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EVALUACION DE PECES DEMERSALES E ICTIOPLANCTON EN
EL MAR CARIBE DE COLOMBIA, INCLUYENDO CONDICIONES
OCEANOGRAFICAS

PARTE II: CRUCERO INPA-VECEP/UE/DEMER/9510
(OCTUBRE-NOVIEMBRE DE 1995)

ASSESSMENT OF DEMERSAL FISHES AND ICTHYOPLANCTON IN THE
COLOMBIAN CARIBBEAN SEA, INCLUDING OCEANOGRAPHIC CONDITIONS

PART II: RESEARCH CRUISER INPA-VECEP/UE/DEMER/9510
(OCTOBER-NOVEMBER, 1995)

Luis Manjarrés, German Rodriguez, José Torres, Alba Vlergara, Edgar Arteaga,
Juan Arévalo, Ricardo Galvis, Dorys Yaneth Rodriguez y Jorge Viana

RESUMEN

El Crucero de Evaluacion INPA-VECEP/UE/DEMER/9510 se constituyo en el segundo ejer-
cicio de este tipo que el Programa INPA-VECEP/UE realizo en el Caribe colombiano para
evaluar los recursos demersales en la plataforma externa y parte del talud continental. EI
crucero, efectuado a bordo del B/l <KANCON» entre el 19 de octubre y el 6 de noviembre de
1995, comprendio 47 arrastres de fondo, 66 muestreos oceanogréficos y 64 muestreos de
ictioplancton, teniendo como limites las estaciones demarcadas por las siguientes posiciones:
12°25.01"N-71°17.36" W (al noroeste de Puerto Estrella) y 08°43.25 N - 77°06.73" W (al
noreste de Cabo Tiburon). Se destacaron los siguientes eventos, tomando como referencia
los resultados del crucero anterior (DEMER/9507, julio/95): a) aumento de la biomasa de
recursos demersales en toda el drea evaluada (9898 t), consecuente con una mayor densidad
media de biomasa (2.08 t/mn?); b) aumento de la biomasa zooplanctonica y del numero de

larvas para todas las zonas; c) disminucion del nimero promedio de huevos, especialmente en =5

la zona Nororiental. Otros resultados que merecen destacarse son los siguientes: a) la mayor \\\)|

disponibilidad de recursos demersales se presenté en la zona Nororiental, en especial de 13'

lutjanidos («pargos») de alto valor comercial (2403 t), cuya densidad de biomasa fue de 0.48 t/ F

mn?, sobresaliendo en este grupo las especies pargo rayado (Lutjanus synagris) y pargo cebal \:

(L. analis). Estos eventos se enmarcaron en las siguientes condiciones oceanogréficas: ho- 3

mogeneidad térmica superficial, con valores que oscilaron entre 29 y 30.5°C; gradiente posi-

tivo de salinidad a medida que aumento la latitud; ausencia del afloramiento caracteristico de

La Guajira como consecuencia de la no vigencia de los vientos alisios, lo que dio paso en su &7
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lugar a un predominio de la corriente proveniente de Centroamérica, denotandose su influen-
cia hasta La Guajira.

PALABRAS CLAVE: Peces demersales, Ictioplancton, Oceanografia, Caribe colombiano,
temporada lluviosa.

ABSTRACT

The INPA-VECEP/UE/DEMER/9510 was the second survey carried out by the INPA-VECEP/
UE Fishing Program in order to evaluate the demersal fish resources in the Colombian Caribbean
shelf and upper slope. This survey, on board the R/V Ancon, took place on October 19th -
November 6th 1995, and consisted of 47 trawl hauls, 66 oceanographic samplings and 64
icthyoplankton samplings, in the area between 12°25.01 N-71°17.36" W (NE of Puerto
Estrella) and 08°43.25' N-77°06.73" W (NE of Cabo Tiburon). Taking the results of the
previous cruise (DEMER/9507, July 1995) as point of reference, we remark the following
results: a) increased biomass of demersal resources for the entire area (9898 t), due to higher
biomass density (2.08 t/mn?); b) increased zooplankton biomass and larval number in each
zone; ¢) lower number of eggs, especially in the NE area. Additional results were a higher
availability of demersal resources in the NE zone, mainly lutjanids (snapper group) of high
commercial value (2403 t), whose biomass density was 0.48 t/mn?, with a prevalence of the
lane snapper (Lutjanus synagris) and mutton snapper (Lutjanus analis). During this survey
oceanographic conditions were: shallow thermal homogeneity, ranging from 29.0 to 30.5 C;
positive salinity gradient with latitude increase; absence of La guajira upwelling (due to absence
of trade winds), causing the predominance of the Central American current, that reached La
Guajira.

KEY WORDS: Demersal fishes, Icthyoplancton, Oceanography, Colombian Caribbean, Rainy
season.

INTRODUCCION

En desarrollo del Plan Operativo de la Uni-
dad de Investigacion de Recursos del Pro-
grama Regional de Pesca INPA-VECEP/UE,
del 19 de octubre al 6 de noviembre de 1995
se llevé a cabo, a bordo del B/l <xANCON>,
el segundo crucero de evaluacion de recur-
sos demersales en el Caribe colombiano.
Los resultados del crucero anterior (INPA-
VECEP/UE/DEMER/9507, efectuado en
julio/95) mostraron una disponibilidad rela-
tivamente baja en el area evaluada (plata-
forma externa y parte del talud), reflejada
en los siguientes indicadores: densidad de
biomasa de 1.34 t/mn? y biomasa total de
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recursos asociados al fondo de 7100 t
(Manjarrés et al., Parte |, articulo publicado
en este mismo numero). Ademas, la mayor
disponibilidad correspondié a la zona
Nororiental, con 3270 t, sequida por la
Central (Santa Marta-Islas del Rosario) y la
Suroccidental (I. del Rosario-Cabo Tiburoén),
con 2415 y 1415 t, respectivamente. En
concordancia con lo anterior, la zona
Nororiental registré una tendencia a presen-
tar los mayores promedios de biomasa
zooplanctonica, numero de huevos y nume-
ro de larvas.

El objetivo general del crucero fue el de es-
timar la abundancia y distribucion de los
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recursos demersales del Caribe colombia-
no, con el fin de establecer volumenes y
nuevas areas susceptibles de pesca, sobre
la base de estudiar las condiciones oceano-
graficas y fisicas en que tales recursos es-
tan disponibles. De esta manera, se plan-
tearon los siguientes objetivos especificos:
a) establecer la abundancia y distribucion
de los recursos demersales de interés co-
mercial actual; b) obtener informacion para
caracterizar las condiciones oceanograficas
vigentes durante el periodo del crucero; c)
determinar la abundancia y distribucion
relativa de huevos y larvas de peces
(ictioplancton) de las especies demersales
de interés comercial, durante el periodo y
el drea explorados; d) registrar informacion
referente a la distribucion por tallas, sexo y
madurez gonadal (muestreo biométrico) de
peces lutjanidos y otros grupos comercia-
les dominantes, con el fin de obtener
indicadores biologico-pesqueros sobre el
estado de tales recursos.

ASPECTOS METODOLOGICOS
Area de muestreo

Se cubrio la plataforma externa y parte del
talud, es decir, la franja situada mas alla de
la zona explotada por la pesca artesanal,
hasta la zona donde el veril de profundidad
es de 200 m. El trayecto tuvo como limites
externos las estaciones demarcadas por las
posiciones 12°25.01° N - 71°17.36" W (al
noroeste de Puerto Estrella) y 08°43.25" N -
77°06.73" W (al noreste de Cabo Tiburon).

Disenio muestral
Con el fin de dar continuidad a la division

geogréfica establecida en el DEMER/9507,
se tuvieron en cuenta las siguientes zonas:

a) Nororiental (Puerto Estrella a Santa Mar-
ta), b) Central (Santa Marta a Islas del Ro-
sario), y c) Suroccidental (Islas de Rosario a
Cabo Tiburon).

La necesidad de aumentar, respecto al cru-
cero DEMER/9507, el numero de estacio-
nes de pesca para disminuir los indices de
variabilidad de las estimaciones de biomasa
mediante el método de area barrida, por un
lado, y el numero de estaciones oceanogra-
ficas e ictioplanctonoldgicas para configu-
rar el mayor numero posible de transectas
de tres puntos de muestreo, por otro, con-
dujo a un replanteamiento del trayecto del
crucero (Figura 1), conservando el esquema
de seleccion aleatoria de las cuadriculas de
3 mn x 3 mn que constituyeron estaciones
de pesca (Figura 2).

El crucero se efectué durante un total de 19
dias, de los cuales 16 fueron dias efectivos
de muestreo. Se realizaron 66 muestreos
oceanograficos, 64 muestreos de ictioplanc-
ton y 47 arrastres de fondo (Tabla 1). El
crucero comprendio dos etapas, separadas
por una fase de reaprovisionamiento en
Santa Marta. La primera etapa requirio de
8 dias e involucrd las estaciones 01 a la 30,
mientras que la segunda abarco las estacio-
nes 31 ala 66. Su uso6 la misma embarca-
cion y los mismos equipos de pesca del cru-
cero anterior (DEMER/9507).

Métodos de investigacion
Pescas cientificas
Para cada lance se registro la captura por
especie (en peso y en numero), usando para
la identificacion las guias de Acero y Gar-

z6n (1985), Cervigon et al. (1992) y Robins
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Figura 1. Carta de trayectos del crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510 (octubre-noviem-
bre de 1995, Mar Caribe de Colombia).
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Tabla 1. Detalles del esfuerzo de muestreo realizado en el crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/
9510 (octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).

Dias Distancia Intensidad No. de No. de No. de
Zona efectivos Fecha navegada de trabajo estaciones  estaciones estaciones
de crucero (mn) (mn/100 mn?  de pesca Oceanogr. Ictioplancton
Nororiental 7 20/10-26/10 300 16.04 20 30 30
Central 3 28/10-30/10 160 18.66 9 14 14
Suroccidental 6 30/10-04/11 184 10.28 18 22 20
Totales 16 644 15.48 47 66 64

y Ray (1996). También se registraron las
variables velocidad, tiempo del arrastre y
abertura horizontal de trabajo de la red. El
célculo de la biomasa se hizo con base en el
método del area barrida (Pauly, 1983;
Sparre y Venema, 1995; Espino y Wotnitza-
Mendo, 1984). El coeficiente de captura-
bilidad (q) se fijé en 1.0.

Biologia Pesquera

A los individuos pertenecientes a los grupos
taxonomicos de mayor interés comercial
(lutjanidos y sparidos) se les determind la
longitud total, medida al medio centimetro
inferior en los ejemplares menores de 30
cm y al centimetro inferior en los mayores
de 30 cm (FAO, 1982). A los ejemplares
de L. synagrisy L. analis, especies domi-
nantes entre los lutjanidos, también se les
registro informacion sobre sexo y madurez
gonadal, empleando para esto ultimo la es-
cala de cinco estadios (Holden y Raitt,
1974).

Ictioplancton

Las muestras se obtuvieron con una red
Bongo de 60 cm de didametro, provista de
mallas de 300 y 500 mm, con copos colec-
tores blandos y contadores de flujo mecani-
cos. Se hicieron arrastres doble oblicuos de

acuerdo con la metodologia de Smith y
Richardson (1979), hasta una profundidad
maxima de 190 m (estacion 32), o a partir
de un espacio de seguridad de 10 m sobre la
linea de fondo en estaciones de menor pro-
fundidad. Una vez obtenidas las muestras,
se fijaron con formol al 10% en agua de mar,
neutralizado con tetraborato de sodio.

En el laboratorio se determino inicialmente
la biomasa zooplanctonica por volumetria,
estandarizando los resultados a mI/1000 m?.
De las muestras obtenidas con la malla de
300 mm se separo el total de huevos y lar-
vas de peces; los resultados obtenidos se
estandarizaron a numero de individuos por
diez metros cuadrados, de acuerdo con la
ecuacion basica de estandarizacion propues-
ta por Smith y Richardson (1979). Los ma-
pas de distribucion se efectuaron teniendo
en cuenta diferentes categorias de abundan-
cia relativa, mediante el programa SURFER ®
V. 8 (Golden Software, 2002).

Oceanografia

En cada estacion se realizo la medicion de
parametros oceanograficos (temperatura,
salinidad, color del agua, transparencia y
estado del mar) y meteorologicos (vientos,
nubes y estado del tiempo). Las medicio-
nes de temperatura y salinidad se hicieron
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con una sonda oceanografica ALEC-
ELECTRONICS modelo AST-1000. La ad-
quisicion de los datos del CTD se realiz
mediante el Programa SEASOFT V. 3.5A
(Sea-Bird Electronics, 1991).

Acdustica

Antes de cada lance de pesca con la red de
arrastre (3 mn antes de la estacion de
muestreo) se hizo reconocimiento acustico
para verificar constantemente la topografia
del fondo marino y proceder a efectuar el
arrastre. Durante los arrastres, se observo
la topografia del fondo en forma detallada,
tanto con la ecosonda de papel como en la
de video. Para profundidades de O a 100
m, los controles de la videosonda fueron
ajustados de la siguiente manera: frecuen-
cia, alta (ES-HB); ganancia, 1:4; TVG, 1:5;
linea blanca, B/L Rango 2; shift, variable; y
rango, variable. Para profundidades mayo-
res de 100 m, cambiaron los siguientes ajus-
tes: frecuencia, baja (ES-LB); ganancia, 2:2;
y TVG, 2:7. Para profundidades de O a 60
m los controles de la ecosonda de papel fue-
ron ajustados de la siguiente forma: frecuen-
cia, alta; TVG, 4; ajuste grueso ganancia,
alto; ajuste fino ganancia, 7; linea Blanca,
7; rango, variable; shift, variable. Para pro-
fundidades mayores de 60 m, cambia-
ron los siguientes ajustes: frecuencia; baja,

Haemulidae (8) y Clupeidae (5). En la zona
Nororiental predominaron los lutjanidos, en
la Central los gerreidos y en la Suroccidental
los carangidos. En las zonas Central y
Suroccidental los grupos de especies
demersales de poco o ningun valor comer-
cial se presentaron en mayor proporcion que
en la zona Nororiental.

El grupo de los pargos fue el de mayor por-
centaje en peso (23.00%). Ademas de los
pargos, también merecen destacarse en su
orden, los siguientes grupos: Carangidae
(casabito, carecaballos y ojo gordo),
Gerreidae (mojarra pequena y mojarra blan-
ca), Sparidae (cachicachis y mojarra amari-
lla). La composicion en numero denota el
predominio de los carangidos, con el
33.10% del total de ejemplares capturados,
seguidos por los gerreidos y los lutjanidos
(Tabla 2). En general, predominaron indi-
viduos de poco tamarno, como lo demuestra
el peso promedio por ejemplar (0.09 kg).
Para los principales grupos de especies
demersales, se obtuvieron los siguientes
pesos promedio: 230 g para lutjanidos, 60
g para carangidos, 50 g para gerreidos y
70 g para haemulidos. Entre las especies
mas abundantes, los mayores pesos prome-
dio correspondieron a los priacanthidos (400
g). balistidos (390 g), ostracidos (370 g) y
ariidos (320 g) (Tabla 2).

1. TVG, 4; ajuste fino ganancia, 4.

;3 Se capturaron 104 especies, de las cuales
el RESULTADOS 101 fueron icticas (Tabla 3). Las otras es-
= pecies presentes fueron Farfantepenaeus

Composicion de las capturas notialis (camaron blanco), Loligo pealei

(calamar) y Panulirus argus (langosta). De

%,
S

Uy
wd

En la captura total del crucero (1.1 t) estu-
vieron representadas 37 familias (Tabla 2),
sobresaliendo por el mayor numero de es-
pecies las siguientes: Carangidae (17 espe-
cies), Lutjanidae (9), Sciaenidae (9),
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las especies de importancia comercial ac-
tual y tipico comportamiento demersal, los
mayores porcentajes en peso correspondie-
ron al pargo rayado (Lutjanus synagris), al
cachicachi (Calamus spp.) y al pargo cebal
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Tabla 2. Composicion por familia de la captura total del crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/

9510 (octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).

- . Numero de  Numero de % del Peso
Familia Especies (N. Vernacular) especies individuos Peso (kg) peso total  promedio (kg)
Lutjanidae Pargos 9 1115 252,66 22,95 0,23
Carangidae Casabitos, Carecaballos, Ojo gordo 17 4006 227,12 20,63 0,06
Gerreidae Mojarras 4 2876 131,12 11,91 0,05
Sparidae Cachicachis, Mojarra Amarilla 4 355 91,90 8,35 0,26
Dasyatidae Raya 1 8 57,50 5,22 7,19
Balistidae Cachua 1 120 46,71 4,24 0,39
Haemulidae Zafiros, Bocacoloras 8 624 42,80 3,89 0,07
Carcharhinidae Tiburén 3 26 29,50 2,68 1,13
Clupeidae Machuelo, Sardina 5 600 28,94 2,63 0,05
Priacanthidae Ojo de plato 2 47 18,67 1,70 0,40
Ostraciidae Toritos 2 48 17,88 1,62 0,37
Sciaenidae Corvinas 9 248 17,45 1,59 0,07
Engraulidae Anchoa, Boconas 3 989 17,31 1,57 0,02
Ariidae Chivos, Bagres 2 50 15,90 1,44 0,32
Mullidae Salmonetes 3 392 15,71 1,43 0,04
Palinuridae Langosta 1 14 15,50 1.41 1,11
Pomacanthidae Isabelita 1 8 12,50 1,14 1,56
Loliginidae Calamar 1 245 9,30 0,84 0,04
Sphyraenidae Picuas 2 20 7,35 0,67 0,37
Trichiuridae Sable 1 18 7.10 0,64 0,39
Otras” 29 278 37,90 3,45 -
Totales 104 12087 1100,82 100,00 0,09

(*)Otros incluye un total de 17 familias.

(**) Promedio Global.

Tabla 3. Composicion por especie de la captura total de peces (crucero INPA-VECEP/UE/

DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Num. % Num. Peso (kg) % Peso
Chloroscombrus chrysurus Casabito 3489 28.87 163.11 14.82
Eucinostomus spp. Mojarra pequena 2803 23.19 117.82 10.70
Lutjanus synagris Pargo rayado 309 2.56 109.91 9.98
Calamus spp. Cachicachis 348 2.88 88.60 8.05
Lutjanus analis Pargo cebal 33 0.27 65.40 5.94
Dasyatis americana Raya 8 0.07 57.50 5.22
Balistes capriscus Cachua 120 0.99 46.71 4.24
Rhomboplites aurorubens  Pargo cunaro 518 4.29 45.70 4.15
Haemulon aurolineatum Zafiro 606 5.01 40.22 3.65
Selene brownii Carecaballo 138 1.14 30.08 2.73
Rhizoprionodon porosus ~ Tiburéon 18 0.15 22.90 2.08
Opisthonema oglinum Machuelo 466 3.86 22.47 2.04
Priacanthus arenatus Ojo plato 47 0.39 18.67 1.70
Ocyurus chrysurus Pargo rubia 30 0.25 16.60 1.51

Lactophrys quadricornis Torito 46 0.38 15.98 1.45
Selar crumenophthalmus  Ojo gordo 155 1.28 15.53 1.41

Panulirus argus Langosta 14 0.12 15.50 1.41

Anchoa spinifer Anchoa 816 6.75 13.86 1.26
Upeneus parvus Salmonete rayado 363 3.00 13.83 5.26
Diapterus rhombeus Mojarra 72 0.60 13.00 1.18
Otras” 1688 13.95 167.43 15.22
Totales 12087  100.00 1100.82 100.00

(*) Incluye un total de 94 especies
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(Lutjanus analis), cuyos porcentajes fueron
9.98, 8.05 y 5.94%, respectivamente. Las
unicas especies que registraron porcentajes
en peso superiores a las anteriores fueron
el casabito (Chloroscombrus chrysurus) y
la mojarra pequena (Eucinostomus spp.).
El casabito es considerada una especie de
comportamiento semipelagico (Cervigon et
al., 1992) de importancia comercial inter-
media, en tanto que la segunda es tipica-
mente demersal (Cervigon et al., 1992) y
de menor importancia comercial. Otros
pargos que significaron cantidades interme-
dias fueron el cunaro (Rhomboplites
aurorubens) y la rubia (Ocyurus chrysurus).
Fueron ocasionales los pargos cacique
(Pristipomoides aquilonaris), ojo amarillo
(Lutjanus vivanus), ojo de gallo (Lutjanus
mahogoni) y orejita negra (Lutjanus
buccanella).

En la zona Nororiental (Tabla 4), las tres
especies de mayor captura en peso fueron
tipicamente demersales, como el pargo ra-
yado (11.9%), el cachicachi (11.3%) y la raya

alto valor comercial merecerian mencionar-
se también las capturas de pargo cebal
(7.7%) y pargo cunaro (4.4%). En las cap-
turas de la zona Central no aparecio una
especie demersal de alto valor comercial
dentro de los tres primeros lugares (Tabla
5). Estos correspondieron a la mojarra pe-
quena, el casabito y la cachua. Una situa-
cion analoga a la anterior se presento en la
zona Suroccidental (Tabla 6), donde las
mayores capturas correspondieron al
casabito, la mojarra pequena y la anchoa,
mientras que el pargo rayado y el pargo
cunaro significaron las capturas cuarta y
quinta en orden de abundancia en peso.

En términos de numero de especies, el ma-
yor numero de especies se registro en la
zona Nororiental (68), seqguida por la Sur-
occidental (57) y la Central (31). En térmi-
nos de abundancia numérica, en la zona
Nororiental predominé la mojarra pequena,
el zafiro y el casabito; en la Central la mojarra
pequena, el casabito y el machuelo; y en la
Suroccidental el casabito, la mojarra peque-

(8.8%). Del resto de especies demersales de na y la anchoa (Tablas 4 - 6). Los pesos

Tabla 4. Composicion por especie de la captura de peces en la zona Nororiental del Mar
Caribe de Colombia (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995).

Nombre cientifico Nombre Vernacular  Num. % Num. Peso (kg) % Peso

N
‘\{)l Lutjanus synagris Pargo rayado 142 4.38 73.30 11.88
3‘ Calamus spp. Cachicachis 318 9.81 69.95 11.34
S Dasyatis americana Raya 7 0.22 54.50 8.83
\\: Lutjanus analis Pargo cebal 19 0.59  47.30 7.67
B Haemulon aurolineatum Zafiro 606 18.70 40.22 6.52
—] Chloroscombrus chrysurus Casabito 239 7.37 31.10 5.04
Selene brownii Carecaballo 133 4.10 29.60 4.80
Eucinostomus spp. Mojarra pequena 637 19.65 29.58 4.79
Q4 Rhomboplites aurorubens Pargo cunaro 131 4.04 26.96 4.37
Rhizoprionodon porosus Tiburén 17 0.52 22.00 3.57
Otras” 992 30.61 192.51 31.20
Totales 3241 100.00 617.02 100.00

Uy
%,
Wi

ORI /M’C’o
$ E L5§rf

(*) Incluye un total de 58 especies
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Tabla 5. Composicion por especie de la captura de peces en la zona Central del Mar Caribe de
Colombia (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995).

Nombre cientifico

Nombre vernacular  Num. % Num. Peso (kg) % Peso

Eucinostomus spp.
Chloroscombrus chrysurus Casabito
Balistes capriscus Cachua

Lutjanus synagris

Calamus spp. Cachicachis
Lutjanus analis Pargo cebal
Opisthonema oglinum Machuelo

Rhomboplites aurorubens

Pargo rayado

Pargo cunaro

Mojarra pequena. 1273 43.34 57.44 25.60

826 28.12 41.29 18.40
97 3.30 37.47 16.70
98 3.34 23.55 10.50
28 0.95 18.00 8.02
12 0.41 16.10 7.18

299 10.18 14.57 6.49

203 6.91 9.50 4.23

Dasyatis americana Raya 1 0.03 3.00 1.34
Elops saurus Macabi 4 0.14 3.00 1.34
Otras* 96 3.27 0.43 0.19
Totales 2937 100.00 224.35 100.00

(*) Incluye un total de 21especies

Tabla 6. Composicion por especie de la captura de peces en la zona Suroccidental del Mar
Caribe de Colombia (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995).

Nombre cientifico

Nombre Vernacular Num. % Num.

Peso (kg) % Peso

Chloroscombrus chrysurus Casabito
Eucinostomus spp.

Anchoa spinifer Anchoa

2424 41.02 90.72 37.89

Mojarra pequena. 893 15.11 30.80 12.86

816 13.81 13.86 5.79

Lutjanus synagris Pargo rayado 69 1.17 13.06 5.45
Rhomboplites aurorubens Pargo cunaro 184 3.1 9.24 3.86
Bagre marinus Chivo 32 0.54 8.40 3.51
Upeneus parvus Salmonete rayado. 233 3.94 8.23 3.44
Opisthonema oglinum Machuelo 163 2.76 7.80 3.26
Cathorops spixii Chivo mapale 17 0.29 6.90 2.88
Larimus breviceps Blanco pobre 192 3.25 5.50 2.30

Otras*

886 14.99 44.94 18.77

Totales

5909  100.00 239.45 100.00

(*) Incluye un total de 47 especies

promedio por ejemplar fueron de 190 g en
la zona Nororiental, 83 g en la Central y 41
g en la Suroccidental.

Distribucion y biomasa
multiespecifica de peces demersales

La densidad media estratificada (biomasa por
unidad de superficie) de peces asociados al
fondo para todo el area fue de 2.08 t/mn?2.

El mayor valor de densidad correspondio a
la zona Nororiental (2.68 t/mn?), superan-
do ligeramente a la Central (2.65 t/mn?) y
en mayor grado a la Suroccidental (1.46 t/
mn?). Mediante estas densidades se llego a
una estimacion de biomasa total para los
fondos arrastrables de 4245 t (58.50 % en
la Nororiental, 7.30% en la Central y 34.20%
en la Suroccidental). Si la estimacion se ex-
tiende a todo el area de cobertura (plata-
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forma externa y parte del talud, hasta 200
m de profundidad) se tendria entonces una
biomasa de 9898 t, de las cuales 5007 se
encontraron en la zona Nororiental, 2276
en la Central y 2615 en la Suroccidental.
En concordancia con el margen de error de
la estimacion (25.78%), se puede afirmar
con un 95% de confianza que en la época y
en el area evaluadas la biomasa de recursos
demersales se encontraba en el intervalo
7347-12450 t (Tabla 7).

Distribuciéon, abundancia relativa y
biomasa de las principales especies

Pargos (Lutjanidae)

Los pargos mostraron una amplia distribu-
cion en el area evaluada; sin embargo, es
notoria la mayor abundancia relativa en la
zona Nororiental, especialmente entre
Manaure y Puerto Estrella (Figura 3a). Es
también importante la distribucion de pargos
en la zona Central, donde se registraron in-
dices de CPUE mayores que los de la
Suroccidental. En el caso especifico del
pargo rayado (Figura 3b), si bien se presen-
t6 a todo lo largo del area (frecuencia del
70%), los mas altos valores de CPUE se die-
ron a la altura de Puerto Estrella, frente a

pargo cebal (Figura 3c) tuvo una distribu-
cion mas restringida que el rayado, presen-
tandose unicamente en el 30% de los lan-
ces de pesca. Las mayores tasas de captura
de esta especie ocurrieron frente a Punta
Gallinas (71 m de profundidad), Cabo de la
Vela (63.5 m) y Ciénaga Grande de Santa
Marta (CGSM) (13.8-16.6 m). Esta espe-
cies fue muy esporadica en las capturas de
la zona Suroccidental. Tanto la mayor den-
sidad como la mayor biomasa de pargos se
presentaron en la zona Nororiental (0.80 t/
mn2, 1501 t), en tanto que los menores va-
lores de estos indices ocurrieron en la
Suroccidental. En total, el estimado de
biomasa de pargos fue de 2403 t (Tabla 8).

Cachicachi (Calamus spp.)

El Cachicachi tuvo un menor indice de ocu-
rrencia que el pargo rayado (36%), pero fue
mas frecuente que el cebal y la cachua (34%).
Tuvo una amplia distribucion en la zona
Nororiental, en la que valores relativamente
altos de CPUE se observaron frente al Cabo
de la Vela (63.5 m), frente a Dibulla (29.6-
32.1 m) y a la altura de la CGSM (16.3-
17.8 m); esto marca un contraste con la
Suroccidental, donde sélo se presentaron
capturas de esta especie frente a Islas del

<! Riohacha y cerca a la desembocadura del Rosario y en inmediaciones de Isla Fuerte,
5) Rio Magdalena, a profundidades que oscila- con bajos valores de CPUE (Figura 3d). Al
13: ron entre 31.0 y 37.5 m. En general, el igual que los pargos, la mayor densidad (0.34
?' Tabla 7. Estimacion de biomasa multiespecifica de peces demersales (crucero INPA-VECEP/

=l UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).

Uy,

Densidad de Areas (mn?) Biomasa (t)
QO Zona 'I\elli'c(ejs biomasa (t/mn?) esE::zjrar Arrastrable Total Area Area total
arrastrable
o, Nororiental 20 2.6775 0.3646 927.37 1870.20 2482.99 5007.38
$ L‘% Central 9 2.6544 0.7295 116.34 857.60 308.81 2276.39
= Suroccidental 18 1.4607 0.4275 994.69 1790.10 1452.93 2614.77
Totales/Prom. 47 2.0824 0.0392 2038.40  4517.90 4244.73 9898.54
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Figura 3. Distribucion y abundancia relativa de las principales especies o grupo de especies
demersales capturadas (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995,
Mar Caribe de Colombia). (a) Lutjanidae, (b) Lutjanus synagris, (c) Lutjanus analis, (d) Calamus
spp.. (e) Balistes capriscus y (f) Eucinostomus spp.
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t/mn?) y la mayor biomasa (633 t) de este
grupo se dio en la zona Nororiental. Fue
aun mas baja su densidad en la Central y
practicamente inexistente en la Surocci-
dental. En total, se estimo6 una biomasa de
754 t (Tabla 8).

Cachua (B. capriscus)

La Cachua se captur6 en mayor cantidad
frente a la CGSM (16.3-17.8 m) y, en me-
nor proporcion, entre Dibulla y Manaure
(29.6-32.1 m), entre Barranquilla y Punta
Canoas, y entre Punta Mestizos y Arboletes
(Figura 3e). En contraste con las especies
arriba citadas, las mayores capturas de
cachua ocurrieron en la zona Central, don-
de se registré una densidad de 0.43 t/mn?,
lo que significo una biomasa estimada de
367 t para dicha zona. En toda la franja
estudiada la biomasa fue de 474 t (Tabla 8).

Mojarra pequena (Eucinostomus spp.)

Junto con el pargo rayado, las especies co-
munmente denominadas mojarras rayadas
registraron en este crucero el mas amplio
rango de distribucion y la mayor abundan-
cia relativa frente a Dibulla y en el sector de
Bocas de Ceniza. También se registraron
altos valores de CPUE entre Punta Gallinas
y Puerto Estrella, a la altura del Golfo de

Morrosquillo y entre Arboletes y Punta Are-
nas (Figura 3f). Esta especie fue mas abun-
dante en la zona Central, donde registré una
densidad de 0.53 t/mn? y una biomasa de
455 t. Menores abundancias se obtuvieron
para las zonas Suroccidental (319 t) y la
Nororiental (277 t) (Tabla 8).

Aspectos biolégico-pesqueros
Composicion por tallas

La mayor talla promedio (51.1 cm) corres-
pondio al pargo cebal. Menores promedios
se obtuvieron, en su orden, para el pargo
cunaro (29.3 cm), el pargo rayado y el
cachicachi. Aun cuando las estructuras de
tallas de las cuatro especies arriba citadas
no denotan una gran variabilidad, en algu-
nos casos (pargo rayado y cachicachi) se
pudieron establecer varios componentes
normalmente distribuidos en las muestras,
lo que indica la presencia de diversos gru-
pos de edad o cohortes. Al establecer estos
componentes normales (Bhattacharya,
1967) se encontro que en las capturas de
pargo rayado las tallas modales fueron 15.8,
23.7,29.4y 37.0 cm. Con relacion al cachi-
cachi, el analisis de la estructura de tallas
solo permitio identificar dos grupos normal-
mente distribuidos, con valores modales
24.1y 30.8 cm (Tabla 9, Figura 4).

Uy,

N
=
o
= Tabla 8. Estimaciones de biomasa de los principales grupos de especies o especies demersales
= . .
= (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Co-
lombia).
Densidad (t/mn?) Biomasa estimada (t)
]OO Especies o grupos de especies Zona Zona Zona Area Zona Zona Zona Area Area total
Noror. Cent. Suror. total Noror. Cent. Suror. Arrastr.
@@N “’l/po Pargos (Lutjanidae) 0,8028 0,7033 0,1668 0,4867 1501,33 602,74 298,52 992,16 2402,98
S % Cachicachis (Calamus spp.) 0,3387 0,1390 0,0009 0,1624 633,39 119,24 - 331,12 754,20
Cachua (B. capriscus) 0,0480 0,4277 0,0099 0,0511 89,85 366,82 17,78 104,19 474,45
Mojarra peq. (Eucinostomus spp.) 0,1479 0,5303 0,1783 0,1846 276,62 454,76 319,15 376,19 1050,52

SepTiEMBRE DE 2005, VoL. 2 N° 1



EVALUACION DE PECES DEMERSALES E ICTIOPLANCTON EN EL MAR CARIBE DE CoLomBIA: PARTE II.

Tabla 9. Anadilisis de la estructura de tallas de las tres principales especies comerciales captura-
das (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de
Colombia).

Nombre comun Nombre cientifico n Tallas (cm)
Inferior  Superior Promedio CV (%)
Pargo rayado Lutjanus synagris 317 9 42 26.3 29.0
Pargo cebal Lutjanus analis 27 20 74 51.1 15.2
Pargo cunaro Rhomboplites aurorubens 56 22 41 29.3 12.4
Cachicachis Calamus spp. 240 14 39 26.9 18.5
20 25
15 1(@) L. synagris ] (b) L. analis
16 n=315 a1 4 n=g?
Lm=262%cm Lm=511cm

Frecuencia (%)

T alinials

20 24 28 32 36 40 44 43 52 56 G0 62 A4 BB AE TO T2 74

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 532 34 36 38 40 42

70 25
o0 () R. aurorubens (d I Calamus spp.
1 B 20| n =240
n=58 Lm=27.0cm
—. 504 Lm =293 cm .
B
m A0 15
2
E o
T
E 10 4
“ o204
—‘ ’» 5
104
] 0
21 23 25 27 29 31 38 35 37 39 41 13 18 17 19 21 23 25 27 29 31 @3 2 37 a9
Talla (cm) Tallaicm)

Figura 4. Composicion por tallas de Lutjanus synagris (a), Lutjanus analis (b), Rhomboplites
aurorubens (c) y Calamus spp. (d) (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-no-
viembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).

~C

Sexo y Madurez gonadal turados se encontraba en estadio de deso- \\)'
_ ve (Tabla 11). L{:

Los registros de madurez del pargo rayado O
muestran un mayor porcentaje de indivi- 2

La informacion sobre los estadios de madu- e |
rez del pargo cebal evidenciaron un pre- =
dominio de ejemplares madurando (33.3%),
seguido del estadio de desove (29.6%). Sin
embargo, estos datos no permiten mayor 10]
certidumbre, por el escaso numero de
muestras (Tabla 10). De otra parte, el ana-
lisis de la composicion por sexos arrojo el
siguiente resultado: 47.6% de hembras,

duos en estadio IV (35.0%), vale decir, pre-
dominaron los ejemplares maduros que aun
no alcanzan el estadio propio de un perio-
do de freza (Tabla 10). Estos individuos
maduros (estadio IV) fueron mas frecuen-
tes en las zonas Nororiental (41.5%) y Sur-
occidental (42.9%). Ademas, en la Nor-
oriental el 16.5% de los ejemplares cap-

Revista del Instituto de Investigaciones Tropicales



L. MaNJARRES, G. RODRIGUEZ, J. TORRES, A. VERGARA, E. ARTEAGA, J. AREVALO, R. GALvis, D. RoDRIGUEZ Y J. VIARA

Tabla 10. Estadios de madurez de las dos especies de pargo mas abundantes en las capturas
(crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Co-

lombia).
Nombre comun Nombre cientifico Estadio n (%)
I 56 17.67
] 40 12.62
Pargo rayado Lutjanus synagris i 69 21.77
v 111 35.02
\' 38 11.99
P 3 0.95
| 0 0.00
] 2 3.70
. . [} 9 33.33
Pargo cebal Lutjanus analis Y, 5 18.52
Vv 8 29.63
P 3 11.11

Tabla 11. Composicion por zona de los estadios de madurez del pargo rayado L. synagris
(crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Co-

Uy

lombia).
. Porcentajes por zona
Estadio Nororiental Central Suroccidental
| 6.10 44.44 19.05
Il 13.41 14.44 3.17
] 22.56 20.00 23.81
v 41.46 17.38 42.86
\Y 16.46 3.33 11.11
P - - 3.17
Totales 100.00 100.00 100.00
< 36.0% de machos y 16.4% de indife- tas, el 27% medias y el 3% bajas. La zona
P . . .
&) renciados. Central presenté un promedio de 198.83
1: mlI/1000 m3; registrandose en todas las es-
:3 Andlisis del ictioplancton taciones (100%) abundancias relativas altas.
\\: En la zona Suroccidental el promedio fue
2| Biomasa zooplanctonica de 91.74 ml/1000 m3; las abundancias re-
h lativas altas fueron de 60%, presentandose
En lo referente a la zona Nororiental, la de- la mayoria frente al Golfo de Morrosquillo,
109 terminacion de la biomasa zooplanctdnica mientras que las medias fueron del 40% (Fi-
de las muestras obtenidas con la malla de gura 5).
@““PM% 300 mm arrojo un valor promedio de
@ﬁ 128.87 ml/1000 m3. El 70% de las abun- Para las muestras de 500 mm, el promedio
dancias relativas para esta zona fueron al- de la zona Nororiental fue de 48.1 mI/1000
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Figura 5. Abundancia relativa de la biomasa zooplanctonica,(ml/1000 m?), a partir de la malla
de 300 mm (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe

de Colombia).

m?; presentandose abundancia relativas al-
tas en un 43%, 33% medias y 24% altas.
La zona Central presentd un promedio de
29.2 ml/1000 m?*, mostrando un 71% de
abundancias relativas bajas y el restante 29%
de medias; no hubo abundancias altas. En
la zona Suroccidental el promedio fue de
28.8 mI/1000 m3, observandose un 70%
con abundancias relativas bajas y un 30%
de medias (Figura 6).

Huevos de peces

Para la zona Nororiental, en las muestras
de 300 mm el valor promedio de huevos de
peces fue de 350/10 m2. Las densidades
medias significaron el 47%, las altas el 27%,
las bajas el 23% y las muy altas el 3%. La
zona Central present6 un promedio de 279

huevos/10 m?. Las densidades relativas ba-
jas representaron el 50%, 29% las medias y
21% las altas y muy altas. En la zona
Suroccidental el promedio fue de 232 hue-
vos/10 m?; siendo las densidades bajas el
75%, el 20% las medias, 5% las muy altas,
ubicadas frente a Punta Arenas (estacion 61);
no se detectaron densidades altas (Figura 7).

Para las muestras de 500 mm, se presento
un promedio de 257 huevos/10 m? en la
zona Nororiental; respecto a las abundan-
cias relativas, el mayor porcentaje corres-
pondio a las bajas con un 40%; hubo 33%
de medias y 27% de altas. Para la zona Cen-
tral el promedio fue de 180 huevos/10 m?,
el mayor porcentaje fue también para las
densidades bajas (57%), el 29% fueron me-
diasy el 14% altas. En la zona Suroccidental
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Figura 6. Abundancia relativa de la biomasa zooplancténica,(ml/1000 m?), a partir de la malla
de 500 mm (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe
de Colombia).
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el promedio observado fue de 169 huevos/
10 m?; el 80% lo constituyeron las abun-
dancias relativas bajas, el 15% las medias y
el 5% las muy altas; en ninguna de las tres
zonas se presentaron abundancias relativas
muy altas (Figura 8).

Larvas de peces

En las muestras de 300 mm el promedio de
larvas de peces fue de 677/10 m? para la
zona Nororiental. Las densidades correspon-
dieron en un 60% a las altas, 23% a las
muy altas y 17% a las medias. No se pre-
sentaron valores bajos. La media de la zona
Central fue de 1617 larvas/10 m?, distri-
buyéndose las diferentes categorias de abun-
dancia relativa de acuerdo con los siguien-
tes porcentajes: 50% para los muy altos,
36% para los altos, 7% medias y 7% bajas.

En la zona Suroccidental el promedio fue
de 1296 larvas/10 m?, registrandose un
65% de densidades relativas muy altas, 20%
de altas, 10% de medias y 5% de bajas, fren-
te a Punta Arenas (estacion 61) (Figura 9).

Para las muestras de 500 mm, el valor pro-
medio en la zona Nororiental fue de 267
larvas/10 m?, las abundancias relativas ba-
jas fueron del 40%, las medias el 27%, las
altas el 30% y las muy altas el 3%. En la
zona Central se present6 el mayor prome-
dio (391 larvas/10 m?); las abundancias
relativas bajas solo fueron el 29%, las me-
dias14%, las altas 50% y las muy altas 7%.
La zona Suroccidental presentd un prome-
dio de 296 larvas/10 m?; el 25% de las abun-
dancias relativas fueron bajas, 35% medias
y 40% altas; no se presentaron densidades
muy altas (Figura 10).
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Aspectos oceanograficos
Estado del tiempo

La época de evaluacion se caracterizd por
la presencia generalizada de dias soleados
con poco cubrimiento de nubes, acompa-
nados de vientos suaves y un mar en calma.
El mar se mantuvo en estado 1 (pequenas
crestas) sobre casi toda el area y se
incremento a estados 2 y 3 (crestas conti-
nuas con ligera presencia de espuma) en la
zona Suroccidental. Asimismo, los vientos
presentaron direccion dominante hacia el
este en las zonas Central y Nororiental, aun-
que en esta ultima se aprecio, entre Puerto
Estrella y Cabo de la Vela, dominancia de
vientos provenientes del norte. En la zona
Suroccidental se presento la influencia de
vientos que se dirigian del continente hacia

la costa en direccion noroeste, provocando
mezclas de direccion al encontrarse con los
que provenian del Caribe (Centroamérica).

Temperatura superficial

En esta época del ano, el drea de estudio
presentd homogeneidad térmica, con una
variacion no mayor de 1.5°C (29.0-30.5°C)
(Figura 11).

Zona Nororiental. El intervalo de varia-
cion en esta zona no superé 1°C, con altos
registros de temperatura que oscilaron en-
tre 29.0 y 30.0°C, aumentando de la costa
hacia el océano. Entre Puerto Estrella y
Riohacha se registraron temperaturas entre
29.1 y 29.9°C, con los minimos registros
al oeste del Cabo de La Vela y al este de
Punta Gallinas, cerca de la costa. Entre
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Figura 11. Comportamiento de la temperatura superficial (°C) (crucero INPA-VECEP/UE/
DEMER/9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).
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Riohacha y Santa Marta la temperatura fue
mas homogénea, con registros de 29.6 a
30.1°C, ubicandose la méxima al oeste de
Camarones (Figura 11).

Zona Central. La temperatura vari6 en-
tre 29.2 y 30.5°C, aumentando de la costa
hacia el oeste. Al norte de la CGSM se ob-
servo una cresta con un minimo valor de
29.2°C, ubicado al suroeste de Santa Mar-
ta, y un maximo de 30.5°C, al este de la
desembocadura del rio Magdalena. Al su-
roeste de esta desembocadura el area se
caracterizo por una temperatura media de
30.0°C, con un minimo costero de 29.5°C,
al oeste de Barranquilla, y un méximo oceé-
nico de 30.5°C, frente a Islas del Rosario
(Figura 11).

Zona Suroccidental. Esta zona estuvo
representada por una temperatura media

de 29.5°C, con gradiente positivo de 1°C de
la costa hacia el océano (29.0-30.0°C). Fren-
te al Golfo de Morrosquillo se ubicé un cen-
tro alto de temperaturas (30.1°C). Al noroeste
de Punta Arenas se present6 un registro mi-
nimo de 28.8°C, formando una cresta que
crecia hacia el océano (Figura 11).

Salinidad superficial

En general, el comportamiento halino de la
capa superficial del mar se caracterizo por
el aumento en la salinidad a medida que se
ascendio en latitud (Figura 12).

Zona Nororiental. Sobre la plataforma
continental predominaron las isohalinas de
34.0 y 35.0; sin embargo, fue evidente la
presencia de altas concentraciones de
salinidad (35.0 a 36.0) al norte de la Penin-
sula de la Guajira (entre Puerto Estrella y el

12n] ) MAR CARIBE
Mapa indice
T1N— 34

36

"'—1| 10N~
COLOMBIA

= an—

4 -

106 -

TEW T 78w 5w TV 3w T2 T

%,

o0 Bil, /M’C’o
@

Uy,
Wit

Figura 12. Comportamiento de la salinidad superficial (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/
9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).
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Cabo de la Vela), con un gradiente positivo
hacia el este y hacia la costa. Al sur de los
11°40° N se aprecio la isohalina de 33.5
muy cerca a la costa; ésto, unido a un cen-
tro alto de concentracion frente a Riohacha
(35.5), demuestra una variacion estacional
caracterizada por el desplazamiento de al-
tas concentraciones halinas de aguas pro-
fundas, siendo reemplazadas por aguas de
menores concentraciones (Figura 12).

Zona Central. Estazona se encontré divi-
dida en su composicion halina por la des-
embocadura del rio Magdalena, el cual por
influencia de vientos y corrientes estacionales
dirige sus aguas hacia el nororiente. De esta
forma, al norte de los 11°00°N de latitud se
observo una cresta con valores entre 29.0 y
33.0. Al sur de los 11°N se encontraron
salinidades entre 31.0 y 35.0, con las me-
nores concentraciones alrededor de Islas del
Rosario (10°00°N), y una cresta de alta con-
centracion halina sobre los 10°50" de lati-
tud N (Figura 12).

Zona Suroccidental. Al norte de la lati-
tud 9°40°N, entre el Golfo de Morrosquillo
e Islas del Rosario, se presentd una varia-
cion de sélo una unidad (entre 32.0y 33.0),
en forma de cresta que entra hacia la costa.
Al sur del Golfo de Morrosquillo se observo
una lengua en direccion hacia la costa, con
valores entre 34.0 y 31.0. Al sur de la lati-
tud 9°00'N, entre Arboletes y Cabo Tibu-
ron, se encontro la interseccion entre una
cresta (34.0 a 32.0) que entraba hacia la
costa y un valle (30.0 a 31.0) en direccion
contraria (Figura 12).

Distribucion vertical de parametros
oceanograficos

En general, la distribucion en profundidad
de la temperatura y la salinidad del mar fue

bastante homogénea a lo largo del litoral
Caribe colombiano, enmarcada por aguas
cdlidas y halinas (Figuras 13y 14).

Zona Nororiental. Entre Puerto Estrella
y Santa Marta se apreci6 una capa de mez-
cla superficial de 25 m, caracterizada por la
isoterma de 29.5°C asociada a un rango de
salinidad entre 35.5 y 36.0, a excepcion
del area ubicada al norte de Puerto Estrella,
donde se registro una alta densidad y la
salinidad se ubico en el intervalo 36.0-36.2.
El estrato de 0 a 50 m de profundidad pre-
sento temperaturas superiores a 27.5°C,
con salinidades que fluctuaron entre 35.5 y
36.5. En este estrato la variacion de tem-
peratura en funcion de la profundidad tuvo
un comportamiento gradual y constante, sin
llegar a ser mayor de 1°C por cada 10 m de
profundidad y sin que se presentara modifi-
cacion alguna en toda el area de estudio (Fi-
guras 13a-c y 14a-c).

Entre los 50 y 100 m la temperatura oscild
entre 27.5 y 24.5°C, asociada a una varia-
cion halina con maximo de 36.9. Asimismo,
en el estrato de 100 a 200 m de profundi-
dad el intervalo de temperatura fue 24 -18°C
y la salinidad registré un valor medio de 36.9.
La disposicion de las isotermas inclinadas al
llegar a la costa, indican la presencia de una
corriente dominante, que se dirige hacia el
nororiente (Figuras 13a-c y 14a-c).

Zona Central. El area enmarcada entre
Santa Marta e Islas del Rosario presento una
capa de mezcla un poco mas profunda, al-
canzando los 30 m pero manteniendo la
isoterma representativa de 29.5°C, asocia-
da a un intervalo halino de 35.0-36.0. Sin
embargo, se aprecio una variacion superfi-
cial representada por la isoterma de 30.0°C
y por isohalinas inferiores a 35.0 (hasta
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Figura 13. Distribucion vertical de la temperatura (°C) (crucero INPA-VECEP/UE/DEMER/
9510, octubre-noviembre de 1995, Mar Caribe de Colombia).

30.0), que se encontraron sobre los 10 m
de profundidad, indicando la influencia flu-
vial y costera que caracteriza esta zona.
Entre la CGSM y Cartagena, el estrato de O
a 50 m de profundidad presento registros
superiores a 27.5°C y salinidades hasta
36.5, similar a la zona Nororiental (Figuras
13dy 14d); sin embargo, al sur de Cartagena
el intervalo de temperaturas fue mas restrin-
gido, entre 28.0 y 29.5°C.

El estrato de 50 a 100 m de profundidad
registro un intervalo de temperatura 27.5-
25.0°C, asociado a una variacion halina de
36.5 a 36.8 al norte de la latitud 10°N; al
sur de Cartagena la temperatura registro un
intervalo 27.5-26.0°C, mostrando el hun-
dimiento de las isotermas a partir de los

SepTiEMBRE DE 2005, VoL. 2 N° 1

27°C. Este comportamiento continué en el
estrato de 100 a 200 m de profundidad,
dado que al norte de Cartagena se aprecio
el intervalo 25-19°C, asociado a una con-
centracion halina media de 36.9, con un
centro alto ubicado entre 130 y 140 m de
profundidad; al sur de Cartagena la tempe-
ratura vario entre 26 y cerca de 20°C, con
un centro alto halino aun mas profundo,
ubicado entre 140 y 150 m. La inclinacion
de las isotermas, hundiéndose al llegar a la
costa, evidencian la presencia de una co-
rriente dominante en direccion hacia el no-
reste (Figuras 13d y 14d).

Zona Suroccidental. La zona mantiene
una influencia costera evidenciada por altas
temperaturas superficiales (30°C) asociadas
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con salinidades entre 32 y 34, ubicadas so-
bre los 10 m de profundidad. Entre Islas del
Rosario y el Golfo de Morrosquillo la capa
de mezcla se mantuvo igual que en la zona
Central (sobre los 30 m), con la isoterma
representativa de 29.5°C y la variacion
halina de 35 a 36. El estrato de 0 a 50 m
de profundidad registro el intervalo 28.5-
30.0°C, con una concentracion halina de
hasta 36.3 (Figuras 13e y 14e). Al sur del
Golfo de Morrosquillo (9°30°N) y hasta Cabo
Tiburon, la capa de mezcla presenté mayor
amplitud, alcanzando hasta los 40 m, ca-
racterizada por la isoterma de 29.5°C y un
intervalo halino de 35-36. El estrato de 50
a 100 m mostro una variacion entre 28.5 y
26°C, asociado a salinidades de hasta 36.8
(Figuras 13f y 14f).

La disposicion de las isotermas indico la
presencia de una corriente dominante per-
pendicular a la costa con tendencia hacia
el norte; esta tendencia se generalizd en
las tres zonas de estudio, ya que la disposi-
cion de hundimiento de las isotermas al lle-
gar a la costa fue un evento generalizado a
lo largo del litoral Caribe colombiano du-
rante la época del crucero. Se comprobo6
la presencia de Agua Subtropical Superfi-
cial (ASS), cuyas caracteristicas se basan
en temperaturas de 18 a 27°C y salinidades
de 35.2 a 36.5. El calentamiento que se
registro en las primeras capas superficiales
(mayor de 28°C), asi como los registros de
salinidad mas bajos, son caracteristicas pro-
pias de la region costera en esta zona (Fi-
guras 13fy 14f).
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Sistema de corrientes superficiales

A través de la distribucion vertical de para-
metros oceanograficos se visualizo el com-
portamiento de las isotermas e isohalinas,
las cuales se presentaron a mayor profundi-
dad en la zona Suroccidental y fueron emer-
giendo a medida que se ascendia en latitud,
hasta encontrar las mas someras en la zona
Nororiental. El anterior comportamiento es
el mismo que se visualizo con el sistema de
corrientes superficiales (Figura 15), donde
se observaron claramente dos situaciones
que caracterizaron la época: 1) la direccién
dominante y generalizada para toda el area
de estudio de una corriente calida y halina
proveniente del Caribe (Centroamérica) que
se dirigio hacia la costa, con tendencia a
tomar hacia el noreste. Hacia la longitud
71°20'W se alcanzo a determinar la pre-
sencia de otra corriente proveniente del At-

130

lantico, con alta concentracion halina, pero
debilitada por la ausencia de los alisios; y
2) la corriente dominante fue mas profun-
da en la zona Suroccidental (68 a 75 m),
con un hundimiento marcado al frente y al
norte del Golfo de Morrosquillo (80 a 90
m) (Figura 15).

En la zona Central la corriente logré as-
cender de 75 a 55 m, en direccion nores-
te, y continud su ascenso en la zona
Nororiental con registros hasta de 50 m
de profundidad. Como toda corriente cos-
tera, se presentaron también turbulencias
y remolinos ubicados, especificamente en
los siguientes sectores: sobre la latitud
9°20°N, al noroeste de Islas de San Ber-
nardo; sobre la latitud 10°30°N, entre
Cartagena y Punta Canoas; en los
11°30°N, al norte del rio Palomino; y alre-
dedor del Cabo de la Vela (Figura 15).
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DISCUSION

Los resultados del crucero DEMER/9510
(octubre/noviembre/95) revelan una mayor
disponibilidad de peces demersales en el area
evaluada, respecto al crucero DEMER/
9507, efectuado en julio/95 (Manjarrés et
al., Parte |, articulo publicado en este mis-
mo numero). Esta conclusion se sustenta
en algunas cifras comparativas de indices
de abundancia relativa y absoluta de este tipo
de recursos: 1) la densidad media global de
biomasa aumento6 de 1.34 a 2.08 t/mn?; y
2) el consecuente incremento en la biomasa
total del area evaluada (de 7110 a 9898
t). A pesar de que el mayor incremento re-
lativo se produjo en la zona Suroccidental,
donde la densidad de biomasa aumento en
un 83.5%, esta zona continud siendo la de
menor densidad de recursos (1.46 t/mn?).
Otra diferencia con relacion al DEMER/
9507 es la condicion de la zona Nororiental
de estrato de maxima densidad (2.68 t/mn?),
superando ligeramente a la Central (2.65 t/
mn?), cuyo indice habia sido el mayor en el
DEMER/9507.

Si dentro de este andlisis comparativo se
consideran el tipo de especies mas frecuen-
tes en cada una de las zonas, puede afir-
marse que en la época del DEMER/9510
se presenta una mayor disponibilidad de
recursos demersales comerciales en la zona
Nororiental. Ademas, es interesante men-
cionar el notable aumento en la abundancia
de pargos, grupo que aumentoé mas de un
100% su abundancia, con relacion al
DEMER/9507. También se presentaron
cambios relevantes en la distribucion de los
pargos. Mientras que en el crucero ante-
rior las mayores concentraciones de este
recurso ocurrieron en la zona Central, con
abundancias muy bajas en la Suroccidental
y la Nororiental, en esta ocasion esta ultima

zona presento los mayores niveles de
biomasa (0.80 t/mn?), ocurriendo valores
algo menores en la Central (0.70 t/mn?) y
muy inferiores en la Suroccidental (0.17 t/
mn?). El notable aumento de la biomasa de
pargos en la zona de La Guajira se mani-
fiesta en la proporcion de su biomasa con
respecto a la del DEMER/9507: 4.6:1.0.

También se presentaron algunas diferencias
en la distribucion del pargo rayado y el pargo
cebal, las dos especies de pargos mas abun-
dantes, segun los resultados de ambos cru-
ceros. En julio (DEMER/9507) las mayores
concentraciones de pargo rayado se detec-
taron en la zona Suroccidental, principal-
mente ala altura de Punta Arenas, mientras
que en la Nororiental se destaco la zona
comprendida entre Manaure y Punta Galli-
nas. En el DEMER/9510 los mayores indi-
ces de abundancia relativa (CPUE) se die-
ron en la zona Nororiental, particularmente
a la altura de Puerto Estrella y frente a
Riohacha; en la Central este recurso fue mas
abundante frente a la desembocadura del Rio
Magdalena. En lo concerniente al pargo
cebal, la diferencia basica radico en la pre-
sencia de capturas significativas de esta es-
pecie en la parte norte de la Guajira (Cabo
de la Vela-Punta Gallinas). Se coincide tam-
bién en la presencia de concentraciones re-
lativamente importantes frente a la CGSM
y en el caracter esporadico de su aparicion
en la zona Suroccidental.

Ademas de las variaciones arriba comenta-
das, también se observaron disminuciones
en las abundancias de cachicachi y cachua
(46 y 67%, respectivamente), en tanto que
la mojarra pequefa registr6 un aumento
bastante alto (171%). De otro lado, se esta-
blecieron cambios en la distribucion del
Cachicachi: En la Peninsula de la Guajira, la
mayor abundancia de esta especie se ubico
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entre Manaure y Punta Gallinas, siendo
menor entre Dibulla y Manaure, sector de
mayor biomasa en el crucero anterior. Una
discusion mas detallada de los resultados
pesqueros del crucero, en el contexto de
otros estudios similares efectuados tanto en
el Caribe colombiano como a nivel mundial,
es desarrollada en Manjarrés et al (Parte Ill,
articulo publicado en este mismo numero),
donde ademas se discuten de manera inte-
gral los resultados de los tres cruceros desa-
rrollados en el marco del Programa de Pes-
ca INPA-VECEP/UE.

Respecto a los indicadores del estado
reproductivo del pargo rayado y el pargo
cebal, los resultados indican que durante el
periodo cubierto por el DEMER/9510 es-
tas especies no se encontraban en un pico
de desove claramente diferenciado, al igual
que lo encontrado en el DEMER/9507
(Manjarrés et al., Parte |, articulo publicado
en este mismo numero). En general, pare-
ciera que durante el 9510 no se dieron con-
diciones optimas para el desove de la gran
mayoria de las especies, especialmente en
la zona Nororiental, puesto que alli se re-
gistro un descenso en el numero de huevos
y larvas, respecto al balance establecido para
el 9507. En la zona Nororiental el prome-
dio de numero de huevos/10m? de las
muestras de 300 mm disminuyé en un
76.5%, en la Central un 10.8% y en la
Suroccidental un 35.4%. Con esta misma
malla, la media de numero de larvas encon-
trada para la zona Nororiental en el 9507
supero en un 6% la registrada en el 9510
(677/10 m?), sucediendo lo contrario en las
zonas Central y Suroccidental, donde este
promedio aument6 en un 65.4% y en un
53%, respectivamente, con relacion al cru-
cero anterior. Igualmente, para las mues-
tras de 500 mm, el promedio de numero de
larvas para la zona Nororiental, disminuyo
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levemente (10%) en el presente crucero; en
contraste, las zonas Central y Suroccidental
presentaron un incremento de estos por-
centajes (38% y 11%, respectivamente).

Por otra parte, el andlisis comparativo de
los promedios de biomasa zooplanctonica
entre este crucero y el anterior también in-
dica que en las zonas Central y Suroccidental
se presentaron mejores condiciones para el
desove, respecto a la Nororiental. Para la
malla de 300 mm, en la zona Nororiental
se observo que la media de la biomasa
zooplanctonica (128.7 ml/1000 m?) fue un
10% mayor a la del 9507, pero en las zo-
nas restantes el incremento fue aun mayor:
63% en la Central y 38.6% en la Surocci-
dental. Esta menor oferta de zooplancton
en la zona Nororiental es coherente con las
condiciones oceanograficas encontradas
durante el crucero, especialmente la ausen-
cia de los vientos alisios, lo que determino
un ambiente muy diferente al vigente du-
rante el 9507, dado que no estuvo vigente
el afloramiento del drea de La Guajira.

En la prospeccion efectuada en diciembre/
94 (Manjarrés et al., 2004) y en menor grado
en el DEMER/9507 se detecto el ascenso de
aguas subsuperficiales mas frias, ricas en
nutrientes inorganicos. En lugar de ello, du-
rante el 9510 se encontré una masa de agua
calida por encima de los 27°C, con salinidades
de 35-36 y poca concentracion de nutrientes,
que entra a la costa colombiana y se mantie-
ne encajonada circulando por el mar Caribe
(Bula, 1991; Donoso et al., 1994). De otra par-
te, en este ultimo crucero las aguas subsuperfi-
ciales que emergian durante el afloramiento,
con salinidades cercanas a 37, se encontra-
ron a 110-150 m de profundidad a todo lo
largo del litoral, confirmando la ausencia del
afloramiento estacional caracteristico de la
parte norte del mar Caribe de Colombia.
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