification cards, sexual maturity status, morphometric measurements
and the dominance indices (Simpson), equity indices (Shannon—-Wiener and Pielou
Equity) and indices of richness, in order to estimate the diversity of the ichthyofauna
present in the Bay. Multiple and partial correlations were performed to determine the
levels of association between the different variables. Thus, the crustaceans of
commercial interest in Tumaco Bay were determined and characterized.

Keywords: Characterization, crustaceans, commercial interest, overexploitation,
environmental balance.
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GLOSARIO

ACTIVIDADES ACUICOLAS: es el conjunto de actividades, técnicas Y
conocimientos de crianza de especies acuaticas, vegetales y animales. Es una
importante actividad econdmica de produccion de alimentos, materias primas de
uso industrial y farmacéutico, y organismos vivos para repoblacién u ornamentacion.

APROVECHAMIENTO: la pesca y la acuicultura constituyen una fuente vital de
alimentos, empleo, recreacidon, comercio y bienestar econdémico para las
poblaciones de todo el mundo. Asimismo, debieran serlo para las generaciones
futuras y, por tanto, la explotacion pesquera tendria que llevarse a cabo de forma
responsable.

BAHIA: entrada de mar en la tierra que forma una concavidad amplia donde pueden
fondear los barcos para abrigarse del viento; es de menores dimensiones que un
golfo y mayor que una ensenada.

CARACTERIZACION: es una herramienta que facilita la descripcion, gestion y
control de los procesos a través de la identificacidn de sus elementos esenciales.

CONSERVACION: consiste en preservar los ecosistemas y los paisajes en su
estado natural para permitir la presencia de especies y el desarrollo de las
caracteristicas distintivas de cada elemento dentro del ecosistema.

CRUSTACEOS: son animales artropodos. Son principalmente acuéticos, tanto de
agua dulce como de agua salada.

DIVERSIDAD: la diversidad de especies expresa la riqueza o el nimero de especies
diferentes que estan presentes en determinado ecosistema, region o pais.

ECONOMIA: ciencia que estudia los recursos, la creacion de riqueza y la
produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios, para satisfacer las
necesidades humanas.

ECOSISTEMA: es el conjunto de especies de un area determinada que interactian
entre ellas y con su ambiente abidtico.

EQUILIBRIO AMBIENTAL: el equilibrio ambiental es un estado de armonia
dinamico, de regulacion permanente de las formas de interaccion entre los
diferentes elementos, tanto biéticos como abioticos.

MADUREZ SEXUAL: la madurez sexual es la edad o el momento en el cual un
organismo obtiene la capacidad para llevar a cabo la reproduccion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
https://es.wikipedia.org/wiki/Industria
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Repoblaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ornamento

MORFOLOGIA: en biologia, la morfologia es la disciplina encargada del estudio de
la estructura de un organismo o taxdn y sus componentes o caracteristicas.

MORFOMETRIA: se refiere al andlisis cuantitativo de la forma, un concepto que
abarca el tamafio y la forma.

PESCA: la pesca se define como aquella actividad econdmica que se realiza para
extraer peces; puede ser en aguas continentales o maritimas.

POBLACION: conjunto de seres vivos de la misma especie que habitan en un lugar
determinado.

POTENCIAL ACUICOLA: criterios que determinan las caracteristicas propias que
presenta una especie ictica para ser producida y reproducida en cautiverio.

RECURSOS PESQUEROS: la pesca utiliza recursos renovables y de otros
tipos como materias primas de las que depende el sector. Entre
los recursos renovables se cuentan las especies acuéticas, la tierra y el agua.

SOBREEXPLOTACION: se refiere a la extraccion y consumo de recursos
naturales, hasta el punto de que no es posible que se recuperen. La
sobreexplotacion persistente puede llevar a la destruccion de recursos renovables.

TAXONOMIA: ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion,
generalmente cientifica; se aplica, en especial, dentro de la biologia para la
ordenacion jerarquizada y sistematica de los grupos de animales y de vegetales.

VULNERABILIDAD: es el riesgo que una persona, sistema u objeto puede sufrir
frente a peligros inminentes, sean ellos desastres naturales, desigualdades
econdmicas, politicas, sociales o culturales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_renovable

INTRODUCCION

La captura de crustaceos ha ido en aumento afio tras afio debido a la importancia
que estos tienen en la pesca comercial y la industria pesqueral. Esta actividad
histdrica tiene como protagonista una pesqueria madura que aporta divisas,
ingresos, empleos y seguridad alimentaria en las regiones tropicales y
subtropicales, debido al elevado valor unitario de los productos en los mercados
internacionales?.

La pesca de crustaceos se lleva a cabo en el litoral del Pacifico, siendo una de las
principales fuentes de sustento de los habitantes de la zona, donde habitan cerca
de noventa comunidades dedicadas a la pesca artesanal, entre Cabo Corrientes en
el departamento del Chocé hasta la frontera con Ecuador, agrupando alrededor de
12.000 pescadores, pertenecientes a los municipios y veredas de los
Departamentos del Chocd, Valle, Cauca y Narifio3.

Worm y colaboradores* plantean que las pesquerias de arrastre se han convertido
en un problema a nivel global por sus efectos negativos en el ecosistema y por la
pérdida acelerada de biodiversidad. Se han caracterizado por afectar las
poblaciones de especies no objetivo y los ecosistemas en que operan, al punto que
se ha estimado que la pesca de arrastre de camardén genera mas del 27 % de los
aproximadamente siete millones de toneladas de biota que desechan las
pesquerias mundialmente®.

1 BOSCHlI, E. Los camarones comerciales de la familia Penaeidae de la costa atlantica de América
del Sur. Clave para el reconocimiento de las especies y datos bioecoldgicos. Boletin el Instituto de
Biologia Marina, Universidades Nacionales de Buenos Aires, La Plata y del Sur P. E. de la Provincia
de Buenos Aires. [En linea] 1963. Disponible en internet:
https://aquadocs.org/bitstream/handle/1834/35470/BolIBM_3.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2DIAZ, J.M, VIEIRA, C.A., MELO, G.J. (eds.). Diagnostico de las principales pesquerias del Pacifico
colombiano. Fundacion Marviva Colombia. [en linea] Bogot4, 2011. 242 p. Disponible en internet:
https://lwww.marviva.net/sites/default/files/2020-10/pesquerias_baja.pdf

3 ROLDAN, D; GONZALES, F. La Cadena de Camarén de Pesca en Colombia. Ministerio de
Agricultura y  Desarrollo  Rural. [En  linea] 2003. Disponible  en internet:
http://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/7313/BVE19029584e.pdf?sequence=1&isAllowed=

y

4 WORM, B., et al. Impacts of biodiversity loss on ocean ecosystem services. Science.
314(5800):787-760. [En linea] 2006. Disponible en internet:
https://lwww3.epa.gov/regionl/npdes/schillerstation/pdfs/AR-024.pdf

5 KELLEHER, K. Discards in the world's marine fisheries. An update. Rome: FAO. Fish Tech Pap.
470:1-131. [En linea] 2005. Disponible en internet: https://www.fao.org/3/y5936e/y5936e.pdf
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Segun lo reportado por el DANE® la contribucion del sector pesquero al PBI nacional
es del 3,1 %, con un crecimiento permanente que lo convierte en un sector en franco
desarrollo. Su importancia se evidencia, especialmente, en los 80.000 empleos que
genera en las zonas costeras y riberefias y en los 71.000 empleos en las areas
rurales dedicadas a la pesca y acuicultura. También, se destaca por su aporte
positivo a la balanza comercial de las especies, en la que se han logrado
incrementos del 109% en los Gltimos 10 afios’.

Dado el desarrollo y avance que se ha observado en la actividad pesquera durante
la dltima década en materia de nuevas pesquerias y consolidacion de las actuales,
se ve la necesidad de desarrollar politicas que fomenten la investigacion, proteccion
y caracterizacion de especies comerciales, propiciando el desarrollo de la actividad
al igual que el aprovechamiento racional y adecuado de algunas especies
susceptibles de ser aprovechadas comercialmente?.

El sector pesquero artesanal, sobre todo, necesita ser incorporado a los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial del pais, necesita de politicas enfocadas al
sector, de mayor preocupacion por parte de las instituciones del Estado para lograr
avances y una mayor participacién y reconocimiento de este sector en el contexto
nacional®.

Es primordial la correcta identificacién de la pesca de especies comerciales y su
capacidad de explotacion, asi como el manejo de las medidas que permitan
optimizar el sistema extractivo de manera sustentable, buscando el bienestar
colectivo tanto del pescador como del recurso pesquero, la presente investigacion
nos acerca a la realidad del sector en materia de las principales especies de
crustaceos de interés comercial en la Bahia de Tumaco, aportando informacion que
permita un manejo controlado de la pesca artesanal.

6 DANE. Boletin Técnico Producto Interno Bruto PBI Il trimestre 2022. Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica. 2022. [En linea]. Disponible en internet:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib/bol_PIB_lltrim22_producion_y_gasto.pd
f

7 GARCIA, J., & RIVAS, J. Red de Pesca Artesanal y Acuicultura del Pacifico colombiano. Programa
Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria. 2002. [En linea]. Disponible en internet:
https://www.archivodelosddhh.gov.co/saia_releasel/almacenamiento/ACTIVO/20170127/265082/a
nexos/1_1485565401.pdf

8 Ibid.
9 MORENO, L. La pesca y los pescadores artesanales en Colombia. Revista da Geografia do
Trabalho, September. 2018. [En linea]. Disponible en internet:

https://lwww.researchgate.net/publication/329247984 LA PESCA_Y_ LOS_PESCADORES_ARTE
SANALES_EN_COLOMBIA
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia es un pais intertropical y cuenta con una posicion geografica privilegiada
en América Latina, con un extenso territorio continental y maritimo. Es reconocido
como un pais mega-diverso con base en la cantidad de especies que posee, ya que
tiene costas sobre el mar Caribe y el océano Pacifico, con caracteristicas
geoldgicas, oceanograficas y climaticas muy contrastantes; Colombia es
seguramente el pais con mayor diversidad biolégica marina de Sudamérica y uno
de los mas biodiversos del Nuevo Mundo?®. El pais cuenta con unas 4.200 especies
conocidas actualmente, alberga una cifra cercana al 12% de la totalidad de la
riqueza de peces y crustaceos mundiales; alrededor del 62% (unas 2.600 especies)
de la ictiofauna colombiana puede ser considerada marina o, al menos, habitante
de los ecosistemas resultantes de la mezcla de las aguas dulces y saladas?!?!.

La biodiversidad colombiana ha evidenciado una disminucién promedio del 18%. La
mayor amenaza esta en la pérdida de habitats naturales, por lo general, relacionada
con actividades antrépicas como la agricultura, la ganaderia expansiva, la pesca, la
caza incontrolada, la mineria, entre otras?*?.

Colombia ocupa un lugar destacado en cuanto a recursos hidricos en el mundo,
ademas posee una alta diversidad de especies de crustaceos con alto valor
comercial, pero con un numero limitado de individuos por especies; sin embargo,
eso no impide tener un amplio potencial de desarrollo en la actividad pesquera
dentro del pais's. La informacién existente sobre la fauna del Pacifico tropical
americano, es escasa, siendo la fauna colombiana una de las mas desconocidas.

10 DjAZ, J.M. La investigacion en biodiversidad marina: Oportunidades, retos y responsabilidades en
el tercer milenio. La Tadeo, [En linea]. 2002. 67:71-79p. Disponible en internet:
https://fdocumento.com/document/bibliodiversidad-universidad-de-bogota-jorge-tadeo-queza
avifaunistica-de.html?page=1

11 MACE, G.M., et al. Quantification of extinction risk: IUCN’s system for classifying threatened
species. Conserv. Bio, [En linea]. 2008. 22-26p. Disponible en internet:
https://lwww.researchgate.net/publication/236679153_Quantification_of Extinction_Risk_IUCN's_Sy
stem_for_Classifying_Threatened_SpeciesCuantificacion_del_Riesgo_de_Extincion_Sistema_de_|
a_UICN_para_la_Clasificacion_de_Especies_Amenazadas

12 HUMBOLDT, |I. Biodiversidad Colombiana: nimeros para tener en cuenta. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. [En linea]. 2017. Disponible en
internet: http://www.humboldt.org.co/es/boletines-y-comunicados/item/1087-biodiversidad-
colombiana-numero-tener-en-cuenta

13 ESQUIVEL, M.A., et al. Estado de la Pesca y la Acuicultura. Documento de compilacién de
informacion. Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca —AUNAP. [En linea]. 2014, 26p. Disponible
en internet:
https://www.academia.edu/8911070/LA_PESCA_Y_ LA ACUICULTURA_EN_COLOMBIA_2014_A
UTORIDAD_NACIONAL_DE_ACUICULTURA_Y_PESCA_AUNAP_Compilaci%C3%B3n_Asuntos_
Internacionales_ AUNAP_Aportes
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La falta de conocimientos, sin embargo, no impide concluir que la diversidad
existente en la costa colombiana es mucho mayor de lo que anteriormente se
conocial4.

Por ser un recurso alimentario fundamental e indispensable del pais, la
biodiversidad ictica se encuentra enfrentada a amenazas que hacen necesaria la
evaluacion periédica del riesgo de extincion. Los mayores procesos de amenaza
que dirigen este riesgo, estdn asociados con el hombre, sobreexplotacién del
recurso, deterioro o pérdida de habitat, contaminacion, introduccion de especies
invasoras, cambio climético y la combinacién multifactorial de varios de ellos. Los
factores intrinsecos a las especies, tanto biolégicos, como ecolégicos (endemismo,
patrones de distribucién geografica, preferencia de habitat), también entran en
juego, haciéndolas resilientes a las amenazas®.

Hay varias causas directas e indirectas que influyen en la pérdida de biodiversidad
y que en algunos casos hacen que esta sea irreversible. Entre las causas directas
estan las politicas de estimulo a la ocupacion y uso del territorio, la transformacién
de habitats y ecosistemas naturales, la sobreexplotacion, la fragmentacion de las
poblaciones, la deforestacion, el consumo de lefia, los incendios, la actividad
agricola, el cambio climatico, la contaminacién, la introduccién de especies, la pesca
comercial sin control, la urbanizacion, la mineria, la destruccién de humedales y
zonas de paramo, la erosion, los desastres naturales, la cosecha indiscriminada,
entre otras'®.

Entre las causas indirectas se pueden mencionar el desconocimiento del potencial
estratégico de la biodiversidad, la débil capacidad institucional para reducir el
impacto de las actividades que generan pérdida de biodiversidad, la expansion de
la frontera agropecuaria, la baja presencia del estado en las zonas de alta
biodiversidad, el surgimiento y consolidaciéon de los cultivos ilicitos, los problemas
del orden publico, los conflictos armados, el comercio internacional de pieles, la
colonizacién y el desarrollo de proyectos de infraestructura®”’.

14 LEMAITRE, R., RAMOS, G. A collection of Thalassinidea (Crustacea: Decapoda) from the Pacific
coast of Colombia, with description of a new species and a checklist of eastern Pacific species. Proc.
Biol. Soc. Wash. [En linea]. 1992. 105(2):343-358p. Disponible en internet:
https://repository.si.edu/bitstream/handle/10088/7407/IZ_Lemaitre1992CollectionofThalassinidea.p
df?isAllowed=y&sequence=1

15 MACE, G.M. Op Cit.

16 ANDRADE, M.G. Biodiversidad y conservacién de la fauna colombiana. En: P. Mufioz (Ed.)
Memorias. Primer Congreso Colombiano de Zoologia. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota D. C. [en linea]. 2001. 35-47p. Disponible en internet:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=000160&pid=S0370-
3908201100040000800002&Ing=

17 Ibid.
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En la zona costera del departamento de Narifio se encuentran ecosistemas marinos
y costeros estratégicos como manglares, estuarios, planos intermareales de lodo y
acantilados que brindan bienes y servicios ambientales de gran importancia y que
influyen sobre la econdmica de las familias que aprovechan sus recursos. Asi
mismo, se encuentran asentamientos humanos que desarrollan diferentes
actividades productivas, las cuales generan residuos contaminantes que pueden
deteriorar la calidad del agua y limitar sus diferentes usos*®.

La region del Pacifico es conocida como una de las zonas donde mas se practica la
pesca artesanal, concentrando 95% de esta practica segun la Autoridad Nacional
de acuicultura y pesca, sus principales puertos son Buenaventura y Tumaco. Para
2017, entre marzo y diciembre, llegaron a Tumaco 924 toneladas entre peces y
crustaceos extraidos artesanalmente, que representan 9% de todo el pais. Sin
embargo, desde hace afios las consecuencias de la sobreexplotacion vienen
afectando el volumen de captura. Pocos estudios han sido dedicados a analizar el
estado de los recursos marinos del pais, sin embargo, se sabe que las poblaciones
de aproximadamente 650 especies han disminuido en los mares colombianos.
Incluso, observaciones realizadas en la peninsula de la Guajira comprueban que la
biomasa de crustaceos es la mitad de la que existia hace 30 afios'®.

La pesca en la bahia de Tumaco, al igual que en el resto del trépico, esta basada
en el desarrollo de un ejercicio multiespecifico desempefiado por las diferentes
comunidades asentadas en el litoral como una actividad productiva y de
sobrevivencia. Uno de los principales problemas con que cuenta el sector pesquero
es el desconocimiento de los recursos explotables y de los volumenes de captura
disponibles que podrian llegar a permitir una diversificacion de la pesca. Las
principales formas de aprovechamiento artesanal son la pesca blanca, la pesca y
recoleccion de crustaceos, la extraccién y recoleccibn de moluscos; actividad
ejecutada por pescadores de escasos recursos econdmicos, con minimas
posibilidades de agremiacion y de acceso a lineas de crédito; por tales razones
dependen de intermediarios, quienes compran su produccion y financian la compra
de insumos para la pesca y sus necesidades familiares inmediatas?.

18 GARCIA, A., et al. La percepcion ambiental en estudiantes de la Universidad de Pinar del Rio.
Innovacion Educativa. [En linea]. 2006. 6,39-45p. Disponible  en internet:
https://lwww.redalyc.org/pdf/1794/179421187004.pdf

19 AUNAP-UNIMAGDALENA. Reporte de la actividad pesquera Industrial y artesanal Continental y
Marina de Colombia. Convenio 0005 de 2014 entre la Autoridad nacional de acuicultura y pesca y
La Universidad del Magdalena. [En linea]. 2013. 36p. Disponible en internet:
http://sepec.aunap.gov.co/Archivos/CENSO%20PESQUERO%20CONSOLIDADO%20(Convenio%
20005).pdf

20 VELEZ A. La informacién ambiental en Colombia. Revista Gestion y Ambiente. [En linea]. 2005.
8,85-94p. Disponible en internet: https://www.redalyc.org/pdf/1694/169421171008.pdf
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Encontramos cada dia que los artes de pesca estan disefiados para capturar
especies de menor talla, que ni siquiera han alcanzado la suficiente madurez para
reproducirse por primera vez. Lamentablemente, esto es producto del estado de las
poblaciones, que han presentado sefiales de agotamiento debido a la
contaminacion de las aguas, a la sobrepesca y a otros factores. Sin duda, esto
obliga al pescador a ser recursivo para tratar de compensar sus grandes esfuerzos
con buenas capturas. Pero es necesario que los usuarios del recurso hagan su
parte, tratando de encontrar un equilibrio que permita el aprovechamiento sostenible
de los recursos pesqueros, marinos y continentales del pais?..

Por otra parte, en paises tropicales como el nuestro, fenémenos climaticos del Nifio,
la Nifia, entre otros, tienen efectos directos sobre el comportamiento y las capturas
de los principales recursos pesqueros colombianos. Del mismo modo, este tipo de
eventos pueden tener un fuerte efecto sobre las caracteristicas metabdlicas de las
poblaciones, sobre todo debido a una disminucion significativa en la temperatura.
De manera similar, los niveles de oxigeno aparentemente pueden tener
consecuencias directas para la distribucién y la abundancia de estos recursos??.

De acuerdo con lo expuesto por Diaz, et al.

Durante los afios 1982 y 1983 se reporto la influencia de fendmenos de variabilidad
climatica sobre la distribucién de especies planctonicas y bentbénicas en Tumaco.
Para el caso de la especie camarén Xiphopenaeus riveti (camaron titi), se han
observado alteraciones en la abundancia de sus poblaciones y mayores épocas de
captura, posiblemente a causa de la magnificacién de los caudales de los rios y al
aumento de la concentracion de nutrientes durante épocas de lluvia?®.

Por lo tanto, se considera que la pesca tiene una oferta importante en la bahia de
Tumaco, siendo esta influyente en la economia de la region, sin embargo, en la
mayoria de ocasiones se realiza de forma desordenada, sin control ambiental y sin
respetar las temporadas de veda.

21 AUNAP-UNIMAGDALENA. Boletin estadistico. Convenio 0058 de 2013 entre la Autoridad nacional
de acuicultura y pesca y La Universidad del Magdalena. [En linea]. 2013. 84p.
http://sepec.aunap.gov.co/Archivos/Boletin%20Anual%20SEPEC%202013.pdf

22 ZAPATA, F., et al. Libro rojo de peces marinos de Colombia. Serie Publicaciones Generales
INVEMAR 93, Santa Marta. Halichoeres malpelo Allen & Robertson, 1992: 219-221. En: Chasqui V.,
L., A. Polanco F., A. Acero P., P.A. Mejia-Falla, A.F. Navia, L.A. Zapata y J.P. Caldas (Eds.). 2017.
[En linea]. 2017. 552p. Disponible en internet:
http://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/libro-rojo-peces-marinos-de-colombia.pdf

23 DIAZ, J., Op Cit.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, se formulé el siguiente problema:

En la Bahia de Tumaco se presenta de manera permanente la sobreexplotacion de
especies de crustaceos, los cuales presentan cierto potencial comercial; esto afecta
factores como el volumen de captura en tallas adecuadas, escasez de las especies
y alteraciones de los recursos marinos; por tal motivo se desconoce el estado actual
de las condiciones ambientales y el aprovechamiento comercial que pueden brindar
algunas de las poblaciones de crustaceos existentes en la Bahia.
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2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Colombia es uno de los paises que albergan el mayor indice de biodiversidad en el
planeta; su ubicacién y geografia, con vastas llanuras y &reas montafiosas, explican
la gran diversidad climatica y la abundancia en recursos naturales. El area marina
presenta una gran riqueza ictica y una fuente importante de recursos, entre los que
se encuentran los camarones de aguas someras y profundas, bancos de atunes,
pargos, chernas, sierras, entre otros?*.

En Colombia, los manglares representan una fuente importante de recursos
forestales, ademas albergan recursos hidrobiolégicos que son lugares estratégicos
para los procesos de reproduccion, desove e inicio de las primeras fases de
desarrollo de algunas especies de crustaceos de interes comercial, sin embargo, el
aprovechamiento desmedido de los bosques y la sobreexplotacién de la fauna
asociada (moluscos, crustaceos, peces), han generado deterioro y la perdida de los
manglares junto con una reduccién de la biodiversidad?®.

Hace tres décadas, Colombia ocupaba el cuarto lugar en el mundo en riqueza
hidrica, con el 44% del territorio nacional marino (919.376 km?), distribuido en el mar
Caribe y en el océano Pacifico; mas 309 zonas hidrograficas; 1.800 lagunas y
embalses; 5.300 millones de hectareas de sabanas y selvas inundables (Orinoquia
y Amazonia) y 5.600 millones de hectareas de ciénagas principalmente en los
departamentos de Bolivar y Magdalena. A pesar de tal riqueza hidrica, actualmente
Colombia se ve afectada en su biodiversidad biologica, lo que conlleva a una
pérdida significativa de estos ecosistemas marinos, debido a los factores adversos
que se han mencionado anteriormente?®.

Segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, en nuestro pais
habitan cerca de 2.000 especies de peces marinos y 1.435 de agua dulce. Esto
equivale a que mas del 25% de los peces del mundo estan en territorio colombiano.
Muchas de estas especies, junto con crustaceos, moluscos y otras, constituyen
importantes recursos pesqueros, fuente de alimento y de ingresos econdémicos para
miles de pescadores?’.

24 AGUILAR, A. Medidas de manejo comunitario para la conservacién y aprovechamiento sostenible
de los recursos pesqueros no icticos, piangua, cangrejo azul y jaiba, asociados al manglar, en el
consejo comunitario bajo la mira y frontera, regibn Cabo Manglares, Narifio. Santiago de Cali:
Universidad Autonoma de Occidente. 2019.

25 RESTREPO, J.M., VIVAS, L.J. Manual metodolégico sobre el monitoreo de los manglares del Valle
del Cauca y fauna asociada, con énfasis en aves y especies de importancia econémica: piangua y
cangrejo azul. Santa Marta: Instituto de investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR. 2007.

26 WWEF. Colombia Pais de Peces. [En linea]. 2014. https://www.wwf.org.co/?217730/WWF-
Colombia-publica-el-libro-Peces-migratorios-de-Colombia

27 1bid.
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Dentro del grupo de crustaceos, los camarones, cangrejos y langostas son los de
mayor importancia, la mayoria de los camarones comerciales se explotan en aguas
de la plataforma continental y marina a profundidades inferiores a 100 metros. La
mayor parte de las especies son bentonicas y en la fase adulta viven sobre fondos
muy variados, tales como rocas, arena, fango, grava conchifera o mezcla de estos
materiales?®. Los camarones de aguas profundas también son explotados
comercialmente, sin embargo, los estudios bioldgicos y ecoldgicos de este grupo de
crustaceos son escasos?®.

Los crustdceos decapodos son considerados productos pesqueros de gran
importancia. Los camarones son capturados en grandes cantidades por buques
arrastreros que barren el fondo marino, mientras que para las langostas y cangrejos
se prefieren trampas, nasas, arpones y/o colecta manual. La pesca masiva ha
ocasionado que las poblaciones de estos animales en varias regiones del mundo,
incluida Colombia, hayan sido explotadas irracionalmente y de una manera no
sostenible, ocasionando el colapso de las pesquerias. La posibilidad de realizar un
manejo racional y sostenible de las pesquerias de las diferentes especies depende
de un profundo conocimiento de su biologia y de sus habitats. Sin embargo, este
conocimiento en el pais esta limitado Unicamente a algunas especies de camarones
y langostas®°.

Una degradacién de los habitats marinos, y la sobreexplotacion de estos recursos,
puede causar la desaparicion de varias especies conocidas de crustaceos de
nuestras aguas costeras y marinas, ocasionando la pérdida no solo de sus posibles
aprovechamientos directos en la industria alimenticia, farmacoldgica o de ingenieria
genética, sino también en la informacién que nos proporcionan sobre cémo
evoluciond la vida en el medio marino y los mecanismos que la controlan3.

Bajo estas condiciones, la importancia en el ambito ecolégico y ambiental ha pasado
a un primer plano, debido a que no se cuenta con informacién y estudios suficientes
que nos acerquen al estado actual de los ecosistemas acuaticos. De ahi la
necesidad de consolidar una caracterizacion y evaluacion de la biodiversidad entre
ecosistemas y especies marinas en la bahia de Tumaco.

Esto sera de gran utilidad, por cuanto permitira orientar la toma de decisiones para
la conservacion de estos recursos, con el fin de potenciar proyectos sustentables

28 NIELSEN, V., QUESADA, M.A. Especies comerciales Il: crustaceos y moluscos. Comisién
Interdisciplinaria Marino Costera de la Zona Econdémica Exclusiva de Costa Rica. 2006.

2 |bid

30 ARDILA, G., NAVAS, R., REYES, J. Libro rojo de invertebrados marinos de Colombia. INVEMAR.
Ministerio de Medio Ambiente. La serie libros rojos de especies amenazadas en Colombia. 2002.

31 ARDILA, ARDILA, G., NAVAS, R., REYES, J. Op Cit.
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dirigidos a asegurar el desarrollo y fortalecimiento constantes de las capacidades
de los recursos humanos, con énfasis en la sustentabilidad de la pesca artesanal,
para los diferentes volimenes de crustaceos capturados, que servira como
herramienta para adquirir conocimiento en las practicas de captura adecuadas, y su
aplicacion en procesos de desarrollo productivo que conducen a mejorar de manera
sustentable los sectores econdmico, social y ambiental.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la poblacién de crustaceos de interés comercial presentes en la Bahia
de Tumaco, Narifio.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar la poblacion de cada especie de crustaceos comerciales recolectados
en la bahia de Tumaco.

e Determinar la abundancia y dispersion de las comunidades de crustaceos
existentes en la bahia de Tumaco, mediante indices de diversidad bioldgica.

e Monitorear la calidad del agua y su relacién con la poblacién y diversidad de
crustaceos.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1. ESTADO DE LA PESCA A NIVEL MUNDIAL

Los avances cientificos de los ultimos afios han permitido mejorar los conocimientos
acerca del funcionamiento de los ecosistemas acuéticos, asi como la conciencia
mundial de gestionarlos de forma sostenible; en la actualidad se reconoce la
importancia de utilizar los recursos pesqueros y acuicolas de forma responsable®2.

En 2020, la produccién de la pesca de captura mundial (excluidas las algas) se situd
en 90,3 millones de toneladas, como se observa en la figura 1, con un valor estimado
de 141.000 millones de USD, que incluian 78,8 millones de toneladas procedentes
de aguas marinas y 11,5 millones de toneladas procedentes de aguas continentales,
un descenso del 4% en comparacién con la media de los tres afios anteriores. Los
peces de aleta representan en torno al 85% de la produccién total de la pesca de
captura marina, y la anchoveta constituye, una vez mas, la principal especie
capturada. En 2020, las capturas de los cuatro grupos de mayor valor (atunes,
cefalépodos, camarones y langostas) se mantuvieron en sus niveles mas elevados
o descendieron ligeramente en comparacion con los récords de capturas
registrados previamente®3,

Figura 1. Produccion mundial de la pesca de capturay la acuicultura.
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32 FAO. Estado mundial de la pesca y la acuicultura, la sostenibilidad en accién. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura. [En linea]. 2020. Disponible en internet:
https://lwww.fao.org/3/ca9229es/ca9229es.pdf

33 FAO. Estado mundial de la pesca y la acuicultura, hacia la transformacion azul. Organizacién de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. [En linea]. 2022. Disponible en internet:
https://lwww.fao.org/3/cc0461es/ccO0461es.pdf
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El consumo mundial de alimentos acuaticos (excluidas las algas) aumento a un
ritmo medio anual del 3% entre 1961 y 2019, un ritmo que casi duplica al del
crecimiento demografico mundial anual (1,6%) correspondiente al mismo periodo,
con un consumo anual per capita que alcanzé un maximo histérico de 20,5 kg en
2019. Las estimaciones preliminares apuntan a un menor consumo en 2020 debido
a la reduccion de la demanda provocada por la COVID-19, seguido de un pequefio
incremento en 2021. A pesar de unas pocas excepciones, numerosos paises
experimentaron un aumento del consumo de alimentos acuéticos per capita entre
1961 y 2019, y los paises de ingresos medianos altos registraron el crecimiento
anual mas acusado. A nivel mundial, en 2019, los alimentos acuéticos
proporcionaron alrededor del 17% de las proteinas de origen animal y el 7% de las
proteinas totales. Para 3.300 millones de personas, los alimentos acuéticos
constituyen al menos el 20% de la ingesta media per capita de proteinas de origen
animal®.

Figura 2. Utilizacion y consumo aparente de pescado a nivel mundial.
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La pesca y la acuicultura contribuyen cada vez en mayor medida a la produccion de
alimentos de origen acuatico a escala mundial. Las previsiones de la FAO apuntan
a que el consumo mundial de alimentos marinos va a seguir incrementandose. Por
tanto, el pescado salvaje no va a ser suficiente para satisfacer integramente la
demanda, de forma que, incluso si se logra que las poblaciones salvajes se
recuperen hasta situarse en niveles correspondientes al rendimiento maximo
sostenible, sera necesario recurrir asi mismo a la produccion acuicola para atender
una demanda en rapida expansion. La acuicultura es el sector de produccion de

34 FAO. Op. Cit. 2022.
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alimentos que registra un crecimiento mas rapido, con porcentajes de incremento
medio mundial de 6 a 8% al afio, y muy superiores en Asia y América del Sur®.

4.2. PESCA DE CRUSTACEOS A NIVEL MUNDIAL

En 2018, los moluscos con concha (17,3 millones de toneladas) representaron el
56,3% de la produccion de la acuicultura marina y costera. Los peces de aleta (7,3
millones de toneladas) y los crustaceos (5,7 millones de toneladas) capturados
conjuntamente representaron el 42,5%, mientras que el resto estaba compuesto por
otros animales acuaticos, como se indica en la figura 336.

Figura 3. Produccidén acuicola mundial de crustaceos continentales y
marinos 1990-2018.
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El estado de los recursos pesqueros marinos, basado en el seguimiento a largo
plazo de las poblaciones de peces marinos evaluados por la FAO, ha seguido
empeorando. La proporcion de poblaciones de peces que se encuentran dentro de
niveles biolégicamente sostenibles disminuy6 del 90% en 1974 al 65,8% en 2017
(una disminucioén del 1,1% desde 2015), con un 59,6% clasificado como poblaciones

35 PESCA Y ACUICULTURA. Estudio sobre las ocupaciones en las actividades relacionadas con el
sector de la pesca y la acuicultura en el Principado de Asturias. Servicio Publico de Empleo.
Principado de  Asturias. [En linea]. 2010. 18p. Disponible en internet:
https://lwww.asturias.es/RecursosWeb/trabajastur/Estudios%20Sectoriales/Documentos/Pesca_We
b.pdf

3% FAO. Op. Cit. 2022.
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de peces explotadas a un nivel de sostenibilidad maximo y un 6,2% como
poblaciones subexplotadas. Las poblaciones de peces explotadas a un nivel de
sostenibilidad maximo disminuyeron entre 1974 y 1989, y luego aumentaron al
59,6% en 2017, lo que refleja en parte una mejor aplicacion de las medidas de
ordenacion. En contraste, el porcentaje de las poblaciones explotadas a niveles
biol6gicamente insostenibles aumentd del 10% en 1974 al 34,2% en 2017. En
cuanto a los desembarques, se estima que el 78,7% de los desembarques actuales
de la pesca marina proviene de poblaciones biolégicamente sostenibles®’.

4.3. PESCA DE CRUSTACEOS EN COLOMBIA

La pesca artesanal en Colombia se caracteriza por su marginalidad y bajo nivel
tecnoldgico, que involucra un gran esfuerzo fisico del pescador en sus faenas. La
actividad pesquera ejercida por las comunidades asentadas a lo largo de los litorales
y cuencas se considera que es muy significativa para sus pobladores, ya que es
una importante fuente de trabajo de la que derivan su sustento muchas familias,
ademas de su marcada incidencia en la seguridad alimentaria de las comunidades
costeras y riberefias®®.

Los crustaceos son uno de los grupos de mayor abundancia en los ambientes
marinos, gracias a su gran capacidad de adaptacion®. Ecolégicamente, juegan un
papel importante en las comunidades macrobentonicas, debido a su abundancia y
su posicion intermedia dentro de las redes troficas, siendo claves en la transferencia
de energia hacia los niveles superiores como el de los peces demersales*. Varias
especies son objetivo de numerosas pesquerias en el mundo, siendo la pesca de
camarén de aguas someras una de las mas fundamentales?..

Colombia es el Unico pais de la region que tiene arrecifes coralinos en las costas
del Pacifico y Caribe, con una extension total 2.900 km?, los arrecifes coralinos y los
ecosistemas adyacentes como pastos marinos y manglares protegen las costas de
la erosién. Asi mismo, ofrecen a las poblaciones que habitan las zonas costeras

37 FAO. Op. Cit. 2022.

38 AUNAP-UNIMAGDALENA. Reporte de la actividad pesquera industrial y artesanal Continental y
Marina de Colombia. Convenio 0005 de 2014 entre la Autoridad Nacional de acuicultura y pesca y la
Universidad de Magdalena. 2014. 36p.

39 ABELE, L. Systematics the fossil record and biogegraphy. The biology of crustacea.

40 FARINA, A., et al. Megabenthic decapod crustacean assemblages on the Galician continental shelf
and upper slope. Marine Biology. 1997. 419-434p.

41 PAPACONSTANTINOU, C., et al. Catch composition on red shrimps’ (Aristaeomorpha foliacea
and Aristeus antennatus) grounds in the Eastern lonian Sea. Issues of Decapod Crustacean Biology.
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recursos pesqueros de valor comercial, como cangrejos, langostas, pulpos,
caracoles, peces, entre otros, para su aprovechamiento®?.

Con respecto a los manglares, el pais cuenta con una extension de 294.636
hectareas en los litorales, que prestan servicios ecosistémicos de importancia para
los recursos pesqueros relacionados con el refugio, alimentacion y anidacion de
diversas especies de peces, crustaceos y moluscos como el caso de la piangua de
importancia para la seguridad alimentaria y comercial de las comunidades del
Pacifico colombiano?3.

El mayor porcentaje de los desembarcos en el Pacifico, de acuerdo con la
informacion disponible, corresponde al grupo de los atunes, con un 72% que
proviene de la pesca industrial, seguida de la carduma con 18%, los camarones de
aguas someras y profundas que aportan el 2%. La pesca artesanal representa un
5% de los desembarcos registrados, con 82 especies de peces, 10 especies de
crustaceos, 13 especies de tiburones, 7 especies de rayas y 4 especies de
moluscos. El grupo de otros representa el 3% (902 toneladas) y estd compuesto por
especies no identificadas presentados en la figura 444

Figura 4. Distribucion porcentual de los desembarcos mas representativos
en la Costa Pacifica periodo 2012-2018.
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Fuente: MADR-CC, 2010,2011; SEPEC-AUNAP.2016-2018

42 FAO. Colombia Pesca en Cifras/2014. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura. [en linea] 2015. 2-4p. Disponible en internet:
https://www.minagricultura.gov.co/ministerio/direcciones/Documents/d.angie/PESCA%20EN%20CI
FRAS%202014.pdf

43 |bid.
44 AUNAP. Politica integral para el desarrollo de la pesca sostenible en Colombia. Autoridad Nacional
de Pesca y acuicultura. [en linea] 2018. 39-40p. Disponible en internet:

https://www.minagricultura.gov.co/ministerio/direcciones/Documents/Politica_Integral_de_Pesca_M
ADR_FAOQO julio_de 2015.pdf
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En el litoral Pacifico el valor monetario registrado fue $6.624.482 millones de pesos,
en dicho monto, 10 especies concentran cerca del 75,5% del total, destacandose
por su aporte econdmico dos especies de crustaceos, el camarén blanco del
Pacifico (Litopenaeus occidentalis) y el camardn titi (Xiphopenaeus riveti) aportando
en conjunto cerca del 28,12%. Los grupos con mayores aportes al valor total fueron
el grupo de peces (61,6%) y el de crustaceos (37,4%), mientras que los grupos con
menor contribucién al valor monetario total fueron tiburones y rayas*®.

4.4, DESEMBARCOS MENSUALES DE CAMARON EN EL PACIFICO
COLOMBIANO

La pesqueria de CAS del Pacifico fue mas irregular en su actividad que la del Caribe,
debido a los meses de veda establecidos en el Pacifico (del 15 de enero al 15 de
marzo); sin embargo, en este litoral resulta ser mas productiva la actividad
extractiva, por cuanto los desembarcos mensuales oscilaron entre 4,4 y 148,3 t
Figura 5%,

Figura 5. Desembarcos mensuales de la pesqueria de camarén de aguas
someras (CAS) en los litorales Caribe y Pacifico de Colombia, durante el afio
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Fuente: SEPEC-2021

45 AUNAP-UNIMAGDALENA. Op Cit. 2014.

46 ALTAMAR, J., et al. Desembarcos pesqueros industriales registrados en los dos litorales del pais
durante el afio 2021. Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP), Universidad del
Magdalena. [En linea] 2021. 60 p. Disponible en internet:
http://sepec.aunap.gov.co/Archivos/Boletines-
2021/SEPEC_Boletin_Desembarcos_industriales 2021.pdf
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La pesqueria de CAS en el Pacifico es dominada por los desembarcos de camaron
blanco (Penaeus occidentalis), especie que significo el 7,8% de la biomasa
desembarcada, mientras que el lenguado (Cyclopsetta querna) fue la principal
especie de la captura incidental, representando el 10,9% del total desembarcado
Tabla 147.

Tabla 1. Composicion por especie de los desembarcos mensuales de la
pesqueria de camaron de aguas someras (CAS) en el litoral Pacifico de
Colombia, durante el afio 2021.

Especie Nombre | Ene | Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
comun
PENAEUS Camarédn | 8,84 | 21,06 | 11,65 | 11,5 | 9,27 | 7,12 | 6,46 | 7,32 | 8,34 | 7,19 | 6,31 | 7,82

OCCIDENTALIS blanco

XIPHOPENAEUS | Camaron | 0,81 | 0,00 | 0,12 | 04 | 0,14 ({031 | 03 | 0,20 | 0,24 | 0,42 | 0,26 | 0,31

RIVETI titi
TRACHYPENAEUS | Camarén | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,04 | 0,06
SPP. tigre

Fuente: SEPEC-2021

El total desembarcado por la flota arrastrera del pais durante el afio 2021 fue de
1283,3 toneladas, de los cuales la pesqueria de CAS del Pacifico produjo 938,6
toneladas*.

4.5. GENERALIDADES DE CRUSTACEOS

Los crustaceos se reconocen dentro de los artropodos por tener un cuerpo con una
cabeza con segmentos y un tronco poscefalico multisegmentado que puede estar
dividido, con muchas variaciones, en toérax y abdomen, pueden presentar un
caparazon, apéndices multiarticulados uni o birrdmeos, con glandulas excretoras
nefridiales en las antenas y las maxilas, mandibulas multiarticuladas, respiracion
cutanea, branquial e inclusive “pulmonar”, como en algunas formas semiterrestres,
sistema excretor nefridial, sistema digestivo con ciegos gastricos y presencia de una
larva nauplio con los ojos nauplio fusionados (Figura 6) 4° 50,

47 ALTAMAR, Op. Cit

48 |bid.

49 BRUSCA, R.C,, et al. Invertebrates. Massachussets. 22 ed. Sinauer Associates. 2003. 939p.

50 EDGECOMBE, G. Arthropod Phylogeny: An overview from the perspectives of morphology,

molecular data and the fossil record. Arthropod Struct Dev. 2010. 39:74-87p.
DOI: 10.1016/j.asd.2009.10.002
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Figura 6. Anatomia general de un penaeido: (a) vista lateral; (b) vista dorsal;
(c) vista dorsal de la hembra con esquema ovarico; (d) vista ventral para
mostrar la posicion de las estructuras copuladoras en machos y hembras.
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4.5.1. Alimentacién de crustaceos en medio natural. En términos muy
generales, los peces y los crustaceos requieren una dieta equilibrada que contenga
todos los nutrientes necesarios para todas las funciones fisiolégicas, desde el
crecimiento hasta la reproduccién. Los requerimientos nutricionales son superiores
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a los de aves y mamiferos, lograndose los mejores crecimientos con alimentos que
contengan de 25 a 55% de proteinas. Tanto el crecimiento como el estado general
de los crustaceos son mejor con proteinas animales que vegetales, también pueden
crecer con dietas carentes de carbohidratos®?.

Hay otros requerimientos nutricionales que son mas importantes en la alimentacion
de peces o crustaceos adultos. Estos problemas caen dentro de tres categorias:

(1) Presentar al crustaceo el tamafio adecuado de la particula

(2) Presentar un aspecto apetitoso

(3) Presentar la cantidad apropiada (una sobrealimentacién puede ser tan mala
0 peor que una subalimentacién).

En los primeros estadios larvarios, el tamafio de particula ha de ser estrictamente
controlado o de otro modo las larvas no comeran; también tienen que presentar un
aspecto apetitoso para que las atraigan®2.

La mayoria de las especies de camarones, tienen habitos alimenticios omnivoros,
basando su alimentacién en elementos de origen vegetal, animal, bacteriano o
detritos. Los juveniles de camarones peneidos utilizan en su alimentaciéon material
vegetal, ya sea directamente, a través de las presas o en los detritos. Las algas
epifitas son la principal fuente de carb6n organico para algunas especies de
camaron. Sin embargo, existen marcadas diferencias respecto a la preferencia que
cada especie tiene por algun tipo de alimento en particular. De las especies
presentes en Colombia, encontramos especies con mayor preferencia carnivora a
diferencia de otras especies las cuales consumen sin problemas alimentos de origen
vegetal o detritus. Estas preferencias tienen que ver con la composicién del medio
natural en el que se encuentran®s.

Los cangrejos a lo largo de su ciclo de vida tienen varios tipos de alimentacion,
desde pequefiios sustratos, de larvas hasta adultos donde consumen cantidad de
especies, como bivalvos, anfipodos, peces vivos 0 muertos, camarones, entre otros.
En su estado de larvas suele consumir algas, fitoplancton, y zooplancton, pero a
medida que crecen se vuelven consumidores omnivoros y carrofieros, comienzan a

51 IVERSEN, E.S. Farming the Edge of the Sea. London, Inglaterra: Fishing news. (Eds)
ISBN 10: 0852380372 ISBN 13: 9780852380376.1982. [Books] Ltd.

52 |bid.
53 MARTINEZ, L. et al. Estrategias de Alimentacion en la Etapa de Engorda “Proyecto 11.8

Optimizacién de alimentos y estrategias de alimentacion para una Camaronicultura Sustentable. La
Paz, B.C.S, México, 2008.
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alimentarse con una dieta de hasta 35% de bivalvos, el resto de su dieta abarca
otros crustaceos, materia vegetal, gasterépodos y pequerios peces y anélidos®.

En su vida adulta su tipo de alimentacion es carnivora, al consumir macro
invertebrados como larvas de insectos, oligoquetos, moluscos y gasterépodos,
detritivoros y omnivoros al obtener su alimento por algas. En especial los cangrejos
portinidos se caracterizan por ser especies voraces y con una dieta amplia. Su
funcion como predador puede afectarse por la abundancia y disponibilidad de
alimento y del espacio en el que se encuentren, esto les puede volver importantes
en la cadena trofica al controlar especie como bivalvos o ser peligrosos si se
convierten en especie invasora®.

4.5.2. Nutricién de crustaceos. En la mayoria de las especies, los juveniles son
carrofieros omnivoros, pero pueden vivir durante bastante tiempo alimentandose de
detritus. Comparados a los langostinos y macruros marinos, los cangrejos de rio
adultos evitan tomar mas detritus y materias vegetales, pero todos tienden a
manipular y fragmentar los grandes trozos de alimentos antes de ingerirlos,
costumbre que ocasiona una gran polucién en condiciones de cultivo intensivo. Las
férmulas de piensos compuestos para crustaceos difieren en varios detalles
importantes de las formulas para mamiferos y aves. Los ingredientes deben estar
finamente molidos y aglutinados entre si para reducir su desintegracion en el agua,
ya que muchos de los nutrientes claves (vitamina C) son altamente solubles, y es
necesario utilizar formas insolubles®®.

La incorporacion de acidos grasos poliinsaturados de cadena larga puede ser
también ventajosa para reducir el tiempo disponible para la lixiviacién de nutrientes.
Los requerimientos especificos incluyen colesterol y algunos HUFAs, que muchos
crustaceos no son capaces de sintetizar lo bastante rapido para un buen crecimiento
y supervivencia®’.

Las fuentes y perfiles de los componentes de las proteinas y lipidos usados en
dietas son muy importantes y, en general, las visceras de mamiferos y aves no son
buenos ingredientes. Las harinas de pescado, sin embargo, se utilizan
ampliamente, pero enriquecidas por la adicion de carne de crustaceos, moluscos y

5% MANJARRES, T., & ARLETH, E. Tasajera, territorio de actividades pesqueras y punto de
desarrollo local “una mirada a las apuestas del gobierno municipal en el periodo 2008- 2015, Pueblo
Viejo (Magdalena). Universidad Santo Tomas. 2019.

%5 GOMEZ, L., et al. Biodiversidad, morfometria y alimentacion de los cangrejos del género
Callinectes (Decapoda: Portunidae) en Santiago de Cuba. Biologia Tropical, 57, 671-686. 2008

56 GUILLAUME, J., et al. Nutricién y alimentacion de peces y crustaceos. Madrid (Espafia). (Eds)
Mundi-Prensa. 2004. 478p.

57" FREIRE, J. Alimentacion de crustaceos decapodos (Brachyura) en la ria de Arousa. Influencia del
cultivo de Mejillén. Universidad de Corufia. 1993. 472p.

35



poliquetos, especialmente para dietas de reproductores. La frecuencia de
alimentacion y nimero de comidas diarias que se suministra el alimento son
aspectos relevantes de la cria, que deben estar en relacidon con las necesidades
fisiologicas del animal si se pretende alcanzar un buen crecimiento®®.

4.5.3. Muda, crecimiento y maduracion de crustaceos. El caparazon externo
(exoesqueleto) de los crustaceos permite solo una limitada expansion. El
crecimiento se produce a intervalos a través de la muda (renovacion del
exoesqueleto o ecdisis) a lo largo de la vida del animal. El indice de crecimiento es
una funcion de la frecuencia de la muda y del incremento de tamafio en cada
muda®. Las condiciones nutricionales o medioambientales adversas pueden
disminuir ambas funciones. La principal secuencia de los procesos en el ciclo es la
siguiente:

1) Acumulo de reservas minerales y organicas

2) Extraccion de material del caparazon viejo y formacién del nuevo
exoesqueleto

3) Ecdisis, acompafada de una toma de agua del medio

4) Endurecimiento a nivel molecular del exoesqueleto por reajuste de las
matrices organicas y la deposicidén de sales inorganicas

5) Reemplazo de fluidos por crecimiento tisular®®

Los individuos recién mudados son particularmente vulnerables al canibalismo,
especialmente en condiciones de superpoblacién en el cultivo. Ni la presencia de
refugios, ni la disponibilidad de alimento adecuado eliminan el canibalismo, aunque
su ausencia pueda incrementarlo. Los intentos de reducir el canibalismo
sincronizando la muda o atenuando el comportamiento agresivo mediante la
eliminacion de las quelas o dando anestésicos han tenido poco éxito®?.

El ciclo de la muda y la maduracion sexual son dos procesos fisioldgicos vitales
influenciados por un complejo de glandulas situadas en los pedunculos oculares de
los crustaceos. La extraccion quirdrgica de los grupos de glandulas y la disminucién

58 BARKAI, A., BRANCH, G. Energy requirements for a dense population of rock lobsters Jasus-
lalandii: novel importance-of-unorthodox- food sources. Mar. Ecol. Prog. Ser. 1988. 50:83-96p.
DOI:10.3354/meps050083

5 BARSHAW, D.E., LAVALLI, K.L. Predation upon postlarval lobsters Homarus americanus by
cunners Tautogolabrus adspersus and mud crabs Neopanope sayi on three different substrates:
eelgrass, mud and rocks. Mar. Ecol. Prog. Ser. 1988. 48:119-123.

60 CARTES, J. E., SARDA, F. Feeding ecology of the deep-water aristeid crustacean Aristeus
antennatus. Mar. Ecol. Prog. Ser. 1989. 54: 229-238. DOI:10.3354/meps054229

61 COSTELLOE, J. Reproductive cycle, development and recruitment of two geographically

separated populations of the dendrochirote holothurian Aslia lefevrei. Mar. Biol. [En linea]. 1988. 99,
535-545p. https://doi.org/10.1007/BF00392561
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de la muda inhibe los niveles hormonales, lo que incrementa sustancialmente el
crecimiento en los bogavantes y las langostas marinas®?.

Una de las particularidades de la presencia de un exoesqueleto rigido en los
crustaceos es, entre otras, la restriccion del crecimiento a periodos bien definidos.
Naturalmente, esta caracteristica implica la eliminacion del antiguo exoesqueleto y
la formacion de un tegumento nuevo y generalmente de mayor tamario, siendo el
conjunto de estos sucesos conocido como ciclo de muda®3.

Este fendmeno es ciclico, alternandose fases de relativo reposo externo con otras
de intensa actividad. A partir de numerosos trabajos de indole morfolégica y
fisioldgica, iniciados por Olmsted y Baumberger®* se han podido caracterizar los
diferentes estadios del ciclo de muda.

Drach®, trabajando con Cancer pagurus y Maia squinado introdujo el concepto de
intermuda, como la secuencia de transformaciones comprendidas entre dos mudas,
en cuyo periodo se cumple un ciclo completo de modificaciones morfoldgicas,
fisiologicas y bioquimicas, responsables del crecimiento.

Usualmente, el intervalo entre dos mudas sucesivas puede ser dividido en tres
etapas: postmuda, intermuda y premuda. Empleando la nomenclatura y los criterios
establecidos por Drach®® y Drach Tchernigovtzeffé” se reconocen cinco estadios (A,
B,C,DyE).

Los estadios A y B corresponden a la postmuda; el estadio C a la intermuda; el
estadio D a la premuda, y el estadio E al momento de la ecdisis. La caracterizaciéon
de esos estadios puede resumirse del modo siguiente: estadio

62 KOSHIO, S., HALEY, L.E., CASTELL, J. The effect of two temperatures and salinities on growth
and survival of bilaterally eyestalk ablated and intact juvenile American lobsters, Homarus
americanus, fed brine shrimp nauplii. Aquaculture. 1989. 76 (3/4) 373-82p. DOI:10.1016/0044-
8486(89)90088-4

63 PETRIELLA., A Y BOSCHI, A. Crecimiento en crustaceos decapodos: resultados de
investigaciones realizadas en Argentina. Invest. Mar. Valparaiso, 25: 135-157. 1997

64 OLMSTEAD, J.M. Y J.P. Baumberger. Form and growth of grapsoid crabs. A comparison of the
form of three species of grapsoid crabs and their growth at moulting. J. Morphol., 38: 279-294. 1923.

65 DRACH, P. Mue et cycle d’'intermue chez les crustacés décapodes. Ann. Inst. océanogr. Ménaco,
19: 103-391. 1939.

66 DRACH, P. Etude préliminaire sur le cycle d’intermue et son conditionement hormonal chez
Leander serratus (Pennant). Bull. Biol. Fr. Belg., 78: 40-62. 1944.

67 PETRIELLA., A Y BOSCHI.,, A. Crecimiento en crustaceos decapodos: resultados de
investigaciones realizadas en Argentina. Invest. Mar. Valparaiso, 25: 135-157. 1997.
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A. El animal acaba de abandonar la exuvia, continuando la secrecion de la
nueva cuticula. Estadio

B. comienzan a endurecerse las diferentes capas de la nueva cuticula. Estadio.

C. todo el exoesqueleto se engrosa y endurece. Hay crecimiento de tejidos y
acumulacion de reservas. Estadio

D. se reabsorben los minerales y materiales organicos del exoesqueleto y se
deposita parcialmente el nuevo exoesqueleto, debajo del viejo. Estadio

E. el animal se desprende del viejo exoesqueleto.

4.5.4. Composicion nutricional de crustaceos con potencial acuicola. La carne
de crustaceos esrica en lipidos, proteinas y aminoacidos libres; sin embargo, tiende
a descomponerse rapidamente. Asi, a fin de asegurar que los productos lleguen al
consumidor en buenas condiciones, es esencial prestar atencion al control de
calidad y a un manejo cuidadoso a través de todas las etapas de la recoleccion,
procesado y comercializacion. El mayor interés del consumidor por comidas mas
ligeras, dietas naturales equilibradas y un rechazo general a los alimentos con
aditivos ha conducido a una amplia acotaciéon de la carne de crustaceos en muchas
de sus especialidades presentadas como alimentos sanos.

El bajo a moderado nivel de colesterol encontrado en crustaceos contribuye a no
elevar el nivel de colesterol sanguineo, por otra parte, la carne de crustaceo es una
rica fuente de acidos grasos tipo omega-3, que pueden minimizar o prevenir ciertas
enfermedades cardiacas o de otra indole. Los crustaceos cultivados son de igual o
mejor calidad que los productos equivalentes pescados en el mar. No obstante, si
se hacen distinciones, las preferencias del consumidor tienden a inclinarse por los
productos obtenidos en el mar®e.

La expansion de la produccion acuicola, especialmente para especies como los
camarones, el salmon, los bivalvos, la tilapia, el cangrejo y el bagre (incluido el
Pangasius spp.), es palpable en las tasas de crecimiento relativas del consumo per
capita de los diferentes grupos de especies en los ultimos afios. Desde 2000, las
tasas de crecimiento promedio anual han sido mas elevadas para los peces de agua
dulce (3,1%), los moluscos, excluidos los cefalépodos (2,9%) y los crustaceos
(2,8%)°%°.

Debido al incremento de la produccién de crustaceos y bivalvos, el uso eficiente de
sus caparazones ha cobrado importancia no solo para maximizar los beneficios
financieros, sino también para abordar los problemas relativos a la eliminaciéon de
desechos como consecuencia de la lentitud con que se degradan naturalmente. El

68 WICKINS, J.F., LEE, D.O. Op Cit.
69 FAO. El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2018. Cumplir los objetivos de desarrollo

sostenible. Roma: Licencia: CC BY —NC-SA 3.0 IGO. [En linea]. 2018. Disponible en internet:
https://www.fao.org/3/i9540es/i9540es.pdf
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quitosano (polimero natural), elaborado a partir de los caparazones del cangrejo y
el camardn, ha demostrado tener una gran variedad de aplicaciones. Por ejemplo,
en la depuracion del agua, los cosméticos y los articulos de higiene, los alimentos,
las bebidas y los productos agroquimicos y farmacéuticos. De los desechos de los
crustaceos también pueden extraerse pigmentos (carotenoides y astaxantina) para
su utilizaciéon en la industria farmacéutica’®.

4.6. CRUSTACEOS DE INTERES COMERCIAL EN COLOMBIA

La pesca es una actividad de importancia social y econémica a nivel nacional,
debido a que es fuente de alimento y empleo para la poblacién que habita las riberas
de los principales rios y zonas costeras del pais. El seguimiento de la actividad
proporciona a las entidades responsables del manejo de la pesca, la base para
poder implementar medidas orientadas al aprovechamiento sostenible de los
recursos pesqueros tanto marinos como continentales’:.

Segun Borda y colaboradores, la mayoria de los pescadores se dedican a la captura
de camardn titi (Xiphopenaeus riveti), camarén tigre (Rimapanaeus byrdi), y blanco
o langostino (Litopenaeus occidentalis), especies que representan el 25% de las
capturas totales’.

4.6.1. Langostinos. Langostino o camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus
occidentalis) es una especie de crustaceo de la familia Penaeidae, tiene diez patas
(unas sirven para caminar y otras para nadar), donde los tres primeros pares acaban
en pinzas, su cuerpo es comprimido lateralmente y una cola muy pronunciada. En
la etapa juvenil se alimenta principalmente de plancton y en estado adulto de detritus
(materia organica en descomposicion), alcanza una longitud maxima de 24 cm, se
encuentra en el oriente del océano Pacifico, desde Ameérica central hasta el Pera.

En Colombia es una de las principales especies de camardn de aguas someras que
explota la pesca industrial de arrastre en la costa Pacifica, al igual que la pesca
artesanal de mallas, debido a la fuerte presiéon de las pesquerias, ha llegado a un
nivel de sobreexplotacion por el cual es catalogada como especie vulnerable (VU);

70 FAO. Op. Cit. 2018.

71 SEPEC. Informe Técnico Regional Litoral Caribe y Pacifico. [en linea] 2009. Disponible en internet:
http://sepec.aunap.gov.co/Home/VerPdf/11

2 BORDA, C., et al. Evaluacion de las pesquerias artesanal e industrial en la ensenada de Tumaco.

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, INPA. Informe técnico, San Andrés de Tumaco, Colombia.
1995. 42p.
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es decir, enfrenta un moderado riesgo de extincion o deterioro poblacional a
mediano plazo’s.

Este recurso, junto con el atun, forma los sistemas comerciales mas importantes de
las pesquerias del Pacifico colombiano, ya que producen los ingresos mas altos de
divisas en el subsector pesquero. Los langostinos estdn compuestos principalmente
por el camardn blanco (litopenaeus occidentalis), el camardn rojo (Farfantepenaeus
brevirostris) y el camaron café (Farfantepenaeus californiensis) y se capturan por
redes de cerco, con trasmallos o con redes de cerco playero como chinchorros. Por
esta gran variedad de métodos de captura y por su alto valor comercial, este recurso
es muy apreciado tanto por pescadores artesanales como por industriales’.

4.6.2. Camarodn Titi. La pesqueria del camaron titi constituye uno de los aspectos
econdémicos mas importantes para la pesca artesanal, aunque en un principio fue
desechado por los pescadores industriales, lentamente se ha convertido en un
producto de gran importancia para esta pesqueria. Asi como el langostino, esta
especie es capturada por diversos artes de pesca del tipo redes. Habita
especialmente en aguas someras y zonas estuarinas, como zonas de manglar’.
Este recurso es de gran importancia para la pesca porque permite ayudar a la
economia del pescador artesanal, ya que su acceso es relativamente facil y su
produccion es rapida de comercializar’®.

Esta es una especie de menor importancia respecto a su tamafio (130 mm de
longitud total) pequefio, comparado con las especies del género Penaeus’’ 78; sin

3 RODRIGUEZ, J.P., et al. La pesca en Colombia: del agua a la mesa. Agenda del Mar. [en linea]
2019. Disponible en internet: https://wwf.panda.org/es/?359430/La-pesca-en-Colombia-del-agua-a-
la-mesa

7 BARRETO, Op. Cit.

75 |bid.

76 LEON, M., et al. Estrategias asociativas de la pesca artesanal en el casco urbano de la ciudad de
Buenaventura. Corporacion Universitaria Autbnoma de Occidente, Division de Ciencias Econdmicas,
Santiago de Cali. 1996. 125-126p.

" GUNTER, G. Seasonal population changes and distribution as related to salinity of the Texas coast
including the commercial shrimp. Publ. Inst. MaR, Sci. Univ.Tex. 1950. 1-52p.

78 LINDNER, M. J. Survery of shrimp fisheries of Central and South America. Spec. Sci. Rep. Fisher.
Fish Wildlife serv. U.S.A. 1957. 166p.
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embargo, por su abundancia y facilidad de capturas costeras se ha convertido en
un recurso muy valioso para la region?® & 81,

4.6.3. Cangrejos. Los cangrejos pertenecen al género Callinectes que es muy
importante desde el punto de vista comercial. Los organismos que pertenecen a
este género se les conocen como jaibas o cangrejos nadadores. Estos crustaceos
que presentan interés en la alimentacion humana han sido estudiados
mundialmente como recurso nutricional, por su alto valor proteico y nutritivo®2.

Las especies que conforman este recurso incluyen las jaibas (Portunus sp y
Callinectes sp) y el cangrejo de tierra (Cardisoma occidentalis). Son capturados de
diversas maneras, usando desde trampas hasta redes de enmalle e inclusive
anzuelos®.

Las jaibas son cangrejos pertenecientes a la familia Portunidae (Crustacea:
decapoda), que se distinguen por presentar un caparazon ancho, aplanado
dorsalmente, con nueve dientes sobre el margen anterolateral, el Ultimo diente mas
largo que los demas, propodio y dactilo del quinto par de pereiépodo tipicamente
aplanado y generalmente ensanchados para facilitar la natacion. Se presentan tanto
en aguas salobres como marinas® 85,

79 BOSCHI, E. E. Los camarones comerciales de la familia Penaeidae de la Costa Atlantica de
América del Sur, Clave para el reconocimiento de las especies y datos bioecoldgicos. Bol. Inst. Biol,
Mar del Plata. 1963. 73p.

80 SIGNORET, M. Abundancia, tamafio y distribucién de camarones (Crustacea, Penaeidae) de la
Laguna de Terrinos, Campeche y su relacién con algunos factores hidrobiolégicos. Anal. Inst. Bioi.
1974. 119-137p.

81 JUNAEAU, C. L. A study of the sea bob Xiphopenaeus kroyeri in Lousiana. Lousiana Department
of Wild Life and Fisheries sea Food Division. Technical Bulletin. 1977.

82 D'ACHIARDI, W., et al. Aspectos biolégicos, pesqueros y de procesamiento de las jaibas azul
Callinectes sapidus y roja C. bocourti, en lagunas costeras del Caribe Colombiano: estudio
comparativo. Labomar, Arquivos de Ciencias do Mar. [En linea] 2012. 17-31p. Disponible en internet:
https://studylib.es/doc/4521204/aspectos-biol%C3%B3gicos--pesqueros-y-de-procesamiento

8 BARRETO, C.G., et al. Op. Cit.

84 WILLIAMS, A. B. The swimming crabs of the genus Callinectes. Fish Bull. 1974.

8 HENDRICKX, M. V. Cangrejos. In W. Fisher, F. Krupp, W. Schneider, C. Sommer, K.E. Carpenter
& V.H. Niem (eds.). Guia FAO para la identificacion de especies para los fines de la pesca. Pacifico

Centro-oriental. FAO, Roma, Italia. [en linea] 1995. p. 565-636. Disponible en internet:
https://decapoda.nhm.org/pdfs/38961/38961.pdf
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La jaiba Callinectes arcuatus habita en la costa del océano Pacifico desde el sur de
California, EEUU. Hasta Colombia y Golfo de Tehuantepec, México
respectivamente®®.

4.7. COMERCIALIZACION DE CRUSTACEOS

En Narifio se registraron once especies icticas, tres de moluscos y dos de
crustaceos con importancia comercial. Entre las primeras se destaca dos especies
de crustaceos como son el camarén tigre (Rimapanaeus byrdi) con un precio de
$58.000 y una reduccion de $1.000/kg por mes y el camaron titi (Xiphopenaeus
riveti) con precio de $54.000/kg y un aumento de $ 1.000/kg por mes. Los precios
mensuales de cada crustaceo durante el periodo de estudio se relacionan en la
Tabla 287,

Tabla 2. Precios mensuales promedio ($/kg) de las principales especies de
camaron comercializadas en Narifio durante el periodo septiembre 2021 a
febrero 2022.

Mes Precio ($) Tasa de cambio
Sep. 2021 56.141,43 -
Oct. 2021 54.575,43 -2,79%
Nov. 2021 56.407,30 3,36%
Dic. 2021 57.800,41 2,47%
Ene. 2022 59.137,39 2,31%
Feb. 2022 58.608,39 -0,89%

Fuente: SEPEC-AUNAP. 2022

Los camarones marinos predominan en la produccion de crustaceos que se crian
habitualmente en la acuicultura costera y constituyen una importante fuente de
ingresos en divisas para varios paises en desarrollo de América Latina y Asia;
aunque la cantidad de organismos marinos que produce China es muy superior a la
de todos los demas productores®.

Los camarones y las gambas son productos ampliamente comercializados y
constituyen el segundo grupo principal de especies exportadas en términos de valor.

86 BRUSCA, R. Common intertidal invertebrates of the Gulf of California. University of Arizona, Fénix,
Arizona, EEUU. 1980.

87 GONZALES, J., ALTAMAR, J., CUELLO, F., ALVAREZ, T. Comercializacion de productos
provenientes de la pesca y la acuicultura en los principales centro de consumo en Colombia.
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP), Bogota. [En linea] 2015. 90p. Disponible en
internet: http://sepec.aunap.gov.co/Archivos/ComercializaciondeProducto.pdf

88 FAO. Op Cit. 2018.
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El porcentaje de produccion mas elevado se registra con diferencia en los paises
de América Latina y Asia oriental y suroriental, pero gran parte del consumo tiene
lugar en los mercados desarrollados. Aunque las capturas de camaron salvaje
contribuyen con grandes volimenes al suministro total, actualmente la mayor parte
de los camarones son cultivados®®.

En la evolucion reciente del suministro, las enfermedades y las condiciones
meteoroldgicas deficientes han supuesto un desafio continuo para algunos grandes
acuicultores. La demanda en los paises en desarrollo sigue creciendo debido a que
las preferencias de los consumidores han evolucionado como consecuencia del
aumento de los ingresos, y los mercados nacionales y regionales absorben un
porcentaje de la produccion cada vez mayor. Los precios comerciales de los
camarones y las gambas han aumentado a lo largo de los dos ultimos afios en
consonancia con la tendencia general®®.

Los sectores productivos para la industria camaronera, segun la Autoridad Nacional
de Acuicultura y Pesca (AUNAP) reportd que la cantidad de las exportaciones en
Colombia en el ultimo afio tuvo un incremento de 25,1% con respecto a 2020, lo que
incluye camarones de captura y de cultivo®®. Por el lado de la captura, las
estadisticas sefialan que 355.778 toneladas fueron exportadas, mientras que la
gran cuota la pusieron los productores camaroneros de cultivo con 2,9 millones de
toneladas®?.

4.8. PESCA ARTESANAL EN COLOMBIA
La pesca artesanal es altamente diversa, y no es de extraiar dada la diversidad de

ambientes y de recursos que el pais presenta®e. De esta manera, tres dimensiones
interactdan: la biolégica, la ambiental y la pesquera (incluyendo la dimension

8 |bid.
% |bid.

91 AUNAP. Politica integral para el desarrollo de la pesca sostenible en Colombia. Autoridad Nacional
de pesca y acuicultura. [En linea]. 2015. 39-40p. Disponible en internet:
https://www.minagricultura.gov.co/ministerio/direcciones/Documents/Politica_Integral_de Pesca M
ADR_FAOQ_julio_de_2015.pdf

92 BELENO, |. Exportaciones de camarén. Obtenido de Agronegocios. [En linea]. 13 de febrero de
2018. Disponible en internet: https://www.agronegocios.co/ganaderia/exportaciones-de-camaron-
repuntaron-en-2017-y-sector-busca-inversionistas-2623233

93 GUTIERREZ, F.P. Los recursos hidrobioldgicos y pesqueros continentales en Colombia. Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, Bogota, Colombia. [En linea].
2010. 122p. Disponible en internet:
http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/31414/190.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y
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humana), haciendo que la pesca artesanal responda y se adapte a distintas
consideraciones®.

Al analizar el panorama de la pesca artesanal en Colombia, se puede concluir
facilmente que esta es mucho mas compleja, pues este tipo de pesca se hace en
todo el territorio nacional, cubriendo la pesca marino, costera y toda aquella que se
realiza en cuencas hidrogréaficas y cuerpos de agua naturales y artificiales®; lleva
intrinsecamente un valor social y etnocultural importante, siendo una de las
actividades agropecuarias que mas aporta a la seguridad alimentaria en Colombia.
Sin embargo, la gestién y manejo de estas pesquerias ha sido pobre a través de los
afios, y se hace necesario que el monitoreo pesquero, se ajusten a los
requerimientos de datos confiables que se necesitan para analizar y evaluar el
estado de estas pesquerias®.

En todo el litoral costero las pesquerias son de anzuelo o malla; la zona norte incluye
actualmente figuras de manejo pesquero (Zona Exclusiva de Pesca Artesanal),
entre el PNN Utria y la frontera con Panama, y conservacion (Distrito Regional de
Manejo Integrado golfo de Tribugd). Desde la perspectiva de los pescadores
artesanales, estas figuras son un avance que permite redimir sus derechos en el
territorio marino costero, que a través de un trabajo coordinado y constante se pudo
lograr. Hacia las zonas centro y sur, estas iniciativas no se han dado, exceptuando
lo establecido en la ensenada de Tumaco para pescadores artesanales. La realidad
general muestra que los recursos pesqueros estuarinos y cercanos a la costa estan
en general aprovechados por encima de su maximo nivel de sostenibilidad, por un
sobreesfuerzo pesquero y la utilizaciéon de artes de pesca poco selectivos?’.

Ademas, en los ultimos afios han comenzado a generarse nuevas pesquerias que
todavia no han sido reglamentadas, como la de “Viento y Marea”, que utiliza red de
enmalle de diferentes ojos de malla, con autonomia fuera de puerto de 8 dias
promedio, pescando mas costa afuera y “Ruche” (red de cerco artesanal), que estan
operando en el centro y sur del litoral principalmente. A pesar de esto, la pesca
artesanal en general no se ha desarrollado y sigue manejando los mismos artes de

94 SOLIS, V., et al. Directrices Voluntarias para asegurar la Pesca Sostenible en Pequefia Escala.
Documento para el debate. Una version para todos. Coope Solidar. [En linea]. 2012. 48p. Disponible
en internet: https://www.fao.org/cofi/42019-067220930ec966ce487c78770ac854ab5.pdf

% RAMIREZ, J.G., PUENTES, V., RAMIREZ, J. Diversity of small-scale fisheries and fishery
agreements from the participatory management perspective in Colombia. 2015. N° 591, Rome. 263-
278p.

9% SAAVEDRA, L., et al. El conocimiento de los pescadores artesanales: Una Herramienta para el
Manejo Participativo de nuestros Recursos Pesqueros. AUNAP-Universidad del Magdalena. [En
linea]. 2015. 56p. Disponible en internet: http://hdl.handle.net/20.500.12324/36599

97 BARRETO, C.G., et al. Evaluacion de los Recursos Pesqueros Colombianos. Daza PV (Ed.).
Instituto Colombiano Agropecuario -ICA-. 2008. 131p.
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pesca por varias décadas. La comercializacion sigue siendo en general (con
algunas excepciones) un cuello de botella que no permite que los primeros
eslabones de la cadena reciban mejores beneficios de la actividad, quedando la
mejor rentabilidad en los eslabones intermedios de la cadena®.

En 2012 la produccién de peces, moluscos y crustaceos capturados o cultivados fue
de 128.000 toneladas, de las cuales 66.000 provenian de la pesca de atun. La flota
pesquera patentada en Colombia y responsable del 99% de la captura de atin es
de bandera extranjera, mayoritariamente de paises vecinos como Ecuador,
Venezuela y Panaméa. De las 131 embarcaciones registradas, solo 12 eran de
bandera colombiana, tabla 3%.

Tabla 3. Consolidado de los volumenes de captura totales (ton) registrados
en la pesca industrial y artesanal por POPC en el afio 2013.

Crustaceos Moluscos Peces Rayas Tiburones Total Porcentaje

Artesanal 7 1 9739 96 20,9 *1012,5 54,10%
Industrial 4,8 0 8515 3,6 0,4 860,3 45,90%
Total 11,9 1 1825,4 24,5 10 *1872,8 100%

Fuente: Convenio no. 000184 de 2015, suscrito entre conservacion internacional
Colombia - ci y la autoridad nacional de acuicultura y pesca — AUNAP

La pesca marina aportd el 76,7% de las capturas, la mayor captura fue registrada
en el Pacifico con 60,4% del total de las capturas, mientras que en pesca continental
registro el 23,3%. En cuanto a las capturas registradas por grupos taxonémicos, los
peces contribuyeron con un 96.8%, de los cuales 73,4% corresponden a la pesca
marina y el 23,34% a la pesca continental, los crustaceos fueron el segundo grupo
con 1,4% de las capturas, seguido por los tiburones con 1,3%, las rayas con 0,4%
y los moluscos con 0,04%, tabla 41,

%8 POLO, CJ., et al. Océano Pacifico. En: Estado de los Recursos Pesqueros de Colombia. AUNAP.
[En linea]. 2014. Disponible en internet: http://hdl.handle.net/20.500.12324/34405

9% MARTINEZ, H.J., GONZALES, F.A. La cadena del atin en Colombia. Una mirada global de su
estructura y dindmica 1991-2005. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Observatorio
Agrocadenas Colombia, Documento de Trabaja N° 69. [En linea]. 2005. Disponible en internet.
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4984/1/2005112142247 caracterizacion_atu
n.pdf

100 CALDAS, J., et al. Suscrito entre conservacion internacional Colombia - Ci y la autoridad nacional
de acuicultura y pesca - AUNAP. Bogota. Convenio N°. 000184 de 2015. 2015.
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Tabla 4. Consolidado de los volumenes de captura totales (ton) registrados
en la pesca industrial y artesanal por POPC en el afio 2015.

Peces Crustdceos Moluscos Rayas Tiburones Total Porcentaje

Artesanal 80,12 3,89 0,07 2,24 1,48 87,81 12,68%
Industrial 589,13 15,72 0 0 0 604,84 87,32%
Total 669,25 19,61 0,07 2,24 1,48 692,66 100%

Fuente: Convenio no. 000184 de 2015, suscrito entre conservacion internacional
Colombia - ci y la autoridad nacional de acuicultura y pesca — AUNAP

Para el 2015 la pesca marina aporto el 100% de las capturas, debido a que no se
contd con informacion de pesca continental, la mayor captura fue registrada en el
Pacifico con 88 % del total de las capturas. En cuanto a las capturas registradas por
grupos taxondémicos, los peces contribuyeron con un 96,6% correspondiente a
pesca marina, los crustaceos fueron el segundo grupo con 2,83% de las capturas,
seguido por las rayas con 0,32% y los moluscos con 0,01% respectivamentel0?,

4.9. PESCA ARTESANAL EN TUMACO

Narifio cuenta con gran cantidad de cuencas hidrogréficas que lo posicionan en un
lugar destacado en recursos hidricos y pesqueros para el desarrollo de la pesca y
la acuicultura, sector que representa una actividad econ6mica importante para la
generacion de ingresos y la seguridad alimentaria. En las regiones Sanquianga y
Pacifico Sur, se destaca la pesca artesanal, con una produccion total de 1.610
toneladas/afio de pesca blanca, y la extraccion de 107.072.000 millones de
unidades de piangua/afio, de este sector derivan su sustento 14.000 familias, la
mayoria afrodescendientes'??,

Los desembarcos procedentes de la pesca artesanal se dan lugar principalmente
en el municipio de Tumaco. El departamento participa con un 33,7% del total de
desembarcos de pesca artesanal de los puertos del litoral Pacifico!®®. El 57% del
total de la produccion de la pesca artesanal es comercializada a traves de las
empresas: Tiburén, Frio Pez, Ecomar Tumaco, Anclas y Vientos e Isla Milagros°4.

101 CALDAS, J. Op Cit.

102 DIRENA. Plan estratégico y Operativo del Sector de la Pesca Artesanal del Pacifico Narifiense.
Centro tecnoldgico del mar (CETMAR). 2017. 278p.

103 SEPEC. Boletin estadistico. [En linea]. Enero — Diciembre. 2013. Disponible en internet:
http://sepec.aunap.gov.co/Archivos/Boletin%20Anual%20SEPEC%202013.pdf

104 GOBERNACION DE NARINO. Plan de desarrollo departamental “Narifio mejor” 2012-2015. San

Juan de Pasto. [En linea]. 2012. 296p. Disponible en internet: http://2012-
2015.narino.gov.co/index.php/plan-de-desarrollo-2012-2015.
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El Departamento de Narifio presenta un gran potencial de desarrollo en el sector de
la pesca en aguas oceanicas cercanas o de influencia al Puerto de Tumaco; segun
estudios realizados, el Pacifico Narifiense, posee un potencial pescable de 220.000
toneladas/afio!®, de los cuales solo se extraen el 4,9% lo que esta representado en
10.726 toneladas/afio, segun estadisticas del INCODER, sumados pesca artesanal
e industrialt®®.

Tumaco es uno de los centros pesqueros mas dinamicos del litoral Pacifico. Si
consideramos los datos de captura artesanal por municipio en el Pacifico,
Buenaventura y Tumaco son los dos puertos mas importantes, con aportes que
alcanzan el 70,3% y 24,7% respectivamente'®’. En el 2011 se reporté un total de
2.049 toneladas de desembarco procedentes de la pesca artesanal en el municipio
de Tumaco (36%), y capturas procedentes de la pesca industrial por volumen de
1.162 toneladas (2,5% pesca industrial en el Pacifico Colombiano)1°,

4.10. ARTES DE PESCA UTILIZADOS EN TUMACO

La pesca, incluida la acuicultura, constituye una fuente vital de alimentos, empleo,
recreacion, comercio y bienestar econémico para las poblaciones de todo el mundo,
tanto para las generaciones presentes como para las futuras y, por lo tanto, deberia
llevarse a cabo de forma responsable!®®,

La ordenacion pesquera incluye diferentes medidas de ordenacion. Entre estas se
encuentran las regulaciones sobre artes de pesca para lograr la meta global de un
rendimiento sostenible alto en las pesquerias. Estas incluyen, por ejemplo,
regulaciones sobre la luz de malla para mejorar las propiedades selectivas de un
arte de pesca, para reducir la captura incidental de peces juveniles y para

105 INPA. Boletin Estadistico Pesquero 1997-1998. Ministerio de Agricultura y Desarrolo Rural,
Bogota, D. C. [En linea]. 1998. 118p. Disponible en internet:
http://hdl.handle.net/20.500.12324/20462

106 [bid.

107 AUNAP-UNIMAGDALENA. Reporte de la actividad pesquera industrial y artesanal Continental y
Marina de Colombia. Convenio 0005 de 2012 entre la Autoridad nacional de acuicultura 'y pescay la
Universidad de Magdalena. [En linea]. 2012. 36p. Disponible en internet:
http://sepec.aunap.gov.co/Archivos/Informe%20SEPEC%202012.pdf

108 MINAGRICULTURA. Anuario Estadistico del sector Agropecuario y Pesquero 2011. Resultados
evaluaciones agropecuarias municipales 2011. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Noviembre de 2012. Bogot4, D. C. Disponible en internet: http://hdl.handle.net/20.500.12324/12396
109 SOMMER, M. Industria Pesquera responsable de los Ecosistemas Marinos. Recuperado de
Ecoportal. 5 de febrero de 2002.
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salvaguardar el reclutamiento de los grupos de peces mas grandes de una
poblacion, incluyendo los reproductoreso.

Las principales formas de aprovechamiento artesanal son la pesca blanca, la pesca
y recoleccion de crustaceos, y la extraccion y recoleccién de moluscos. Uno de los
problemas mas frecuentes de este tipo de pesca es la rusticidad y primitivismo de
sus artes. En la bahia suelen emplear con mucha frecuencia artes perjudiciales
como el trasmallo, el riflillo y la changa, que capturan tallas promedio por debajo de
la media de madurez**.

En el litoral Pacifico se registra informacion de volumen desembarcado en siete
municipios de cuatro departamentos, en los cuales se han censado 881 UEPs
(unidades econdmicas de pesca) activas, en ellas dominan el uso de redes de
enmalle (53%) seguidas de lineas de mano (28%) y palangre (9,5%). En el restante
9,5% se agrupan las changas, recoleccion manual, nasas, red de cerco artesanal o
ruche y chinchorro. La cuantificacion de UEPs para este litoral es presentada por
departamentos y municipios como se observa en la tabla 52,

110 FAO. Uso de medidas técnicas en la pesca responsable: regulacién de artes de pesca.
Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién. [en linea] 2005. Disponible
en internet: https://www.fao.org/3/y3427s/y3427s04.htm

11 VELEZ, C.E., et al. Aportes al entendimiento de la Bahia de Tumaco, entorno Oceanogréfico,
Costero y de Riesgos. Editorial DIMAR. [en linea] 2003. Disponible en internet:
https://www.fao.org/3/y3427s/y3427s04.htm

112 ALTAMAR, J., et al. Cuantificacion de unidades econémicas de pesca y caracterizacién de artes

y embarcaciones de pesca artesanales en Colombia. AUNAP. [en linea] 2015. Disponible en internet:
http://sepec.aunap.gov.co/Home/VerPdf/29
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Tabla 5. Unidades Econdmicas de Pesca (UEP) censadas por el SEPEC en
los departamentos y municipios del litoral Pacifico, durante el periodo abril a
diciembre de 2015.

Artes de pesca

. , Red de
Ciudad o Linea .,
. . Recoleccion cerco Redde
municipio  Changa Chinchorro de Nasas Palangre Total
manual artesanal enmalle
mano
o ruche
Cauca 1 98 99
Guapi 1 98 99
Choco 168 10 178
Bahia Solano 116 10 126
Nuqui 52 52
Narifio 31 1 23 39 19 14 220 347
Bazan 18 4 37 59
Mosquera 23 3 13 39
Tumaco 31 1 21 16 10 170 249
Valle del Cauca 35 15 25 112 187
Buenaventura 35 15 25 112 187
Total general 31 1 226 15 75 19 14 430 811

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2015)

La actividad pesquera en el Pacifico colombiano tiene gran importancia en el
contexto de su situacion social y econémica, ya que muchos de sus pobladores
estan vinculados a la pesca de manera directa o indirecta. En la regién se
experimentan conflictos debido a la interaccion de las pesquerias artesanales e
industriales. Los artes de pesca que predominan son: el espinel (palangre) de fondo
y de superficie, el chinchorro, el ruche (red de cerco artesanal), los trasmallos (redes
de enmalle) langostero y las changas camaronerast's.

4.10.1. Trasmallo. Este arte de pesca culturalmente ha sido errbneamente llamado
“trasmallo”, pero que en realidad se trata de una red de enmalle. Asi pues, en el
Pacifico los “trasmallos langosteros” pueden alcanzar las 700 brazas de relinga
superior y 25 mallas de caida.

Los pafios son de poliamida multiflamento con tamafio de malla de 4 pulgadas y un
calibre de hilo 210/16. Las relingas de flotadores y plomos son cabos de
polipropileno de 4 milimetros de diametro. La red estad armada con un coeficiente de
abertura horizontal E=0,65, con un tejido de entralle de 0,2 metros y tres mallas en
cada angola. En la relinga superior lleva boyas de 6 centimetros de diametro por 3
centimetros de largo con separacién de 3,10 metros. En la relinga inferior los plomos
de 200 gramos van colocados con separacion de 0,9 metros. Cada 10 o 15 boyas

113 ALTAMAR, J., et al. Op Cit
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va un lastre de 4 kilogramos. Su operacion es en forma estacionaria a fondo y en
cada extremo inferior posee un lastre de 4 kilogramos!*4,

4.10.2. Red “Changa” camaronera. Es un arte de pesca activo consistente en una
red de arrastre artesanal con caracteristicas semejantes a las redes de arrastre
camaroneras industriales, que captura especies bentonicas y demersales y es
operado a bordo de lanchas de fibra de vidrio con esloras entre 8 y 10 metros
propulsadas con motor fuera de borda de 40 HP de potencia. Para su operacion se
utiliza un palo de 6 metros de largo que hace las veces de los tangones en la pesca
industrial, el cual va amarrado transversalmente en la parte media de la lancha, en
cuyos extremos el cable de arrastre pasa a través de un estrobo ajustado’®®.

El uso de estas “changas” para la captura de camarones de aguas someras, es
tradicional en las pesquerias del subsector pesquero artesanal del pais vecino,
Ecuador, se ha difundido tanto en los litorales Pacifico, en regiones como
Buenaventura y Tumaco, como también en el Caribe colombiano en poblaciones
como Ciénaga. Es preciso resaltar que esta transferencia horizontal se ha realizado
conservando las mismas caracteristicas constructivas, no obstante, en el Pacifico
colombiano este arte de pesca esta prohibido, debido a que es nocivo para los
ecosistemas marinos, por el pequefio tamafio de malla que ocasiona la captura de
organismos de tallas diminutas, en su mayoria juveniles que aun no han logrado
reproducirse. Un gran porcentaje de la captura, incluyendo los juveniles, usualmente
es descartado, puesto que, no representa interés comercial, ni es aprovechado para
el abastecimiento de los pescadores!?®,

La “changa” estda compuesta por secciones de pafios de red, tales como: alas,
cuerpo y copo, confeccionadas con fibras sintéticas de multiflamento, con tamafios
de malla iguales y didmetro de hilo menor en el cuerpo y el copo. Las secciones de
pafios estan unidas y aparejadas a los cabos de la relinga superior (flotadores) e
inferior (pesos) construidos con material sintético. Ademas de las secciones de red,
existen otros componentes que intervienen en las operaciones de virado, cobrado y
arrastre durante la faena de pesca como; los portones, bridas, cabos de arrastre y
tangones?!'’,

114 |bid.
115 OJEDA, E., et al. Op. Cit.
116 |bid.

117 ALTAMAR, J., et al. Op. Cit.
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5. METODOLOGIA
5.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio de investigacion se realiz6 en la bahia de Tumaco, la cual es la mas
grande del litoral pacifico nacional, ubicada en el extremo sur de la costa pacifica
colombiana, en el departamento de Narifio, entre las latitudes 1° 45’y 2° 00’ N y las
longitudes 78° 30’ y 78° 45’ W, con un &rea aproximada de 350 km? y con una
profundidad que oscila entre los 0 y 50 metros de profundidad total, con un aporte
de 7 rios (Mira, Patia, Caunapi, Rosario, Chagui, Tablones y Mexicano) lo que
genera una entrada importante de agua dulce, sedimentos y otras descargas al
ecosistema. Se califica como un ecosistema marino-costero complejo por los
cambios de profundidad, contorno irregular, flujo de agua dulce en zonas internas y

externas de la bahia, flujo de agua salina en la zona interna de la bahia y mayor
suspension de sedimentos en sitios de menor salinidad*2,

Figura 7. Ubicacion geogréafica de Tumaco — Narifio.
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Fuente: Google maps, 2020 - San Andrés de Tumaco, Narifio

118 GARAY, J.A., GOMEZ, D.l., ORTIiZ, J.R. Diagndstico integral, biofisico y socioeconémico relativo

al impacto de las fuentes de contaminacion terrestre de la Bahia de Tumaco, Colombia y
lineamientos  basicos para un plan de

manejo. 2006. Development, DOI:
10.26640/9789589810415.2006
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5.2. FASE DE CAMPO Y ESTACIONES DE MUESTREO

Se realiz6 dos campafias de muestreo tanto en temporada de pluviosidad baja en
el mes de octubre de 2020, como de pluviosidad alta en el mes de marzo de 2021;
el clima de Tumaco durante el primer semestre del afio, presenta la mayor cantidad
de precipitacion (entre 270 y 380 mm) durante el afio''®. Los muestreos se
realizaron en 2 zonas denominadas zona externa y zona interna, que fueron
seleccionadas, de tal forma que representaron la variabilidad ambiental y la calidad
del agua de la bahia, buscando obtener las maximas caracteristicas del cuerpo de
agua y la mayor riqueza de crustaceos, teniendo en cuenta la experiencia de los
pescadores artesanales; para esto se realiz6 mediciones de las coordenadas con la
ayuda de un GPS marca Garmin, de igual manera el muestreo se realizd por zonas
de muestreo (Figura 8 y figura 9).

Figura 8. Zonas y puntos de muestreo de acuerdo a las coordenadas.

Epoca | Zona N » w
BehiageiTumaco Pluviosidad | Externa |1°57'51.86"| 78°41'8.6"
I baja | Interna i01°51‘11.12“'78"36'32.71"
Pluviosidad Externa |1°57'50.89" |78°40'29.08"
alta | Interna |01°51'45,2"|78°36'23.62"]

Fuente: Google Earth (Bahia de Tumaco), 2022 - Secretaria de Planeacién y Desarrollo
Urbanistico de Tumaco, 2017

119 GOMEZ, J., & PENARANDA, J. Descripcion del comportamiento de variables atmosféricas y
oleaje en el puerto de Tumaco a partir de observacion de datos. Boletin Cientifico CIOH. 2012. (30),
75-92p.
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Figura 9. Ubicacion de zonas de y puntos de muestreo en la Bahia de
Tumaco

~a+ |z v x w

Line measurement (Planar)
Segment: 8,879417 Kilometers
Length: 22.989268 Kilometers

Fuente: Este estudio, levantamiento mediante georreferenciacion espacio-temporal, 2020-
2021

5.3. REALIZACION DE MUESTREOS Y CAPTURAS

Se realizaron dos muestreos en cada época, en dos zonas de estudio distribuidas
interna y externamente en la bahia; para ello se dio inicio al trabajo de campo
embarcando a las 6:00 a.m. en una lacha tipo madera motor 75 (funcionamiento a
gasolina), verificando, junto a los pescadores, las condiciones y normativas
necesarias para la navegacion. Posteriormente, se embarcaron los equipos y
materiales necesarios para los muestreos, como redes de pesca (changa con 0jo
de malla de 1 pulgada y trasmallo de 2 pulgadas), sonda multiparamétrica, GPS,
disco Secchi, cavas con hielo, alimentos para el consumo de todos los tripulantes
(debido a que la faena de pesca tuvo una duracibn de siete horas
aproximadamente).

El equipo estuvo conformado por dos pescadores artesanales de la region, un
investigador y una estudiante de pregrado; el recorrido a la zona externa de la bahia
tardé aproximadamente cuatro horas, y a la zona interna tres horas; para la
ubicacion del punto de muestreo se utilizé la experticia del pescador con respecto a
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la observacion del movimiento de las mareas y posteriormente se reviso las
coordenadas con el equipo de GPS (Figura 10).

Figura 10. Preparacion de elementos y materiales para pesca.

5.3.1. Muestreo de crustaceos. Las muestras de crustaceos se obtuvieron
utilizando dos artes de pesca, el principal fue de arrastre artesanal, conocido
tradicionalmente como changa y otro denominado trasmallo; cada arrastre y
esfuerzo de muestreo fueron comparables, con el fin de identificar cambios en la
estructura de las comunidades de aguas someras. Por época se realiz6 dos
arrastres para cada arte de pesca, con una duracién de 1 hora cada uno. Una vez
ejecutados los arrastres, el material obtenido fue preclasificado y almacenado en
cavas de icopor con hielo a temperatura menor a (4°C) para su respectivo transporte
a los laboratorios de la Universidad de Narifio, los cuales fueron estudiados y
analizados respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Artes de pescay muestreo de crustaceos.

5.4. TRABAJO EN LABORATORIO

Los crustaceos recolectados fueron trasladados a los Laboratorios de Acuicultura
del Programa de Ingenieria en Produccion Acuicola en la ciudad de Pasto. Se
realiz6 mediciones de talla, peso e identificacién de sexo de los individuos con el fin
de analizar su estructura y diversidad en cada época de lluvias. La caracterizacion
de las diferentes especies se realizO mediante las fichas de identificacion
certificadas y las bases de datos de internet WoRMS: World Register of Marine
Species y Guia FAO para la identificacién de especies para los fines de pesca.

En el proceso de identificacion de crustaceos, se utilizd una balanza analitica,

medidor de longitud, pie de rey y una lupa; finalmente se realizO un registro
fotografico de los individuos analizados (Figura 12).
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Figura 12. Proceso de identificacion de crustaceos en laboratorio.

5.5. CALIDAD DE AGUA

5.5.1. Toma de parametros fisicoquimicos. Se establecié dos zonas para cada
temporada, denominadas interna y externa, se analizaron a dos profundidades de
la columna de agua (30 cm para superficial y 60 cm para fondo), esta medicion de
pardmetros se realizé in situ en tres réplicas, que permitieron evaluar la calidad del
agua, como: salinidad, oxigeno disuelto, pH, temperatura, conductividad eléctrica y
solidos totales disueltos, utilizando una sonda multiparamétrica YSI 556 MPS. Y la
turbiedad se determiné mediante la transparencia utilizando un disco Secchi (Figura
13).

Para el andlisis de parametros fisicoquimicos, se procedio a estimar el promedio
para cada variable, tomando como base los datos tomados in situ en las 2 zonas de
muestreo, zona 1 interno (puntos 1y 2) zona 2 externo (puntos 3 y 4) para las 2
épocas de muestreo (pluviosidad baja y pluviosidad alta), de los cuales se tomé 3
datos para cada variable.
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Figura 13. Monitoreo de parametros fisicoquimicos in situ

5.5.2. Estudio de nutrientes. Se tomé muestras de agua a dos profundidades en
los diferentes puntos de muestreo; para la toma de estas muestras se empled una
botella de Van Dorn para su respectivo analisis en laboratorio; los componentes de
analisis fueron, amonio, nitritos, nitratos y fosfatos (Figura 14).

Los andlisis fueron realizados utilizando un fotometro portatil YSI 9300 (Figura 15).
Para el estudio de nutrientes, se promedié el valor para cada variable con 6 datos
gue se tomaron en laboratorio, en las dos zonas de muestreo, para ambas épocas.

Figura 14. Toma de muestras de agua para analisis de nutrientes.
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Figura 15. Anédlisis de nutrientes en laboratorio.

5.6. VARIABLES ESTUDIADAS

En el presente estudio se registraron y calcularon variables que nos permitieron
determinar la caracterizacion morfolégica y morfométrica de las especies
capturadas con interés comercial, asi como también, la diversidad biolégica de las
comunidades de crustaceos y la calidad de agua en el ecosistema mediante la toma
de parametros fisicoquimicos y nutrientes.

5.6.1. Caracteristicas morfolégicas y morfométricas. Se evaluaron variables
de peso y talla, identificacion de sexo y clasificacion taxondmica.

Observacion morfoldgica de la especie

Peso en gramos

Longitud total (LT)

Longitud rostro y longitud telson (en camarones)
Longitud cefalotérax y longitud abdomen (en jaibas)

5.6.2. Medicién de la diversidad de especies. Se ve la importancia de fortalecer
el conocimiento en los aspectos poblacionales y pesqueros, con el fin de establecer
estrategias para un mejor manejo de estos recursos dada la importancia comercial
y econdémica que representan en la bahia de Tumaco.

5.6.2.1. indice de Shannon — Wiener. Este indice expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion?°.

120 |pjd.
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Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos'?'. Este calculo se realiza basandose en todos los especimenes
presentes en las estaciones muestreadas, segun la expresion:

= iniL ni
= N 9N

i=1

Donde:

e i=1,..., S: Son todas las especies de la comunidad.
e ni: numero de individuos de la especie i.
e N: numero total de individuos de todas las especies.

5.6.2.2. indice de Simpson. Segun Moreno, indica la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta
fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes 122 123,
Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 — A.

=)

Donde:

e ni: numero de ejemplares registrados de la especie i.
¢ N: numero total de ejemplares en la muestra.

5.6.2.3. indice de Equidad de Pielou. Para Moreno, este indice se emplea para
medir la proporcion de la diversidad observada en cada estacién con relacién a la
maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a

121 |bid.

122 MORENO, C. Método para medir la biodiversidad. M&T — Manuales y tesis SEA. [En linea]. 2001.
Vol. 1. 84p. Disponible en internet:
https://lwww.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442001000300090

123 MAGURRAN, A.E. Op. Cit.
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situaciones donde todas las especies son igualmente importantes 24 125, E| calculo
se efectlia segun la siguiente expresion:

Donde:

o Hmax= In(S)
e H' = Medida logaritmica de la diversidad.

5.6.2.4. indice de Riqueza de Margalef. El indice de Margalef, es una medida
utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una comunidad con base a la
distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del
namero de individuos existentes en la muestra analizada, esenciales para medir el
namero de especies en una unidad de muestra. Los valores inferiores a 2 son
considerados como relacionados con zonas de baja diversidad (en general
resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5 son considerados
como indicativos de alta biodiversidad?!?®.

El indice de Margalef fue propuesto por el biélogo y ecélogo espafiol Ramon
Margalef y tiene la siguiente expresion:

(-1

I
LnN

Donde | es la biodiversidad, S es el nUmero de especies presentes, y N es el nimero
total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies). El minimo
valor que puede adoptar es cero, y ocurre cuando solo existe una especie en la
muestra (s=1, por lo que s-1=0).

5.6.3. Parametros fisicoquimicos y nutrientes. Se monitorearon variables de
calidad de agua con base a la medicion de parametros fisicoquimicos y nutrientes
como:

e Salinidad

e Oxigeno disuelto

e pH

124 1bid.
125 |bid.
126 MARGALEF, R. Diversity and stability: a practical proposal and a model of interdependence.

Brookhaven Symp. Biology. [En linea]. 1969. 22, 25-37p. Disponible en internet:
http://hdl.handle.net/10261/166352
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e Temperatura

e Sdlidos totales disueltos (TDS)
e Conductividad eléctrica
Transparencia

Amonio

Nitritos

Nitratos

Fosfatos

5.6.4. Analisis estadistico. Los datos recolectados fueron procesados mediante
métodos estadisticos descriptivos, resumiendo y presentando la informacion
resultante de cada variable, mediante graficos y tablas estadisticas, indicando la
media + y desviacidon estandar.

Se realiz6 un andlisis estadistico de las variables ambientales y bioldgicas,
comparando las muestras entre épocas de muestreo, previa la verificacion de los
supuestos estadisticos de Normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk para
verificar la hipotesis de que las muestras provienen de una poblacion con
distribucion normal; el supuesto de Homocedasticidad, mediante la prueba de
Levene, la cual asume una hipétesis, segun la cual muestras provenientes de una
misma poblacion deben tener varianzas iguales; el supuesto de Independencia, a
través de la prueba de Durbin-Watson la cual consiste en detectar la autocorrelacion
serial de los residuos en un modelo linealt?” 128 129 E| cumplimiento de estos
supuestos otorgd confiabilidad a las pruebas, de lo contrario se vio necesario
efectuar analisis no paramétricos mediante la prueba W de Mann-Whitney para
comparar medianas. Se analizd el estadistico comparando las muestras entre
épocas.

Finalmente, se realizd6 un andlisis espacio temporal utilizando métodos
multivariados como analisis discriminante y analisis de correlaciones, para
determinar los niveles de asociacion entre las diferentes variables fisicoquimicas y
bioldgicas, comparando las muestras entre épocas.

127 NIRMALRAJ, J., POOSANDARAM, M. Airline Emission Forecast Through Empirical Analysis of
Its Contributing Factors. International Journal of Environmental Science and Development. 2003.
2(1). 12-16p. DOI:10.7763/IJESD.2011.V2.89

128 CORREA, J., IRAL, R., ROJAS, L. Estudio de potencia de pruebas de homogeneidad de varianza.
Revista Colombiana de Estadistica. [En linea]. 2006. 29(1). 57-76p. Disponible en internet:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-17512006000100004

129 ARRIAZA, M. Guia Practica de Andlisis de Datos. Instituto de Investigacion y Formacién Agraria
y Pesquera. Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa. 2006. 200p.
https://www.researchgate.net/profile/Manuel-
Arriaza/publication/314984329 Guia_practica_de_analisis_de_datos/links/58c7f8d5aca2723ab165
e661/Guia-practica-de-analisis-de-datos.pdf
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. ESPECIES DE CRUSTACEOS CAPTURADAS

Durante el periodo de estudio correspondiente a dos épocas de muestreo en el afio
(marzo y octubre), fueron capturados un total de 1.548 ejemplares de crustaceos,
agrupados en un orden, tres familias y siete géneros correspondientes a un total de
7 especies. De los cuales el 79% corresponde a la familia Penaeidae, 19% para la
familia Portunidae y finalmente un 2% para la familia Squillidae (Figura 16).

Figura 16. Porcentaje de individuos por familia encontrados en las zonas de
muestreo de la Bahia de Tumaco.

% Individuos por familia

mPenaeidae mSquillidae Portunidae

Con relacion a la cantidad en porcentaje de individuos por especie, se observé que
Xiphopenaeus riveti fue la mas abundante con 50% del total de 7 especies
capturadas, seguido en importancia Protrachypene precipua con 26%, Callinectes
arcuatus con 18%, Litopenaeus occidentalis con 2%, Squilla aculeata aculeata con
2%, Arenaeus mexicanus con 1% y finalmente Rimapanaeus byrdi represento el 1%
(Figura 17).
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Figura 17. Porcentaje de individuos encontrados por especie en la Bahia de
Tumaco.

% Individuos por especie

2% 1% 2%

1%
M Litopenaeus occidentalis ® Xiphopenaeus riveti H Rimapanaeus byrdi
Protrachypene precipua M Callinectes arcuatus B Squilla aculeata aculeata

B Arenaeus mexicanus

Las taxas identificadas en las zonas de muestreo pertenecen a la familia Penaeidae,
con 770 individuos para la zona interna y 452 individuos para la zona externa, la
familia Portunidae con un nimero de 82 individuos en la zona interna, 213 individuos
para la zona externa y finalmente la familia Squillidae con 9 individuos para la zona
interna y 22 individuos para la zona externa, para ambas épocas respectivamente.

La familia mas representativa fue Penaeidae con 1222 individuos, encontrando la
mayor cantidad en la zona interna (4rea mas cercana a la costa), seguido de la
familia Portunidae con 295 individuos con mayor cantidad en la zona externa (area
alejada de la costa) (Figura 18).
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Figura 18. Ejemplares de las familias de crustaceos encontrados en las
estaciones de muestreo a) Penaeidae; b) Portunidae; c) Squillidae.
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6.2. ESPECIES DE INTERES COMERCIAL DE LA FAMILIA PENAEIDAE

Las especies de camaron que conforman la familia Penaeidae representan un
recurso pesquero muy codiciado, cuya explotacion se lleva a cabo sobre un gran
numero de especies en gran parte de los mares tropicales*. La pesca de arrastre
dirigida a camarones en el Pacifico colombiano representa la actividad pesquera de

mayor importancia econémica y social para los pobladores del litoral del Pacifico!3?
132

Los peneidos son animales muy prolificos que se presentan en densas
concentraciones, con una numerosidad mayor en especies en las regiones
tropicales y subtropicales. El crecimiento es rapido, por lo general, y en cuanto a las
migraciones se registran dos desplazamientos tipicos: uno consiste en movimientos
de los preadultos hacia el mar abierto o golfos, a aguas de mayor profundidad y
salinidad para la reproduccion; otros de las larvas avanzadas y postlarvas del mar
abierto hacia las aguas costeras, penetrando en la mayoria de los casos en aguas
salobres de esteros litorales, para hallar los fondos adecuados de crianza y
alimentacion®:.

Los resultados nos indican que algunas de las especies pertenecientes a la familia
Penaeidae presentan mayor reclutamiento en época de pluviosidad alta. Gardufio
Arguetal3* y Calderén-Pérez'®> mencionan que cuando existen las condiciones
favorables para su desarrollo, espacio y alimento, entre otros factores, las especies

130 GRACIA, A., et al. Camarones penaeoideos. Pp. 23-65. In: Hernandez-Aguilera, J.L.,J.A. Ruiz-
Nufio, R.E. Toral-Almazan y V. Arenas-Fuentes. Camarones, langostas y cangrejos de la Costa Este
de México, Volumen I. [Shrimps, lobters and Crabs of the Eastern Coast of Mexico]. Estudio y
conservacion de la naturaleza, A.C. y Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodivesidad, Mexico, 350 p. 2005.

131 DE LA PAVA, M. Mosquera. Diagnostico regional de la cadena camar6n de pesca en el Pacifico
colombiano. Doc. Técn. ACODIARPE, Buenaventura. 41 p. 2001.

132 GIRON, A., et al. Evaluacion experimental de dispositivos excluidores de fauna acompafante en
redes de arrastre para camarén de aguas someras en el Pacifico colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost.,
39(2): 1-34. [en linea] 2010. Disponible en internet:
http://www.scielo.org.co/pdf/imar/v39n2/v39n2a05.pdf

133 BOSCHI, E. Biologia de crustaceos cultivables en America Latina. FAO-Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Instituto de Biologia Marina, Mar del Plata
Argentina. 1974.

134 GARDUNO, H., et al. Seasonal depth distribution of the cristal shrimp, Penaeus brevirostris
(Crustacea: Decapada, Penaeidae), and its posible relation to temperature and oxygen concentration
off southern Sinaloa, Mexico. Fishery Bulletin. 1995. 93(2): 397-402p.

135 CALDERON, J., et al. physical approach to the postlarvae Penaeus immigration mechanism in a
Mexican coastal lagoon (Crustacea: Decapoda: Penaeidae). Anales del Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, Universidad Auténoma , México. 14(1):147-156. 1987.
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de peneidos pasan buena parte de su ciclo vital dentro de los esteros y que estos
factores se presentan en invierno por ser una época de constantes lluvias, cuando
se descarga la mayor cantidad de agua sobre los sistemas costeros y estas llevan
mas alimento e incrementan el volumen de los esteros.

La especie Litopenaeus occidentalis se captura sobre la plataforma continental en
fondos fangosos entre 2 y 160 m de profundidad®3®; ademas, es una especie de
gran importancia comercial. Los juveniles son estuarinos y los adultos marinos, se
les encuentra entre los 2 y los 20 m de profundidad. Prefieren los fondos blandos
lodosos'?’. La mortalidad por pesca es elevada y la tasa de explotacién muestra un
recurso sobreexplotado, ya que la mortalidad por pesca es de mas del 70% de la
mortalidad total.

Los aportes de agua dulce y el nivel medio del mar, estdn correlacionados con la
abundancia del camarén blanco, por tanto, afectan la disponibilidad de recurso a la
pesqueria en una escala mensual. Asi mismo, los eventos extremos como ‘El Nifio’,
potencialmente causan variaciones en la abundancia, aunque a escala
interanual®,

Xiphopenaeus rivetti vive en aguas poco profundas frente a la desembocadura de
los rios y hasta unos 70 m de profundidad. Habita sobre fondos blandos, limosos o
arenosos'?®, y su ciclo de vida es semejante al del camaroén blanco. Para el camarén
titi, la hembra siempre alcanza mayor talla que el macho. La mortalidad por pesca
y la tasa de explotacion indican que la especie esta en plena explotacion, pues la
mortalidad por pesca oscila entre el 30 y 60% de la mortalidad total4°.

El camaron titi y camardn blanco se distribuyen desde el sur de México, hasta el
norte de Pert!*l. En el pacifico colombiano las mayores abundancias de ambas

136 FISCHER, W., et al. Op Cit.

137 HOLTHUIS, L. Shrimps and prawns of the world. An annotated catalogue of species of interest to
fisheries. FAO Fish. Synop., 125: 1-271. 1980.

138 pjAZ, L., GUILLOT M., VELANDIA, C. La pesca artesanal en la costa norte del Pacifico
colombiano: un horizonte ambivalente. Fundacién Mar Viva, Bogota. (eds.). [En linea] 2016. 13-25p.
Disponible en internet: https://www.researchgate.net/profile/Juan-Diaz-
63/publication/304898246 La pesca_artesanal_en_la_costa_norte_del Pacifico_colombiano_un_
horizonte_ambivalente/links/577ce66c08ae355e74f2d97b/La-pesca-artesanal-en-la-costa-norte-
del-Pacifico-colombiano-un-horizonte-ambivalente.pdf

139 FISCHER, W., et al. Op Cit.

140 DALL, W., et al. The biology of the Penaeidae. In: Blaxter, J.H.S., Southward, A.J. (Eds.),
Advances in Marine Biology, vol. 27. Academic Press, London, 1990. 489 p.

141 FISCHER, Op Cit.
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especies se registran en la zona central de la costa, entre Cabo Corrientes (5°29’N),
en el Choco, y Pasacaballos (2°30°N), en Narifio. Esta zona se caracteriza por
presentar una plataforma relativamente amplia, cubierta por sedimentos
principalmente de origen fluvial. La costa es un plano aluvial y deltaico con extensos
manglares y estuarios en la desembocadura de los rios, lo cual favorece la
presencia de estas especies!#?.

Protrachypene precipua en la costa Pacifica colombiana es una especie objetivo de
pesca artesanal, que se puede encontrar en aguas someras, habita sobre fondos
esencialmente lodosos hasta unos 40 m de profundidad, en particular frente a las
desembocaduras de los rios. Se caracteriza por un ciclo de vida corto de
aproximadamente dos a tres afios, que incluye una fase juvenil muy costera o
estuarina, y una fase adulta en el ambiente marino“3. Tiene importancia econémica
local en la parte sur del &rea. Se captura industrialmente con redes de arrastre, asi
como en las pesquerias artesanales. Se comercializa en fresco, seco, congelado o
enlatado®#4.

Rimapanaeus byrdi es propio de ambientes marinos y estuarinos (de aguas
salobres) asociada con fondos lodosos de la plataforma continental; capturada entre
2 y 40 m de profundidad, tiene una importancia comercial limitada a los mercados
locales!#.

A continuacién, se muestran las especies pertenecientes a la familia penaeidae que
presentan interés comercial.

6.2.1. Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871). Elnombre comun de esta especie
en la region es Camaroén blanco del pacifico.

6.2.1.1. Caracterizacion morfoldgica. De acuerdo a las observaciones realizadas
in situ y a partir de lo reportado por Fischer en 1995, se pudo establecer que L.
Occidentalis presenta rostro con dientes dorsales (9 hasta 12) y ventrales (3 hasta
5), contados por delante del diente epigastrico; dientes dorsales presentes también
en el tercio anterior del rostro. Flagelo antenular mas corto que el pedunculo
antenular. Surco y carina adrostrales cortos, terminandose al nivel o un poco por
detras del diente epigastrico (especie no acanalada). Carina gastro frontal ausente
(figura 19a). Petasma del macho sin proyecciones disto-me-diales; porcién distal
libre del I6bulo lateral del petasma del macho relativamente larga, sobrepasando el
I6bulo medial, pero de forma subangular, no elipsoidal (figura 19d). Télico de la

142 DIAZ, J., VELASCO, C. y RAMIREZ, A. Op Cit.
143 KRUPP. Op Cit.
144 |bid.

145 ESICHER, W. Op Cit.

67


https://es.wikipedia.org/wiki/Streets
https://es.wikipedia.org/wiki/1871

hembra de tipo "abierto”, sin placas ni receptaculo seminal en el esternito XIV; este
altimo con dos costillas laterales inclinadas, formando un semicirculo abierto;
esternito Xl con una pequefia protuberancia mediana (figura 19b).

El color del cuerpo es blanquecino, con variaciones de tono desde rosado a rosa-
amarillento claro, ocasionalmente azul-violaceo muy claro; zonas o franjas azules
en el rostro, la region branquial y los segmentos abdominales (figura 19c). Una
mancha azul circular u ovalada en el sexto segmento abdominal, particularmente
visible en las hembras, como se observa en la figura 19146,

Figura 19. Caracteristicas morfolégicas de camaron blanco del Pacifico
(Litopenaeus occidentalis).

6.2.1.2. Clasificacion taxondémica. Teniendo en cuenta la caracterizacion
morfolégica, y de acuerdo a la informacién suministrada por la guia FAO, Volumen

146 FISCHER, W., et al. Guia FAO para la identificacién de las especies para los fines de la pesca.
Pacifico centro-oriental, Vol. I-lll, FAO, Roma. [En linea]. 1995. 1813 pp. Disponible en internet:
https://www.researchgate.net/profile/Friedhelm-
Krupp/publication/292139039_Guia_FAO_para_la_identificacion_de_especies_para_los_fines_de__
la_pesca_Pacifico_centro-oriental_vol_1/links/56a9ced308ae2df821653fb6/Guia-FAO-para-la-
identificacion-de-especies-para-los-fines-de-la-pesca-Pacifico-centro-oriental-vol-1.pdf
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I, World Register of Marine Species (WORMS)*’ se determind la siguiente
clasificacion taxonomica:

Orden: Decapoda

Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especie: Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871)
Nombre comun: Camarédn blanco del pacifico

6.2.1.3. Caracterizacion morfométrica. Se captur6 un total de 32 animales, de los
cuales 2 se obtuvieron en época de pluviosidad baja y 30 en pluviosidad alta. Los
rangos de las medidas morfométricas se muestran en la Tabla 6, en donde se
evidencia el peso y talla maxima de los animales en ambas épocas y con los
diferentes artes de pesca (Anexo A).

Tabla 6. Caracterizacion morfométrica de Litopenaeus occidentalis en las
dos épocas hidroclimaticas.

Epoca de Arte de
muestreo Rango Peso(g) LT (cm) LR (cm) LT (cm) pesca
Pluviosidad Maximo 5 9 3,4 1 Changa
baja  “ymimo 12 12,2 4,8 1,5 Trasmallo
Pluviosidad Maximo 26 15,8 6,1 1,9 Chanaa
ata  Minimo 207 66 287 095 g

LT: Longitud total, LR: Longitud rostro, LT: Longitud telson

De acuerdo a la literatura, el registro de tallas se encuentra dentro de los 6 y los 22
cm LT, con una talla maxima de captura calculada de 18 cm; para el estudio se
encontré un rango de talla entre 6,6 cm y 15,8 cm de longitud total y la talla media
fue de 9,23 cm, coincidiendo con lo expuesto por Dall, encontrandose especies de
camaron de 6 y 15 cm aproximadamente. El camardn blanco del pacifico tiene un
ciclo de vida complejo tipo Il, en el que los adultos son marinos y los juveniles se
encuentran en ambientes estuarinos48,

147 STREETS. Penaeus occidentalis. Food and Agriculture Organization of the United Nations. 1871.

148 DALL, W., et al. The biology of the Penaeidae. In: Blaxter, J.H.S., Southward, A.J. (Eds.),
Advances in Marine Biology, vol. 27. Academic Press, London. 1990. 489 p.
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Esta especie presenta tres periodos de desove: enero-marzo, mayo-julio y
septiembre-noviembre!#® %0, |a talla media de madurez (TMM), registrada para la
especie, es de 183 mm?*®!, para lo cual en el estudio se encontr6 la talla maxima de
158 mm, observando que se encontraron especies maduras sexualmente.

6.2.1.4. Caracterizacion por sexo. Del total de animales capturados en las dos
épocas, la cantidad de ejemplares obtenidos es representada por ambos sexos en
igualdad de valores, presentdndose un 50% de hembras y 50% de machos para
ambas épocas, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Caracterizacion por sexo de Litopenaeus occidentalis en las 2
épocas hidroclimaticas.

Epoca de Total Total Total % %
muestreo animales machos hembras Machos Hembras
Pluviosidad 5 15 15 50% 50%
alta
P'“‘go.s'dad 2 1 1 50% 50%
aja

6.2.2. Xiphopenaeus riveti (Bouvier, 1907). El nombre comun de esta especie en
la region se conoce como camaron titi.

6.2.2.1. Caracterizaciéon morfolégica. De acuerdo a las observaciones in situ para
el caso de Xiphopenaeus riveti y a partir de lo reportado por Méndez, 1981, se pudo
establecer que Xiphopenaeus riveti presenta rostro solamente con dientes dorsales,
generalmente 5; porcidn distal del rostro alargada, sin dientes y en forma de estilete;
diente epigastrico ubicado netamente por detras de los dientes rostrales (figura
20a). Paima de las pinzas de los tres primeros pares de pereiépodos no muy
alargada; cuarto y quinto pares muy alargados, flageliformes, con el dactilo muy
largo y subdividido en artejos (figura 20b). Porcién distal del I6bulo lateral del

149 VELASCO, C. Contribucién al conocimiento de la biologia de la reproduccion del camarén de
aguas someras Penaeus occidentalis, P. vannamei, P. stylirostris y P. californiensis de la Costa
Pacifica colombiana. Tesis de grado, Universidad del Valle, Facultad de Ciencias, Cali, 1993. 88p.

150 PINEDA, F. Biologia del camarén de aguas someras Penaeus occidentalis, P. stylirostris y P.
vannamei en la Costa Pacifica colombiana. Documento Técnico del INPA, Buenaventura. [En linea].
1995. 60p. Disponible en internet:
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/xmlui/bitstream/handle/10893/4960/BIOLOGIA%20Y%20DIN
AMICA pdf?sequence=1&isAllowed=y

151 RAMIREZ, A. Evaluacion biologico-pesquera del camarén de aguas someras del Pacifico
colombiano (Penaeus occidentalis) durante el periodo enero de 1993 y febrero de 1994. Boletin
Cientifico del INPA, 2:83- 93. 1994.
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petasma del macho con una fuerte proyecciéon lateral no terminada en gancho
(figura 20c). Placa del esternito XIV del télico de la hembra ancha y protuberancia
del esternito XllI corta; hendidura ubicada entre los esternitos Xlll y XIV casi
horizontal (d) como se observa en la figura 201°2,

Figura 20. Caracteristicas morfolégicas de camaroén Titi (Xiphopenaeus
riveti).

6.2.2.2. Clasificacion taxonOmica. Teniendo en cuenta la caracterizacion
morfoldgica, y de acuerdo a la informacion suministrada por la guia FAO, Volumen
I, World Register of Marine Species (WORMS)!%3 se determind la siguiente
clasificacion taxonémica:

152 MENDEZ, M. Claves de identificacidn y distribucién de los langostinos y camarones (Crustacea:
Decapoda) del mar y rios de la costa del PerG. Bol. Inst. Mar Pera. [En linea]. 1981. 1-170p.
Disponible en internet: https://hdl.handle.net/20.500.12958/1028

153 BOUVIER, E. Crustacés décapodes nouveaux recueillis a Paita (Pérou) par M. le Dr Rivet. Bulletin
du Muséum national d'Histoire naturelle. 1907.13: 113-116.
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Orden: Decapoda

Familia: Penaeidae

Género: Xiphopenaeus

Especie: Xiphopenaeus riveti (Bouvier, 1907)
Nombre comun: Camaron titi

6.2.2.3. Caracterizacion morfométrica. Se capturd un total de 775 ejemplares, de
los cuales 427 se obtuvieron en época de pluviosidad baja y 348 en pluviosidad alta.
Los rangos de las medidas morfométricas se muestran en la Tabla 8, donde se
evidencia el peso y talla maxima de los animales en ambas épocas y con los
diferentes artes de pesca (Anexo B).

Tabla 8. Caracterizacion morfométrica de Xiphopenaeus riveti en las dos
épocas hidroclimaticas.

Epoca de Arte de
muestreo Rango Peso(g) LT(cm) LR (cm) LT (cm) pesca
Méaximo 14,77 17,00 6,81 1,76 Chanda
Pluviosidad Minimo 1,55 6.00 240 0.79 g
baja M&ximo 11,9 16 6,4 18 oo
Minimo 1,16 1,9 0,8 0,7
Pluviosidad _Maximo 18,78 18,20 8,74 4
alta Minimo 0,46 357 18 05  changa

LT: Longitud total, LR: Longitud rostro, LT: Longitud telson

La longitud asintética del camaron titi esta registrada entre 14,9 y 16,2 cm, siendo
la longitud maxima y de madurez sexual de 17 cm con una tasa de crecimiento
igualmente rapida. Coincidiendo con el estudio se encontré un rango de talla que
fluctué entre 1,9 y 18 cm de longitud total, encontrandose especies maduras
sexualmente y otras especies que no han completado su ciclo de vida.

La estructura por peso de esta especie, presenta valores menores, de tal forma que
el peso promedio corporal en la hembra fluctia entre 10,22 a 14,88 gramos y en los
machos 8,42 a 7,31 gramos respectivamente, comparando con el estudio se obtuvo
especies con pesos entre 0,45y 18,78 gramos, por lo tanto, se capturaron especies
desde sus primeras etapas de vida hasta especies ya maduras sexualmente y listas
para consumo humano.

6.2.2.4. Caracterizacion por sexo. Del total de animales capturados en las dos
épocas, la mayor cantidad capturada es representada por las hembras con 54% en
pluviosidad baja y 50% en pluviosidad alta, a diferencia de los machos que
representaron 46% del total de la captura en época de pluviosidad baja y un 50%
en época de pluviosidad alta, como se observa en la tabla 9.
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Tabla 9. Caracterizacion por sexo de Xiphopenaeus riveti en las 2 épocas
hidroclimaticas.

Epocade  Total Total Total % %

muestreo animales machos hembras Machos Hembras

Pluviosidad . 124 125 46%  54%
baja

P'“Vgl)tsa'dad 348 148 150 50% 50%

6.2.3. Protrachypene precipua (Bukenroad 1934). Conocido comunmente en
esta zona como camaron pomada.

6.2.3.1. Caracterizacion morfolégica. De acuerdo a las observaciones realizadas
in situ y de acuerdo a lo reportado por Fischer 1995, para el caso de Protrachypene
precipua se registré como una especie que presento rostro solamente con dientes
dorsales, su porcion distal alargada, sin dientes y en forma de estilete. Palma de las
pinzas de los tres primeros pereiépodos muy alargada, dactilo de los pares de
pereiopodos cuarto y quinto no subdividido en artejos secundarios. Presenta una
coloracion amarilla que se extiende en todo su cuerpo (figura 21a) (figura 21b).
Lébulo lateral del petasma del macho con una prolongacion lateral en forma de
cuerno terminada en un gancho dirigido hacia abajo (figura 21c). Placa del esternito
XIV del télico de la hembra con una profunda muesca anterior, en forma de "V”
(figura 21d), como se observa en la figura 2114,

154 FISCHER, W., et al. Op. Cit.
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Figura 21. Caracteristicas morfoldgicas de camaron pomada (Protrachypene
precipua).

6.2.3.2. Clasificacién taxondémica. Teniendo en cuenta la caracterizacién
morfologica, y de acuerdo a la informacién suministrada por la guia de la FAO
Volumen I, World Register of Marine Species (WORMS)*®® se determind la siguiente
clasificacion taxonémica:

Orden: Decapoda

Familia: Penaeidae

Género: Protrachypene

Especie: Protrachypene precipua (Bukenroad 1934)
Nombre comun: camarén pomada

6.2.3.3. Caracterizacion morfométrica. Se capturd un total de 397 ejemplares, de
los cuales 53 se obtuvieron en época de pluviosidad baja y 344 en pluviosidad alta.
Los rangos de las medidas morfométricas se muestran en la tabla 10, donde se
evidencia el mayor peso y talla de los animales en época de pluviosidad alta y baja,
asi como su respectivo arte de pesca (Anexo C).

155 |bid.
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Tabla 10. Caracterizacion morfométrica de Protrachypene precipua en las
dos épocas hidroclimaticas.

rirljjoe(;?rgg Rango Peso(g) LT(cm) LR(cm) LT (cm) A;éigae
Maximo 5,48 9,67 4,08 1,23 Trasmallo
Pluviosidad Minimo 1,82 6,28 3,13 0,95
baja Maximo 4,77 9,6 4.1 1,3 Changa
Minimo 1,76 6,5 2,8 0,6
Maximo 5,52 9,34 3,75 1,2
— Trasmallo
Pluviosidad Minimo 0,63 3,97 1,53 0,61
alta Maximo 6,36 10,05 4,45 1,36
Minimo 1,35 5,37 25 08a  Changa

LT: Longitud total, LR: Longitud rostro; LT: Longitud telson

El camarén pomada es una especie que tiene una talla de crecimiento maxima de
9,2 cm (macho) y 9,6 cm (hembra)%8. Los ejemplares trabajados mostraron valores
de talla maxima de 9,67 cm y talla minima 6,28 cm en el muestreo realizado en
temporada de pluviosidad baja con el arte de pesca trasmallo. En temporada de
pluviosidad alta se registraron valores de 10,05 cm de talla maxima con changa y
3,97 cm de talla minima con trasmallo.

6.2.3.4. Caracterizacion por sexo. Del total de animales capturados en las dos
épocas, la mayor cantidad es representada por los machos con un 62% en
pluviosidad baja y 59% en pluviosidad alta, a diferencia de las hembras que
representaron el 38% del total de la captura en época de pluviosidad baja y un 41%
en época de pluviosidad alta, como se observa en la tabla 11.

Tabla 11. Caracterizacion por sexo de Protrachypene precipua en las dos
épocas hidrocliméaticas.

Epoca de Total Total Total % %
muestreo animales machos hembras machos hembras

Pluviosidad

: 53 33 20 62 38
baja

Pluviosidad 5,/ 203 141 59 41
alta

156 bid.
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6.2.4. Rimapanaeus byrdi (bukenroad 1934). Conocido comUunmente en esta
zona como camaron tigre.

6.2.4.1. Caracterizacion morfolégica. De acuerdo a las observaciones realizadas
in situ y a lo reportado por Fischer, Rimapanaeus byrdi es una especie que presenta
rostro sin dientes ventrales, su porcidén anterior no muy alargada; dientes dorsales
distribuidos a lo largo de todo el rostro; caparazon con una sutura longitudinal bien
desarrollada, extendiéndose méas alla de la espina hepética, pero sin llegar al
margen posterior; angulo antero-lateral del caparazén bastante pronunciado. Base
del tercer maxilipedo con una espina Isquio del primer pereidpodo sin espina.
Carinas medio-dorsales de los ultimos 2, 3 0 4 segmentos abdominales con un
diente en el borde posterior. Telson sin espinas (figura 22a) (figura 22b). Porcion
distal del l6bulo lateral del petasma del macho, proyectandose lateralmente en
forma de cuerno (figura 22c), sin espina subterminal. Placa del esternito XIV del
télico de la hembra dividida longitudinal, pero incompletamente en dos lenglietas
contiguas; borde lateral del esternito XIV convexo; borde anterior de las lengletas
redondeado (figura 22d), como se observa en la figura 22157,

Figura 22. Caracteristicas morfolégicas de camaron tigre (Rimapanaeus
byrdi).

157 |bid.
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6.2.4.2. Clasificacion taxonOmica. Teniendo en cuenta la caracterizacion
morfoldgica, y de acuerdo a la informacion suministrada por la guia de la FAO
Volumen I, World Register of Marine Species (WORMS)*® se determind la siguiente
clasificacion taxonomica:

Orden: Decapoda

Familia: Penaeidae

Género: Rimapenaeus

Especie: Rimapanaeus byrdi (Bukenroad 1934)
Nombre coman: Camardn tigre

6.2.4.3. Caracterizacién morfométrica. Se captur6 un total de 18 ejemplares, de
los cuales 3 se obtuvieron en época de pluviosidad alta y 15 en pluviosidad baja.
Los rangos de las medidas morfométricas se muestran en la tabla 12, en donde se
evidencia el maximo peso y talla para los animales en época de pluviosidad alta y
baja, asi como su respectivo arte de pesca (Anexo D).

Tabla 12. Caracterizacion morfométrica de Rimapanaeus byrdi en las dos
épocas hidrocliméticas.

Epoca de Arte de
muestreo Rango Peso(g) LT (cm) LR(cm) LT (em) ‘5 o o
Pluviosidad Maximo 14,8 12,7 5,2 15 Chanaa

baja Minimo 2,15 7 28 0,9 g
Pluviosidad Maximo 9,95 12 6,2 15 Chanaa
alta Minimo 29 753 3.3 112 g

LT: Longitud total, LR: Longitud rostro; LT: Longitud telson

El camardn tigre es una especie que tiene una talla de crecimiento maxima de 13,4
cm (macho) y 18,9 cm (hembra)!*°. Los ejemplares trabajados mostraron valores de
talla maxima de 12,7 cmy talla minima 7 cm en el muestreo realizado en temporada
de pluviosidad baja con el arte de pesca changa.

6.2.4.4. Caracterizacion por sexo. Del total de animales capturados en las dos
épocas, la mayor cantidad es representada por los machos con un 73% en
pluviosidad baja y 56% en pluviosidad alta, a diferencia de las hembras que
representaron el 27% del total de la captura en época de pluviosidad baja y un 44%
en época de pluviosidad alta, como se observa en la tabla 13.

158 FISCHER, W., et al. Op Cit.
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Tabla 13. Caracterizacion por sexo Rimapanaeus byrdi en las dos épocas
hidroclimaticas.

Epocade | 1oy Total Total % %
muestreo animales | machos | hembras machos | hembras
P'“‘go.s'dad 15 11 4 73 27
aja
Pluviosidad 9 5 4 56 44
alta

6.3. ESPECIES COMERCIALES DE LA FAMILIA PORTUNIDAE

Los cangrejos portunidos constituyen un grupo faunistico conspicuo, distribuido
ampliamente en ambientes tropicales y subtemplados. Dentro de este grupo de
crustaceos se encuentra el género Callinectes, ampliamente estudiado, destacando
las especies sobre las que se ha constituido desde hace varios afos la pesqueria
en varias regiones',

Estos crustdceos que presentan interés para la alimentacion humana han sido
estudiados mundialmente como recurso nutricional, por su alto valor proteico y
nutritivo en el Pacifico, el género Callinectes es el mas apreciado con especies de
interés comercial y gastronémico®l. Dentro de la familia Portunidae se ubica el
género Callinectes que es muy importante desde el punto de vista gastronémico y
comercial, a los organismos que pertenecen a este género se les conoce como
jaibas o cangrejos nadadores'62.

Callinectes arcuatus es una especie que muestra adaptacion a un amplio espectro
de condiciones ambientales como la temperatura, por lo que presenta una
distribucién mas extensiva que las otras especies del mismo género en el pacifico.
Vive en estuarios y sistemas lagunares costeros o aguas marinas costeras, cerca

160 VAN ENGEL, W. The blue crab and its fishery in Chesapeake Bay. Part 1. Reproduction, early
development, growth and migration. Commer. Fish. 1958. Rev. 20: 20.

161 ALVAREZ, R. Los Portunidae en las pesquerias de Colombia: mar Caribe y océano Pacifico.
Ciencia  Pesquera. [En linea]. 2015. 23: 115-134p. Disponible en internet:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/194913/12__ Ivarez_2015 23 especial_.pdf

162 RODRIGUEZ, B., et al. Portunidae. Guia de campo de las especies comerciales marinas y de
aguas salobres de la costa septentrional de Sur América. Fichas FAO de identificacion de Especies
para los Fines de la Pesca. Comision de las Comunidades Europeas/Agencia Noruega para el
Desarrollo Internacional. Fao. Roma (ltalia). [Books]. 1992. 158-162p.
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de la boca de los rios y en la plataforma continental hasta unos 40m de profundidad,
sobre fondos lodosos y lodosos arenosos!és,

D’Achiardi y Alvarez, 2004, evaluaron el rendimiento pesquero de las jaibas
Callinectes arcuatus en la Ensenada de Tumaco y confirmaron que su crecimiento
es isométrico, que el rendimiento de carne alcanza 17% y que alcanza tallas
reducidas, es abundante a profundidades mayores de 20 brazas, en aguas de alta
salinidad. Es frecuente en arrastres camaroneros a dos bandas y su abundancia en
ocasiones supera las capturas de camarén; son comercializadas después de atar
habilmente sus peligrosas quelas. En la Ensenada de Tumaco, los rendimientos
medios de captura son altos con los tres artes, si se les compara con los obtenidos
por la pesca artesanal en la ensenada de Guapi (Cauca) y en la de Buenaventura
(Valle). La aparicion de las especies en los muestreos realizados en las cuatro
estaciones, no fue continua, ya que la presencia o ausencia de estos organismos,
durante los muestreos en algunos meses, no solo esta relacionada con migraciones
reproductivas, sino también por el arte de pesca utilizado, hora y nimero de
muestreos, asi como por la fase lunar imperante durante la fecha del muestreo'64,

A continuacién, se muestra la especie perteneciente a la familia portunidae que
presenta interés comercial.

6.3.1. Callinectes arcuatus (Ordway 1863). Conocida comiUnmente en esta zona
como jaiba azul.

6.3.1.1. Caracterizacion morfoldégica. De acuerdo a las observaciones in situ y a
lo reportado por Carbajal en 2017, la jaiba azul presenta caracteristicas particulares
como su caparazén que es de coloracion verde grisacea y sus pereidpodos de color
azul, se observo que poseen dos dientes laterales en la parte inferior del caparazén,
y nueve dientes laterales en la parte superior del caparazon, ademas presentan un
par de pereidpodos nadadores movibles (figura 23a-23b)6°.

Se caracterizan por poseer dimorfismo sexual primario; el macho presenta un
abdomen en forma de T invertida (figura 23c) el cual se encuentra pegado al cuerpo
en organismos inmaduros, a diferencia de los organismos maduros, en los cuales
el abdomen y su forma puede ser despegado con escaso esfuerzo (figura 23d). Las
hembras presentan un abdomen con forma triangular en la parte superior y marcado
al cuerpo (figura 23e), las maduras anchas (figura 23f) y las inmaduras
redondeadas. Las hembras inmaduras poseen el abdomen con los segmentos

163 FISCHER, W. Op Cit.
164 BORDA, C., et al. Op Cit.
165 CARBAJAL, P., et al. Guia ilustrada para reconocimiento de crustaceos, braquiuros y anomuros

con valor comercial del Pert. Lima, Instituto del Mar del Pert (Imarpe). [En linea]. 2017. Disponible
en internet: https://hdl.handle.net/20.500.12958/3202

79


https://hdl.handle.net/20.500.12958/3202

fusionados, con excepcion de la muda terminal, en donde todos los segmentos
quedan libres, como se observa en la figura 216,

Figura 23. Caracteristicas morfolégicas de jaiba azul (Callinectes arcuatus)

6.3.1.2. Clasificacion taxondémica. Teniendo en cuenta la caracterizacion
morfolégica, y de acuerdo a la informacién suministrada por la plataforma World
Register of Marine Species (WORMS)!¢7 se determind la siguiente clasificacion
taxonomica:

166 WILLIAMS, B., et al. The Activity Patterns of New Zealand Mud Crabs Under Field and Laboratory
Conditions. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. 1979. 269-282p.
167 FISCHER, W., et al. Op Cit.
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Orden: Decapoda

Familia: Portunidae

Género: Callinectes

Especie: Callinectes arcuatus (Ordway 1863)
Nombre comun: Jaiba azul

6.3.1.3. Caracterizacion morfométrica. Se capturd un total de 272 ejemplares, de
los cuales 231 se obtuvieron en época de pluviosidad baja 'y 41 en pluviosidad alta.
Los rangos de las medidas morfométricas se muestran en la tabla 14, en donde se
evidencia el mayor peso y talla de los animales en época de pluviosidad alta y baja
y Su respectivo arte de pesca (Anexo E).

Tabla 14. Caracterizacion morfométrica de Callinectes arcuatus en las dos
épocas hidroclimaticas.

Eq%%gigg Rango Peso (g) LT(cm) LA(cm) LC(cm) Agégcd;
Maximo 127 14,3 4,93 7,47
Pluviosidad  Minimo 3,59 3,4 0,98 149  Changa
baja Maximo 125,32 12,85 3,86 547 oocmoio
Minimo 7,73 6,36 1,78 2,45
Pluviosidad Méx_imo 78,03 10,8 3,04 4,85 Changa
alta Minimo 13,57 6,41 1,73 2,98

LT: Longitud total, LA: Longitud abdomen; LC: Longitud cefalotorax

Wiiliams?6® encontré que la talla maxima para hembras es de 11,4 cmy para machos
de 12,3 cm de ancho total.

Ruiz1%%, Estevez!’® y Paul'’! no reportan ejemplares mayores de 13 cm. Aungue
Fisher!’2 reporta un ejemplar macho de 15 cm. Con relacion a las tallas observadas

168 WILLIAMS, A. The swimming crabs of the genus Callinectes (Decapoda: Portunidae).
FisheryBulletin. [Books]. 1974. Vol.72, No 3, 685-796.

169 RUIZ, C., et al. Contribucion al conocimiento biologico pesquero de: Caflineetes areuatus Ordway
1863 en el estero "El Sabala" Mazatlan, Sin.,Mex. Memoria de Servicio Social (1983-1984), Escuela
Ciencias del Mar Universidad Autonoma de Sinaloa. Mazatlan, Sinaloa, Mexico. 1985. 72pp.

170 ESTEVEZ, M. Estudio preliminar sobre la biologia de dos especies alopatricas de cangrejos
brachyuros del pacifico colombiano. Boletin Museo del Mar, Bogota. 1972. 4:1-17p.

171 PAUL, R. Bionomics of crabs of the genus Callinectes, (PORTUNIDAE) in a lagoon complex in
Sinaloa,Mexico. Tesis de Doctorado, University of Liverpol, UK. 1977. 136p.

172 FISCHER, W., et al. Op Cit.
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en general, la talla minima fue de 3,4 cmy la talla maxima de 14,3 en temporada de
pluviosidad baja con el arte de pesca changa. La distribucion de la frecuencia de
tallas brinda informacion sobre los procesos de la dinamica poblacional, tales como
crecimiento, mortalidad y reclutamiento, asi como también acerca de los
movimientos de la poblacién!’3,

6.3.1.4. Caracterizacion por sexo. Se encontr6 organismos maduros tanto
machos como hembras, con un porcentaje de dominancia de machos del 65% en
época de pluviosidad baja y de hembras con el 59% en época de pluviosidad alta,
como se observa en la tabla 15.

Tabla 15. Caracterizacion por sexo Callinectes arcuatus en las dos épocas
hidroclimaticas.

Epocade  Total Total Total % %

muestreo animales machos hembras Machos Hembras

Pluviosidad 5, 147 63 65% 43%
baja

Pluviosidad a1 v 10 41% 59%
alta

Estrada-Valencial’* menciona que la dominancia de machos en las capturas puede
estar relacionada con su voracidad, asi como con la conducta reproductiva de las
hembras, que tienden a agruparse en sitios con temperaturas y salinidades menos
variables y a desaparecer para desovar fuera de la laguna.

Esta informacion coincide con los datos obtenidos en este estudio, donde se
observé un mayor porcentaje de hembras maduras en época de pluviosidad alta,
encontrando hembras con masa ovigera exterior (figura 24a) huevecillos con
desarrollo embrionario (figura 24b-24c). Respecto a la baja abundancia de machos
en esta época, se puede interpretar con una alta relacion con el proceso de cortejo
y cupula, lo que indica probablemente que la mayor cantidad de parejas en cépula

173 RODRIGUEZ, D. Analisis de la estructura poblacional de la jaiba café (Callinectes bellicosus) en
la costa de Sonora, y sus implicaciones para el manejo pesquero. Tesis de Doctorado. Centro de
Investigaciones Biolégicas del Noroeste. S. C. La Paz, Baja California Sur, México. [En linea]. 2017.
121p. Disponible en internet: http://cibnor.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1001/418

174 ESTRADA, A. Aspectos poblacionales de la jaiba Callinectes arcuatus Ordway 1863, en la Laguna
de Cuyutlan, Colima, México. Tesis de Maestria. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
Universidad de Colima, México. [En linea]. 1999. 68p. Disponible en internet:
https://sistemas.ucol.mx/tesis_posgrado/resumen36.htm

82


http://cibnor.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1001/418
http://bvirtual.ucol.mx/url.php?u=https~3A~2F~2Fsistemas.ucol.mx~2Ftesis_posgrado~2Fresumen36.htm

se dan en esta época concordando con el periodo de mayor cantidad de hembras
maduras, como se observa en la figura 24175,

Figura 24. Hembras ovadas de jaiba Azul (Callinectes arcuatus).

6.4. DIVERSIDAD BIOLOGICA

6.4.1. Abundancia relativa. El indice de abundancia relativa para los crustaceos
analizados, presentd que la especie mas abundante para ambas épocas y
estaciones de muestreo fue Xiphopenaeus riveti con un valor de 0,58 en pluviosidad
baja y las especies menos abundantes fueron Rimapanaeus byrdi y Squilla aculeata
aculeata con 0,01 en pluviosidad alta respectivamente (tabla 16).

175 CHAVEZ, R. Contribucién al estudio Bioldgico de la Jaiba Callinectes Arcuatus Ordway en el Sur
de Nayarit y Norte de Jalisco, México . Universidad Autonoma de Nayarit, Facultad de Ingenieria
Pequera. [En linea]. 1998. http://dspace.uan.mx:8080/jspui/handle/123456789/1256
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En la tabla 16, se muestran los resultados de abundancia relativa por punto de
muestreo para las dos épocas de estudio.

Tabla 16. Valores de abundancia relativa de las especies de crustaceos
encontrados en las zonas de estudio para ambas épocas.

Pluviosidad alta Pluviosidad baja
Especie Zona 1 Zona 2 Zona 1 Zona 2
(interno)  (externo) (interno) (externo)
Litopenaeus — g 0,01 0,01 .
occidentalis
Xiphopenaeus ) , 0,53 0,58 0,32
rivetti
Rimapanaeus 9 . 0,02 0,07
byrdi
Protrachypene o4 0,13 0,08 0,18
precipua
Callinectes ) 5, 0,18 0,29 0,36
arcuatus
Squilla
aculeata 0,01 0,03 0,02 0,11
aculeata
Arenaeus i 011 ) i
mexicanus

En la figura 25 se muestra la comparacion entre especies para el indice de
abundancia relativa; los valores aqui presentados indican los valores de abundancia
calculados para cada especie.
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Figura 25. Comparacion indice de abundancia relativa entre las zonas de
estudio por especies para ambas épocas.
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La abundancia relativa es un indicador de la situacion poblacional y su evaluacién
en diferentes escalas (espacial y temporal) permite evidenciar posibles
variaciones'’6. Este parametro, al igual que el patron de actividad, puede contribuir
a la propuesta de estrategias para la conservacion de las especies!’”.

El andlisis estadistico indic6 que existen diferencias significativas entre las
abundancias de las dos épocas de muestreo; al no haber cumplimiento de
supuestos, la prueba no paramétrica de Mann-Whitney arroj6é un valor de (p=1), el
cual es mayor al nivel de significancia del 5%, por lo tanto, no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas de abundancia para ambas
épocas (Anexo F). Lo anterior demuestra que la abundancia de especies en las
estaciones de muestreo no es homogénea.

Este indice muestra los resultados entre 0 a 1, lo que considera que valores mas
cercanos a 1 representan las especies mas abundantes; a partir de ello las
abundancias mas representativas en las 2 épocas fueron para las especies camaron

176 WILSON, D., et al. Measuring and Monitoring Biological Diversity, Standard Methods for
Mammals. Washington and London: Smithsonian Institution Press. 1996. 409 pp.

177 WALKER, S., et al. Consideraciones para la estimaciéon de abundancia de poblaciones de
mamiferos. Mastozoologia Neotropical. 2000. 7, 73-80.
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pomada (Potrachypene precipua) con 0,53 y camarodn titi (Xiphopenaeus riveti) con
0,53, 0,58 y 0,55 respectivamente para ambas épocas?’®,

Estos resultados demuestran que en época de lluvias o de mayor precipitacion la
abundancia relativa es mayor, lo que concuerda con lo descrito por Macias y
colaboradores!’® mencionan que observaron que la mayor abundancia relativa de
crustaceos se manifestd durante el periodo de lluvias cuando la penetracion de la
luz es inhibida por la gran cantidad de sedimentos en suspension.

Tradicionalmente Tumaco ha basado su economia en la pesqueria de camaron y
otros crustaceos. El arte de pesca mas utilizado es la changa, el cual debe tener el
mejor balance entre flotabilidad y lastre para mantenerse extendido en el agua, con
el fin de garantizar la captura de las especies objetivo!®°. Durante los muestreos
realizados en la zona, y de acuerdo a la experiencia de los pescadores de la bahia,
afirman que es de gran importancia realizar sus faenas de pesca siguiendo el patrén
de las mareas. Explican que los mejores dias para trabajar son los de marea viva
(durante la luna llena o nueva), ya que las corrientes son mas fuertes y ayudan a
mantener el arrastre de la changa extendida bajo el agua. Se asume que mientras
mas distancia recorra, mayor la captura pesquera's?,

Debido a que existieron diferencias significativas entre las abundancias de las dos
épocas de muestreo, se indicod que las capturas durante época de pluviosidad alta
fueron mayores, esto concuerda con los meses en que se trabajoé los muestreos,
estos se desarrollaron en la fase de luna nueva'®?, en marea baja'®® para el mes de
octubre y marea alta'® para el mes de marzo. Lo resultados obtenidos indican que

178 JOSUE, P., et al. indices de calidad, estructura comunitaria y diversidad funcional: ¢cuél
aproximacién permite una mejor caracterizaciéon de la calidad ambiental en rios de la serrania
suroccidental? Un analisis con datos de macroinvertebrados bentonicos en rios de Moquegua.
Ciencia & Desarrollo. 2021. Vol. 28, Nam.1, 41-56p.

179 MACIAS, E., et al. Variacion diurna de la densidad de postlarvas de camaroén, en la boca del
sistema lagunar Huizache-Caimanero Sinaloa, México. (Crustacea: Decapoda: Penaeidae).

180 MONTANEZ, G. Caracteristicas clave de un arte de pesca: el chinchorro de Linea. [en linea]
2013. Disponible: http://gulfprogram.ucsd.edu/blog/fisheries/caracteristicas-clave-de-un-arte-de-
pesca-el-chinchorro-de-linea/

181 JIMENEZ, E., MASENAS, I. The lunar cycle and the fisheries of the Upper Gulf of California.
DataMares. InteractiveResource. 2015.

182 | ANMAN & BARCLAY, K. Almanaque Pintoresco de Bristol. Westwood. New Jersey. EE.UU.
2020

183 |bid.
184 LANMAN & BARCLAY, K. Almanaque Pintoresco de Bristol. Westwood. New Jersey. EE.UU.
2020.
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el ciclo lunar es determinate para garantizar un alto volumen de captura en algunas
especies.

6.5. INDICES DE DIVERSIDAD BIOLOGICA

En la tabla 17, se muestran los resultados de los indices de diversidad biolégica,
por zonas de muestreo.

Tabla 17. Valores de diversidad, riqueza, dominancia y equidad de las
especies de crustaceos encontradas en las dos épocas de estudio.

Parametros comunitarios en las estaciones de muestreo

Pluviosidad alta Pluviosidad baja
indices Zona 1l Zona 2 Zona 1l Zona 2
(interno) (externo) (interno) (externo)
Shannon (H") 0,93 1,31 1,08 1,06
Margalef (Dmg) 0,78 0,75 0,72 0,49
Simpson (A") 0,53 0,53 0,58 0,56
Pielou (J") 0,52 0,81 0,67 0,76

6.5.1. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H). El indice de diversidad de
especies de Shannon-Wiener para los crustaceos analizados en pluviosidad alta en
las zonas de muestreo presentd un valor en la zona 1 (interno) de 0,93; en la zona
2 (externo) de 1,31y para pluviosidad baja en la zona 1 (interno) de 1,08; en la zona
2 (externo) con 1,06 respectivamente (Figura 26).

El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre
las medias de las épocas de muestreo, con un valor de (p=0,81) el cual es mayor al
nivel de significancia del 5%. (Anexo G). Lo cual demuestra que la diversidad en las
zonas de muestreo es equitativa.
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Figura 26. Comparacion indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') entre
las zonas de estudio para ambas épocas.
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Margalef, refiere que el indice de Shannon-Wiener, normalmente, variade 1 a5, e
interpreta a valores menores de 2 como diversidad baja, de 2 a 3,5 media y
superiores a 3.5 como diversidad alta'®®. De acuerdo a este criterio, los resultados
del presente estudio sugieren que en las dos épocas se presenta una diversidad
relativamente baja, registrando un valor de 0,93 para la zona 1 y 1,31 para la zona
2 en época de pluviosidad alta, lo que indica que la equidad de especies fue mayor
en época de lluvias altas.

6.5.2. indice de equidad de Pielou (J°). El indice de equidad de Pielou para los
crustaceos analizados entre las zonas de estudio en pluviosidad alta presentd un
valor en la zona 1 (interno) de 0,52, en la zona 2 (externo) con 0,81; y para época
de pluviosidad baja presento un valor en la zona 1 (interno) de 0,67, en la zona 2 de
0,76 respectivamente (Figura 27).

El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre
las medias de las épocas de muestreo, con un valor de (p=0,77) el cual es mayor al
nivel de significancia del 5%. (Anexo H).

185 MARGALEF, R. Homage to E. Hutchison, or why is there an upper limit to diversity. Transactions
of the Connecticut Academy of Arts and Sciences. 1972. 44: 21-235p.
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Figura 27. Comparacién indice de equidad de Pielou (J°) entre las zonas de
estudio para ambas épocas.
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El indice de equidad de Pielou posee valores que pueden variar de 0 a 1 siendo
cercanos a 1 los que corresponden a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes. El resultado de la aplicacion de este indice en la bahia de
Tumaco para pluviosidad alta es igual a 0,52y 0,81 en zona 1 y 2 respectivamente;
de igual manera para pluviosidad baja es igual a 0,67 y 0,76 en zona 2, lo cual indica
gue todas las especies no son igualmente abundantes en ninguna de las zonas, por
ello se determina que la contaminacién, el no cumplimiento de las vedas y los
fendmenos naturales ocasionan cambios en las comunidades de crustaceos de la
Bahia®®.

6.5.3. indice de riqueza de Margalef (Dmg). El indice de riqueza de especies en
época de pluviosidad alta presentd un valor para la zona 1 (interno) de 0,78; para la
zona 2 (externo) de 0,75y en pluviosidad alta para la zona 1 (interno) de 0,72 y para
zona 2 (externo) de 0,49 respectivamente (Figura 28).

El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre
las medias de las épocas de muestreo, con un valor de (p=0,30) el cual es mayor al
nivel de significancia del 5%. (Anexo I). Estos resultados demuestran que a pesar
de que no haya diferencias significativas entre las zonas monitoreadas, los menores

186 MARTELLA, M., et al. Manual de ecologia: Evaluacién de la biodiversidad esfuerzo de muestreo.
In Reduca (Biologia). 2012. 5(1), 71-115p.
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valores de rigueza se presentan en la zona 2 (externo) que es la zona mas alejada
de la costa.

Figura 28. Comparacion indice de riqueza de Margalef (Dmg) entre las zonas
de estudio para ambas épocas.
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Margalef, refiere que valores inferiores a 2 son zonas de baja riqueza y los valores
superiores a 5 son indicativos de alta biodiversidad'®’. En el presente estudio se
obtuvo en época de pluviosidad alta un valor de 0,78 para la zona 1, y para la zona
2 un valor de 0,75. Respecto a la época de pluviosidad baja, los valores obtenidos
fueron de 0,72 para la zona 1 y para la zona 2 un valor de 0,49. Estos valores
sugieren que las zonas muestreadas son lugares de baja riqueza de especies de
interés comercial.

6.5.4. indice de dominancia de Simpson (A'). Para la dominancia de especies, en
pluviosidad alta se obtuvo un valor en la zona 1 (interno) de 0,53, para la zona 2
(externo) de 0,53; de igual manera para la época de pluviosidad baja en la zona 1
(interno) se obtuvo un valor de 0,58 y para la zona 2 (externo) de 0,56
respectivamente (Figura 29).

187 MARGALEF, R. Ecologia. Barcelona, Omega. 1995.

90



El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre
las medias de las épocas de muestreo con un valor de (p=0,057) el cual es mayor
al nivel de significancia del 5% (Anexo J).

Figura 29. Comparacion indice de dominancia de Simpson entre las zonas
de estudio para ambas épocas.
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El indice de dominancia de Simpson, muestra resultados entre 0 a 1, lo que
demuestra que valores cercanos a 1 explican la dominancia de una especie por
sobre las demas; son ecosistemas mas homogéneos!®. Por lo tanto, dio como
resultado que la especie mas dominante sobre las demas especies de interés
comercial es el camaron titi (Xiphopenaeus riveti) en zona 1 para la época de
pluviosidad baja con un valor de 0,58, de igual manera esta especie fue dominante
en la zona 2 para ambas épocas con valores de 0,53 y 0,56 respectivamente. Si
bien Xiphopenaeus riveti es la especie que cuenta con mayor cantidad de
individuos, hay otras como Potrachypene precipua y Callinectes arcuatus, que
también estan representadas de la misma formal8°,

188 ALICIA, O., et al. Diversidad y valor de importancia para la conservacién de la vegetacion natural.
Parque Nacional Lihué Calel (Argentina). 2014.

18 MORENO, C. Métodos para medir la biodiversidad. Zaragoza, La Sociedad Entomologica
Aragonesa. 2001.
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6.6. DETERMINACION DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES CONSIDERANDO LA
INFLUENCIA DE LA PESCA

Las principales formas de aprovechamiento artesanal son la pesca blanca, la pesca
y recoleccion de crustaceos, y la extraccion y recoleccion de moluscos. Esta
actividad es ejecutada por pescadores de escasos recursos econOmicos, con
minimas posibilidades de agremiacion y de acceso a lineas de crédito. Por tales
razones dependen de intermediarios, quienes compran su produccién y financian la
compra de insumos para la pesca y sus necesidades familiares inmediatas. Segun
Borda et al. (1995), la mayoria de los pescadores se dedican a la captura de
camaron titi (Xiphopenaeus riveti), tigre (Rimapenaeus byrdi) y blanco o langostino
(Litopenaeus occidentalis), especies que representan el 25% de las capturas
totales. Pescan, igualmente, jaibas (Callinectes arcuatus y Callinectes toxotes).

Por otra parte, la pesca artesanal en el Pacifico colombiano es mas dispersa,
diversa y numerosa, y de esta actividad depende la economia y la seguridad
alimentaria de las comunidades locales!®. En esta pesqueria se emplea una
variedad de artes y métodos de pesca tradicionales y tecnificados, dependiendo del
recurso objetivo. Los artes y métodos de pesca artesanal utilizados incluyen la
recoleccion manual, como las redes de caida (atarraya), redes de arrastre (changa),
redes de tiro (chinchorro y chinchorro camaronero), lineas de mano (lineas, volantin,
long line), palangre (calabrote, calandro, espinel), redes de enmalle (trasmallo,
redes camaroneras, redes agalleras, riflillo, trancador) y trampas (nasas)*°:.

La changa es el arte de preferencia en el pacifico, dado que es el arte mas efectivo
para la captura de camardén, aunque se considera un arte de pesca
antirreglamentario debido a que este tipo de red no presenta selectividad alguna y
su reducido tamafio no permite la colocacion de dispositivos reductores de pesca
incidental considerando el impacto que tienen sobre las poblaciones marinas®?.
Pese a lo anteriormente mencionado, se identific6 que un importante nimero de
pescadores, por tanto, sus familias derivan su sustento de la pesca con este arte,
ademas los pescadores consideran que en comparacién con otros artes de pesca
es mas econdmica y facil de mantener®s,

190 D{AZ, J., et al. El entorno biogeografico. En: J.M. Diaz, L. Guillot y M.C. Velandia (eds.), La pesca
artesanal en la costa norte del Pacifico colombiano: un horizonte ambivalente. Fundacion MarViva,
Bogota, pp 13-25. 2016.

191 RUEDA, M., et al. Tallas de la pesca marino-costera de Colombia:2010-2011. Tomo Pacifico.
Invemar y ANH. Serie de publicaciones del Invemar. 2012.

192 ROSS, E. Artes, métodos e implementos de pesca. Fundaciéon MarViva.San José, Costa Rica.
86p. 2014.

193 GALLARDO, N., et al. Avances de Acuicultura y Pesca Volumen IV. Especial: Caracterizacion de
pesquerias en Colombia. Autoridad Nacional de Acuicultura y pesca AUNAP, Fundacion Fauna
Caribe Colombiana-FFCC. 2018.
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Este panorama representa un alto impacto sobre la fraccion reproductiva del
camarén de aguas someras en el Pacifico colombiano, al considerarse la talla de
madurez un punto de referencia limite para el manejo de la pesqueriat®*. Lo anterior
ocurre como consecuencia de la baja selectividad y la escasa innovacion
tecnoldgica de las redes de arrastre que operan en la pesqueria, las cuales tienden
a maximizar la captura de individuos que no han alcanzado a reproducirse por
primera vez',

En general, los principales resultados del estudio de camarén de aguas someras
mostraron que es de suma importancia conocer la abundancia y las tallas, ya que
permite incrementar el conocimiento sobre aspectos reproductivos y de crecimiento
de las especies involucradas, para establecer los esquemas de manejo del recurso
camaronero!,

Uno de los problemas mas frecuentes de este tipo de pesca es la rusticidad y
primitivismo de sus artes. En la bahia se suelen emplear con mucha frecuencia artes
perjudiciales como el trasmallo, el riflillo y la changa, que capturan tallas promedio
por debajo de la media de madurez. Mientras que el trasmallo electrénico, Unica arte
reglamentada por el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, es la menos
empleada®®’.

Segun Borda y colaboradores 1995, es evidente como algunas artes de pesca
presentan selectividad por el recurso capturado, por ejemplo: la changa es el mejor
arte para la captura de camardn titi; el riflillo para camardn blanco y pescadilla; el
espinel, boliche y volantin para pescadilla y otros recursos; el cabo, empleado
Unicamente para capturar jaibas. Por otra parte, se puede afirmar que la pesca
industrial del camarén en la bahia de Tumaco es sustentada por el titi, ya que
representa las 2/3 partes de la captura. Estas especies, por ser de aguas someras,
soportan en forma directa el impacto de las descargas continentales de los
numerosos rios que desembocan en esta zona costera; es probable que estén
migrando hacia aguas mas productivas y de mejores condiciones de salinidad (33-
35 psu) que les permitan desarrollar sus ciclos reproductivos.

194 RODRIGUEZ, A., et al. Evaluacion y manejo de la pesqueria de camarén de aguas profundas en
el Pacifico colombiano 2010-2012. INVEMAR, COLCIENCIAS, INCODER. (2012). Serie de
publicaciones generales del INVEMAR. 2012.

195 RODRIGUEZ, A. Estructura espacial del camarén de aguas profundas y su relacion con las
condiciones del habitat a lo largo de la costa del Pacifico de Colombia. Tesis M. Sc., Univ.
Concepcidn, Concepcion, Chile. 89p. 2012.

19% RAMOS, S., et al. Relative abundant of penaeid shrimp postlarvae in the Salinas del Marquez
Bay, Gula of Tehuantepec, Mexico march to june of 1999. Revista de Biologia Marina y Oceanografia
41(1):121-128. 2006.

197 BORDA, C., et al. Evaluacion de las pesquerias artesanal e industrial en la Ensenada de Tumaco.
Inf. Técnico. INPA, Tumaco (Narifio). 46 p. 1995.
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6.7. CALIDAD DE AGUA

6.7.1. Parametros fisicoquimicos. En el Pacifico colombiano, la contaminacion
del ambiente natural de la bahia de Tumaco esta influenciada principalmente por
los asentamientos humanos, los cuales vierten directamente al mar aguas
residuales, domésticas e industriales. Este tipo de elementos también ingresan por
los rios junto con otros residuos generados por las poblaciones riberefias, integrado
a los subproductos de las actividades agricolas y mineras que se desarrollan en la
region. En la bahia se presenta una fuerte interaccion entre las aguas que vierten
los diferentes rios y las aguas de origen oceénico que se proyectan hacia la costa,
situacion que genera variabilidad permanente de las condiciones fisicoquimicas que
pueden acentuarse o atenuarse de acuerdo con el ciclo mareal y las épocas
climaticas'®.

Por otra parte, como consecuencia de las altas precipitaciones, existe una gran
cantidad de rios de trayectos cortos, a excepcion de los caudalosos, que arrastran
sedimentos, los cuales normalmente se depositan frente a las costas, y forman un
complejo sistema de barras y bajos sumergidos e intermareales, planos de lodo,
playas arenosas y fango-arenosas®®.

El estudio de la caracterizacion fisicoquimica y la variacion del comportamiento de
estos parametros para establecer la calidad de las aguas en la bahia de Tumaco
han sido desarrollados por el CCCP (Centro Control Contaminacion del Pacifico)
desde 1997. El comportamiento de los pardmetros estudiados constituye una
herramienta basica para la evaluacion del estado actual del ecosistema de la bahia,
por lo que son ellos los que controlan la vida en el medio acuatico, algunos
parametros de importancia para dichos estudios son el oxigeno disuelto (OD), pH,
temperatura (T°), conductividad eléctrica (CE), transparencia, entre otras?. Por lo
tanto, este estudio da a conocer los cambios ambientales que se han venido
generando en la bahia y la importancia de esto en cuanto al ecosistema y diversidad
de especies, lo cual generara un aporte a futuras investigaciones.

En las tablas 18 y 19 se registran los valores promedio y desviacion estandar para
pardmetros fisicoquimicos, evaluados por zonas para ambas épocas (Anexo K).

198 ROBINSON, C., et al. Analisis espacial de parametros fisicoquimicos en la calidad del agua en la
bahia de Tumaco. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira. [Rev]. 2012. Acta Agronémica.
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/41446/43037

199 CANTERA, J., et al. Ecosistemas Costeros. Pacifico. Tomo |. Bogota: Fondo FEN e Instituto Von
Humboldt. 1993.

200 CARLOS, T., et al. Aportes al entendimiento de la Bahia de Tumaco. Entorno Oceanografico,
costero y de riesgos. [En linea]. 2003. Editorial DIMAR. Disponible en internet:
https://cecoldodigital.dimar.mil.co/57/1/dimarcccp_2003_978-958-33-5222-

5 aportes_entendimiento_bahiatumaco.pdf
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Tabla 18. Variables fisicoguimicas evaluadas para época de pluviosidad baja.

FECHA Octubre
Pluviosidad Baja
Coordenadas N W N W
01°51'11.12" 78°36'32.71" 1°57'51.86"N 78°41'8.6"
Parametro Zona 1 (interno) Zona 2 (externo)
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
OD (mg/L) 1,83+0,24  5,36+0,35  7,57+0,51 8,67+0,23
T° (°C) 27,95+0,06 27,99+0,09 28,57+0,05 27,91+0,18
Conductividad 59 351048  43,7121,03  44,3:033  454420,13
(us/cm)
PH 6,58+0,07  7,18+0,42  8,04+0,05 8,08+0,07
Salinidad (ppm) 23,5+0,22  26,42+0,49 26,46+0,34 27,63+0,05
TDS (mg/L)  24,22+0,27 26,87+0,62 26,94+0,21 27,98+0,02
Transgﬂe“c'a 2,16+0,52  4,03+057  4,43t0,57  5,1+1,15

Tabla 19. Variables fisicoquimicas evaluadas para época de pluviosidad alta.

FECHA Marzo
Pluviosidad Alta
Coordenadas N W N W

01°51'45.2" 78°36'23.62" 1°57'50.89" 78°40'29.08"

3 Zona 1 (interno) Zona 2 (externo)
Parametro

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
OD (mg/L) 6,36+0,44 6,01+0,15 5,66+0,09 6,38+0,4

T° (°C) 29,26+0,19 29,37+0,06 29,49+0,05 29,38+0,4
Conductividad 54 6411 09 3532+1,01 40,99+1.83 48,06+0,38

(us/cm)

PH 7,62+0,05 7,51+0,08 7,39+0,16 8,14+0,04
Salinidad (ppm) 16,72+0,67 19,47+0,59 23,82+2,59 28,53+0,78
TDS (mg/L)  17,81+0,63 21,17+0,6 24,53+1,08 28,83+0,40
Trans'ﬁ“enc'a 0,4740,14 057+0,16 0,67+0,36 1,18+0,06

6.7.1.1. Oxigeno disuelto (mg/L). Para época de pluviosidad baja se registro un
valor en el punto 4 de 8,67+0,23 mg/L, en el punto 3, 2 y 1, se obtuvieron valores
de 7,57+0,51 mg/L, 5,36%0,35 mg/L y 1,83+0,24 mg/L respectivamente. Para época
de pluviosidad alta, se obtuvo un valor en el punto 4 de 6,38+0,4 mg/L; en el punto
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3 de 5,66%0,09 mg/L, en el punto 2 de 6,01+0,15 mg/L y en el punto 1 de 6,36+0,44
mg/L respectivamente.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arroj6 un valor de (p=0,84), el cual es mayor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, no hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo L).

El oxigeno disuelto es uno de los pardmetros fisicoquimicos mas importantes dentro
de la Bahia. Toda la vida acuética depende de la disponibilidad de oxigeno disuelto
(OD) en el agua. Mientras que los organismos terrestres viven en una atmosfera
compuesta aproximadamente de un 20% de oxigeno, los organismos acuaticos
sobreviven con una cantidad de oxigeno inferior al 20%2°2,

En la bahia de Tumaco el oxigeno disuelto superficial varia entre 2,32 y 4,37 mg/L
en marea baja y entre 3,42 y 4,70 mg/L en marea alta. El oxigeno en el fondo de la
bahia se encuentra en un rango de concentracion que va de 3,3 a 4,4 mg/L, en
marea alta; y entre 2,7 y 4,3 mg/L, en marea baja, lo que concuerda con los
resultados obtenidos, los cuales representan un valor mas alto de lo esperado, pues
por los diferentes procesos como la contaminacién y el aumento de temperatura, los
cuales ocurren en la bahia en superficie y fondo deberia presentarse un mayor
consumo de este. Estos valores de fondo tan similares a la superficie muestran la
poca o minima estratificacion que tiene la bahia debido a los intercambios de agua
realizados por las corrientes, especialmente los generados por la marea?®?,

Los niveles bajos de oxigeno disuelto, OD (1,83+0,24 mg/L) que se presentaron,
eventualmente, en la bahia son de caracter puntual y han sido relacionados con las
descargas de aguas domésticas en cercanias a la isla de Tumaco o en la zona
cercana a la desembocadura de los rios; esta concentracion de oxigeno disuelto por
debajo de 3 mg/L resulta estresante para los camarones y la mayoria de crustaceos
de aguas calidas y da como resultado una menor supervivencia y produccion. Las
concentraciones por debajo de 1-1,8 mg/L durante algunas horas pueden matar a
los crustaceos?®?,

6.7.1.2. Temperatura (°C). Latemperatura no varia en los puntos de muestreo, en
pluviosidad baja los valores entre los 4 puntos de muestreo fueron similares,
obteniendo valores en el punto 1 de 27,95+0,06 °C, en el punto 2 de 27,99+0,09 °C,
en el punto 3 de 28,57+0,05 °C y en el punto 4 de 27,91+ 0,18 °C respectivamente.

201 SAWYER, C., et al. Chemistry for Environmental Engineering (Eds), McGrawHill Book Company,
1978. New York.

202 CARLOS, T., et al. Op. Cit.

203 |bid.
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De igual manera, los valores no variaron en pluviosidad alta, presentandose valores
en el punto 1 de 29,26+0,19 °C, en el punto 2 de 29,37+0,06 °C, en el punto 3 de
29,349+0,05 °C, y en el punto 4 de 29,38+0,4 °C.

El analisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arroj6 un valor de (p=0,000), el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, si hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo M).

La temperatura es otro de los parametros de gran importancia para la bahia, pues
es uno de los parametros determinante que afecta el crecimiento y la supervivencia
de todos los organismos. Sin embargo, la temperatura del agua es especialmente
importante para el crecimiento y la supervivencia de los camarones, cangrejos y
otros animales acuicolas, ya que son poiquilotérmicos (de sangre fria),
generalmente las especies no se reproducen a temperaturas inferiores a 20 °C o0 no
crecen a temperaturas inferiores de 10 a 15 grados °C, pero sobreviven a
temperaturas bajas en invierno?®*, Es necesario saber que un aumento exagerado
de temperatura, acelera el agotamiento de oxigeno en el agua por procesos de
evaporacion he incrementa la reproduccion de bacterias que realizan los procesos
de descomposicion%°,

Este pardmetro presentd los mayores valores en la época de pluviosidad alta,
fluctuando entre un rango de 29,26 °C a 29,49 °C y los valores menores en la época
de pluviosidad baja, fluctuando entre un rango de 27,91 °C y 28,857 °C. Segun un
estudio realizado por Devis, A., en la bahia se obtuvieron valores de temperatura
entre los 13,6 °C y 26 °C para época de lluvias bajas y entre 14 °C y 27,8 °C para
época de lluvias altas siendo similares a los obtenidos en el presente estudio?°®.

Como se observa en los resultados, la temperatura es constante entre puntos y
épocas, observandose un aumento de 1 o 2 °C por punto 0 época; esto se debe al
aporte calorifico que tiene el agua del mar, el cual estd representado por las
radiaciones energéticas que le llegan del sol. Su calor especifico tiene un valor
elevado en comparacion con el calor especifico de las demas sustancias existentes

204 CLAUDE, B. Temperatura del agua en acuacultura. Global Seafood Alliance. [En linea]. 2018.
Disponible en internet: file:///C:/Users/Juan%20Camilo/Downloads/temperatura-del-agua-en-
acuacultura.pdf

206 ROLDAN, G., RAMIREZ, J. Fundamentos de Limnologia Tropical. Editorial Universidad de
Antioquia, Medellin, Colombia. (Books). 1991. 529p.

206 DEVIS, A. Andlisis de las condiciones oceanograficas y meteorologicas de la bahia de Tumaco y
su relacién con eventos de escala global. Boletin Cientifico Centro De Control De Contaminacion Del
Pacifico. 2002. 9, 1-21. Recuperado a partir de
https://ojs.dimar.mil.co/index.php/CCCP/article/view/351
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en la superficie del planeta; esto confiere al mar una extraordinaria capacidad para
almacenar calor y por esta propiedad puede actuar como un gigantesco moderador
del clima?®’,

Esta gran capacidad de los océanos para conservar el calor permite que la
temperatura sea mas estable en el mar que en los continentes, siendo en aquel
menos marcado sus cambios a través de las cuatro estaciones del afio. Las
radiaciones solares que llegan a la superficie del mar penetran en su masa,
alcanzando generalmente una profundidad promedio de cien metros, pero que
puede extenderse hasta los mil metros. La penetracion de estas radiaciones
depende principalmente de la turbiedad, es decir, de la cantidad de materia sélida
que se encuentra en suspension?°8,

Es asi que la bahia se caracteriza por presentar un ecosistema de bosque himedo
tropical, por tener una temperatura mas o menos uniforme a lo largo del afio, que
oscila entre los 26,9 y 27,9°C promedio y presentar poca variacion de la temperatura
del agua de la superficie hasta el fondo?®®; numerosas observaciones permiten
concluir que uno de los principales factores que afecta al crecimiento de los
crustaceos es la temperatura, si bien sus efectos son variables y tienen influencia
sobre el metabolismo en general. Lépez y Fenucci (1988) determinaron que los
camarones tienen mayor crecimiento entre los 15 °C a 19°C que entre 24 °C a
26°C210,

Por lo anterior, la temperatura encontrada en este estudio presenta valores 6ptimos
para el crecimiento de algunas especies de peces, pero no para crustaceos, esto
significa que esta temperatura ralentiza las etapas de crecimiento de estas
especies, 1o que concuerda con las tallas de estas especies encontradas, puesto
gue las capturas fueron de especies maduras e inmaduras sexualmente.

6.7.1.3. Conductividad Eléctrica (uS/cm). Para época de pluviosidad baja, se
presentan valores en el punto 1 de 39,35+0,48 uS/cm; 43,71+1,03 uS/cm para punto
2,44,3+0,33 uS/cm para punto 3y 45,44+0,13 uS/cm para punto 4 respectivamente;
en la época de pluviosidad alta, se presentd valores de 29,64+1,09 uS/cm,
35,32+1,01 puS/cm, 40,99+1,83 uS/cm, 48,06+0,38 uS/cm, en los puntos 1, 2, 3y 4
respectivamente.

207 |ISABEL, I. Interaccién océano-atmosfera: influencia de las SST y de la circulacion termohalina.
Universidad de VIGO, campus de Ourense. 2010.

208 |pid.

209 | OPEZ, M. Evaluacion de la calidad del agua marina a través del estado tréfico y la estratificacion
térmica. Universidad Nacional. Narifio, Colombia. 2014. 96p.

210 | OPEZ, A., et al. Accion de la temperatura y algunos contaminantes en el crecimiento del
camarédn Artemesia longinaris. Bate. Rev. Latinoam. Acuic. (Pert). 1988. 38: 109-116p.
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El analisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arrojé un valor de (p=0,06), el cual es mayor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, no hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo N).

La conductividad eléctrica es un parametro de mayor relevancia en un estudio para
evaluar la calidad de agua, este parametro determina la capacidad de una sustancia
para conducir la corriente eléctrica, por tanto, es lo contrario de la resistencia
eléctrica. Debido a que la corriente eléctrica se transporta por medio de iones en
solucidn, la conductividad aumenta cuando aumenta la concentracion de iones. Se
emplea a menudo pS.cm -1 (micro Siemens.cm) que equivale a 1 mS.cm-1 = 1,000
uS.cm-1211, El impacto ambiental que genera la pesca, actividades industriales y
domésticas, descargas de residuos sélidos y otras influencias, alteran la calidad del
agua en los ecosistemas, lo que significa que influye directamente en el habitat de
los crustaceos?*?,

La capacidad de conduccion de la electricidad, a través del agua de mar, se ve
influenciada por la presion ejercida sobre la columna de agua; mostrando asi, que
el agua de mar es mas densa que el agua dulce, debido a las sales disueltas. Estas
diferencias de datos de conductividad eléctrica, pueden estar relacionados con los
cambios de estratificacién termal, que se ven afectados por otros factores abiéticos,
tales como: las corrientes submarinas por el efecto de la alta evaporaciéon y el
aumento en salinidad en las aguas superficiales, entre otros?13.

Fue posible observar que la conductividad aumenta a medida que se desplaza mar
adentro, presentando los mayores valores en los puntos 4 de las 2 épocas; los
valores 6ptimos de conductividad para agua marina oscilan entre 52 y 58 uS/cm, lo
que concuerda con los datos obtenidos en este estudio y que caracterizan a la bahia
de Tumaco por tener niveles de conductividad 6ptimos, pero excluyendo los casos
del punto 1 para ambas épocas que presentaron una baja conductividad, los cuales
indicaron que se presenta una contaminacion por actividades industriales, mineras
o de manufactura (productos quimicos, madera, metal, cultivos ilicitos, etc.), estos

211 OPS (Organizacion Panamericana de la Salud, PE)/CEPIS (Centro panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, PE). Control de Calidad de Agua. Métodos de Andlisis para la
evaluacion de la Calidad de Agua. Per(. 1996. 50p.

212 MEZA, S., et al. Efecto de la conductividad eléctrica y nivel del agua. Revista de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. 1918. 6(1). 37-46.

213 CIENFUEGOS, J., et al. El Océano y sus Recursos. XlI El Futuro de los Océanos. La Ciencia
para Todos. Primera edicion. Fondo de la Cultura Econdmica. México. [En linea]. 1990. 148p.
Disponible en internet:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/100/html/oceanol2.html
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valores representan un nivel de impacto ambiental negativo sobre el cuerpo de
agua?l4,

6.7.1.4. pH. Los valores de pH presentan una tendencia basica y similar entre los
puntos 1y 2, de igual manera entre los puntos 3 y 4. Los valores en pluviosidad baja
en el punto 1y 2 fluctian entre 6,58+0,07 punto 1y 7,18+0,42 punto 2; y para puntos
3 y 4 fluctian entre 8,04+0,05 punto 3 y 8,08+£0,07 punto 4 respectivamente. De
igual manera, para pluviosidad alta, los puntos 1y 2 presentan valores de 7,62+0,05
punto 1y 7,51+0,08 punto 2; y entre puntos 3 y 4 valores de 7,39£0,16 punto 3y
8,14+0,04 punto 4 respectivamente.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arrojo un valor de (p=0,56), el cual es mayor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, no hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo O).

El pH se caracteriza por representar el potencial de hidrogeniones y esta
directamente involucrado con los cambios de acidez, basicidad y alcalinidad,
midiendo su intensidad e indica la concentracion de iones en el agua?®®.

Este pardmetro presento los valores mas altos en los puntos 4 de cada época con
un rango entre 8,08+0,07 y 8,14+0,04. En general, los valores de pH encontrados
oscilaron entre 6,58+0,07 y 8,14+0,04, similar a lo encontrado en la ensenada de
Tumaco, donde sus valores fueron entre 6,62 y 8,64, lo cual es normal para un
ecosistema estuarino?'®. También se puede analizar que el pH es directamente
proporcional a la distancia de muestreo, ya que a medida que aumenta la distancia
también aumenta el pH, lo cual resulta excelente que los camarones y jaibas opten
por permanecer mar adentro, pues los valores Optimos para su crecimiento y
desarrollo deben oscilar entre 7,8 y 8,5.

Por lo tanto, se puede inferir que el pH es un parametro relativamente uniforme en
la Bahia de Tumaco y que se mantiene dentro de los parametros considerados

214 CONAGUA (Comision Nacional del Agua, MX). El agua una prioridad para todos. (Ed. Rev.)
Distrito Federal. México. 1999. 56 p.

215 SARDINAS, 0., et al. Evaluacion fisico-quimica y microbiolégica del agua de la presa El Cacao
(Cotorro, Cuba). Higiene y Sanidad Ambiental. [En linea]. 2006. 202-206p. Disponible en internet:
https://saludpublica.ugr.es/sites/dpto/spublica/public/inline-
files/bc51015aa031684_Hig.Sanid_.Ambient.6.202-206%282006%29.pdf

216 CASANOVA, R., BETANCUR, J. Caracterizacion y evaluacion de la calidad del agua de la

ensenada de Tumaco. San Andrés de Tumaco. Colombia. Boletin Cientifico CCCP. [En linea]. 1997.
(6):45-55p. Disponible en internet: https://ojs.dimar.mil.co/index.php/CCCP/article/view/321
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como Optimos para el desarrollo de vida dentro de la bahia?!’, pues sus valores
oscilaron entre el rango permisible para la calidad del agua. Como resultado se
observa, que la variacion a lo largo del mar no es relativamente variable en ninguna
de las dos épocas, esto debido a que el agua marina esta fuertemente tamponada,
caracteristica que permite que los procesos de descomposicion y recomposicion
que en ella se realizan, no pongan en peligro la vida en este ecosistema?!8 219,

Lo anterior confirma que las concentraciones de pH encontradas en la bahia de
Tumaco no presentan ningun riesgo para la vida marina, se encuentran dentro del
ambito (6,5-8,5) establecido por el decreto 1594/1984 para aguas marinas
estuarinas y los crustaceos se desarrollaran de manera efectiva en estas aguas con
estos niveles de pH??0.

6.7.1.5. Salinidad. En pluviosidad baja, el punto 1 a diferencia de los demas puntos,
presento valores de salinidad menores a lo demas puntos, obteniendo un valor de
23,5+0,22 ppm para punto 1 y en los demas puntos se obtuvieron valores muy
parecidos entre ellos salinidades de 26,42+0,49 ppm en punto 2, 26,46+0,34 ppm
en punto 3 y 27,63+0,05 ppm en punto 4. En pluviosidad alta, los puntos 1y 2
presentaron salinidades menores respecto a los puntos 3 y 4, obtuvieron valores de
16,72+0,67 ppm en punto 1, 19,47+0,59 ppm en punto 2, 23,82+2,59 en punto 3y
28,53+0,78 ppm en punto 4 respectivamente.

El analisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arroj6 un valor de (p=0,013), el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, si hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo P).

La salinidad corresponde a la cantidad de sal disuelta en el agua. Esto se mide con
el propdsito de verificar la calidad del agua o como método de control de

217 CENTRO CONTROL CONTAMINACION DEL PACIFICO. Proyecto Caracterizacion y Evaluacion
Zona Costera Pacifico Colombiano. Fase Ill. Anexo 4, San Andrés de Tumaco: CCCP, Colombia.
[En linea]. 1998. Disponible en internet: http://documentacion.ideam.gov.co/cgi-bin/koha/opac-
ISBDdetail.pl?biblionumber=14303

218 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Guia de
Monitoreo de la calidad del agua. IDEAM: Santa Fe de Bogota. [En linea]. 2004. Disponible en
internet: http://www.ideam.gov.co/web/siac/monitoreo

219 INDICADORES DE CALIDAD AMBIENTAL. pH del agua superficial. IDEAM: Santa Fe de Bogota.
[En linea]. 2001. Disponible en internet: http://www.ideam.gov.co/ indicadores/calidad2.htm.

220 MINISTERIO DE SALUD. Decreto No. 1594: Titulo | - Ley 9 de 1979; Capitulo Il -Titulo VI -Parte

IlI-Libro II; Titulo 11l -Parte 11l -Libro I-Decreto Ley 2811/1974. Republica de Colombia. Bogota. 1984.
9-14p.
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contaminacion y seguridad para las fuentes de agua?®?!. Cienfuegos la define como
la cantidad total en gramos de las sustancias solidas contenidas en un kilogramo de
agua del mar. Se representa en partes por mil y se encuentra en los océanos como
salinidad media en 35 partes por mil, o sea que, un kilogramo de agua de mar
contiene 35 gramos de sales disueltas. Los valores de salinidad Optimos para
crustaceos se encuentran en un rango de 15 a 23 ppm, en concentraciones mas
bajas, los camarones son mas susceptibles a enfermedades y presentan bajas
tasas de alimentacion y crecimiento???,

El conocimiento de la salinidad es fundamental en estudios oceanogréficos, pues
es necesario para la determinaciéon de corrientes y la identificacion de masas de
agua. En estudios ambientales es un factor importante porque puede significar la
presencia o no de organismos y peces??3,

Este parametro se ve afectado por la interaccion de las aguas de los rios con las
aguas polihalinas, de acuerdo con las mediciones realizadas; la salinidad presenté
valores que oscilaron entre 16,72+0,67 ppm y 28,53+0,78 ppm, correspondiendo los
valores mas bajos a la zona 1 en época de pluviosidad alta, zona mas cercana a la
costa; y los valores mas altos correspondieron a las zonas mas externas de la bahia
para ambas épocas.

La salinidad en las zonas estuarinas puede presentar fluctuaciones fuertes de
acuerdo al lugar y nivel de marea, la cual puede oscilar desde cero en las cabeceras
de los estuarios 0 en marea baja hasta valores de 30 ppm o mas, en las zonas
externas. Los valores encontrados en la bahia de Tumaco son similares a los
reportados por Madrigal y colaboradores, quienes expresan que valores 6ptimos de
salinidad en agua de mar se dan hasta los 25 ppm, lo cual es benéfico para el buen
desarrollo de especies acuaticas como camarones. Se puede inferir que los valores
de salinidad en octubre difieren de la otra época, con una salinidad promedio mas
alta, debido a la disminucién de la escorrentia y al descenso en la precipitacion
ocasionado por las anomalias climatoldgicas presentadas en ese mes??“.

221 MIGUEL, C. Medidas de la salinidad en el agua. Ciencia analitica y tecnologia. 2021.
222 CIENFUEGOS, J., et al. Op Cit.

223 ALONSO, D., et al. Conceptos y Guias Metodolégicas para el Manejo Integrado de Zonas
Costeras en Colombia. Manual 1: preparacion, caracterizacion y diagnostico, Serie de Documentos
Generales de INVERMAR N° 12. Colombia. [En linea]. 2003. 94 p. Disponible en internet:
http://www.invemar.org.co/redcosteral/invemar/docs/1382mizc.pdf

224 INOCAR. Calidad de las aguas superficiales de bahia Méalaga, Pacifico Colombiano. Universidad
del Valle-Univalle. Cali, Colombia. 2010. 175p.
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Los cambios de la salinidad en los diferentes puntos se deben, principalmente, a los
procesos de evaporacion y precipitacion??®, aunque en las zonas costeras, como en
el caso de Tumaco, la marea es el factor predominante de esta fluctuacion. Los
valores mas bajos 16,722+0,67 ppm y 19,47+0,59 ppm que se presentaron en la
época de pluviosidad alta y la zona mas cercana a la costa se debe, posiblemente,
a la cantidad de materia organica, desechos tanto soélidos como liquidos, aportados
por las viviendas palafiticas del area de influencia y en general de toda la isla, la
cual es arrastrada por las corrientes mareales hacia esta y posteriormente a toda la
bahia, con base en la dindmica de las aguas de la ensenada??®.

6.7.1.6. Solidos totales disueltos (mg/L). Para época de pluviosidad alta y baja,
los sélidos totales disueltos fueron mayores en el punto 4 presentandose un valor
de 27,98+0,02 mg/L pluviosidad baja y 28,83+0,40 mg/L pluviosidad alta; y menores
respectivamente en el punto 1 correspondiente a 24,22+0,27 mg/L en pluviosidad
baja y 17,81+0,6 mg/L en pluviosidad alta, es asi como en los puntos 2 y 3 se
presentaron valores intermedios de 26,87+0,62 mg/L y 26,94+0,21 mg/L en puntos
2 y 3 para pluviosidad baja; asi como 21,17+0,6 mg/L y 24,053+1,08 mg/L en puntos
2 y 3 para pluviosidad alta respectivamente.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arrojo un valor de (p=0,023), el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, si hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo Q).

Los solidos totales disueltos son basicamente la suma de todos los minerales,
metales, y sales disueltos en el agua y es un buen indicador de la calidad del agua.
Los TDS o SDT en el agua proceden de aguas subterraneas, aguas superficiales,
aguas residuales, humanas e industriales, efluentes urbanos y agricolas. Las sales
del ambiente que arrastra la lluvia o deshielo también pueden contribuir al aumento
de TDS?%.

Este parametro present6 valores que variaron entre 17,81+0,63 mg/L y 28,83+0,40
mg/L en pluviosidad alta y entre 24,22+0,27 mg/L y 27,98+0,02 mg/L en pluviosidad

225 DIMAR y CCCP (Centro control contaminacion del Pacifico. Aportes al entendimiento de la Bahia
de Tumaco. Editorial DIMAR-CCCP. San Andrés de Tumaco. [En linea]. 2003. Disponible en internet:
https://cecoldodigital.dimar.mil.co/57/1/dimarcccp_2003_978-958-33-5222-

5 aportes_entendimiento_bahiatco.pdf

226 DIMAR Y CCCP. Panorama de la Contaminacion Marina del Pacifico Colombiano. Editorial
DIMAR. CCCP: San Andrés de Tumaco. 2003.

227 ADAM, S., et al. Alcalinidad, pH y Sélidos Disueltos Totales. Universidad Estatal de Montana
Programa de Extension en Calidad del Agua Departamento de Recursos de la Tierra y Ciencias
Ambientales. 2012. 11-15p.
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baja, lo que para ambos periodos evidencia una elevada presencia de materiales
disueltos en el agua, que a su vez son indicadores de contaminacion.

Sin embargo, es de notar que la concentracion mas alta fue en la época de
pluviosidad alta, cuando la marea es alta, esto posiblemente por la gran cantidad de
sustancias y materia organica aportadas por las diferentes actividades domésticas,
industriales, comerciales, maritimas y portuarias realizadas por los asentamientos
urbanos, sumado a que en marea alta se genera un incremento de la cantidad de
agua de mar rica en minerales y sales que junto con los aportes contaminantes
producto de las actividades antrépicas que ingresan al sistema a través del rio,
alcanzan su maxima disponibilidad durante esta fase debido al choque de
corrientes; de igual manera en marea alta hay mayor navegacién, puesto que en
marea baja estas embarcaciones no pueden navegar por los esteros, lo cual
generaria que queden encalladas en el lodo o arena??®.

6.7.1.7. Transparencia. Latransparencia presenta una tendencia positiva, es decir,
es directamente proporcional a la distancia de la costa. Por lo cual la menor
transparencia se presento en el punto 1 y la mayor en el punto 4 para ambas épocas;
para pluviosidad baja se encontrd un valor en el punto 1 de 2,16+0,52 m, en el punto
2 de 4,03+£0,57 m, en el punto 3 de 4,43+0,57 my en el punto 4 de 5,1+1,15 cm; y
para pluviosidad alta se presentaron valores de 0,47+0,14 m en punto 1, 0,57+0,16
m en punto 2, 0,67+0,36 m en punto 3y 1,18+0,06 m en punto 4 respectivamente.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney arroj6 un valor de (p=0,000), el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, si hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de ambas épocas (Anexo R).

Finalmente, se tiene la transparencia, la cual indica la profundidad expresada en
metros y se mide la distancia recorrida por la luz hasta el disco donde sea posible
observarlo; la transparencia en el agua se debe a las particulas en suspension, bien
sea mineral u organico como arcillas, materias organicas e inorganicas que se
dividen en plancton y microorganismos?2°.

En la bahia de Tumaco este parametro presenta una alta variacion, dependiendo
principalmente del régimen mareal y de la cercania a las desembocaduras de los

228 |IAP. Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico. Evaluacion fisicoquimica y ecoldgica
de aguas costeras en la bahia de Buenaventura como instrumento de andlisis de los aportes
contaminantes del rio Dagua, municipio de Buenaventura, Valle, Quibd6. 2013. 14p.

229 ANTONIO, G. Sistema de tele-medicion de calidad del agua salada para acuicultura. Universidad
de Cadiz, Puerto Real. 2021.
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rios, asi como a las descargas de residuos domésticos e industriales?%. El nivel de
transparencia del agua marina en la bahia de Tumaco, expresado en metros, mostro
gue durante la época lluviosa se encontraba entre 0,47 my 1,18 m de profundidad,
esto debido a la mayor cantidad de particulas en suspension, por lo que se
reportaron profundidades de penetracion de la luz mas bajas y con menor variacion;
y en la época seca, la transparencia del agua se profundiz6 de 2 m a 5 m lo cual
indica poca influencia antrépica y mayor influencia de aguas oceanicas,
presentando valores de transparencia mayores.

Estos resultados coinciden con los reportados en estudios realizados por
Tchobanoglous y colaboradores, quienes mencionan que la transparencia del agua
marina se profundiza més en la época seca y de la importancia que tiene en
asegurar la calidad de la misma?3L. Asi mismo, la disminucién de transparencia del
agua marina en la época lluviosa concuerda con lo expresado por Nufiez y
Manteiga, que pudo deberse a la presencia de materia organica e inorganica en su
fase de descomposicion?32 233,

La mayor parte de los contaminantes introducidos al mar provienen de fuentes
terrestres, producto de actividades que se desarrollan cerca de la costa, entre las
cuales se destacan los vertimientos liquidos y sélidos de asentamientos humanos,
desechos de la industria pesquera y maderera, vertimientos de residuos oleosos de
la actividad maritima y portuaria, y dragados portuarios, ademas, de aportes de rios
y escurrimientos difusos provenientes de las actividades humanas en las cuencas
altas, como los residuos provenientes de las actividades mineras y agricolas,
aportando contaminantes: microorganismos, grasas Yy aceites, materia organica y
nutrientes que afectan las propiedades fisicoquimicas del agua tales como la
conductividad, pH, demanda de oxigeno, dureza; incrementan sulfuros, amoniaco,

230 D|MAR y CCCP. Op. Cit.

231 TCHOBANOGLOUS, G, et al. Water quality. Adison Wesley Publishing Company. USA. 1985.
15 p.

232 NUNEZ, M., et al. La Contaminacién Marina. Ecosistema Marino de Gijon. 2001. 28 p. Cuba. Rev.
Invest. Mar. 22(3):241-242.

233 MANTEIGA, L. Los indicadores ambientales como instrumentos para el desarrollo de la politica
ambiental y su integracién en otras politicas. Estadistica y Medio Ambiente. Instituto de Estadistica
de Andalucia. Sevilla Espafia. [En linea]. 2000. 75-87p. Disponible en internet:
https://miajadas.org/wp-
content/uploads/2018/11/Los_indicadores_ambientales_como_instrumento_de_desarrollo.pdf
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nitratos y algunas sustancias acidas por efecto del vertimiento, de origen agricola,
industrial o residencial, ocasionando deterioro en el ambiente?34 235,

En general, los crustaceos viven en un ambiente 6ptimo para su crecimiento y
reproduccion, pero es necesario respetar los periodos de veda y disminuir la
contaminacion.

6.7.2. Nutrientes. Entre los principales problemas que afectan la calidad del agua
en los ecosistemas del Pacifico colombiano se encuentra el relacionado con el
aporte de nutrientes provenientes de fuentes terrestres que aportan sustancias
aléctonas; es asi como se destacan especialmente sobre las areas de Tumaco,
vertimientos de aguas residuales domésticas (ARD) y residuos de la industria
pesquera y agricola, que generalmente se realizan sin ningun tipo de tratamiento;
perturbando el equilibrio de produccién y consumo de materia y energia en dichos
ecosistemas?36 237,

En la bahia se presenta una fuerte interaccion entre las aguas que vierten diferentes
rios, los cuales se caracterizan por ser de cauce corto, pero caudaloso?®®, estos
afluentes aportan residuos y una gran cantidad de material en suspension que altera
la calidad del agua y los ecosistemas asociados. Situacién que genera variabilidad
permanente de las condiciones fisicoquimicas que pueden acentuarse o atenuarse
de acuerdo con el ciclo mareal y las épocas climaticas?3°.

Especialmente el nitrogeno y fésforo son claves para la calidad del agua. Estos
pueden contribuir a problemas tales como OD bajo y a la eutrofizacion acelerada.
El exceso de nutrientes también puede provocar floraciones algales. Sin embargo,

234 CCPS. Comision Permanente del Pacifico Sur. Fuentes de contaminacion en el Pacifico.
Protocolo para la proteccion del Pacifico sudeste contra la contaminacion de fuentes terrestres. 1983.

235 ESPINOSA L. Informe nacional sobre el estado del ambiente marino en los paises del Pacifico
sudeste. Caso Colombia. INVEMAR, CPPS. Santa Marta; 2010.

236 CASANOVA, R., et al. Panorama de la Contaminacién Marina del Pacifico Colombiano 2005-
2010.

237 DIRECCION GENERAL MARITIMA. Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
del Pacifico. Ed. Dimar. Serie Publicaciones Especiales Vol. 7, San Andrés de Tumaco, Colombia.
2012. 158p.

238 BASTIDAS, G., et al. Correlacion de parametros con la dindmica en la bahia de Tumaco. Bol.
Cient. 2008. 83-89p.

239 ANGELA, I., et al. La condicién ecolégica de la bahia de Tumaco (Pacifico colombiano):
evaluacion de la calidad del agua y del fitoplancton. Bol. Cient. CIOH. 2014. 3-16p.
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los efectos generados por estos fendmenos dependen de otros factores, ademas
de los niveles de nutrientes?4.

Conrelacién a los nitritos y nitratos se forman durante la descomposicion bioquimica
de nitrdgeno amoniacal; su ingreso a las aguas costeras se asocia con su contenido
en los fertilizantes aplicados a los cultivos, estos compuestos por escorrentias y
transporte a través de rios alcanzan el mar, y por ende en las desembocaduras se
encuentran los niveles mas altos.

Cuando los niveles de nutrientes exceden la capacidad de absorcion normal de los
organismos mas altos de la cadena alimenticia, un estado de eutrofizacién podria
ser inducido y puede generar anoxia, muerte de peces, pérdida de la biodiversidad,
entre otros problemas. De hecho, se ha documentado que las cargas de nutrientes
que entran en el océano costero pueden estimular floraciones de fitoplancton a gran
escala*!,

En las tablas 20 y 21 se registran los valores promedio de los nutrientes con su
respectiva desviacion estandar, evaluados por puntos para ambas épocas (Anexo
S).

Tabla 20. Valores de nutrientes evaluados para época de pluviosidad baja.

FECHA Octubre
Pluviosidad Baja
Coordenadas N W N W
01°51'11.12" 78°36'32.71" 1°57'51.86" 78°41'8.6"
Estacion 1 (interno) Estacién 2 (externo)
Parametro Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Nitritos (mg/L) 0,13+0,03  0,05+0,01 0,03+0,01 0,05+0,01
Nitratos (mg/L) 2,04+0,54 1,65+0,31 1,69+0,29 2,41+1,02
Amonio (mg/L) 0,05+0,03  0,31+0,39 0,19+0,07 0,1940,13
Fosfato (mg/L) 0,27+0,11 0,18+0,06 0,11+0,06 0,11+0,04

240 KIELY, G. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion. Mc.

Graw Hill. Espafia. s.f. 199-1331p. s.f.

241 BEMAN, J., et al. Agricultural runoff fuels large phytoplankton blooms in vulnerable areas ofthe

ocean. Nature. 2005. 211-214p.
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Tabla 21. Valores de nutrientes evaluados para época de pluviosidad alta.

FECHA Marzo

Pluviosidad Alta

Coordenadas N W N W
01°51'45.2" 78°36'23.62" 1°57'50.89" 78°40'29.08"
Estacion 1 (interno) Estacion 2 (externo)
Parametro
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Nitritos (mg/L)  0,19+0,02 0,15+0,02 0,1+0,04 0,01+0,00
Nitratos (mg/L) 1,31+0,27  1,51+0,24  1,70+0,24  1,31+0,45
Amonio (mg/L) 0,54+0,21 0,08+0,04 0,21+0,20 0,21+0,13
Fosfato (mg/L) 0,40+0,84  0,64%0,59 0,06+0,04 0,01+0,01

6.7.2.1. Nitritos (NO2-). Para la época de pluviosidad baja se registro un valor en
el punto 1 de 0,13+0,03 mg/L, en el punto 2 con 0,05+£0,01 mg/L, en el punto 3 con
0,03+0,01 mg/L y en el punto 4 con 0,05+0,01 mg/L. Para la época de pluviosidad
alta en el punto 1 se obtuvo un valor de 0,19+0,02 mg/L, en el punto 2 con 0,15+0,02
mg/L, el punto 3 con 0,1+0,04 mg/L y en el punto 4 con 0,01+0,00 mg/L.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de los supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Wihitney arrojo un valor de (p=0,03) el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medianas de ambas épocas (Anexo T).

Los nitritos registraron valores promedio minimos de 0,03+0,01 mg/L y
concentraciones mayores de 0,13+0,03 mg/L en época de pluviosidad baja,
mientras que en época de pluviosidad alta valores de 0,01+0,00 mg/L, y 0,19£0,02
mg/l respectivamente.

Rodriguez, 2012, indica que el valor maximo permisible para los nitritos es de 0,32
mg/l para el establecimiento y conservacion de organismos acuéaticos??, de acuerdo
a esto los valores medios variaron de un muestreo a otro, pero se mantuvieron
dentro del rango, este comportamiento se relaciona con incremento del nivel del mar

242 RODRIGUEZ, D. Distribucion de Enterococos como indicadores de contaminacion fecal en aguas
de la bahia de Tumaco, Pacifico colombiano. Rev Cuba-na Hig Epidemiol. [En linea]. 2012.
Disponible en internet: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pi-d=S1561-
30032012000200002. 2012.
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durante la época de pluviosidad alta, lo que implica la influencia de masas de aguas
ocednicas y con caracteristicas oligotréficas?42,

6.7.2.2. Nitratos (NO3-). Los valores de nitratos presentaron promedios superiores
en comparacion a los nitritos en los cuatro puntos de muestreo, en época de
pluviosidad baja en el punto 1 se obtuvo un valor de 2,04+0,54 mg/L, en el punto 2
con 1,65+0,31mg/L, el punto 3 con 1,69+0,29 mg/L y en el punto 4 con 2,41+1,02
mg/L. Para la época de pluviosidad alta en el punto 1 se obtuvo un valor de
1,31+0,27 mg/L y en el punto 2 con 1,51+0,24 mg/L. En la estacion 2 (externo) en
el punto 3 un valor de 1,70%0,24 mg/L y en el punto 4 con 1,31+0,45 mg/L.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de los supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Wihitney arrojo un valor de (p=0,001) el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medianas de ambas épocas (Anexo U).

En los muestreos realizados en pluviosidad baja, los nitritos registraron
concentraciones menores de 1,65+0,31 mg/L y mayores de 2,41+1,02 mg/L, y en
pluviosidad alta 1,31+0,27 mg/L y 1,70+£0,24 mg/L respectivamente. Segun lo
sefialado por REDCAM?*4 rangos por encima de 3,5 mg/L se consideran de riesgo
para la vida marina.

En general, los animales marinos son mas tolerantes que los animales de agua
dulce a la toxicidad del nitrato. Ciertos crustaceos y peces se destacan como los
mas sensibles, sobre todo en el estadio larvario, pueden mostrarse sensibles a
concentraciones relativamente altas de nitrato en el medio acuéatico?*® 246,

De conformidad con lo anterior, se tiene en cuenta que los nitritos son menos
estables que los nitratos en aguas superficiales y por lo general se encuentran en

243 ROBINSON, F., et al. Caracterizacion y evaluacién de la calidad del agua de la Ensenada de
Tumaco. Boletin cientifico. [En linea] 1997. Disponible en internet:
https://cecoldodigital.dimar.mil.co/359/

244 REDCAM. Diagnostico y evaluacion de la Calidad Ambiental Marina en el Caribe y Pacifico
colombiano. Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras
de Colombia. 2008.

245 SPARLING, D., et al. Ecotoxicology of amphibians and reptiles. Society of Environmental
Toxicology & Chemistry, Pensacola. 2000.

246 CAMARGO, J., et al. Nitrate toxicity to aquatic animals: a review with new data for freshwater

invertebrates. Chemosphere 58: 1255-1267. [en linea] 2005. Disponible en internet:
https://lwww.golias.net/akvaristika/docs/Nitrate%20toxicity%20to%20aquatic%20animals.pdf
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bajas concentraciones?*’. Autores como Kadlec y Knight 1996, indican que estos
elementos son iones que existen de manera natural, en bajas concentraciones y no
superan los 0,1 mg/l, lo que a su vez contribuye positivamente en las comunidades
biolégicas?*®, no obstante, se observa una variaciéon de estos nutrientes entre puntos
lo que puede explicar que durante la época de pluviosidad alta los aportes de aguas

oceanicas diluyen la materia orgénica y los contaminantes que son arrojados a la
bahia249 250 251.

6.7.2.3. Amonio (NHas+). Para la época de pluviosidad baja se registro en el punto
1 un valor de 0,05+0,03 mg/L, en el punto 2 con 0,31+0,39 mg/L, en el punto 3 un
valor de 0,19+0,07 mg/L y en el punto 4 con 0,19+0,13. En la época de pluviosidad
alta en el punto 1 presento un valor de 0,54+0,21 mg/L, en el punto 2 con 0,08+0,04
mg/L, en el punto 3 un valor de 0,21+0,20 mg/L y en el punto 4 con 0,21+0,13.

El analisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de los supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Wihitney arrojo un valor de (p=0,2) el cual es mayor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medianas de ambas épocas (Anexo V).

El amonio en los ecosistemas acuaticos es producto de la descomposicién de la
materia O6rgano nitrogenada y del intercambio de gases con la atmésfera.
Normalmente, las concentraciones mas altas se encuentran en los puntos de
influencia de descargas de aguas residuales y desembocaduras de rios, y presentan
un gradiente de disminucién hacia mar adentro, como es el caso tipico de la bahia
de Tumaco, el amonio es una forma muy comun en los ecosistemas estuarinos y su
permanencia es constante a lo largo del ciclo anual®®?.

247 KADLEC, R. H., et al. Treatment wetlands. In: Vymazal J (ed.). Transformactions of nutrients in
natural and construted wetlands. oca Raton: CRC Press/Lewis Publishers. 1996.

248 MURILLO, Y., et al. Evaluacion de la calidad fisicoquimica del agua de la bahia de Turbo teniendo
en cuenta dos temporalidades. Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John Von
Neumann- Bioetnia. 2017.

249 DIMAR. (Direccion General Maritima). Pleamares y Bajamares Costa Pacifica Colombiana. 2006.
250 IDEAM: Santa Fe de Bogota. 2005.

251 CCCP. (Centro Control Contaminacién del Pacifico). Aportes al entendimiento de la Bahia de
Tumaco. Editorial DIMAR-CCCP: San Andrés de Tumaco. [En linea] 2003. Disponible en internet:
https://cecoldodigital.dimar.mil.co/57/1/dimarcccp_2003_978-958-33-5222-

5 _aportes_entendimiento_bahiatco.pdf

252 BASTIDAS, Op Cit.
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Tejada y colaboradores, reportan que los datos obtenidos se encuentran dentro de
los méximos limites, creando un ndcleo de alta concentracion, especialmente en
fondo, valores altos se encuentran asociados a salinidades bajas, asi como la
introduccién de materia organica por vertimientos de las aguas servidas que hace
la poblacién?®3,

Por su parte, Alonso, A%**, ha recomendado concentraciones maximas dentro del
rango 0,05-0,35 mg/L durante exposiciones de corta duracion, y concentraciones
maximas dentro del rango 0,004-0,02 mg/L durante exposiciones de larga duracion,
para proteger a las especies mas sensibles de la toxicidad del amoniaco. Los
incrementos en la época de lluvia corresponden a la entrada por escorrentia de
compuestos organicos nitrogenados que, al ser oxidados por accion quimica o
bacteriana en presencia de altas concentraciones de oxigeno, generan como primer
producto inorganico la forma reducida NH4+3255 256 257,

6.7.2.4. Fosfato (PO4%). Para la época de pluviosidad baja, el punto 1 presento un
valor de 0,27+0,11 mg/L, el punto 2 con 0,18+0,06 mg/L, el punto 3 con 0,11+0,06
mg/L y el punto 4 con 0,11+0,04. En la época de pluviosidad alta el punto 1 presento
un valor de 0,40+0,84 mg/L y en el punto 2 con 0,64+0,59 mg/L. En la estacién 2
(externo) en el punto 3 un valor de 0,06+0,04 mg/L y en el punto 4 con 0,01+0,01.

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre épocas de
muestreo; al no haber cumplimiento de los supuestos, la prueba no paramétrica de
Mann-Wihitney arrojo un valor de (p=0,003) el cual es menor al nivel de significancia
del 5%, por lo tanto, existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medianas de ambas épocas (Anexo W).

253 TEJADA, C., et al. Aportes al entendimiento de la Bahia de Tumaco entorno oceanogréafico,
costero y de riesgos. Direccion General Maritima, DIMAR. [En linea] 2003. Disponible en internet:
https://cecoldodigital.dimar.mil.co/57/1/dimarcccp_2003 978-958-33-5222-

5 aportes_entendimiento_bahiatco.pdf

254 ALONSO, A. Valoracion de la degradacion ambiental y efectos ecotoxicologicos sobre la
comunidad de macroinvertebrados benténicos en la cabecera del rio Henares. Tesis Doctoral,
Universidad de Alcald, Alcala de Henares (Madrid), Espafia. 2005.

255 BIOSERVICE. Monitoreo de la calidad de agua de mar y sedimentos marinos de la bahia de Santa
Marta. Informe aguas. Bioservice Ltda., Sociedad Portuaria de Santa Marta, Santa Marta. 50 p. 2003.

256 HERRERA, A. Oceanografia de la ensenada de Gaira: El Rodadero, mas que un centro turistico
en el Caribe colombiano. Univ. Bogota Jorge Tadeo Lozano, Bogota. [En linea] 2005. 56 p.
Disponible en internet:
https://lwww.utadeo.edu.co/sites/tadeof/files/node/publication/field_attached_file/pdf-
oceanografia_de_la_ensenada_del_gaira_-pag.pdf

257 PINTO, G. Patrones de distribucion espacial de la concentraciéon de nitrégeno, fosforo y silice en

la bahia de Santa Marta, Caribe colombiano. Trabajo de grado Biologia Marina, Univ. Jorge Tadeo
Lozano, Santa Marta. 99 p. 2005.
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El fosforo (P) es un elemento esencial para toda forma de vida, siendo un
componente estructural y funcional de todo organismo. El fésforo, en forma de
ortofosfato, desempefia un papel clave en la fotosintesis, por lo tanto, la
disponibilidad de fésforo en los sistemas marinos puede influir fuertemente en el
ciclo del carbono marino y el secuestro del diéxido de carbono atmosférico2°8,

El fosforo entra principalmente al océano a través de afluencia fluvial en forma
disuelta y particulada, asociada con la erosion continental. Gran parte del fésforo
particulado fluvial es retenido dentro de las plataformas continentales, por lo tanto,
no es importante para los procesos en el mar abierto.?>°

Los fosfatos, al igual que los otros nutrientes, presentan una permanente variacion
tanto espacial como temporal. Sus niveles en mares fértiles pueden alcanzar hasta
0,106 mg/L250,

Una razon por la cual se observa mayores concentraciones de fosforo en las
estaciones 1y 2, es de caracter fisico, puesto que los mayores aportes de fosfatos
provienen de aguas dulces, las cuales por diferencia de densidad van en la parte
superior de las aguas marinas. El fésforo regresa a la superficie a consecuencia del
mezclado fisico, por corrientes verticales, por difusion y re suspension. Es asi como
se observan nucleos de mayores concentraciones debido a la localizacion de las
estaciones de muestreo, que por ser un lugar donde hay una mayor influencia de
los rios hay un amplio aporte continental de aguas ricas en fosfatos. Ademas, por
ser zonas donde se encuentra un mayor asentamiento humano con aportes de
aguas ricas en materia organica, asi como fosfatos provenientes del uso de
detergentes caseros?®.

Chapman & Kimtsach?®? refieren que el fosfato estimula el crecimiento del plancton
que alimenta a los crustaceos; este mayor crecimiento puede provocar un aumento

258 CASANOVA, R., et al. Comportamiento espacial de algunas variables fisicoquimicas en el
Pacifico Colombiano durante el crucero oceanografico cuenca Pacifica Colombiana CPC XLIX.
Direccién General Maritima-Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico
Ed. Dimar. [En linea] 2019. Disponible en internet: Vol 38, No 1.
https://cecoldodigital.dimar.mil.co/2729/1/dimar_2215-9045 2019 boletincioh_038 013-030_es.pdf

2% SEITZINGE, S., et al. Sources and delivery of carbon, nitrogen, and phosphorus to the coastal
zone: An overview of Global. 2005.

260 MARGALEF, R. Ecologia. Ediciones Omega. Barcelona. [En linea] 1982. 25, 37, 52, 58p.
Disponible en internet:
http://www.sisal.unam.mx/labeco/LAB_ECOLOGIA/Ecologia_de_Poblaciones_y Comunidades_file
s/margalef _cap_1.pdf

261 TEJADA. Op Cit.

262 CHAPMAN, D., KIMTSACH, V. Water quality asseements. Londres: E&FN Spon. 1992.
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en la poblacion de los mismos y mejorar la calidad general del agua. Pero el exceso
de fosfato, provoca que las algas y plantas acuaticas crezcan demasiado
consumiendo altas cantidades de oxigeno.

6.8. ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO

El andlisis del comportamiento conjunto de algunas variables como los parametros
fisicoquimicos (salinidad, oxigeno disuelto, pH, temperatura, conductividad
eléctrica, solidos totales disueltos, alcalinidad, transparencia), y nutrientes como los
nitritos, nitratos, fosfatos y amonio; e indices de diversidad biolégica (diversidad de
Shanon, equidad de Pielou, riqgueza de Margalef y dominancia de Simpson), dio
como resultado las correlaciones que ayudan a describir las relaciones simples
entre las variables y la forma como se agrupan e interrelacionan la diversidad de
crustaceos, en relacion con cada una de las areas evaluadas.

6.8.1. Analisis multivariado discriminante para pardmetros fisicoquimicos y
nutrientes. Para el caso de parametros fisicoquimicos y nutrientes (Anexo X), el
andlisis discriminante presento tres funciones (Z1, Z2 y Z3) que resultan ser
significativas (p<0,05) (Tabla 22). Para la primera funcién (Z1) se obtuvo una
varianza de 56,9414 equivalentes al 92,97% de la varianza total; para la segunda
funcién (Z2), la varianza fue de 3,48622 que representa 5,6% y finalmente para la
tercera funcion (Z3), la varianza fue 0,817064 que equivale a 1,33%, cuya sumatoria
corresponde al 100% de la varianza total indicando que no hay pérdida de
informacion.

Tabla 22. Nivel de significancia (p<0,05) de las funciones discriminantes para
parametros fisicoquimicos.

Funciones Lambda Chi- : 0 Correlacion
Derivadas de Wilks Cuadrada GL Valor-P Varianza /0 Canoénica

Z1 0,002117 233,9913 42 0,000 56,9414 92,97 0,99133
Z2 0,122673 79,7329 26 0,000 3,48622 5,6 0,88153
Z3 0,550338 22,6944 12 0,0304 0,817064 1,33 0,67057

Se muestran los coeficientes estandarizados de las tres funciones discriminantes
(21, Z2 y Z3) estimadas para los parametros fisicoquimicos y nutrientes que fueron
medidos en el estudio (Tabla 23).
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Tabla 23. Coeficientes estandarizados de la funcion discriminante entre

puntos de muestreo.

Variables Funcién Z1 Funcion Z2 Funcion Z3
Alcalinidad 0,072049 -1,14942 0,302445
Amonio 0,100662 1,05449 -0,08904
CE -42,034 -27,3383 33,0562
Epoca 1,13338 2,8001 0,985588
Fosfato 0,359532 0,922184 -0,1351
Nitratos -0,5152 -0,392478 -0,65863
Nitritos 1,75621 -0,177477 0,239977
oD 1,20477 0,0991906 -1,46584
PH 1,46157 0,279731 1,67681
Profundidad -0,50581 0,033887 0,121107
Salinidad -2,18054 -0,39598 4,02632
TDS 50,245 29,4459 -40,1582
Temperatura 6,34825 4,09159 -4,58244
Transparencia  -0,77459 -1,02525 0,184217

Los coeficientes son un reflejo del peso de cada una de las variables en las
funciones discriminantes. La funcién 1 tiene a los solidos totales disueltos (TDS) con
el mayor coeficiente (50,245) indicando la influencia predominante sobre la
diferenciacion de los puntos de estudio. En el caso de la funcion 2, el mayor peso
esta dado por la conductividad eléctrica (CE), cuyo coeficiente es de (-27,3383). Y
finalmente, para la funcion 3, tiene el mayor coeficiente en los sélidos totales
disueltos con (-40,1582), aunque esta funciébn no es de mayor relevancia para el
analisis.

A continuacion, se representa el cruce entre las dos funciones discriminantes, con
el fin de analizar el comportamiento de las variables segun su nivel de influencia
sobre los diferentes puntos, de igual manera se puede observar claramente
discriminados los cuatro grupos (puntos). En el caso del punto 3, cuya ubicacion
esta en el cuadrante central color rosa, los valores son altos, es decir, las variables
tienen alta influencia sobre el factor de clasificacion, por lo que indica que a medida
gue aumentan los sélidos totales disueltos también aumenta la conductividad
eléctrica (Figura 30).
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Figura 30. Representacion grafica del analisis discriminante para
parametros fisicoquimicos y nutrientes.
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Al analizar el comportamiento del punto 4, se puede determinar que las variables
tienen gran influencia, identificando que cuando (TDS) aumenta, (CE) disminuye, y
finalmente en el punto 1, las variables estudiadas tienen baja influencia en las dos
funciones, observando una disminucién de la una cuando la otra también disminuye.

Segun los datos registrados para solidos totales disueltos y conductividad eléctrica,
estan estrechamente relacionadas. Cuanto mayor sea la cantidad de sales disueltas
en el agua, mayor serd el valor de la conductividad eléctrica, observandose que
dichos pardmetros son menores en el punto 1 para ambas épocas (area mas
cercana a la costa), donde se presenta mayor contaminacion e influencia de
asentamientos humanos y manejo de industrias que incrementan la cantidad de
desechos arrojados al mar; por lo tanto la variable que mas afecta la abundancia y
diversidad de especies de interés comercial en la bahia de Tumaco son los sélidos
totales disueltos.

En la Tabla 24 se muestra la clasificacion realizada mediante las funciones
estimadas, sobre los datos correspondientes a los parametros fisicoquimicos y
nutrientes para cada uno de los cuatro puntos muestreados, segun los cuales fue
posible clasificar al 100% los puntos muestreados, lo que indica que no existen
errores tanto en la toma de datos como en el andlisis de los mismos con respecto
al impacto que genera la contaminacion a la diversidad de especies en las
estaciones 1y 2 que son areas cercanas a la costa en comparacion a las estaciones
3 y 4, lo que indica una clara diferenciacion entre época para lograr su correcta
clasificacion.
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Tabla 24. Tabla de Clasificacion para parametros fisicoquimicos mediante
funcion discriminante.

Actual Tamafio Predicho

Punto  de Grupo Pl Punto P2 P3 P4
P1 12 12 0 0 0
-100,00%  0,00% 0,00% 0,00%
P2 13 0 13 0 0
0,00%  -100,00% 0,00% 0,00%
P3 11 0 0 11 0
0,00% 0,00% -100,00%  0,00%
P4 12 0 0 0 12

0,00% 0,00% 0,00%  -100,00%
Porcentaje de casos correctamente clasificados: 100,00%

6.8.2. Analisis multivariado (correlaciones). Con respecto al analisis de
correlaciones lineal multiple, mediante el coeficiente de Pearson para cada par de
variables, estos valores se pueden observar en con un a = 0,05, en el cual deben
presentar un rango de coeficientes de correlacion de -1 a 1 (Tabla 25).
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Tabla 25. Correlaciones entre pares de variables para parametros
fisicoquimicos, nutrientes e indices de diversidad.

Alcalinidad |[Amonio [CE Epoca Fosfato [Margalef |Nitratos |Nitritos
Alcalinidad -0,1316 [-0,0475 |0,1779 |-0,0628 (-0,3860 0,1489 |-0,2395
(48) (48) (48) (48) 4) (48) (48)
0,3726 [0,7483 |0,2264 |0,6716 [0,6140 0,3125 |0,1011
Amonio -0,1316 -0,0609 [-0,1747 ]0,1834 0,3123 -0,2138 |0,1116
(48) (48) (48) (48) 4) (48) (48)
0,3726 0,6807 |0,2351 |0,2122 |0,6877 0,1446 10,4501
CE -0,0475 -0,0609 0,4006 |0,1464 |-0,7115 0,2476 10,3903
(48) (48) (48) (48) 4 (48) (48)
0,7483 0,6807 0,0048 |0,3207 |0,2885 0,0898 |0,0061
Epoca 0,1779 -0,1747 [0,4006 -0,6415 |-0,6983 0,4336  |-0,3823
(48) (48) (48) (48) 4 (48) (48)
0,2264 0,2351 [0,0048 0,0000 10,3017 0,0021 10,0073
Fosfato -0,0628 0,1834 [0,1464 |-0,6415 0,4802 -0,2033 10,5485
(48) (48) (48) (48) 4) (48) (48)
0,6716 0,2122 [0,3207 |0,0000 0,5198 0,1657 10,0001
Margalef -0,3860 0,3123 [-0,7115 |-0,6983 |0,4802 -0,5951 1-0,3290
(4 4) 4) 4) 4) 4) (4)
0,6140 0,6877 [0,2885 ]0,3017 |0,5198 0,4049 10,6710
Nitratos 0,1489 -0,2138 [0,2476 10,4336 |-0,2033 [-0,5951 -0,1089
(48) (48) (48) (48) (48) 4 (48)
0,3125 0,1446 [0,0898 |0,0021 |0,1657 [0,4049 0,4612
Nitritos -0,2395 0,1116 [0,3903 |-0,3823 |0,5485 [-0,3290 -0,1089
(48) (48) (48) (48) (48) 4 (48)
0,1011 0,4501 [0,0061 ]0,0073 |0,0001 [0,6710 0,4612
oD -0,1356 -0,1314 (0,2168 |-0,0639 |-0,0149 [0,6836 0,0476 10,3053
(48) (48) (48) (48) (48) 4 (48) (48)
0,3581 0,3733  [0,1389 |0,6659 10,9200 [0,3164 0,7478 10,0349
PH -0,2106 -0,1511  [0,3356 |-0,1935 |0,1072 [0,6591 0,0388 10,3238
(48) (48) (48) (48) (48) “4) (48) (48)
0,1508 0,3055 [0,0197 ]0,1875 |0,4682 [0,3409 0,7934 10,0248
Pielou -0,3015 -0,9737 [0,2604 10,2268 |-0,8998 (-0,4494 0,9801 ]0,0821
4 4 4 4 4 4 4 4
0,6985 0,0263 [0,7396 |0,7732 |0,1002 [0,5506 0,0199 10,9179
Profundidad _ [0,3069 0,2197 [0,1399 |0,0000 |0,2324 [0,0001 -0,1406 |-0,0890
(48) (48) (48) (48) (48) (4) (48) (48)
0,0338 0,1334 [0,3430 |1,0000 ]0,1120 [0,0001 0,3405 10,5476
Salinidad -0,0291 -0,1145 [0,9865 |0,4862 |0,0599 [-0,7095 0,2709  |0,3455
(48) (48) (48) (48) (48) 4 (48) (48)
0,8443 0,4382 [0,0000 ]0,0005 ]0,6860 [0,2905 0,0625 10,0162
Shannon -0,5945 -0,9151 [-0,1524 |-0,1827 |-0,7067 [0,0734 0,7557 |-0,1432
4 4 4 4 4 “4) 4 4
0,4055 0,0849 (0,8476 10,8173 |0,2933 [0,9266 0,2443 10,8568
Simpson 0,8865 0,1054 [0,9372 |0,9428 |-0,5274 (-0,4218 0,0993 |0,9949
4 4 (4 (4 4) 4) 4) (4
0,1135 0,8946 [0,0628 |0,0572 |0,4726 [0,5782 0,9007 0,0051
TDS -0,0046 -0,0856 [0,9960 |0,4708 |0,0868 [-0,7098 0,2784 10,3475
(48) (48) (48) (48) (48) 4 (48) (48)
0,9754 0,5631 [0,0000 ]0,0007 ]0,5575 [0,2902 0,0553 10,0155
Temperatura |-0,4462 0,2675 [-0,2711 |-0,8902 |0,6044 [0,6788 -0,3967 10,3623
(48) (48) (48) (48) (48) 4 (48) (48)
0,0015 0,0661 [0,0623 ]0,0000 |0,0000 |0,3212 0,0052 ]0,0114
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Transparencia (0,1312 -0,1782 10,4810 [0,9192 |-0,5851 |-0,7447 0,4925 |-0,2205
(48) (48) (48) (48) (48) 4) (48) (48)
0,3742 0,2255 [0,0005 ]0,0000 |0,0000 [0,2553 0,0004 10,1320

La anterior tabla muestra, entre paréntesis, el nimero de pares de datos utilizados
para calcular cada coeficiente. El tercer nimero en cada bloque de la tabla es un
valor p que prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas.
Valores p por debajo de 0,05 indican correlaciones significativamente diferentes de
cero, con un nivel de confianza del 95,0%. Por lo anterior, con un nivel de la
confianza del 95% se estima que no todas las variables se encuentran
estrechamente correlacionadas.

Segun las tablas de clasificacion estadisticas, todas las variables estudiadas en esta
investigacion (Pardmetros fisicoquimicos, Nutrientes y crustaceos) se analizaron
bajo una correcta clasificacion, lo que garantiza la certeza de las muestras y el
modelo estadistico para su andlisis. Si bien es cierto, segun los resultados obtenidos
y el analisis realizado a parametros y calidad de agua, la bahia de Tumaco, tiene
algunos problemas en cuanto a contaminacion y descargas de residuos domésticos,
lo que conlleva a prestar atencién y seguimiento al manejo que se le da a la bahia
y se deben encender las alarmas sobre futuros impactos negativos que se puedan
generar en el ecosistema originado por este tipo de contaminacién y la pesca
indiscriminada, sin cumplir los periodos de veda. Este trabajo investigativo no solo
pretende crear una vision objetiva sobre la explotacion de especies en la bahia, sino
también crear una conciencia ambiental sobre la importancia de este ecosistema
gue es para la subsistencia de los mismos pescadores y familias.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

e De acuerdo a la caracterizacion poblacional se logré evidenciar que las
especies de crustaceos con mayor interés comercial son: camarén titi
(Xiphopenaeus riveti), camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus
occidentalis), camaron tigre (Rimapanaeus byrdi), camaron pomada
(Protrachypene precipua) y la jaiba (Callinectes arcuatus), consideradas
importantes para el consumo humano.

e Durante la captura de crustaceos, se recolectaron ejemplares en estado de
inmadurez sexual, lo que relaciona principalmente la talla en relacion con la
época reproductiva, el periodo de desove, el arte de pesca utilizado, entre
otros.

e Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) de abundancia vy
disponibilidad de especies de crustaceos durante los muestreos en cada una
de las cuatro estaciones, puesto que la presencia o ausencia de estos
organismos, no solo esta relacionada con migraciones reproductivas, sino
también por el arte de pesca utilizado, hora y nimero de muestreos, asi como
por la fase lunar durante la fecha del muestreo.

e Los aportes de agua dulce al mar estan correlacionados con la abundancia y
presencia de especies, el camaroén titi (Xiphopenaeus riveti) al vivir en
ecosistemas estuarinos poco profundos y presentar una baja mortalidad por
pesca fue la especie mas abundante y dominante en ambas épocas

e La abundancia de algunas especies de interés comercial se ve directamente
afectada por el incumplimiento de las vedas, la contaminacién y los
fendbmenos naturales que ocasionan cambios en las comunidades de
crustaceos.

e Los peneideos presentaron mayores capturas durante la época de
pluviosidad alta debido al incremento de los aportes de sedimentos y
nutrientes que fomentan el desarrollo del plancton, lo cual al coincidir con la
época reproductiva de algunas especies favorece la abundancia de las
mismas.

e Segun los resultados y el andlisis estadistico se demostré que existen
diferencias significativas (p<0,05) entre las épocas de muestreo con respecto
a los parametros fisicoguimicos y nutrientes; lo que determind que la
contaminacion de los puntos estudiados genera cambios ambientales
negativos en la zona donde habitan diferentes especies.
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En la bahia de Tumaco se presenta una fuerte interaccion entre las aguas
que vierten los diferentes rios y las aguas de origen oceanico que se
proyectan hacia la costa, situacién que genera variabilidad permanente de
las condiciones fisicoquimicas; uno de los principales factores que afecta al
crecimiento de los crustaceos es la temperatura, por lo tanto, podria estar
relacionado con la presencia o ausencia de las especies, asi como también
la época climatica y el ciclo mareal.

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos permiten visualizar la
contaminacion que es directamente afectada por asentamientos humanos y
fuentes terrestres, como actividades desarrolladas cerca de la costa,
vertimiento de residuos soélidos y liquidos domésticos e industriales,
desechos de la industria pesquera, entre otros. Si bien es cierto los
resultados de los cambios ambientales no son alarmantes, se denota la
degradacion del agua, por lo cual se debe prestar atencién e importancia al
cuidado de nuestros recursos y ecosistemas marinos.

El analisis multivariado y andlisis discriminante permitié establecer que las
variables de mayor influencia en relacion con la diversidad de especies son
la conductividad eléctrica, los sélidos totales disueltos, los nitritos y el amonio;
esto no significa que las demas variables no se correlacionen o0 no sean
influenciadas con las demas variables, sino que sus valores no son tan
relevantes como las variables anteriormente nombradas.

El oxigeno disuelto es la variable que presentdé mayor correlacion con las
demas variables respecto al resto, lo que indica que existen correlaciones
positivas entre si, concluyendo que el oxigeno es dependiente y se ve
directamente influenciado y afectado por los demas factores fisicoquimicos.

En términos puntuales, Tumaco es una zona que tiene alta influencia de los
efectos de la marea y sus corrientes que arrastran consigo nitritos, nitratos,
amonio y fosfatos que provienen de las diferentes actividades antropicas,
generando variaciones en estos nutrientes, pero que se mantienen dentro del
rango de variabilidad normal.

Los muestreos realizados en aguas someras indicaron la ausencia de
algunas especies con amplio interés comercial como Penaeus vannamei
durante los muestreos realizados, siendo este un indicativo de su baja
capacidad de adaptacion al medio, lo que la hace altamente vulnerable a
descargas y efluentes contaminantes.
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7.2. RECOMENDACIONES

e Es recomendable que los entes gubernamentales y pesqueros pongan
especial atencion a las actividades pesqueras, para de esta manera reducir
la intensidad de la pesca en la flota mundial, gestionar las cuotas
de pesca con criterios de sostenibilidad ambiental y social y hacer un mayor
uso de la acuicultura y las piscifactorias, con el fin de disminuir la
sobreexplotacion.

e Realizar mas estudios a profundidad sobre la diversidad de crustaceos
presentes en la bahia de Tumaco, pues la informacion encontrada es muy
reducida.

e Hacer campafias de consciencia social a las comunidades que viven de los
recursos pesqueros, con el fin de evitar la contaminacién que ellos mismos
generan, haciendo concientizar a estas personas que esto afecta su recurso
alimenticio y seguridad alimentaria.

e Es importante reconocer la participacion del pescador artesanal, puesto que
juega un rol fundamental en el manejo de los recursos pesqueros, es por ello
gue se debe apoyar y capacitar en el manejo de los diferentes artes de pesca,
asi como la regulacién asociada a cada una.

e Desarrollar investigaciones en el medio marino que permitan establecer
indicadores del estado de las pesquerias y su interaccion con el medio
ambiente, es por ello que se enfatiza la necesidad de realizar constantes
muestreos anuales a diferentes profundidades, zonas y épocas
hidroclimaticas que permitan tener una visibn mas cercana de su situacion.
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ANEXOS

Anexo A. Medidas morfométricas de ejemplares de Litopenaeus occidentalis

Camaron blanco del Pacifico (Litopenaeus occidentalis)
Eonca [Especimen | Fes0 [ Longe | Lo | oot | S0
1 4,91 8,98 4,07 1,2 Hembra
2 6,87 10,43 4,2 1,42 Macho
3 5,76 8,75 3,71 1,29 Macho
4 5,97 9,44 3,9 1,21 Hembra
5 3,55 7,95 3,34 1,07 Hembra
6 3,53 8,97 3,76 1,23 Hembra
7 6,7 9,8 4,08 1,33 Macho
8 5,39 9,18 3,95 1,21 Hembra
9 4,78 8,36 3,32 1,05 Macho
10 4,71 9,32 3,94 1,24 Macho
11 7,41 11 4,15 1,39 Hembra
12 4,11 8,57 3,46 1,07 Macho
13 3,8 8,34 3,58 1,07 Macho
14 5,42 9,17 3,62 1,25 Macho
N 15 5,76 9,67 4,04 1,32 Macho
= 16 4,73 9,37 4,05 1,27 Macho
17 2,98 7,64 3,15 1,08 Hembra
18 6,73 9,9 4,03 1,38 Hembra
19 3,15 7,77 3,57 1,07 Macho
20 5,32 9,73 3,83 1,24 Macho
21 6,76 9,54 4,14 1,27 Hembra
22 7,35 9,71 4,17 1,37 Hembra
23 3,4 7,57 3,17 1,01 Macho
24 4,92 9,16 4 1,18 Macho
25 3,33 9,05 3,67 1,1 Hembra
26 4,82 8,2 3,75 1,15 Macho
27 4,2 8,02 3,67 1,15 Hembra
28 2,07 6,6 2,87 0,95 Hembra
29 4,71 9,32 3,94 1,24 Macho
30 6,73 9,9 4,03 1,38 Hembra
Octubre 31 5 9 3,4 1 Hembra
32 12 12,2 4,8 15 Hembra
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Anexo B. Medidas morfométricas de ejemplares de Xiphopenaeus riveti

Camardn titi (Xiphopenaeus riveti)
Cooca | especimen| Fes0 | Lorad | Longtue | Longtud | e
1 9,05 10,66 4,92 1,49 Hembra
2 6,44 9,96 4,47 1,41 Macho
3 3,69 8,75 3,91 1,11 Macho
4 8,76 11,01 5,65 1,48 Hembra
5 4,6 8,69 4,19 1,26 Macho
6 2,8 7,3 3,82 1,04 Macho
7 6,79 10,42 4,97 1,33 Macho
8 3,51 8,37 3,93 1,16 Macho
9 5,83 9,71 4,48 1,3 Macho
R 10 5,11 9,52 4,93 1,28 Macho
g 11 4,33 8,82 3,88 1,18 Macho
12 3,69 8,57 4,1 1,3 Hembra
13 2,66 7,74 3,78 1,02 Hembra
14 3,07 7,88 3,96 11 Macho
15 4,69 9,15 4,14 1,34 Macho
16 7,47 10,12 4,83 1,47 Hembra
17 6,74 10,05 4,99 1,38 Hembra
18 3,81 8,87 4,3 1,15 Macho
19 4,26 8,37 4.4 1,24 Hembra
20 3,13 7,72 3,92 0,9 Macho
21 2,97 8,21 3,64 1,12 Macho
22 2,61 7,83 3,52 0,89 Macho
23 3,91 9,33 4,34 1,18 Macho
24 2,93 7,29 3,31 0,94 Hembra
25 1,95 7,05 2,86 0,95 Macho
26 1,6 6,19 2,48 0,82 Macho
g 27 3,86 9,32 4,93 1,02 Macho
g 28 4,53 9,07 4,36 1,095 Macho
o 29 5,83 9,45 4,51 1,32 Macho
30 5,75 8,11 4,77 0,86 Hembra
31 2,94 8,42 3,84 1,08 Macho
32 3,16 8,35 3,96 0,94 Hembra
33 3,26 8,92 3,86 1,05 Macho
34 6,04 9,86 4,97 1,38 Hembra
35 3,66 8,86 4,12 1,18 Macho




36 2,47 7,47 3,5 1,06 Hembra
37 3,11 8,04 3,73 1,07 Macho
38 3,3 8,09 3,86 1,02 Macho
39 2,94 8,15 3,99 0,97 Hembra
40 3,11 9,03 4,63 1,12 Macho




Anexo C. Medidas morfométricas de ejemplares de Protrachypene precipua

Camaron pomada (Protrachypene precipua)
Epoca | Espécimen Peso Longitud Longitud Longitud Sexo
(9) total (cm) | rostro (cm) | telson (cm)
21 5,48 9,67 4,08 1,23 Hembra
22 3,82 7,59 3,28 1,06 Hembra
23 3,3 7,93 3,57 1,15 Macho
24 3,12 7,99 3,37 1,01 Hembra
25 2,92 6,88 3,15 1,08 Macho
26 0,63 3,97 1,53 0,61 Hembra
27 1,76 6,5 2,8 0,6 Hembra
28 3,07 6,67 3,27 1,04 Macho
° 29 2,95 7,75 3,31 1,12 Macho
’-!; 30 2,88 7,02 3,32 0,99 Macho
8 31 3,22 8,01 3,6 1,1 Hembra
32 2,28 6,52 3,07 0,91 Hembra
33 3,57 8,3 3,5 0,98 Macho
34 1,82 6,28 3,13 0,95 Hembra
35 4,77 9,6 4,1 1,3 Hembra
36 1,89 6,5 2,8 0,6 Hembra
37 1,84 7,3 3,1 1 Hembra
38 2,01 7,9 3,38 0,95 Macho
39 3,44 8 3,5 1 Hembra
40 3,39 7,9 3,4 1 Hembra
1 2,23 8,21 3,24 0,97 Hembra
2 6,36 10,05 4,45 1,36 Hembra
3 2,66 7,85 3,42 1,06 Macho
4 4,79 8,6 3,94 1,17 Hembra
5 2,99 6,9 3,42 1,09 Macho
6 5,52 9,34 3,75 1,2 Hembra
7 5,5 9 4 1,2 Macho
o 8 3,2 8,1 3,49 1,15 Macho
% 9 1,35 5,37 2,5 0,84 Hembra
= 10 1,98 7,77 3,47 0,89 Macho
11 2,28 7,96 3,06 1,02 Macho
12 3,39 8,64 3,65 1,17 Hembra
13 2,6 8,24 3,42 1,05 Macho
14 3,48 8,1 3,66 1,1 Macho
15 4,61 8,89 4,15 1,23 Hembra
16 2,42 8,2 3,49 0,96 Hembra
17 2,11 7,41 3,06 0,97 Macho




18 0,63 3,97 1,53 0,61 Macho
19 4,59 9,19 3.9 1,16 Hembra
20 1,98 6,8 2,9 0,7 Macho




Anexo D. Medidas morfométricas de ejemplares de Rimapanaeus byrdi

Camaron tigre (Rimapanaeus byrdi)

Epoca Espécimen I:)(ZS)O ![_ootg??curg) r<|)_s:0trr1c!)J I(t(L:Jr?ID tel_lggr?IEgri) Sexo
1 2,15 7 2,8 0,9 Macho

2 4,67 8,7 3,5 1,1 Macho

3 10,2 11,6 5 15 Macho

4 5,8 11 55 11 Macho

5 8,45 12,2 5,7 1,3 Macho

6 4,23 8,5 3,7 1 Hembra

o 7 8,11 11,7 5,2 1,3 Hembra
5 8 10,4 12,5 5 2 Hembra
8 9 7,18 10,4 4.5 1,4 Macho
10 6,78 9,8 4,6 1,2 Macho

11 11 11,6 4,8 15 Macho

12 11,3 12 5,1 15 Macho

13 14,8 12,7 5,2 15 Macho

14 13 12,3 4,1 1,3 Macho

15 8 9,9 4,2 1,3 Hembra

16 4,39 8,53 3,72 1,22 Macho

17 3,61 7,53 3,3 1,12 Hembra

18 9,22 10,68 4,84 1,62 Macho

19 3,1 9,1 4,5 1 Macho

R 20 7,23 12 6,2 15 Macho
s 21 4,56 8,6 3,8 1,3 | Hembra
22 3,21 8,4 4 1,3 Hembra

23 2,9 8,3 4.4 1,2 Hembra

24 9,95 12 5 1,6 Macho




Anexo E. Medidas morfométricas de ejemplares de Callinectes arcuatus

Jaiba (Callinectes arcuatus)

Epoca Espéci | Peso | Longitud Longitud Loqgitud Sexo Madurez
men (9) total (cm) | abdomen (cm) | cefalotérax (cm) sexual

1 43,29 8,76 2,6 3,96 Macho | Maduro

2 30,52 8,12 2,37 3,65 Macho | Maduro

3 25,67 7,89 2,39 3,51 Macho | Inmaduro

4 37,4 8,55 2,43 3,91 Macho | Maduro

5 22,9 7,27 1,98 3,4 Hembra | Madura

6 17,06 6,41 1,93 3,1 Macho | Inmaduro

7 13,57 6,51 1,76 2,98 Hembra| Madura

8 18,64 7,35 2,19 3,52 Macho | Inmaduro

9 18,75 7,83 2,53 3,87 Hembra| Madura

R 10 | 1584 6,57 1,92 3,16 Hembra | Madura
g 11 18,74 6,72 1,93 3,21 Hembra | Madura
12 16,04 7,1 1,86 3,36 Hembra | Madura

13 18,89 6,97 2 3,23 Hembra | Madura

14 16,27 6,75 1,73 3,05 Hembra | Madura

15 78,03 10,8 3,04 4,85 Macho | Maduro

16 25,48 7,76 2,25 3,57 Hembra| Madura

17 25,59 8,4 2,41 4,12 Hembra| Madura

18 78,03 10,8 3,04 4,85 Macho | Maduro

19 25,48 7,76 2,25 3,57 Hembra| Madura

20 25,59 8,4 2,41 4,12 Hembra| Madura

21 4,07 3,40 0,98 1,49 Hembra | Inmadura

22 4,55 3,80 1,10 1,66 Hembra | Inamduro

23 24 8,36 2,41 3,65 Hembra| Madura

24 86 12,19 3,52 5,33 Hembra| Madura

25 121,5 13,90 4,01 6,07 Macho | Maduro

26 3,59 4,30 1,24 1,88 Macho | Inmaduro

g 27 90,36 10,80 3,11 4,72 Hembra | Madura
§ 28 |90,36| 10,80 3,11 4,72 Macho | Maduro
29 38,49 4,60 1,33 2,01 Macho | Inmaduro

30 97,05 11,60 3,34 5,07 Hembra| Madura

31 97,05 11,60 3,34 5,07 Macho | Maduro

32 40 8,66 2,50 3,79 Hembra| Madura

33 93,71 11,20 3,23 4,89 Macho | Madura

34 77 12,58 3,63 5,50 Hembra| Madura

35 11,83 6 1,73 2,62 Macho | Inmaduro




36 18 6,38 1,84 2,79 Hembra| Madura
37 27 11,80 3,40 5,16 Macho | Maduro
38 100 11,44 3,30 5,00 Hembra | Maduro
39 5,34 6,40 1,85 2,80 Macho | Maduro
40 5,34 6,40 1,85 2,80 Hembra| Maduro




Anexo F. Andlisis estadistico para abundancia relativa.

Prueba de Homocedasticidad
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico t 0,262794 0,0005
Estadistico Durbin Watson 2,44751 0,0065

Andlisis de Varianza para Abundancia relativa por época: Suma de

Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Raz6n-| Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 0,0025 1 0,0025 0,007 | 0,0005
Residuo 0,0724 2 0,0362
Total 0,0749 3
(Corregido.)
Anexo G. Andlisis estadistico para Shannon-Wiener.
Prueba de Homocedasticidad
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico t 0,262794 0,8173
Estadistico Durbin Watson 2,44751 0,4301

Andlisis de Varianza para Shannon-Wiener por época: Suma de Cuadrados

Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razén-| Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 0,0025 1 0,0025 0,07 0,8173
Residuo 0,0724 2 0,0362
Total 0,0749 3
(Corregido.)




Anexo H. Andlisis estadistico para Equidad de Pielou.

Prueba de Homocedasticidad
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico t -0,329332 0,7732
Estadistico Durbin Watson 2,78308 0,7804

Andlisis de Varianza para Equidad de Pielou por época: Suma de Cuadrados

Tipo Il
Fuente Suma de GIl| Cuadrado |Raz6n-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 0,0025 1 0,0025 0,11 0,7732
Residuo 0,0461 2 0,02305
Total 0,0486 3
(Corregido.)
Anexo |. Analisis estadistico para Rigueza de Margalef.
Prueba de Homocedasticidad
Prueba Estadistico | Valor-P
Estadistico t 1,37962 0,3017
Estadistico Durbin Watson 2,62825 0,627

Andlisis de Varianza para Rigueza de Margalef por época: Suma de

Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Raz6n-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 0,0256 1 0,0256 1,90 0,3017
Residuo 0,0269 2 0,01345
Total 0,0525 3
(Corregido.)




Anexo J. Analisis estadistico para Dominancia de Simpson.

Prueba de Homocedasticidad
Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico t -4 0,1560
Estadistico Durbin Watson 2,62825 0,6278

Andlisis de Varianza para Dominancia de Simpson por época: Suma de

Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Raz6n-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 0,0256 1 0,0256 1,90 0,3017
Residuo 0,0269 2 0,01345
Total 0,0525 3
(Corregido.)




Anexo K. Medicion de parametros fisicoquimicos en los puntos de muestreo, para
dos épocas hidroclimaticas.

Epoca | Estacion | Replica Profun Sa(lggﬁ)ad (mog?L) pH T(eorc'r;)p (n?glz(rjn) (;B/SL) Tr?rr:]sp
Marzo T1 1 Superficial 16,11 6,58 7,63 29,33 28,7 17,22 0,65
Marzo T1 2 Superficial 16,35 6,12 7,62 29,34 29,18 17,5 0,4
Marzo T1 3 Superficial 16,2 6,82 7,63 29,1 28,78 17,36 0,37
Marzo T2 1 Superficial 18,4 6,1 7,4 29,3 32,2 19,4 0,6
Marzo T2 2 Superficial 19,5 6,0 7,6 29,3 34,1 20,5 0,4
Marzo T2 3 Superficial 19,3 6,3 7,6 29,2 33,8 20,3 0,7
Marzo T3 1 Superficial 20,59 571 7,24 29,25 35,77 21,5 0,55
Marzo T3 2 Superficial 22,73 5,88 7,49 29,34 39,1 23,47 0,4
Marzo T3 3 Superficial 22,46 5,77 7,55 29,35 38,77 23,27 1,08
Marzo T4 1 Superficial 28,44 6,11 8,17 29,39 47,89 28,71 1,25
Marzo T4 2 Superficial 27,6 6,9 8,15 29,93 47,16 28 1,17
Marzo T4 3 Superficial 27,6 6,6 8,09 30,17 47,36 28,02 1,12
Marzo T1 1 Fondo 17,9 5,91 7,62 29,46 31,64 18,95 0,65
Marzo Tl 2 Fondo 16,75 5,89 7,62 29,37 29,64 17,78 0,4
Marzo T1 3 Fondo 17,03 6,85 7,62 28,96 29,93 18,08 0,37
Marzo T2 1 Fondo 19,8 55 7.4 29,6 38,6 23,0 0,6
Marzo T2 2 Fondo 19,9 6,0 7,5 29,4 34,8 20,9 0,4
Marzo T2 3 Fondo 19,9 6,1 7,6 29,4 38,3 22,9 0,7
Marzo T3 1 Fondo 26,66 5,14 7,09 29,8 45,58 27,14 0,55
Marzo T3 2 Fondo 23,24 6,14 7,47 29,45 40,04 23,99 0,4
Marzo T3 3 Fondo 27,24 5,34 7,55 29,8 46,7 27,8 1,08
Marzo T4 1 Fondo 29,18 6,05 8,19 28,94 48,66 29,42 1,25
Marzo T4 2 Fondo 29,19 6,52 8,19 28,93 48,67 29,41 1,17
Marzo T4 3 Fondo 29,21 6,13 8,09 28,92 48,66 29,43 1,12
Octubre T1 1 Superficial 23,65 1,88 6,55 27,97 39,58 24,34 20
Octubre T1 2 Superficial 23,79 2,05 6,63 28,02 39,81 24,47 22
Octubre T1 3 Superficial 23,24 1,58 6,49 27,9 38,88 23,95 23
Octubre T2 1 Superficial 26,58 5,07 6,79 28,05 43,98 27,01 45
Octubre T2 2 Superficial 25,42 5,27 7,00 27,86 42,13 25,92 30
Octubre T2 3 Superficial 26,53 5,75 7,60 27,93 43,84 26,99 45
Octubre T3 1 Superficial 26,51 8,1 8,04 28,81 44,55 26,99 45
Octubre T3 2 Superficial 26,43 8,47 8,14 28,79 44,43 26,92 45
Octubre T3 3 Superficial 26,08 7,46 8,10 28,88 43,92 26,59 43
Octubre T4 1 Superficial 27,63 8,6 7,95 27,92 45,43 27,97 45
Octubre T4 2 Superficial 27,58 8,75 8,01 28,27 45,67 27,95 53




Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre

T4 3 Superficial 27,62 8,3 8,09 28,15 45,65 27,99 55
Tl 1 Fondo 23,63 1,8 6,55 27,93 39,53 24,33 20
T1 2 Fondo 23,44 2,06 6,68 28 39,38 24,24 22
T1 3 Fondo 23,27 1,62 6,61 27,89 38,93 23,98 23
T2 1 Fondo 26,74 5,04 6,83 28,04 44,23 27,17 45
T2 2 Fondo 26,56 5,48 7,21 28,07 43,98 27,01 30
T2 3 Fondo 26,69 5,57 7,65 27,98 44,13 27,14 45
T3 1 Fondo 26,97 7,2 8,02 27,95 44,61 27,45 45
T3 2 Fondo 26,66 7,3 8,04 28,31 44,31 27,08 45
T3 3 Fondo 26,11 6,92 7,91 28,68 43,82 26,62 43
T4 1 Fondo 27,74 8,72 8,02 27,65 45,34 28,05 45
T4 2 Fondo 27,6 9,1 8,16 27,62 45,15 27,95 53
T4 3 Fondo 27,63 8,56 8,23 27,83 45,38 27,98 55




Anexo L. Andlisis estadistico para Oxigeno Disuelto (mg/L).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba

Estadistico t
Estadistico W de Shapiro-Wilks
Estadistico Durbin Watson

Estadistico| Valor-P
0,4345 0,6677
0,4426 0,0029
0,287 0,000

Prueba W de Mann-Whitney 298 0,8446
Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene’s 40,3221 8,64E-08
Analisis de Varianza para OD por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl Cuadrado | Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 0,703252 1 0,703252 0,19 0,6659
Residuo 171,316 46 3,72426
Total 172,019 47
(Corregido.)




Anexo M. Analisis estadistico para Temperatura (°C).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P
Estadistico t 13,2525 0,000
Estadistico W de Shapiro-Wilks | 0,0691 0,0010
Estadistico Durbin Watson 1,23128 0,0016
Prueba W de Mann-Whitney 0 3,05908E-9

Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene’s 0,0597465 0,807984

Andlisis de Varianza para Temperatura por época: Suma de Cuadrados Tipo
11

Fuente Suma de Gl | Cuadrado |Razon-F| Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 19,4184 1 19,4184 175,63 | 0,0000
Residuo 5,08595 46| 0,110564
Total 24,5043 47
(Corregido.)




Anexo N. Andlisis estadistico para Conductividad eléctrica (ms/cm).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P

Estadistico t -2,96553 0,0061

Estadistico W de Shapiro-Wilks | 0,0099 0,0001
Estadistico Durbin Watson 0,319292 0,0000

Prueba W de Mann-Whitney 378 0,0649559
Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene’s 29,4847 0,00000205046
Andlisis de Varianza para CE por época: Suma de Cuadrados Tipo I
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razén-F| Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 264,282 1 264,282 8,79 0,0048
Residuo 1382,35 46| 30,0512
Total 1646,64 47
(Corregido.)

Anexo O. Analisis estadistico para pH.

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P

Estadistico t 1,33796 0,1902

Estadistico W de Shapiro-Wilks | 0,0037 0,0004

Estadistico Durbin Watson 0,367917 0,0000
Prueba W de Mann-Whitney 259,5 0,563372

Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene’s 14,4342 0,00042443
Andlisis de Varianza para PH por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado | Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 0,482002 1| 0,482002 1,79 0,1875
Residuo 12,3856 46| 0,269253
Total 12,8676 47
(Corregido.)




Anexo P. Andlisis estadistico para Salinidad (ppm).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P
Estadistico t -3,77394 0,0008
Estadistico W de Shapiro-Wilks | 0,0076 0,0005
Estadistico Durbin Watson 0,292579 0,0000
Prueba W de Mann-Whitney 408 0,0137172

Verificacion de varianza (Independencia)

Prueba

Valor-P

Levene’s

18,4409

0,0000896025

Anadlisis de Varianza para Salinidad por época: Suma de Cuadrados Tipo llI

Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razén-F| Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 179,491 1 179,491 14,24 | 0,0005
Residuo 579,71 46| 12,6024
Total 759,2 47
(Corregido.)
Anexo Q. Andlisis estadistico para TDS (mg/L)
Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P
Estadistico t -3,61895 0,0012
Estadistico W de Shapiro-Wilks | 0,0178 0,0004
Estadistico Durbin Watson 0,3268 0,0000
Prueba W de Mann-Whitney 398,5 0,0233042

Verificacion de varianza (Independencia)

Prueba Valor-P
Levene’s 27,9364 0,00000335271
Andlisis de Varianza para TDS por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl | Cuadrado |Razdén-F| Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 140,22 1 140,22 13,10 | 0,0007
Residuo 492,495 46| 10,7064
Total 632,715 47
(Corregido.)




Anexo R. Andlisis estadistico para Transparencia (cm).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P

Estadistico t -15,8264 0,0000

Estadistico W de Shapiro-Wilks | 0,0007 0,0006
Estadistico Durbin Watson 0,624525 0,0000

Prueba W de Mann-Whitney 576 2,48195E-9
Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene’s 17,8329 0,000112619

Andlisis de Varianza para Transparencia por época: Suma de Cuadrados

Tipo Il
Fuente Suma de Gl | Cuadrado |Raz6n-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 17810,9 1 17810,9 250,47 | 0,0000
Residuo 3271,0 46| 71,1087
Total 21081,9 47
(Corregido.)




Anexo S. Medicién de nutrientes en los puntos de muestreo, para dos épocas
hidroclimaticas.

Epoca Estacion | Replica Profundidad 'Z:ﬁg;ﬁ? ’\(l:qrg/tf)s ?mglrl]_i;) I(:n(zzfjllt_())
Marzo T1 1 Superficial 0,19 1,18 0,31 0,05
Marzo T1 2 Superficial 0,21 1,78 0,3 0,07
Marzo T1 3 Superficial 0,18 1,08 0,82 0,03
Marzo T2 1 Superficial 0,175 1,32 0,05 0,05
Marzo T2 2 Superficial 0,16 1,87 0,1 0,06
Marzo T2 3 Superficial 0,15 1,34 0,14 0,41
Marzo T3 1 Superficial 0,16 1,46 0,14 0,05
Marzo T3 2 Superficial 0,11 1,96 0,07 0,05
Marzo T3 3 Superficial 0,12 1,6 0,09 0,05
Marzo T4 1 Superficial 0,01 1,18 0,23 0,04
Marzo T4 2 Superficial 0,01 2,2 0,11 0,00
Marzo T4 3 Superficial 0,01 1,24 0,27 0,00
Marzo T1 1 Fondo 0,2 1,4 0,6 2,12
Marzo T1 2 Fondo 0,21 1,38 0,52 0,07
Marzo T1 3 Fondo 0,15 1,06 0,7 0,10
Marzo T2 1 Fondo 0,135 1,71 0,05 1,57
Marzo T2 2 Fondo 0,14 1,54 0,05 1,01
Marzo T2 3 Fondo 0,11 1,27 0,07 0,77
Marzo T3 1 Fondo 0,07 2,02 0,52 0,01
Marzo T3 2 Fondo 0,07 1,7 0,04 0,14
Marzo T3 3 Fondo 0,07 1,48 04 0,05
Marzo T4 1 Fondo 0 1,18 0,21 0,00
Marzo T4 2 Fondo 0,01 1,16 0,04 0,01
Marzo T4 3 Fondo 0,01 0,9 0,4 0,00
Octubre T1 1 Superficial 0,09 1,46 0,00 0,28
Octubre T1 2 Superficial 0,1 2,08 0,04 0,15
Octubre T1 3 Superficial 0,17 3,00 0,09 0,2
Octubre T2 1 Superficial 0,05 1,26 0,01 0,08
Octubre T2 2 Superficial 0,06 1,70 0,00 0,2
Octubre T2 3 Superficial 0,04 2,08 0,52 0,17
Octubre T3 1 Superficial 0,03 1,64 0,19 0,09
Octubre T3 2 Superficial 0,02 2,20 0,15 0,03
Octubre T3 3 Superficial 0,03 1,32 0,23 0,15
Octubre T4 1 Superficial 0,06 2,14 0,11 0,13
Octubre T4 2 Superficial 0,05 1,50 0,10 0,1
Octubre T4 3 Superficial 0,03 4,20 0,06 0,07




Octubre T1 1 Fondo 0,13 2,00 0,02 0,47
Octubre T1 2 Fondo 0,16 1,60 0,08 0,27
Octubre T1 3 Fondo 0,12 2,12 0,04 0,22
Octubre T2 1 Fondo 0,05 1,32 0,12 0,26
Octubre T2 2 Fondo 0,04 1,72 1,00 0,2
Octubre T2 3 Fondo 0,04 1,80 0,22 0,16
Octubre T3 1 Fondo 0,01 1,62 0,11 0,08
Octubre T3 2 Fondo 0,02 1,76 0,14 0,11
Octubre T3 3 Fondo 0,05 1,60 0,30 0,19
Octubre T4 1 Fondo 0,05 1,72 0,40 0,18
Octubre T4 2 Fondo 0,06 1,92 0,16 0,08
Octubre T4 3 Fondo 0,04 3,00 0,28 0,11




Anexo T. Analisis estadistico para Nitritos (mg/L).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico| Valor-P
Estadistico t 2,8059 0,0079
Estadistico W de Shapiro-Wilks 0,0184 0,001
Estadistico Durbin Watson 0,4042 0,0000
Prueba W de Mann-Whitney 182 0,0292

Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene's 8,5202 0,0054

Andlisis de Varianza para Nitritos por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razo6n-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 0,0280333 1| 0,0280333 | 7,87 0,0073
Residuo 0,163783 |46 0,00356051
Total 0,191817 47
(Corregido.)

Anexo U. Andlisis estadistico para Nitratos (mg/L).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico | Valor-P
Estadistico t 3,2637 | 0,0025
Estadistico W de Shapiro-Wilks 0,4771 | 0,0001
Estadistico Durbin Watson 2,2993 | 0,8167
Prueba W de Mann-Whitney 4475 0,001
Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene's 1,4251 0,2386
Anadlisis de Varianza para Nitratos por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razon-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 2,8768 1 2,8763 10,65 | 0,0021
Residuo 12,4214 46| 0,27003
Total 15,2977 47
(Corregido.)




Anexo V. Andlisis estadistico para Amonio (mg/L).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad
Prueba Estadistico | Valor-P
Estadistico t 1,2031 | 0,2351
Estadistico W de Shapiro-Wilks 0,029 0,0000
Estadistico Durbin Watson 16952 | 0,1117
Prueba W de Mann-Whitney 225 0,197
Verificacion de varianza (Independencia)
Prueba Valor-P
Levene's 1,1204 0,2953
Anadlisis de Varianza para Amonio por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razo6n-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 0,072075 1| 0,072075 1,45 0,2351
Residuo 2,29049 46| 0,0497933
Total 2,36257 47
(Corregido.)

Anexo W. Analisis estadistico para Fosfatos (mg/L).

Prueba de Normalidad y Homocedasticidad

Prueba Estadistico| Valor-P
Estadistico t 1,0011 0,3266
Estadistico W de Shapiro-
Wilks 0,000 0,0138
Estadistico Durbin Watson 1,5443 0,0396
Prueba W de Mann-Whitney 429 0,0037

Verificacion de varianza (Independencia)

Prueba Valor-P
Levene's 2,9014 0,0952
Andlisis de Varianza para Fosfatos por época: Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl| Cuadrado |Razon-| Valor-P
Cuadrados Medio F
Modelo 0,155269 1| 0,155269 1 0,3220
Residuo 7,12548 46| 0,154902
Total 7,28075 a7
(Corregido.)







