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RESUMEN 
La pesca de arrastre en el Caribe de Colombia ha decrecido sustancialmente en la última década, no obstante, esta práctica de 

pesca sigue siendo una opción de ingresos económicos y medios de vida para comunidades de pescadores empleados por esta flota. 
Con fines de obtener información que soporte algunas medidas de manejo para la pesca de arrastre, que minimice su impacto 
ambiental sin comprometer el ingreso de los pescadores, se realizaron experimentos de pesca pareados entre redes prototipo, que 
incluyeron cambios en el diseño y materiales de construcción, contra redes tradicionales, en el marco del proyecto “Gestión 
Sostenible de la Captura Incidental de las Pesquerías de Arrastre en América Latina y el Caribe (REBYC-II LAC)”. Las variables 
indicadoras para evaluar el impacto sobre la biodiversidad de las redes prototipo fueron: captura objetivo, fauna acompañante 
(incidental y descarte) y consumo de combustible. Basados en 21 lances pareados, los resultados mostraron reducciones de 11% de 
captura incidental y 26% de descartes; no obstantes dichos valores no fueron significativos, aunque la captura objetivo fue 
significativamente mayor en las redes prototipo (>70%). Lo anterior resultó en una reducción significativa del 30% en la tasa fauna 
acompañante/captura objetivo de la red prototipo comparada con la red tradicional. Adicionalmente se evidenció una reducción del 
17% en el consumo de combustible de las redes prototipo comparada con las redes tradicionales. Estos resultados muestran a la red 
prototipo como una alternativa tecnológica que reduce el impacto ambiental de esta pesquería en aguas someras del Caribe de 
Colombia. 
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INTRODUCCIÓN 
La pesca de arrastre es la que mayor daños causa a ecosistemas marinos, causando degradación de los hábitats de los 

fondos marinos (Kennely y Broadhurst 2002, Pitcher et al. 2002). Esta pesquería genera un alto impacto en cuanto a la 
producción de captura incidentales en el mundo (alrededor del 27%) y en buena medida provienen de las pesquerías 
tropicales de arrastre de camarón (Eayrs 2007). Los camarones en la plataforma continental de Colombia han sido captura-
dos por una pesquería industrial de arrastre por más de cuarenta años, la cual colateralmente captura cantidades elevadas de 
especies diferentes a los camarones y que no son el objetivo previsto en la pesquería (Duarte et al. 2010). Asimismo, esta 
pesquería ha pasado por todas las fases de evolución de una pesquería desde crecimiento, plena explotación y sobrepesca 
hasta llegar a su agotamiento (Rueda et al. 2006, INVEMAR 2012). Adicionalmente, desde hace aproximadamente unos 20 
años, se ha desarrollado una pesquería artesanal de arrastre que dirige su esfuerzo hacía la captura de camarones de tamaño 
pequeño, pero con una proporción importante de especies no objetivo en sus capturas (Duarte et al. 2013). A pesar de la 
trayectoria de estas pesquerías, es limitado el conocimiento sobre su impacto ecológico y no se han implementado mecanis-
mos de mitigación de dicho impacto pues, aunque se han realizado pruebas experimentales con dispositivos reductores de 
pesca acompañante (Manjarrés et al. 2008, 2014, Rico-Mejía y Rueda 2011), no se ha establecido un esquema de monitoreo 
como herramienta para retroalimentar su ordenamiento.  

En Colombia, se ha observado una disminución en las capturas de camarones, concomitante con disminuciones en las 
biomasas de otras por lo cual se ha postulado que la pesquería genera impactos en la estructura y funcionamiento de los 
ecosistemas. Esta problemática plantea la necesidad urgente de evaluar estrategias de reducción de la pesca acompañante y 
de monitorear la actividad pesquera, como pasos fundamentales para revertir tanto el deterioro de los recursos, como la 
estrategia insegura de explotación de una pesquería que ha operado sin entendimiento previo de su base ecológica. 
El Fondo Mundial para el Medio Ambiente ha auspiciado la investigación “Gestión sostenible de la captura incidental en las 
pesquerías de arrastre de América Latina y Caribe (REBYC-II-LAC)” en el cual se enmarca el desarrollo y adopción de 
tecnologías de pesca más limpias y amigables con el ambiente. Es una iniciativa de la gestión sostenible de la pesca 
acompañante de camarón en la región bajo tres ejes:  

i) Contribuir para que los marcos institucionales y regulatorios actúen adecuadamente, 
ii) Fomentar una gestión eficaz de la captura incidental mediante la mejora de la información, los enfoques participa-

tivos e incentivos apropiados y  
iii) Apoyar la mejora y la equidad de los medios de vida. 
Este trabajo se enmarca dentro del fomento de una gestión eficaz de la captura incidental, a través de las mejores 

tecnológicas de la redes de arrastre, la cuales se fueron evaluadas con el objeto de evaluar los impactos ecológicos de la 
redes modificadas (redes prototipo) a través de un ensayo experimental teniendo como plataforma de investigación una 
embarcación comercial en el sur del Caribe de Colombia. 



 

  Escobar - Toledo, F.  et al.      GCFI:71  (2019)      Page 345 

 

Métodos 
 
Área de Estudio 

El Caribe de Colombia está divido en dos grandes 
áreas por la influencia de la desembocadura del río 
Magdalena (Manjarres et al. 2008). El área sur del Caribe 
de Colombia, lugar donde se realizó la evaluación experi-
mental (Figura 1), tiene una gran extensión de zonas 
arrastrables y tiene la influencia de muchos descargas 
continentales (Díaz-Merlano y Gómez-López 2000). 
 
Diseño Experimental 

Para la evaluación experimental se realizaron lances 
comerciales entre 3-4 horas, tratando de obtener el mayor 
número de lances experimentales pareados para la evalua-
ción siguiendo los protocolos empleados internacionalmen-
te (Branstetter 1997, Scott-Denton 2004, Eayrs 2012) y con 
el objeto de lograr evaluar el efecto de las redes en 
condiciones reales de funcionamiento. Para cada lance, se 
registró la información a bordo del lance como hora, 
coordenadas y profundidades (iniciales y finales), duración, 
velocidad de arrastre entre otras características. La captura 
en cubierta se clasificó en camarón o captura objetivo (CO) 

y fauna acompañante (FA). Para esta última categoría la 
captura se separó en especies de peces e invertebrados con 
valor económico (captura incidental; CI) y en la captura 
devuelta al mar (descarte; D). Se cuantificó la CO total y 
de una muestra, se determinó su composición específica y 
se midieron las longitudes totales. De la CI, se determinó 
su composición específica y pesos por especie sobre toda la 
captura obtenida. El descarte se pesó en su totalidad, se 
separaron grupos taxonómicos de mayores tallas, los cuales 
fueron medidos, contados y pesados a bordo. Se separaron 
los animales peligrosos y venenosos y se midieron y 
pesaron cuando estuvieran muertos. Se separaron los restos 
vegetales de mayor tamaño y se pesaron. El resto de la 
captura descartada se homogenizó con palas y se tomó una 
fracción del total de por lo menos el 20% (Pauly 1983, 
Sparre y Venema 1997), llegando hasta tasas del 40% para 
disminuir el error de muestreo (Heales et al. 2003). La 
identificación de las especies se realiza a nivel taxonómico 
mínimo posible con claves de identificación especializadas.  
Para medir el efecto de las redes prototipo, se realizaron 
evaluaciones usando una embarcación que opera con dos 
redes por banda, a la cual se ajustaron cuatro diseños y que 
se fueron alternando los lances entre las redes prototipo y 

Figura 1. Área de estudio mostrando los puntos de muestreos 
durante el experimento a bordo de embarcaciones camaroneras 
del Camarón de Aguas Someras en el Caribe de Colombia durante 
2018. 
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las redes tradicionales así como cada una de las configura-
ciones para minimizar el sesgo. La proporción (P) entre la 
biomasa de pesca acompañante y de camarón de cada 
embarcación será estimada mediante la razón de propor-
ción (Scheaffer et al. 1990): 
 

                              

Donde ai es el peso (g) de la pesca acompañante en el lance 
i y ci es el peso del camarón en el lance i, evaluado para 
todo los lances muestreados en cada estrato de tiempo y 
espacio que se definan en el diseño experimental. 

Las diferencias estadísticas en la CPUE de camarón y 
de las categorías mayores entre la embarcación con la red 
propuesta equipada con ventana de malla cuadrada y la que 
emplea el arte convencional se mediante pruebas t para 
muestras pareadas si los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad se cumplen o pruebas Mann-Whitney o 
Wilcoxon en caso contrario (Eayrs 2012). 

Se estimó el porcentaje de reducción de pesca 
acompañante, pesca incidental y descarte a partir de: 

 

          

donde W cd es el peso de la respectiva categoría de captura 
en cada configuración, y W control es el peso de la categoría 
de captura en la red sin dispositivos (control) (Rogers et al. 
1997, García-Caudillo et al. 2000). Se realizó el análisis 
para la captura objetivo, la captura incidental, el descarte y 
la tasa FA/CO. Para la determinación del efecto de 
exclusión en los peces de cada red, se construyeron curvas 
de frecuencias absolutas acumuladas, ajustadas a la curva 
logística (Graham 2003, Rochet y Trenkel 2005).  

Igualmente se midió el efecto del uso de las redes 
prototipo en el consumo de combustible, teniendo en 
cuenta que el material de esta red es más liviano y que 
tiene diferentes tamaños de malla lo que en efecto lograría 
un filtrado mayor de agua. Los datos de consumo de 
combustible se registraron utilizando un caudalimetro de 
presión diferencial, marca DFM 510D. Este sensor de 
combustible diferencial tiene dos cámaras de medición 
(alimentación y "retorno"), lo que le permite instalarlo en 
la embarcación sin cambiar el esquema de suministro de 
combustible. Los impulsos de cada cámara son procesados 
por el chip incorporado, que calcula la diferencia y 
proporciona un consumo de combustible de lectura para el 
lector. Igualmente teniendo en cuenta el cumplimiento de 
los supuestos de homocedasticidad y normalidad, se 
aplicaron pruebas paramétricas (prueba t) o no paramétri-
cas (prueba U Mann-Whitney). 

 

RESULTADOS 
 

Captura 
Se registró una captura total de 3410,47 kg, de las 

cuales 25% correspondió a captura objetivo (CO) y 75% a 
fauna acompañante (FA) con 23% de captura incidental 
(CI) y 52% de descarte (D). La relación FA:CO a nivel 

general, fue de 3,68:1. La CO estuvo compuesta en su 
totalidad por camarón rosado (Farfantepenaeus notialis), y 
se registraron en total 95 taxones de peces, de los cuales  
75 taxones correspondieron a CI, 61 taxones al descarte y 
38 taxones correspondieron a ambas categorías. Las 
mayores abundancias en la fauna acompañante fueron para 
la especie lagarto (Synodus foetens; 12.3%), pargo chino 
(Lutjanus synagris; 8.4%) y salmonete (Upeneus parvus, 
8.1%). 

En términos comerciales la captura estuvo compuesta 
de la siguiente forma: La CO por camarón rosado 
(Farfantepenaeus notialis, 100 %) y la CI estuvo represen-
tada por peces y moluscos de mediana categoría comercial 
llamados comúnmente “ranfaña” (13%), “acuario” (58%), 
“chaparra” (19%) e invertebrado comercial (10%). 

 
Efectos del Tipo de Red sobre la Abundancia  

Los efectos de las redes sobre la abundancia se 
calcularon teniendo en cuenta densidad relativa de la 
captura por unidad de área (CPUA; kg/km2). Se realizó 
una evaluación de los supuestos teniendo en cuenta el 
factor configuración. La captura objetivo entre tipos de red 
no cumplió con los supuestos de normalidad (Shapiro-wilk 
= RP:0,911, p = 0,076; RT:0,75, p = 0,00), mientras que 
en la fauna acompañante si (Shapiro-wilk = RP:0,96, p = 
0,614; RT:0,93, p = 0,07). Se observaron diferencias 
significativas en la captura objetivo entre los dos tipos de 
redes (U Mann-Whitney = 15,00; gl = 22; Z-3,140 = 0,02; 
p <  0,05). La CPUA de la captura objetivo para la red 
prototipo fue de 69,08 kg/km2, un 73% mayor que la red 
tradicional (18,29 kg/km2; Figura 2). 

Para el caso de la CPUA de la fauna acompañante, no 
se evidenciaron diferencias significativas en la red 
prototipo y la red tradicional (t2,475 = 0,022 gl = 22; p > 
0,05), siendo para la red tradicional de 165,7 kg/km2 (± 
68,98) y para la red prototipo de 107,7 kg/km2 (± 30,11). 
Asimismo, para el caso de la tasa o relación FA/CO, se 
encontraron diferencias significativas entre los tipos de 
redes (t5,164 = 0,00; gl = 21; p < 0,05). La relación FA/CO 
para la red tradicional fue de 8,28 (± 3,85) y la red 
prototipo fue de 2,03 (±1 ,14; Figura 2). 

En el análisis del descarte, un análisis mostró que la 
CPUA no difirió estadísticamente entre redes (t-1,775 = 
0,090; gl = 21; p > 0,05) a pesar de mostrar una reducción 
del 30%. La CPUA media del descarte para la red 
prototipo fue de 77,39 kg/km2 y para la red tradicional fue 
de 110,64 kg/km2. Igualmente sucedió con la captura 
incidental, quien no mostró diferencias significativas (t-

1,052 = 0,305; gl = 21; p > 0,05). La CPUA de la captura 
incidental para la red prototipo fue de 32,34  kg/km2 (± 
20,10) y la red tradicional 39,71 kg/km2 (± 12,09; Figura 
2). 

 
Estructura de Tallas de las Especies de Mayor Captura  

El análisis de estructura de tallas se evaluó por medio 
de curvas de retención de tallas de las principales especies 
(Eucinostomus sp., Lutjanus synagris, Synodus foetens, 
Upeneus parvus), capturadas en el ensayo en el Caribe de 
Colombia. En la comparación de las redes, la longitud al 
50% de probabilidad de retención (L50) de tres de las 
cuatro especies fue mayor en la red prototipo, que en la red 



 

  Escobar - Toledo, F.  et al.      GCFI:71  (2019)      Page 347 

 

tradicional, incluso en dos ellas fue significativamente 
diferente (Figura 3). 
 
Efectos del el Uso de Nuevas Tecnologías en el Consumo 
de Combustible  

La potencial reducción en el consumo de combustible 
producto de usar la nueva tecnología, así como el efecto de 
los BRD, se estimaron mediante pruebas de t-student que 
evaluaron diferencias significativas entre los promedios de 
consumo de los sistemas y las configuraciones evaluadas. 
El consumo promedio de combustible del sistema de pesca 
con la red prototipo (RP = 8,26 gal/hora ± 0,56) fue menor 
que el consumo del sistema tradicional (RT = 9,98 gal/hora 
± 0,53) (t = -7,92; p = 0,000), mostrando una reducción 
significativa de combustible de 17,3%. 

 
DISCUSIÓN 

Los efectos de las pesquerías sobre el hábitat y su 
alteración a la población han sido objeto de estudio desde 
hace muchos años (Kaiser et al. 2002, Pikitch et al. 2004) y 
pesquerías pocos selectivas como la de arrastre generan 
cambio en las comunidades por lo que se ha evidenciado su 
incidencia (Hutchings 2000). En el Caribe de Colombia, 
esta pesquería durante seguimientos a bordo de embarca-
ciones industriales ha mostrado su impacto sobre más de 
150 especies de la comunidad de fondos blandos mostrando 
algunas zonas frágiles o sensibles en términos ecológicos 
(Escobar-Toledo 2012, Escobar-Toledo et al. 2014). En 
este trabajo, se encontró un número menor de especies pero 
considerando que solo se realizó durante un momento del 
año, el número de especies afectadas es alto. Este número 
fue cercano a lo reportado por Escobar-Toledo (2012), 
quien destacó que para un seguimiento anual, 92 taxones 

estuvieron siempre presentes, pero otros autores han 
reportado hasta 180 grupos taxonómicos que se han visto 
afectados (Duarte et al. 2006), y que de alguna u otra 
manera tienen una perspectiva de ser especies con algún 
potencial de explotación (Yañes-Arancibia y Sánchez-Gil 
1988). Al igual que lo reportado por Escobar y Duarte 
(2010), el cambio en el material de construcción de la redes 
de arrastre podría ayudar a minimizar el efecto de la 
pesquería sobre la comunidad de fondo blandos del Caribe 
de Colombia, más que hacer uso de un dispositivo reductor 
de fauna acompañante.  

A nivel de densidad de los diferentes componentes de 
la captura, a pesar de no encontrar diferencias significati-
vas, se evidenció una disminución de la fauna acompañan-
te, igual a lo reportado por Escobar y Duarte (2010) 
quienes evidenciaron una disminución en las densidades de 
fauna acompañante capturada por las redes con nuevos 
materiales en comparación con las tradicionales. En el 
análisis de tallas, las especies analizadas mostraron una 
tendencia a ser capturadas en mayor tamaño por la redes 
prototipo, coincidiendo con lo encontrado por Escobar y 
Duarte (2010) que evidenciaron la captura de organismos 
más grandes en redes con otro material de construcción al 
que normalmente se utiliza en la pesquería.  

A nivel de consumo de combustible, y teniendo como 
única referencia el estudio de Escobar y Duarte (2010), 
quienes utilizaron un material más liviano al normalmente 
utilizado, las reducciones de combustible fueron similares a 
la reportada por estos autores, cercanas al 20% del 
consumo de combustible que podría incentivar el uso de 
este tipo de material en la pesquería.  

Los altos niveles de pesca acompañante que se han 
reportado para el área detectados en el área de influencia de 

Figura 2. Abundancia relativa (CPUA) de la captura objetivo (CO), fauna acompañante (FA), tasa FA/
CO, descarte (D) y captura incidental (CI) por tipo de red (RT – Red tradicional y RP – Red prototipo). 
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la flota de arrastre de camarón (Escobar y Duarte, 2010; 
Herazo et al., 2006), han impulsado la necesidad de la 
implementación de medidas de manejo que ayuden a la 
conservación de los ecosistemas de fondos blandos. Así 
mismo, una disminución de los tamaños de los recursos 
objetivos en todo el Caribe colombiano (Duarte et al. 
2006), es necesario implementar herramientas para 
proteger aquellos organismo que aún no alcanzan la talla de 
madurez a través de dispositivos reductores de fauna 
acompañante de manera participativa bajo un enfoque 
ecosistémico. 
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