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RESUMEN 

 

Como consecuencia de la gran demanda del recurso pesquero en la zona del Golfo de 

Morrosquillo, la empresa Colombiana de Petróleos (ECOPETROL) instaló en el año 

2000 dos arrecifes artificiales (A.A) tipo fortaleza en las localidades de Tolú y Punta 

de Piedras, ofreciendo de esta manera otras alternativas de pequeños  caladeros a los 

pescadores artesanales de las zona. El objetivo del presente estudio de biología 

pesquera fue el de establecer la efectividad de estas dos estructuras artificiales en 

términos de productividad o cantidad de biomasa e individuos capturado por los 

pescadores artesanales por medio del arte de pesca conocido como línea de mano o 

cordel. Se realizaron muestreos mensuales desde agosto de 2001 hasta agosto de 

2002, realizándose un conteo directo de los individuos capturados por los pescadores 

artesanales durante sus desembarcos. De esa manera se determinó la riqueza, 

abundancia, biomasa, diversidad y la C.P.U.E para cada localidad. En este estudio se 

reportaron un total de 40 especies pertenecientes a 24 Familias, las especies mas 

abundantes durante este estudio para las dos localidades fueron Sphyraena 

guachancho, Scomberomorus brasiliensi y Caranx crysos, encontrándose que 

aproximadamente el 88% de las especies reportadas en este estudio son las de mayor 

importancia comercial para la zona. Se registro una  biomasa capturada de 1323,50 

kg y 109,16 kg para  Tolú y Punta de Piedra respectivamente, siendo de esta manera 

mayor la presión de pesca en Tolú con respecto a Punta de Piedra esto como 

consecuencia de su cercanía a la comunidad costera. La captura por unidad de 
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esfuerzo (C.P.U.E) fue mayor para la localidad de Tolú con relación a punta de 

piedras, obteniéndose valores de 3,88 kg/faena y 1,81 kg/faena, para las dos 

localidades respectivamente. Esto como anteriormente se menciono, talvez como 

consecuencia de una mayor explotación del recurso pesquero en la localidad de Tolú 

por su cercanía a la costa siendo de fácil acceso para el grupo de pescadores 

artesanales. 

Respecto a las tallas de la fauna íctica capturada en los arrecifes artificiales, se 

observó un alto porcentaje de individuos de tamaños pequeños lo cual sugiere que los 

arrecifes estan siendo utilizados por los estadios juveniles o preadultos, de esta 

manera los arrecifes estarían  funcionando como zonas de refugio o nodriza. 

Según los análisis de agrupamiento la estructura comunitaria de los arrecifes 

estudiados, son similares pero se presentan dos grupos bien definidos, el de Punta de 

Pierdas y el de Tolú respecto a las especies encontradas en cada uno. El mayor valor 

de diversidad Shannon –Wiener (H') se presento en el mes de Octubre 2001 para 

ambos arrecifes, coincidiendo con la época climática húmeda, por el contrario la 

época seca en los análisis, nos muestra que siempre permaneció constante, tanto en 

diversidad equidad, biomasa y abundancia, sin presentar ningún aumento 

significativo durante este periodo en ninguna de las variables anteriormente 

mencionadas.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los arrecifes artificiales (A.A) son alteraciones de la complejidad del hábitat para el 

beneficio humano, estos cambian la abundancia local de peces y sirven de sustrato 

para la colonización de algas y diferentes comunidades de invertebrados (Bohnsack 

1985). En términos generales, los arrecifes artificiales son utilizados principalmente 

para  disminuir la presión de pesca sobre los arrecifes naturales existentes, proveer 

tiempo para que los arrecifes naturales que se encuentran en mal estado se rehabiliten 

y se restauren, o para desarrollar un área desnuda o pobre en relieve, ya que de esta 

manera la estructura artificial proporciona refugio adicional para peces e incrementa 

el sustrato disponible para el asentamiento de organismos incrustantes o “fouling”, 

los cuales servirán como base de la cadena alimenticia (Aliño, 1994) ; ó emplearlos a 

largo plazo con fines de sustento económico para comunidades cercanas por medio de 

actividades como la pesca, el buceo deportivo y el ecoturismo. 

 

En la actualidad es poco lo que se sabe  sobre la biología y ecología  de arrecifes 

artificiales, de igual manera son pocas las investigaciones cuantitativas que permitan 

comparar tasas de productividad pesquera y así tener una verdadera contribución 

cualitativa al conocimiento sobre este tipo de estructuras.  

 

A pesar de la carencia de investigaciones en este sentido el soporte económico 

público y privado para la construcción de arrecifes artificiales ha sido frecuente, 

aunque en la actualidad hacen falta algunos criterios fundamentales y generales en el 
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conocimiento de un óptimo diseño, localización y tamaño de los arrecifes (Bohnsack 

& Sutherland, 1985). 

 

En el Golfo de Morrosquillo, ubicado al Noroeste de Colombia, entre los 

departamentos de Sucre y Córdoba, se ha incrementado la demanda y la presión sobre 

el recurso pesquero; por tal motivo en la actualidad se viene empleando la instalación 

y la ubicación de estructuras artificiales de diferentes materiales, con el fin de 

enriquecer la productividad marina, aumentando la producción pesquera de la 

plataforma continental. 

 

Por medio del convenio INPA/ECOPETROL, se construyeron  y se ubicaron en el 

Golfo de Morrosquillo en el mes de octubre del año 2000, dos arrecifes artificiales. El 

primero ubicado frente a la población de Tolú a una profundidad de 16 metros (52.4 

pies) y una distancia de la playa de 1.6 Millas Náuticas (09° 31’ 30’’ N – 75° 37’ 

24’’W); y el segundo ubicado frente a Punta de Piedras, a una profundidad de 20 

metros (65.6 pies) y a una distancia de la playa de 2.4 Millas Náuticas (09° 27’ 30’’ 

N – 75°40’ 42’’W); los dos módulos instalados inicialmente están compuestos de 

diferente chatarra, sus dimensiones son aproximadamente 10m de largo x 7m de 

ancho x 5m de alto, con un volumen aproximado de 350m3. Los módulos que fueron 

instalados posteriormente durante el mes de septiembre de 2001 constan de diferente 

chatarra y un par de contenedores para cada zona, cada contenedor tiene un volumen 

aproximado de 52,5m3. (7m de largo x 3m de ancho x 2.5m de alto).  
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Debido al tiempo transcurrido desde la disposición de los arrecifes, no se pueden 

observar los procesos de reclutamiento de especies desde sus primeras fases; sin 

embargo hay una creciente necesidad en las descripciones cualitativas y cuantitativas 

en su ejecución, estructura ecológica y función para poder establecer su efectividad 

(Halusky, 1994) 

 

 Es necesario realizar un seguimiento biológico de estas estructuras artificiales que 

abarque diferentes aspectos que son esenciales para determinar su efectividad; para 

esto se hace necesario el uso de técnicas de cuantificación y cualificación de las 

especies de peces presentes,  caracterizaciones ecológicas de las comunidades de 

invertebrados y el seguimiento de la actividad pesquera de cada uno de los arrecifes 

artificiales (Herazo, 1997), es precisamente este ultimo punto el tema sobre el cual se 

enfocara el presente trabajo de investigación. 

 

Este Trabajo propone estudiar la Efectividad de los arrecifes artificiales tipo fortaleza; 

Según Herazo y Torres (1998); (Bohnsack & Sutherland, 1985) esta efectividad es 

medida en términos tanto de abundancia incrementada  de peces como en el 

éxito de pesca en el lugar del arrecife; en este caso el proyecto será enfocado hacia 

el éxito de pesca o desempeño pesquero,  realizando un estudio de captura por unidad 

de esfuerzo en cada uno de los  arrecifes. 

  

En este sentido diversos estudios reportan un mayor esfuerzo de pesca y captura en 

los arrecifes artificiales que en las zonas de control (Rodeheffer 1939; Moseley,1961; 
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Turner et al.,1969; Buchanan,1973; Wickham et al.,1973; Crumpton and 

Wilbur,1974; Fast,1974; Myatt,1978 en Bohnsack & Sutherland, 1985) Por esto se 

plantea realizar un seguimiento pesquero de los arrecifes artificiales, y compararlo 

con estudios realizados antes de la ubicación de dichas estructuras. para así conocer 

que tan eficientes han sido en cuanto al cambio de éxito de pesca en las zonas 

cercanas de donde fueron ubicados los arrecifes artificiales tipo fortaleza. 
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2. MARCO TEORICO 

 

2.1 REVISION DE LITERATURA 

Desde hace varias décadas se ha venido trabajando con arrecifes artificiales en todo el 

mundo con el fin de mitigar la presión ejercida por el hombre en diversos aspectos 

como lo es la sobreexplotación pesquera sobre áreas de arrecifes natural. A partir de 

los años 50’s se ha incrementado el número de publicaciones acerca de arrecifes 

artificiales, elevando su cantidad hacia los 70’s. Luego de varias reuniones y 

congresos el interés en este campo se ha incrementado en todo el mundo, 

especialmente en Japón y Estados Unidos. Las publicaciones realizadas tienen 

referencia en variados aspectos de los arrecifes artificiales entre estos están: 

programas de descripción, diseño, construcción, oceanografía, estudios biológicos de 

ecología, comportamiento, reclutamiento, producción, comparación de hábitats 

naturales con artificiales, peces, invertebrados y algas entre otros. También 

publicaciones sobre economía y sociología (Bohnsack & Sutherland, 1985).  

 

Aunque los hábitats artificiales se han empleado por siglos, las descripciones 

científicas de su función e impacto se ha realizado solo recientemente; globalmente se 

observan centros de actividad de hábitats artificiales en pesquerías de Australia, 

Japón, Sudeste de Asia, el Caribe, el Mediterráneo, las islas Pacificas y Norte 

América. La mayoría de los esfuerzos están centrados a hábitats marinos costeros, 

aunque lagos, represas y sistemas lóticos de agua dulce también se incluyen. El 

interés del humano por crear hábitats artificiales ha pasado de estructuras artificiales 
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bénticas, hasta estructuras dispuestas a varias profundidades en la columna de agua 

(Dispositivos agregadores de peces, DAPs). La experiencia con ambos tipos de 

hábitats ha ganado mayor interés de uso, incluyendo cultivadores de comida marina 

comercial, pesquería artesanal y fines recreacionales. Como interés de manejo 

ambiental, recientemente se realizan evaluaciones de arrecifes de fondo como 

mitigación para hábitats alterados o perdidos (Seaman, et al., 1989). Con relación a 

los arrecifes artificiales se sabe sobre su Ecología, Diseño, Construcción y 

Efectividad los siguientes aspectos: 

 

2.1.1 Ecología: 

En el establecimiento de comunidades sobre hábitats artificiales un aspecto 

importante que se puede llegar a considerar es la tasa de crecimiento poblacional de 

la íctiofauna y el alcance que puedan llegar a desarrollar dichas comunidades. Los 

factores ecológicos que operan sobre estas estructuras hechas por el hombre, son los 

mismos que actúan en los arrecifes naturales, se han identificado algunos de estos 

factores como lo son el disturbio físico, reclutamiento, sucesión, colonización, 

competencia, predación, ubicación, tamaño y distancia de otros hábitats naturales o 

artificiales (Ambrose et al.,1991).Se han desarrollado investigaciones que buscan 

respuestas para estas inquietudes ecológicas; en cuestiones de reclutamiento y 

sucesión se conoce que las algas y los invertebrados usualmente colonizan el material 

del arrecife rápidamente, aunque alcanzar el equilibrio de la estructura de la 

comunidad puede tomar varios años (Fager,1971 citado por: Bohnsack & Sutherland, 

1985), durante cada estación climática puede existir uniformidad de especies o  puede 
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evidenciarse un patrón susecional cuando las especies dominantes cambian en el 

tiempo (Turner et al.,1969; Russell,1975; Goren,1979 citados por: Bohnsack & 

Sutherland, 1985). La composición y la abundancia final de los organismos bénticos 

pueden depender de la composición del sustrato, de la estación o temporada climática 

en la que el material fue depositado y variables ambientales como factores 

fisicoquímicos (T, pH, O2) y  patrones de corrientes (Bohnsack & Sutherland, 1985). 

Las estructuras artificiales aumentan la productividad y la cantidad de especies de 

peces debido a un fenómeno llamado “tigmotropísmo” definido como el impulso que 

lleva a los peces hacia las estructuras u objetos sumergidos, y al fenómeno llamado 

“tigmoreacción” conocido como la tendencia de los peces a permanecer cerca de las 

estructuras, sea artificial o natural (Silva-Lee & Valdes-Muñoz, 1985). Los peces 

colonizan los arrecifes artificiales rápidamente, los primeros peces aparecen horas 

después de ubicado el arrecife en el fondo marino (Molles, 1978; Turner et al., 1969 

citados por: Bohnsack & Sutherland, 1985).  

La respuesta de los peces al arrecife  es una maniobra instintiva, comportamiento 

relativo a la variedad de las especies del arrecife y sus estados de maduración. Tal 

grado de respuesta es llamado “Reefiness”, según esto se reconocen tres grupos de 

peces y desde el punto de vista de la tecnología de arrecifes artificiales es útil el 

reconocimiento de estos grupos. Tipo A peces que prefieren tener contacto físico con 

el arrecife, ellos prefieren ocupar agujeros, fisuras y aberturas estrechas. Ellos son 

dominantemente habitantes bénticos típicos de zonas rocosas. Tipo B son los peces 

que están conectados al arrecife a través de la visión y el sonido. Estos peces nadan 

alrededor del arrecife, mientras permanecen cerca del fondo. Tipo C peces que tienen 
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la tendencia de permanecer  por encima del arrecife, permanecen a media columna de 

agua o en la superficie (Figura 1).  

 

TIPO C 

TIPO B 

Scombridae, Sphyraena 
guachancho, Sarda sarda 

chrysurus 
Lutjanidae, Chloroscombrus 

FIGURA 01. TIPOS DE PECES DE ACUERDO A SU POSICIÓ
TIPO B, TIPO C. (Sacado de Evolution of artificial fishing 
Nakamura, 1985, las especies de peces son las típicas observ
artificiales)  
 

Las poblaciones de peces frecuentemente alcanzan el tam

unos pocos meses después de instalada la estructura a

Stone et al., 1979; Bohnsack & Talbot, 1980 citados p

1985). Generalmente el equilibrio de la comunidad se 

años, y en estas comunidades las variaciones estació

temperatura, salinidad, oxigeno y disponibilidad de alim

de especies e individuos que hacen parte de la comunida

a tener mayor influencia estos factores que la sucesión de
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Los peces colonizan las estructuras artificiales, permaneciendo en ella por periodos 

de tiempo variables dependiendo de la edad, de los hábitos de las especies, las 

características y localización del arrecife ya que dependiendo de donde se ubique este 

y de su cercanía o lejanía a zonas costeras la diversidad podrá ser mayor o menor. En 

la restauración o proyectos de construcción de hábitats artificiales la composición 

especifica (Peces comerciales) es importante para la obtención de buenos resultados 

en relación con el aumento de la productividad (Pratt,1994), dicha composición 

depende de algunos factores  ambientales tales como corrientes, sombras, huecos, 

interacción de especies, tamaño del arrecife, forma, color y luz, los cuales juegan un 

papel importante en la atracción de los peces hacia dichas estructuras (Bohnsack & 

Sutherland, 1985). 

Aunque uno de los beneficios de los hábitats artificiales es su facilidad de 

manipulación lo cual garantiza que en muchos casos este tipo de estructuras puedan 

ser fácilmente ubicadas en el fondo marino como alternativa y solución de pesca 

principalmente artesanal, la carencia de conocimiento con relación  a estudios 

ecológicos que puedan ser comparables es un problema en el manejo de la pesquería 

y también restringe la aplicación de estos hábitats como herramientas de mitigación 

para varios daños ambientales como lo es la restauración de áreas sobré explotadas 

por el hombre. A pesar de esto el entendimiento de la dinámica y ecología de un 

componente (Como una especie) en la asociación de Arrecifes Artificiales puede ser 

imposible sin un conocimiento comprensivo de otros componentes (Como los medio 

ambientales, químicos, dinámicas de corrientes, diseño y material del arrecife 
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artificial entre otros)  y de los métodos de muestreo utilizados. Cualquier método para 

clasificar las asociaciones produce sus propios sesgos por diversas causas: La 

complejidad de las interacciones biológicas y físicas, diseñó y materiales del hábitat 

artificial, dinámica de la población, cambios ontogénicos, etc.; además las 

limitaciones del muestreo son el mayor obstáculo en el entendimiento de la ecología 

de Arrecifes Artificiales (Ambrose et al., 1991) 

   

2.1.2 Diseño y Construcción de los arrecifes artificiales. 

La mayoría de los arrecifes artificiales en los Estados Unidos son construidos con 

materiales de desecho. Se concibe que la mayoría de los artículos de desperdicio 

sólido sean usados en la construcción de arrecifes artificiales. Llantas de automóvil y 

bloques de concreto han sido los artículos mas comúnmente usados debido a que son 

económicos y fáciles de conseguir. Algunos otros artículos que son comúnmente 

usados incluyen tuberías, baldosas, rocas, botes, desperdicios sólidos atados, 

automóviles y otros vehículos (Bohnsack & Sutherland, 1985). 

Recientemente los arrecifes artificiales se han hecho de ceniza de carbón (Woodhead 

et al., 1981, citado por: Bohnsack & Sutherland, 1985) y por electrodeposición de 

elementos naturales encontrados en el agua de mar (Hilbertz, 1981 citado por: 

Bohnsack & Sutherland, 1985). Se están empleando los dispositivos flotantes de 

agregación de peces (FAD’s o DAP en español), construidos con materiales como 

madera, ramas de árbol, hojas de palma, entre otros (Waltemath & Schirm, 1995).  

Algunos estudios como Brock & Norris 1989; Grove et al 1989; Bonhsack & 

Sutherland, 1985; Sato 1985, debaten cuales serían los diseños y materiales de 
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construcción  mas apropiados y planeación adecuada para obtener una buena 

efectividad, se ha demostrado que la estructura arrecifal artificial debe presentar 

estabilidad estructural, y a su vez poseer cavidades de  varios tamaños y formas para 

que proporcione refugio a los peces.  

La idea de crear arrecifes artificiales se origino indudablemente del hombre primitivo, 

el cual se dio cuenta que el incremento de las capturas de peces variaban por 

localidad, estudiando las diferencias entre localidades determino que podía llegar a 

simular ciertas características para así tener un lugar artificial  que le ofreciera buenas 

capturas, de esta manera hundió ramas de árboles y sacos con arena en lagos o 

arroyos, estos arrecifes artificiales primitivos fueron muy empleados en Japón en el 

siglo XVII; pero solo en la segunda parte del siglo XVIII los arrecifes artificiales se 

emplearon en aguas marinas (Sato, 1985), los diseños se han ido modificando a través 

del tiempo, los bloques de concreto se empezaron a emplear altamente desde 1945. 

Durante los años de la post guerra, los proyectos de pesca en los arrecifes artificiales 

dieron un gran paso con la asistencia del programa subsidiado por el gobierno 

japonés. En principio solo se aplico el subsidio a dos tipos de bloques de arrecifes 

como cilindro y tubos paralelos, el subsidio fue ampliado en 1958 incluyendo 

variedad de formas  y materiales durables incluyendo, plástico, neumáticos usados, 

acero y cerámica (Sato, 1985). 

b. 

 

a.
 
c. 

g. 
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d. 

FIGURA. 02. Diseños de mó
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polietileno concreto y  fibra de vidrio plástica reforzada (FRP) (Grove & Sonu, 1983 

citados por: Bohnsack & Sutherland, 1985). 

 

El volumen y el área del arrecife (La cantidad de material de arrecife depositado y la 

significante área cubierta del fondo) son consideraciones importantes para el diseño 

(Grove & Sonu, 1983 citados por: Bohnsack & Sutherland, 1985). 

Rounsefell (1972) sugiere que los arrecifes artificiales deben ser al menos de 

200,000ft3 (5,700m3) para mantener las poblaciones de peces. Muchos otros autores 

sugieren tamaños que van desde 400m3 hasta 3 acres o 1,2 ha (Bohnsack & 

Sutherland, 1985). 

 

Las investigaciones japonesas han sugerido que los arrecifes artificiales deben ser 

óptimamente ubicados en un orden jerárquico donde muchos  bloques (o unidades 

modulares) forman un set, de 10 a 20 son organizados en un grupo y varios grupos 

organizados componen un complejo de arrecife (Grove & Sonu, 1983 citados por: 

Bohnsack & Sutherland, 1985). El tamaño óptimo para cada bloque no ha sido 

determinado. En la práctica la mayoría de los bloques varia entre 1 y 5m3  pero 

algunos alcanzan 60m3. Las unidades modulares construidas presentan un área de 100 

a 250m3. El tamaño mínimo efectivo para un set de arrecife es de 400m3. Los 

tamaños óptimos recomendados son de 800 a 1.000m3 para un set, 8.000 a 10.000 m3 

para un grupo, y 80.000 a 100.000 m3 para un complejo de arrecife. Los complejos de 

arrecife en Japón varían entre 600 x 600m (360.000m2) y 5.000 x 10.500m 

(52.500.000m2) (Bohnsack & Sutherland, 1985).     
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Los arrecifes con gran relieve vertical aparentemente sostienen más peces que los 

arrecifes experimentales pequeños (Molles, 1978; citados por: Bohnsack & 

Sutherland, 1985). Ogawa (1967) propone que ciertas especies son atraídas por 

arrecifes altos mientras que otras son igualmente atraídas por el tamaño horizontal 

incrementado. A su vez en otro estudio Ogawa en 1982 observa que algunos arrecifes 

han sido construidos con más de 10 m de alto, pero sugiere que 3 a 4 metros son 

suficientes. 

Mottet, (1981) concluyen que la altura de los arrecifes no fue importante en 

profundidades menores de 40m pero llega  a ser importante en profundidades 

mayores a 40m. Los arrecifes con gran relieve vertical fueron más efectivos en aguas 

profundas.  

Ogawa (1982c) analizaron el diseño y la altura de los arrecifes y concluyen que la 

efectividad de la altura depende de las especies; el material dispersado sobre una gran 

área fue más importante para peces de fondo que el incremento de la altura. Grove & 

Sonu (1983) sugieren que la altura fue probablemente mas importante para los peces 

migratorios que los peces sedentarios demersales, tanto para migratorios de media 

agua y de superficie. Mottet (1981) concluye que la altura de los arrecifes fue 

importante pero probablemente no tanto como el área total y la complejidad. El perfil 

de un arrecife es talvez más importante que la altura. Los arrecifes con lados 

verticales cercanos son considerados mejores debido a que ellos incrementan el flujo 

de turbulencia produciendo sonidos atractivos y creando zonas aisladas y ondas de 

sotavento (Grove & Sonu1983, citado por: Bohnsack & Sutherland, 1985). 
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Dependiendo de la finalidad se construyen arrecifes artificiales de diferentes tamaños;  

Nakamura, (1985); establece una jerarquía de tamaños (Figura.3); considerando un 

elemento básico denominado Bloque de Arrecife, el cual puede variar en tamaños; 

según la jerarquía de tamaño sigue la Unidad de Arrecife, la cual es el sistema de 

arrecife de tamaño mínimo y puede sostener una productividad estable por si mismo, 

puede estar conformado por un simple o por un complejo grupo de Bloques de 

Arrecife, ubicados de manera que interactúen para funcionar como un sistema  

completo. Seguido de la unidad de arrecife esta el Grupo de Arrecife, el cual esta 

conformado por mas de una unidad de arrecife, las cuales se encuentran cercanas 

unas a otras, dentro de sus rangos de influencia. Para finalizar en la jerarquía se 

encuentra la Zona  de Arrecifes, nombre dado a un numero de grupos de arrecifes, los 

cuales se encuentran ubicados en la misma región, pero funcionando 

independientemente.  

Para que los arrecifes atraigan peces tipo A, es recomendado que el volumen de la 

masa de la unidad de arrecife sea por lo menos 400m3 o 500 yd3; el total del área debe 

ser no mayor de 20 veces la suma de los espacios individuales ocupados del suelo por 

el arrecife amontonado. Para arrecifes con objetivo de peces tipo B la dispersión 

horizontal es un factor importante para la unidad de arrecife, en este caso es 

recomendado que  el material amontonado de arrecife debe estrecharse o disminuirse 

gradualmente hacia el suelo antes de fusionarse con  el  material amontonado 

adyacente. 
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TRAYECTORIA 
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artificial fishing reef concepts in Japan, Makoto N
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artificiales de llantas colocados por PROMIGAS  en el año de 1991 frente a la 

localidad de Tolú, en la actualidad se encuentra poca evidencia de la existencia de 

estas estructuras de llantas, ya que su inmensa mayoría fue desarmada por la acción 

del mar y sepultadas por lodo (obs.per). Los materiales de muchos arrecifes 

artificiales, han dañado corales o praderas de pastos marinos, por haber sido ubicados 

en lugares equivocados o por sus diseños poco estables o perdurables en el ambiente 

marino. 

2.1.3 Efectividad: 

Como anteriormente se dijo, la efectividad es comúnmente medida en términos de 

abundancia de peces y el éxito de pesca en el lugar del arrecife (Herazo y Torres, 

1998; Bohnsack & Sutherland, 1985). En este proyecto el éxito de pesca o desempeño 

pesquero se determina como,  la cantidad de biomasa capturada en el lugar del 

arrecife durante un determinado esfuerzo de pesca que para este caso será una faena. 

El esfuerzo pesquero fue tomado como el número de faenas, debido a que las faenas 

no exceden un día de duración, se considero una medida apropiada del esfuerzo 

(Solonsky, 1985; Gámez y Sáenz, 2001), fue determinado mensualmente, 

multiplicando el número de unidades económicas pesqueras (UEP) promedio día para 

ese mes que emplearon la línea de mano como arte sobre el área de influencia del 

arrecife por el número de días de actividad pesquera para ese mes (30 días) sobre las 

estructuras. 

La captura por unidad de esfuerzo se calculo como  la captura promedio mensual en 

kilogramos, sobre el número de faenas promedio realizadas durante el mes, 

entendiéndose como número de faenas la cantidad de veces que salen durante un mes 
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las UEP, las cuales involucran: embarcación, pescador y tipo de arte (para este caso 

solamente fue línea de mano) (Gamez y Sáenz, 2001). 

Teniendo como base lo anterior podemos considerar en términos generales que para 

construir un arrecife artificial y que este sea viable y garantice éxito pesquero, es 

necesario tener en cuenta los objetivos, los fundamentos y el diseño del mismo, sin 

descuidar que en el momento de crear un nuevo hábitat, juega un papel fundamental 

el área que deseamos cubrir, el relieve vertical, la complejidad, superficie, textura, 

arreglo espacial, orientación y localización del arrecife, entre otros (White et al, 

1990), además, es importante resaltar que una vez instalado el arrecife, se debe 

realizar un seguimiento cuidadoso de su desarrollo de tal manera que tengamos de 

manera precisa la evolución y los comportamientos en crecimientos poblacionales y 

dominancia de especies con miras a un aprovechamiento sustentable por parte de la 

comunidad de pescadores del lugar. 

 

Algunos arrecifes no mejoran la cantidad de población total de peces, ni la biomasa, 

ni aumentan el éxito de pesca de algunas especies, sin embargo la mayoría de las 

investigaciones concuerdan que estas estructuras artificiales concentran ya sea en alto 

o en menor grado a la fauna íctica. (Bohnsack & Sutherland, 1985). Al evaluar estas 

estructuras se espera obtener un resultado positivo en algunos aspectos tales como 

éxito pesquero, disminución en el esfuerzo y un aumento en las capturas.  

 

Según White et al,1990, existen tres tipos de arrecifes artificiales, los arrecifes de 

fondo , los cuales presentan una comunidad de peces bien definida, fácil de explotar 
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debido a que  no hay  gran movilidad de estos, presentan baja mortalidad natural y 

lentas tasas de crecimiento. Los arrecifes de media agua y los arrecifes de superficie, 

aquellos que tienden a concentrar especies móviles pelágicas o especies que forman 

cardúmenes; lo que corresponden a las plataformas petroleras o de gas, las cuales 

serian la cuarta categoría, presentando características funcionales de los tres 

anteriores.  

 

Algunos trabajos como el de Buchanan et al (1974)  analizaron el efecto de los 

arrecifes artificiales sobre la pesca marina en algunas zonas en Carolina del Sur, 

encontrando que estas estructuras artificiales proporcionan mejor pesca que la 

existente antes que estas fuesen construidas, pero el éxito de pesca de estas 

estructuras no es tan alto como en el hábitat natural mas cercano, debido a la alta 

intensidad de pesca o al alto esfuerzo sobre la pequeña área del arrecife artificial.  

 

Buckley  y Hueckel (1985), estudiaron el proceso de desarrollo en un arrecife 

artificial en Punget Sound (Washington), destacando que los peces colonizadores 

inicialmente se agregaron en busca de orientación y de protección, además 

determinaron que los pescadores que explotaban este arrecife retuvieron 2.4 veces 

mas peces por hora que los pescadores de línea de mano o Anzuelo que se ubicaban 

sobre las áreas naturales más cercanas. 

 

Solonsky (1985), trabajó sobre la atracción y producción de peces en 2 arrecifes 

artificiales de la bahía de Monterrey (California) y diseñó una técnica para el manejo 
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potencial de las pesquerías con la construcción de arrecifes artificiales no marcados 

en cercanías de arrecifes artificiales marcados, obteniendo que el reclutamiento de 

peces adultos se da mas rápidamente y que el de peces jóvenes se da solo en verano, 

se obtuvo un esfuerzo de pesca con línea de mano significativamente alto en el 

arrecife no marcado, en comparación con el arrecife artificial marcado. 

 

Pramokchutima y Vadhanakul (1987), determinaron la importancia de los arrecifes 

artificiales como herramientas para el manejo de las pesquerías en Tailandia,  

observando un incremento en el recurso marino a lo largo de la costa obteniendo unas 

altas capturas  en especies como  meros (SERRANIDAE), pargos (LUTJANIDAE), 

pejepuercos (BALISTIDAE) y Loros (SCARIDAE).  

 

Brock y Norris, (1989), compararon 4 diseños de arrecifes artificiales y uno natural 

como control, para determinar valores relativos de la abundancia de peces como 

herramientas del mejoramiento de la pesca en aguas tropicales. Por su parte, los 

arrecifes que fueron descargados al azar formados por material de chatarra 

proporcionaron un bajo mejoramiento, con baja diversidad en su interior, mientras 

que los arrecifes organizados en módulos de llantas con base de concreto, lanzados al 

azar presentaron un mejoramiento moderado, variando  de acuerdo al grado de 

dispersión de los módulos, de esta manera se presento un mejoramiento significativo 

en un arrecife formado por 42 módulos de concreto con forma cúbica, los cuales 

proporcionaban mas espacio de refugio para los peces. 
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Bohnsack (1995) hace un recuento de métodos no convencionales para el 

mantenimiento y la restauración de la productividad pesquera en zonas de arrecifes, 

dentro de los métodos incluye: hábitats pesqueros protectores, liberación de criaderos 

de peces, arrecifes artificiales, introducción de especies exóticas, restauración del 

hábitat y reservas pesqueras marinas. Concluyendo que es mejor prevenir el exceso 

de pesca y el colapso de los stocks de peces, que tener que tratar de aumentar o 

mitigar los daños o la productividad pesquera posteriormente, a su vez este autor 

propone varias estrategias para mantener la productividad pesquera como lo son: 

Emplear métodos de pesca menos destructivos donde se respeten las tallas de captura 

y se realicen temporadas de vedas para especies de importancia, prevenir la 

destrucción de los hábitats de pesca, proteger áreas mediante el establecimiento de 

reservas marinas pesqueras; si la pesca se ha perdido y toca reconstruirla se emplea la 

reconstrucción del hábitat, las reservas marinas y en circunstancias únicas ubicación 

de arrecifes artificiales o liberación de peces de criadero. 

 

2.2 Antecedentes Nacionales: 

Durante los últimos años en Colombia se han venido instalando arrecifes artificiales, 

con la finalidad de implementar nuevas zonas de concentración de peces.  Las 

principales promotoras de estas estructuras han sido las empresas privadas en asocio 

con las comunidades de pescadores artesanales interesadas.  Estas estructuras han 

sido construidas con llantas de desecho, el cual no es un material muy duradero  en el 

medio marino, chatarras y concreto. 
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Botero et al. (1979) realizaron en Colombia, la evaluación de la comunidad íctica de 

un arrecife artificial construido con llantas de desecho en Punta Horonenda de la 

Península de Castillo Grande (Bahía de Cartagena). El estudio determinó índices de 

similitud entre arrecifes  y estructuras artificiales más cercanas, obteniéndose 

similitud mayor entre el arrecife de llantas y un buque hundido, tal vez debido a que 

los espolones se encontraron mas retirados de las llantas y el buque, lo cual propició 

que este ultimo se constituyera en la principal fuente de especies de peces para la 

estructura de llantas, después de haberse instalado.  De acuerdo a los resultados, el 

material de las llantas fue de gran aceptación por parte de los organismos sésiles, ya 

que, al poco tiempo de construcción del arrecife, la superficie de las llantas estaba 

casi totalmente cubierta de algas y una gran variedad de invertebrados fundamentales 

en la dieta alimenticia de los organismos mayores como los peces. Antes de la 

instalación se encontraron 5 especies de peces en la zona de ubicación, después de la 

instalación durante los 8 meses de la investigación se observaron un total de 33 

especies pertenecientes a 18 familias, el arrecife se construyó con 158 neumáticos y 

ocupo un área de 45 m2. 

 

Muñoz y Obregón, (1994) observaron la estructura y el proceso de colonización de la 

comunidad de peces en una avioneta utilizada como arrecife artificial, en Isla Naval 

(en el PNN Islas del Rosario), obteniendo como resultado de 58 censos visuales 

realizados durante 9 meses de estudio, 40 especies de peces agrupadas en 25 familias, 

la familia dominante fue SERRANIDAE con el mayor número de especies: 

Hypoplectrus sp., H. puella, Cephalopholis cruentatus y serranus tigrinus. ; del total 
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de las especies el 72.5% eran residentes, 17.5% visitantes y 10% transitorias. 27 

especies se encontraron como colonizadoras, 10 especies como pobladoras y tres 

colonizadoras o pobladoras; como especies de importancia comercial se registraron 

en los censos visuales: Lutjanus synagris, Caranx bartholomae, Caranx ruber, 

Scomberomorus sp.  

 

Rojas (1996) estudió la sucesión de organismos sésiles sobre el arrecife artificial 

antes descrito (avioneta de aluminio), utilizando placas del mismo material  en dos 

sitios sometidos a diferentes condiciones de luz, encontrando el desarrollo de  2 tipos 

de comunidades diferenciadas en la estructura de su biocenosis, sustentado con 

índices ecológicos como la diversidad de Shannon, dominancia o predominio de 

Pielou y números de Hill. Los dos tipos de comunidades se denominaron comunidad 

fuera y dentro, la primera con reporte de 22 especies, grupo funcional algas 

filamentosas (17 especies), los componentes mas abundantes fueron el grupo 

funcional algas filamentosas y la coralinacea Amphiroa fragilísima, Los productores 

primarios dominaron el sustrato con 82% de cobertura relativa durante toda la 

sucesión. En la comunidad de dentro con 29 especies, grupo funcional algas 

filamentosas (13 especies), componentes mas abundantes y frecuentes fueron el 

Poliqueto Tubicola sp1, el grupo funcional algas filamentosas y Dictyota bartayresi, 

los consumidores aumentan la cobertura durante la sucesión y desplazan totalmente a 

los productores primarios al final de la misma. 
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Muñoz et al, (1997) realizaron un proyecto de evaluación de arrecifes artificiales 

enmarcado en el programa de normalización y regulación técnica de la pesca 

artesanal en la costa Atlántica Colombiana. Donde se destaca una evaluación 

socioeconómica de los pescadores que emplean los arrecifes artificiales en la zona del 

Golfo de Morrosquillo. La comunidad de Tolú presentó el mayor porcentaje con 

respecto a la importancia de la pesca como fuente de ingreso, siendo el arte de cordel 

el más empleado. En común las comunidades de pescadores artesanales emplean 

embarcación a remo, aunque un porcentaje aproximadamente del 20% emplea 

embarcación con motor, siendo mas alto el empleo de este tipo de embarcación en la 

comunidad de Coveñitas, gastándose así cada unidad económica de pesca (UEP) un 

estimativo para esa época (1997), entre $850 a $2.400, gasto que incluye carnada 

cuando se compra, alimentación y gasolina cuando se emplea motor. La eficiencia 

financiera medida por análisis de  costo – beneficio dio positiva para los dos arrecifes 

artificiales. En muchos proyectos el costo – beneficio resultaba negativo, debido a 

que no se tenia en cuenta una valoración socioeconómica.  El costo beneficio para el 

arrecife artificial de Tolú fue de 1.6 indicando que por cada peso invertido en el 

arrecife  se obtiene un beneficio de $1.62, es decir un 62% adicional. El mismo 

análisis para el arrecife de la Caimanera arrojó un valor de 1.2, con beneficio de 

$1.20, lo que significa un 20% adicional. Para el beneficio social, según el valor neto 

de la producción anual una U.E.P en la Caimanera recibe $128.352 mensuales, el 

correspondiente a un 89% de un salario mínimo, mientras que para Tolú una U.E.P 

recibe $67.174 mensuales, correspondientes al 47% del salario mínimo. 
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Dentro del informe se adjuntó la propuesta de instalación de un arrecife artificial para 

la comunidad de San Onofre, con forma de pirámide  constituido por hexágonos de 

concreto de 28m2 de base, 9m2 de cúspide y 3m de altura, desafortunadamente, las 

estructuras hexagonales fueron abandonadas por largo periodo en la playa y después 

por iniciativa propia de la comunidad se lanzo al mar las pocas estructuras que 

quedaron del saqueo de las mimas. No se realizaron y hasta el momento no existen 

estudios de evaluación de dichas estructuras. 

En el mismo informe mencionado anteriormente, se realizó la instalación de un nuevo 

diseño prueba de arrecife artificial para el Golfo de Morrosquillo, con la colaboración 

de OCENSA e INPA, conocido como modulo en PVC, base de tubo PVC de 4 

pulgadas abarcando un área de 4m2, vaciado totalmente con cemento para dar peso al 

modulo, de la base se articulan 4 tubos de PVC de 3 pulgadas que se unen en la 

cúspide con un área aproximada de 0.64m2, con una altura calculada de 2 m 

aproximadamente. Fueron instalados a 800 m de la costa a 6m de profundidad. El día 

de la ubicación no se observo ningún organismo. En la segunda inmersión (15 días) 

se observaron especies fundadoras como pargos y roncos en estadio juvenil, las algas 

filamentosas cubrían un 10% de la estructura. En la tercera inmersión (30 días), se 

observó especies juveniles de Lutjanus synagris de 15 a 20 individuos con talla 

promedio de 8 cm. Haemulon sp 15 individuos de 5 a 8 cm. 2 Chaetodon aculeatus 

de 5 cm. 10 Chaetodipterus faver de 18 a 25 cm. 2 Balistes vetula y 10 Serranus 

tigrinus. Se propuso continuar el proyecto el cual consistía en ubicar mas módulos 

cercanos a la costa del golfo de Morrosquillo e iniciar el monitoreo en los diferentes 

puntos, esperando respuesta por parte de la empresa OCENSA. 
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Herazo y Torres (1998) realizaron la evaluación de la efectividad pesquera de dos 

arrecifes artificiales de llantas ubicados frente a Tolú y la desembocadura de la 

Ciénaga de la Caimanera, pertenecientes al Golfo de Morrosquillo, se realizaron 

censos visuales, una evaluación pesquera y varias observaciones ecológicas; durante 

Junio de 1995 a Junio de 1996. En los censos visuales se registraron especies, número 

de individuos y estado de madurez según caracteres morfológicos y tamaño estimado, 

se realizaron 7 y 10 censos en Tolú y Caimanera respectivamente; se registro en Tolú 

un total de 32 especies agrupadas en 15 familias, donde las mas dominantes fueron 

LUTJANIDAE, SERRANIDAE y CARANGIDAE. Se registro para Caimanera un 

total de 32 especies agrupadas en 15 familias, donde fueron dominantes 

CARANGIDAE, SERRANIDAE, LUTJANIDAE y POMACANTHIDAE. La 

evaluación pesquera en este estudio  incluyo un estudio de C.P.U.E en Tolú y la 

Caimanera, en donde se analizó la captura por medio de índices ecológicos como 

frecuencia, diversidad, abundancia y similaridad; el arte de pesca empleado fue la 

línea de mano, se obtuvo un total de 268 y 181 registros de captura y esfuerzo para 

los arrecifes de Tolú y Caimanera respectivamente. La producción pesquera para el 

arrecife de Tolú esta conformada por 20 especies de la cual Scomberomorus 

maculatus aporta el 54% la Sphyraena guachancho  el 21% y la Sphyraena cavalla el 

11%, siendo las especies mas capturadas. La producción pesquera del arrecife la 

Caimanera esta conformado por 15 especies donde Scomberomorus maculatus aporta 

el 51%, Sphyraena guachancho 28,8%, Cynoscion steindachneis el 8,9%  y  Lutjanus 

synagris aporto un 39% de la abundancia de la captura. 
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Gamez y Sáenz (2001) realizaron una evaluación de la sucesión inicial de la 

ictiofauna asociada a dispositivos agregadores de peces (DAP), en aguas costeras del 

Golfo de Morrosquillo, Caribe Colombiano. Se efectuaron 60 censos visuales, donde 

se registraron 17 familias representadas con 30 especies, las familias con mayor 

número de especies fueron: CARANGIDAE, CLUPEIDAE y MONOCANTHIDAE. 

Las especies que registraron frecuencia de ocurrencia alta durante los censos fueron: 

Caranx latus con 93%, Chaetodipterus faver con 93% y Caranx crysos con 86%. 

Fueron registradas frecuentemente especies en formas juveniles asociadas a los 

DAPs, durante todo el periodo de muestreo. Se reconocieron 11 especies 

categorizadas como residentes, 12 especies visitantes y 6 especies transitorias. Con 

respecto a la evaluación pesquera se obtuvo una captura total de 4377 Kg. de biomasa 

durante el tiempo de estudio, representada por 20 familias y 42 especies. Las familias 

representativas en número de especies fueron CARANGIDAE con 8 especies 

representado en un 37.9% de la captura de todo el estudio, seguida de la familia 

SCIAENIDAE con 6 especies y un porcentaje de 4.08% sobre la captura y  la familia 

HAEMULIDAE con 6 especies y 3.77% de la captura. Las especies con mayor 

biomasa capturada fueron Dasyatis guttata con 837 Kg., Caranx crysos con 810 Kg., 

Bagre marinus con 656Kg, Lutjanus synagris con 427Kg, especies que presentaron 

los mas altos porcentajes de abundancia relativa, demostrando su alta incidencia en la 

pesca. Las especies de real interés económico, cuando estas presentaban tallas aptas 

para la comercialización fueron: C. Crysos, L. Synagris, C. Hippos y S. regalis. De la 
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captura total registrada (4377Kg) se registro un esfuerzo de 1373 faenas, lo cual 

correspondió a una C.P.U.E total de 3.19Kg/Faena.  

La ubicación de los DAP permitió concentrar un mayor número de especies costeras, 

reflejándose en el aumento de la captura, disminución en el esfuerzo pesquero y 

presión de pesca, registrándose una CPUE en los DAP de 265.8 gr/pescador/hora 

mayor que la reportada para las localidades de Punta Bolívar y El Porvenir de     

124.5 gr/pescador/hora.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 41 



Jacqueline Correa Schöönewolff 

3. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

 

3.1 Formulación del problema 

El Golfo de Morrosquillo se caracteriza por ser una zona con un alto porcentaje de 

lodo y sedimentos lo cual ocasiona una baja densidad de peces debido a la ausencia 

de zonas de refugio y de sustratos duros para el asentamiento de especies sésiles 

como algas e invertebrados que proporcionen alimento para la ictiofauna. Botero et 

al. (1981) encontraron que la naturaleza areno fangosa de una zona costera determina 

que la variedad de especies de peces sea mínima, como lo que ocurre en el Golfo de 

Morrosquillo, esto como consecuencia de la baja tridimencionalidad espacial y 

homogeneidad de estos lugares, por lo tanto se consideran estas zonas ideales para la 

instalación de arrecifes artificiales los cuales generan un incremento de la fauna íctica 

del lugar, como consecuencia de la agregación de peces. 

Debido a la creciente demanda y presión sobre el recurso pesquero en el golfo de 

Morrosquillo, se ha venido implementando el uso de estructuras artificiales, las cuales 

han sido instaladas con el fin de aumentar la productividad pesquera, debido a que las 

comunidades de Punta de piedras y Tolú que se benefician de las estructuras 

artificiales están  compuestas por una población que se caracteriza por su actividad de 

pesca artesanal; de igual manera estas poblaciones realizan otras actividades como 

cosechas agrícolas, carpintería, comercio entre otros. Estas comunidades devengan su 

sustento  económico de la producción pesquera, por tal motivo necesitan caladeros 

cercanos a la costa de fácil acceso; por esta razón ECOPETROL realizó la instalación 

de los arrecifes artificiales frente a estas dos localidades en octubre de 2000, como 
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medida de auxilio a la comunidad brindando una zona de explotación pesquera 

cercana a las costas y además un refugio para las especies de ictiofauna en la región. 

Ante esta acción emprendida por ECOPETROL el presente trabajo pretende 

dilucidar, cual de los dos arrecifes artificiales presenta  mayor presión de pesca, éxito 

pesquero y C.P.U.E. Esto con el fin de determinar cual de los dos arrecifes esta 

siendo más afectado por la pesca artesanal y de esta manera poder sugerir o 

implementar programas de manejo y conservación del recurso pesquero sobre estas 

estructuras. 

 

3.2 Justificación  de la investigación  

En el golfo de Morrosquillo y especialmente en las zonas estudiadas los pescadores 

artesanales han desarrollado una relación  estrecha con los arrecifes artificiales, 

siendo estos de gran importancia tanto económica como alimenticia. Ante el gran 

impacto que estos arrecifes han ocasionado en los pobladores locales es evidente que 

el mantenimiento y la conservación de los mismos es de suma importancia para el 

mantenimiento de la economía informal y las fuentes alimenticias. En la actualidad 

no existe en la zona un estudio de base tanto social como científico que permita 

establecer el verdadero impacto de estas estructuras y además de los pescadores 

artesanales sobre la población de peces que se encuentra en ellas. Existen para esta 

zona algunos estudios en arrecifes de superficie como dispositivos agregadores de 

peces  (Games & Sáenz 2001) y se conoce de algunos esfuerzos preliminares en 

arrecifes de profundidad hechos con llantas tratando de determinar la efectividad 

pesquera medida como la captura por unidad de esfuerzo (Herazo & Torres 1998).  
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La realización del presente estudio contribuirá a determinar el desempeño pesquero 

sobre dos arrecifes de fondo tipo fortaleza instalados en las aguas del Golfo de 

Morrosquillo, departamento de Sucre por la empresa Colombiana de petróleos 

ECOPETROL. Además, con los valores obtenidos para cada uno de los arrecifes se 

identificaran especies de importancia comercial, así como sus tallas y pesos, de esta 

manera poder establecer los usos adecuados de los arrecifes artificiales por parte de 

los pescadores. Por otra parte los datos obtenidos permitirán generar en un futuro 

cercano la implementación de planes de manejo del recurso pesquero en la zona  

incluyendo el establecimiento de artes de pesca adecuados o de épocas de veda.  

Adicionalmente se pretende comparar las productividades en biomasa obtenidas con 

los estudios anteriormente realizados para la zona y poder predecir que diseño 

presenta mejor eficiencia en la agregación de peces de importancia comercial, de esta 

manera  a mediano y largo plazo sugerir el diseño adecuado de la estructura que 

presenta la mayor productividad pesquera para la zona. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 44 



Jacqueline Correa Schöönewolff 

 
4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo general 

• Determinar el desempeño pesquero en términos de C.P.U.E, composición, 

abundancia, tallas, diversidad y equidad de las capturas realizadas en los dos 

arrecifes artificiales de fondo tipo fortaleza, en el Golfo de Morrosquillo, Caribe 

Colombiano. 

 

 

4.2 Objetivos específicos 

• Determinar la composición y abundancia  de especies de peces explotadas en 

cada una de las localidades estudiadas.  

• Evaluar el volumen de captura  (Biomasa en Kg.) en los arrecifes artificiales. 

• Identificar las tallas mínimas, máximas y promedio de la ictiofauna capturada en 

los arrecifes artificiales. 

• Calcular la presión de pesca  y el esfuerzo pesquero sobre cada arrecife artificial. 

•  Determinar la diversidad (H'), equidad (J') y riqueza (R) como índices 

ecológicos para establecer la estructura comunitaria de los arrecifes artificiales.  
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5. MATERIALES Y METODOS 

5.1 Área de estudio  

• Sede del proyecto y área geográfica:  

Sede: La investigación se realizó en la Costa Atlántica Colombiana, en el área del 

Golfo de Morrosquillo, la sede fue el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura INPA 

-seccional Tolú - Sucre. 

Área Geográfica: El estudio se realizó en la zona costera en las localidades de Tolú y 

Punta de Piedras en el departamento de Sucre, donde fueron ubicados los arrecifes 

artificiales.  

• Localización de los arrecifes artificiales:  

Arrecife 1 (Tolú): Ubicado frente a la población de Tolú, aproximadamente a 1.6 

millas náuticas de la playa, en el punto con coordenadas 09°31’30’’N–75°37’24’’W y 

a una profundidad de 16 m (52.49 pies). 

Arrecife 2 (Punta de Piedras): Ubicado frente a Punta de Piedras, aproximadamente a 

2.4 millas náuticas de la playa, en el punto con coordenadas 09°27’30’N–

75°40’42’’W y a una profundidad de 20 metros (65.61pies). 
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A.A. 
Punta de 
Piedras  

Figura 05. Ubicación de los Arrecifes Artificiales (A.A.) en el 
y A.A de Punta de Piedras. (Tomado y modificado de SIG- Inv

Descripción de los arrecifes artificiales: • 

Los Arrecifes Artificiales que se trabajaron en este pr

tubería de acero al carbón, níples de tubería, retal

metálicos y mangueras submarinas las cuales  tienen un

 1.    Interior del tubo: puro Acrilonitrilo – butadieno – 

2. Refuerzo: Múltiples capas de cordón de poliéster d
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golfo de Morrosquillo. A.A de Tolú 
emar, 2000) 

oyecto están conformados por 

es de  platinas contenedores 

a composición de: 

Caucho elástico (NBR) 

e alta tensión. 
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3. Cobertura: Caucho elástico sintético de color negro, con una franja de espiral que 

se puede doblar, resistente al envejecimiento, abrasión, agua, desgarre, luz solar, 

aceite y penetración de agua marina. (Sacado del catalogo de Bridgestone Marine 

Hose H4338E-7) 

Las estructuras o esqueletos del arrecife inicial, llamados en este trabajo Modulo 1, 

son tubos de acero al carbón, los cuales se encuentran dispuestos en forma de cubo y 

alojan en su interior la chatarra restante. Los contenedores metálicos con dimensiones 

entre 7 m x 3m x 2.50m y hacen parte del arrecife final o Modulo 2, ubicados en 

cercanías de la estructura inicial o Modulo 1. 

 

  5m 

10m 7m 

FIGURA 04. Diseño de los Arrecifes Artificiales de fondo Tipo Fortaleza. (Cada modulo esta 
formado por 12 piezas ensambladas que funcionan como estibas a manera de esqueleto del 
arrecife, amarrando los elementos que conforman el cuerpo de cada arrecife artificial) Control 
Ambiental ECP-Coveñas. 
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Las primeras estructuras artificiales (Modulo 1) (Anexo No 1) fueron instaladas en el 

mar en el mes de octubre de 2000 para las dos localidades cubriendo un área 

aproximada de 350 m3 en cada uno de los arrecifes. En el mes de septiembre de 2001 

fue instalada la segunda parte de estos arrecifes (Modulo 2) (Anexo No 2) compuesto 

por  mangueras submarinas, contenedores y postes de luz para cubrir un área 

aproximada de 150m3. De esta manera cada arrecife artificial presenta un área total 

aproximada de 500m3, la cual incluye cada uno de sus módulos (Anexo No 3).  

• Descripción general del área: 

El Golfo de Morrosquillo se encuentra ubicado en el área suroeste del Caribe al norte 

de Colombia, localizado geográficamente entre las latitudes 09° 22' 00" N y 09° 45' 

00" N y las longitudes 75° 33 00 W y 75° 55 00 W; la llanura costera del golfo se 

encuentra formada por depósitos fluviales del pleistoceno de la formación del 

Magdalena. El golfo tiene un área aproximada de 1000 km2, el extremo sur se 

encuentra conformado por la Ciénaga de Cispatá, la antigua desembocadura del Río 

Sinú, y el extremo norte por las islas de San Bernardo y punta de San Bernardo; la 

topografía del fondo es homogénea, inclinación costera constante presentando pocos 

bajos y con profundidades máximas de 40 metros (CIOH & ECOPETROL, 1990). 

El fondo del golfo se caracteriza por tener un bajo contenido de carbonato de calcio 

debido a la deposición de partículas terrígenas, en su mayoría provenientes del río 

Sinú; debido a esta condición el golfo es catalogado como una unidad ecológica poco 

productiva, desde el punto de vista trofodinámico; pero aun así su interrelación es 

significativa con otras unidades ecológicas debido a que en los fondos fangosos se 
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realiza una importante actividad microbiana por la ingestión de detritus, lo que genera 

la exportación de elementos como nutrientes a las unidades ecológicas cercanas, 

como lo son los parches de fanerógamas y zonas de manglar ( Olsen 1996).  

Por su situación geográfica, el régimen climático de esta región se encuentra bajo la 

influencia de los desplazamientos norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical 

(Z.C.I), zona de bajas presiones localizada entre las regiones subtropicales de los 

hemisferios norte y sur, también conocida como frente Intertropical o Ecuatorial, 

influenciada demás por la circulación atmosférica de los vientos alisios. El clima se 

caracteriza como tropical semiárido. 

El área se caracteriza por presentar un régimen climático con tres épocas principales; 

la época húmeda o invierno de agosto a noviembre, caracterizada por vientos débiles 

y un régimen de lluvias abundantes, durante esta época las condiciones marítimas 

suelen ser afectadas por presencia de ciclones tropicales. La época seca o verano, de 

diciembre a abril, caracterizada por vientos fuertes del sector norte-noreste y lluvias 

débiles y escasas, en esta época suele presentase el fenómeno conocido como mar de 

leva. La tercera época del régimen climático es llamada periodo de transición o 

estación intermedia, la cual comprende los meses de mayo a julio (CIOH & 

ECOPETROL, 1990). 

Para mayor interpretación se realizaron graficas de la precipitación media mensual 

multianual, con datos registrados por la estación meteorológica de tipo pluviométrico 

del IDEAM en Tolú Sucre, estación instalada en el año 1958 y actualmente activa, en 

los Anexos No 4 y No 4.1 se puede observar claramente el predominio del patrón 

bimodal que presenta la zona. Estas graficas ayudan a interpretar el régimen de 
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pluviosidad y nos permiten relacionar esta variable con el comportamiento de los 

datos obtenidos por parte de las capturas, lo cual será discutido mas adelante. 

 

Figura 6. Ubicación zona de estudio (Golfo de Morrosquillo) 

 

Vientos: Sigue el patrón de régimen de vientos del caribe, de diciembre a abril los 

vientos alisios son constantes, predominan de las direcciones del norte y el noreste, 

con un promedio de 13.5 nudos de velocidad. En la época de transición los vientos no 

superan los 10 nudos. En la época de lluvias los vientos son débiles y presentan 

velocidades de 9 a 15 nudos, con dirección del sureste y este-sureste (CIOH & 

ECOPETROL, 1990). 
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Corrientes: Condiciones Oceanográficas determinadas por la contracorriente de 

Panamá y la corriente del Caribe. Cuando la Zona de Convergencia Intertropical 

(ZCI) se ubica meridionalmente, la corriente del Caribe, se acerca a la costa en 

posición noroeste; si la ZCI se desplaza hacia el norte de la misma manera lo hace la 

corriente del Caribe. 

La corriente del Caribe es muy activa en época seca en dirección suroeste, a lo 

contrario que la corriente de Panamá, la cual se presenta en época lluviosa y se dirige 

al noreste. 

Según los estudios hechos por el Centro de Investigaciones Oceanográficas  e 

Hidrográficas (ECOPETROL y C.I.O.H, 1990), para la época de noviembre las 

corrientes presentan una dirección predominante de Oeste a Este con velocidades 

menores a 0.25 m/s; la influencia de la contracorriente del Darién en el Golfo la cual 

entre por el Sur - Oeste, no sobrepasa los 10 metros de profundidad y presenta una 

velocidad de 0.15 m/s; en febrero las corrientes superficiales circulan con dirección 

predominante de Oeste a Este en las áreas sur y centro del Golfo; se presenta una 

corriente entrante a través de los canales del archipiélago, bordeando la línea costera 

con dirección sur; para la época de mayo las corrientes van del nor- oeste al sureste 

con velocidades promedio de 0.40m/s; se presentan algunas corrientes hacia el centro 

del golfo con dirección suroeste al noreste, las cuales pasan por los canales del 

archipiélago de San Bernardo. 

Sedimentos: El régimen de sedimentación presenta dos tendencias, uno que viene de 

punta de San Bernardo dirigiéndose a Boca del Francés, la otra proveniente de bahía 

 52 



Jacqueline Correa Schöönewolff 

de Cispatá dirigiéndose a Tolú, las dos corrientes de transporte convergen entre Tolú 

y la Boca del Francés, desviándose en cierta parte hacia mar adentro. Las arenas que 

provienen del norte se dirigen hacia la punta de San Bernardo.  

 

5.2 Tipo de estudio 

El estudio es de tipo descriptivo – comparativo; descriptivo debido a que no implica 

experimentación o manipulación de otro tipo, a la vez que se describen las capturas 

de las dos zonas estudiadas en términos de productividad (Biomasa, Volumen), 

composición de la captura en cuestiones taxonómica y de talla, y el esfuerzo de cada 

una de las zonas; información que será contrastada con datos provenientes de otros 

trabajos similares.  

 

5.3 Hipótesis 

H° = No existen diferencias significativas en el desempeño pesquero en 

términos de productividad pesquera (Kg. capturados) de los dos arrecifes 

artificiales estudiados. 

H a = Existen diferencias significativas en el desempeño pesquero en términos 

de productividad pesquera (Kg. capturados) de los dos arrecifes artificiales 

estudiados. 
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H° = No existen diferencias significativas en el desempeño pesquero en 

términos de presión y esfuerzo pesquero de los dos arrecifes artificiales 

estudiados. 

H a = Existen diferencias significativas en el desempeño pesquero en términos 

de presión y esfuerzo pesquero de los dos arrecifes artificiales estudiados. 

 

H° = No existen diferencias significativas en el desempeño pesquero en 

términos de composición y abundancia de especies de peces explotadas de 

los dos arrecifes artificiales estudiados. 

H a = Existen diferencias significativas en el desempeño pesquero en términos 

de composición y abundancia de especies de peces explotadas de los dos 

arrecifes artificiales estudiados. 

H° = No existen diferencias entre la riqueza (R), diversidad (H') y la equidad 

(J') de los dos arrecifes artificiales estudiados. 

H a = Existen diferencias entre la riqueza (R), diversidad (H') y la equidad 

(J') de los dos arrecifes artificiales estudiados. 

 

5.4 Muestra 

Se considero como muestra de este trabajo las faenas realizadas por las UEP, ya que 

de estas muestras se obtuvo datos de captura como la longitud estándar de los peces, 

número de individuos y biomasa capturada en cada arrecife, número de pescadores en 
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cada arrecife y los tiempos efectivos de faena con los cuales se realizaron los 

respectivos cálculos de C.P.U.E. 

 

5.5 Equipo  

Para la realización del presente estudio se utilizó una Lancha de 10 m de eslora con 

motor fuera de borda, como transporte del investigador a las boyas stand by. 

Ictiómetro de madera para medir la longitud estándar de los peces capturados, báscula 

tradicional de plato para pesar los peces, planilla de registro, cámara fotográfica y 

guías taxonómicas como Humman (1998), y FAO (1993). 

 

5.6. Métodos 

5.6.1 Trabajo de Campo:  

5.6.1.1 Información Biológico-Pesquera  

Entre los meses de agosto de 2001 y agosto de 2002, se realizaron visitas mensuales a 

los arrecifes artificiales de Tolú  y Punta de Piedras, los meses de Feb-02 y Mar-02 no 

fueron incluidos en ninguno de los convenios, por lo tanto estos meses no fueron 

muestreados. Para el arrecife de Punta de Piedras en los meses de Dic-01, Abr-02, 

Jul-02 no se realizaron muestreos debido a la baja disponibilidad de la embarcación; 

de esta manera se obtuvo para el estudio 8 meses de muestreo en el arrecife de Punta 

de Piedras y 11 meses para el arrecife de Tolú. 

 55 



Jacqueline Correa Schöönewolff 

Debido a que el  arrecife de Punta de Piedras se encuentra más distante de la costa se 

decidió realizar los muestreos en este  lugar en las horas de la mañana, ya que el 

oleaje en la mañana es más calmado. Por otra parte al arrecife de Tolú por estar más 

cercano a la costa y a la zona de muelle, se le asignaron las horas de la tarde para la 

toma de datos.  

El bote se ubicaba cerca de los pescadores artesanales en el caso de las visitas a las 

boyas stand by o simplemente la espera de un bote a la zona de desembarco, se 

registraron en una planilla los datos de captura y esfuerzo, medición de las capturas 

con ictiómetro y peso con báscula.  

 

Se tomaron datos de captura y esfuerzo del arte de línea de mano, teniendo en cuenta 

el área de influencia del arrecife 200 a 300 metros para peces de superficie y media 

agua y para peces bénticos de 1 a 100 metros según Bohnsack y Sutherland, (1985). 

 

La recolección de la información pesquera consistió en mínimo 2 tomas al mes de 

datos de captura y esfuerzo, en las zonas de desembarco y/o en las boyas stand by. 

Los datos de captura corresponden al número de individuos por especie, la talla y el 

peso de los individuos capturados por cada especie. En el Anexo No 5, se muestra la 

planilla de registro de campo de los datos de captura y esfuerzo, modificada de 

Madera y Zapata,(1994); la cual incluye: fecha, arrecife donde se pescó, tiempo 

efectivo de la faena, arte, tipo de embarcación nombre del pescador o pescadores/ 

bote, especies que pescó o nombre vulgar, número de individuos, peso (Kg./especie), 
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tamaños de los individuos (Longitud estándar) para hacer un seguimiento de tallas de 

captura  y número de embarcaciones que se observaron durante la faena.  

En el presente trabajo las especies de importancia comercial, son aquellas que 

presentan una talla apta para la comercialización, lo cual significa que la especie tiene 

una talla en la que es vendida de forma fácil en el mercado local, estas especies 

fueron establecidas por medio de observaciones personales y consultas con los 

pequeños comerciantes de pescado para las localidades estudiadas.  

 

La identificación taxonómica de los peces se hizo de acuerdo a las guías de Reef fish 

Identification de Humann (1998),las fichas FAO de identificación de especies y los 

libros de ictiología marina de Cervigón (1994) de la misma manera se empleo la guía 

de clasificación filogenética propuesta por Nelson (1984). 

 
 

Figura 07. Punto de desembarco de  pescadores artesanales de Tolú. (Foto)   
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Figura 08. Boya Stand-By de los arrecifes artificiales estudiados. Empleadas para la señalización 
y muchas veces de amarre para las canoas de los pescadores artesanales.   

 

5.6.2 Evaluación Pesquera de los Arrecifes Artificiales de fondo tipo Fortaleza 

La abundancia y la abundancia relativa de las especies ícticas capturadas se tuvo en 

cuenta para la evaluación del desempeño pesquero, ya que, la abundancia es la 

cantidad de individuos capturados de la comunidad íctica que se encuentra en cada 

arrecife, por su parte  la abundancia relativa es la proporción o porcentaje de cada 

especie en la muestra total, esto es importante ya que nos muestra de forma 

preliminar si existe dominancia en cantidad o biomasa de algunas especies.  

5.6.2.1 Estructura de muestreo  

Para diseñar el método de muestreo, fue necesario efectuar un premuestreo, donde se 

realizó un inventario de la actividad pesquera llevada a cabo en los arrecifes 
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artificiales. El desarrollo de esta evaluación pesquera se inició posterior a la ubicación 

de las estructuras, se realizaron encuestas para la recolección de información. Dichas 

encuestas comprenden información sobre el número y distribución geográfica de los 

pescadores artesanales; los puertos de desembarco para los Arrecifes Artificiales y 

número de Unidades Económicas de Pesca (UEP) en cada puerto, entre otros datos 

sobre las comunidades de pescadores favorecidas por los arrecifes Artificiales. 

 

 5.6.2.2 Unidad de muestreo  

 

Siguiendo la metodología propuesta por Gulland (1966), que establece que lo más 

sencillo es basar la pesquería en un cierto número de desembarques considerado 

como la unidad y cuyo tamaño sea lo suficientemente pequeño para ser abordado por 

un solo observador en el mismo día; de esta manera fueron tomados los sitios de 

desembarque como unidad muéstral. En el caso de la toma de información en el mar, 

el lugar de desembarque fueron las boyas.  

Así en un programa de evaluación de capturas realizado en los puertos donde arriban 

las embarcaciones, los desembarcos constituyen la unidad de encuesta, en tanto que la 

cantidad desembarcada y el esfuerzo desarrollado constituyan las características a 

determinar (INPA – VECEP, 1994 citado por: Gámez y Sáenz, 2001).   
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5.6.2.3 Cálculo del tamaño muestral  

Se estableció un tamaño muestral para todos los meses ajustándose a mínimo 2 tomas 

de datos en el lugar de desembarco o en las boyas stand-by por mes, según diseño 

experimental.  

5.6.2.4  Evaluación de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)  

Mediante hojas de cálculo Excel se diseñaron matrices para procesar la información 

correspondiente al arte de pesca utilizado; tomando como unidades de encuesta cada 

uno de los desembarcos de las unidades económicas de pesca (UEP) de las cuales se 

registro el peso desembarcado por unidades económicas. Se tuvo en cuenta el 

desembarco por especie, CPUE promedio como Kg. promedio capturados durante un 

mes entre las faenas promedio del mismo mes (Tabla 7)                                          

                                              

 5.6.2.5  Medición y estandarización del esfuerzo pesquero  

Como unidad de análisis se consideró la Unidad Económica de Pesca (UEP) la cual 

involucra: embarcación, pescador y tipo de arte (FAO, 1975 citado por: Gámez y 

Sáenz, 2001). Se adoptó como esfuerzo pesquero el número de faenas; dado que las 

faenas no exceden de un día de duración, se consideró una medida apropiada del 

esfuerzo (Manjarrés et al., 1993. citado por: Gámez y Sáenz, 2001). El esfuerzo 

mensual fue medido como el número promedio de unidades económicas de pesca 
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UEP o faenas de las fechas muestreadas de un mes por el número de días de actividad 

pesquera con línea de mano sobre los arrecifes artificiales durante un mes. 

5.6.2.6  Presión de pesca  

 

Para establecer la presión de pesca que se ejerce sobre las estructuras artificiales, esta 

fue determinada mediante la encuesta de toma de datos de captura y esfuerzo, que 

contiene información sobre la hora de salida y llegada de cada pescador al sitio de 

desembarque procedente de los arrecifes artificiales. La presión de pesca fue estimada 

como el tiempo total, en horas de pesca, que emplean los pescadores sobre los 

arrecifes artificiales durante un día (Solonsky, 1985). Debido a que los pescadores no 

trabajan todos los días a la semana (obs. pers.), la presión de pesca mensual se obtuvo 

promediando el número de horas por día de pesca sobre los arrecifes artificiales y 

multiplicándolo por los días de actividad en el mes (Solonsky, 1985). 

 

5.6.2.7 Diversidad, Riqueza  y Equidad de especies 

La diversidad y la equidad de especies fueron calculados utilizando los índices de 

Riqueza (R), Shannon-Wiener (H')  y Pielou (J') de la siguiente manera: 

R = S 

La riqueza es medida como el número de variedad de especies que presenta cada mes 

(Margalef, 1977).     
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H' = - Σ pi * log10 pi 

Donde pi es ni/N  ni es la abundancia de cada especie de la muestra,  N es el total de 

especies de la muestra (Odum, 1972)(Zar, 1984). 

J' =  H' 
       H'max 

 

Donde H' es el índice de diversidad de Shannon-Wiener en log10 y Hmax es la 

proporción de máxima diversidad posible en cada muestra (Zar, 1984). 

 

5.7 Análisis de información 

Se realizó un listado taxonómico, tablas de abundancia y abundancia relativa de las 

especies ícticas capturadas en los arrecifes artificiales estudiados, para discutir sobre 

la composición de la captura en cada una de las localidades. 

Se realizaron graficas de abundancia y biomasa promedio mensual, para observar el 

cambio de estas variables durante cada uno de los meses muestreados en ambas 

localidades.  

Se realizaron tablas de biomasa en kilogramos de cada una de las especies ícticas 

capturadas en cada localidad estudiada. Los índices de diversidad de Shannon – 

Wiener (H') y Equidad de Pielou (J') obtenidos de los valores de las capturas 

mensuales, fueron promediados y graficados para contrastar las diferencias entre 

localidades. 

A las variables abundancia y biomasa de peces se les realizó una prueba de 

homogeneidad de varianza de Levene y además una prueba de normalidad de 
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Kolmogorov-Smirnov y Chi-cuadrado para evitar un efecto de la media sobre la 

varianza de los resultados y determinar de esta manera que los datos se ajustan a los 

supuestos del análisis de Varianza (ANOVA). Es importante mencionar que para 

cumplir con los supuestos anteriores fue necesario realizar una prueba de 

transformación de Taylor o  de raíz cuadrada (Box & Cox 1964 En: Plan de 

formación en bioestadística, www.e-pfb.com, 2003) de los datos para ajustarlos a los 

supuestos. Una vez realizada esta transformación se procedió nuevamente a realizar 

el análisis de homogeneidad de varianza y de normalidad lo cual nos mostró un 

comportamiento paramétrico de los datos y se procedió a realizar los análisis de 

varianza o ANOVA (Zar 1999). 

Para procesar la información obtenida de las capturas se emplearon los programas 

estadísticos para computador STATISTICAL y SPS Versión 11.0. 

Se realizó un ANOVA de dos vías para determinar si existen diferencias 

significativas en las abundancias y biomasas de las capturas obtenidas entre los meses 

de muestreo y las localidades de los arrecifes artificiales (Tolú y Punta de Piedras), de 

esta manera se espera poder determinar en cual de los dos arrecifes artificiales se esta 

ejerciendo mayor impacto de pesca pues en el caso en que se obtengan diferencias, 

significará, que hay mayores capturas y biomasa en uno de los arrecifes.    

Se realizaron análisis de varianza (ANOVA) de una vía para determinar si existen 

diferencias significativas en las biomasas y abundancias de las capturas obtenidas 

entre los meses muestreados, de forma independiente para cada una de las localidades 

muestreadas (Tolú y Punta de piedras). Se realizaron ANOVAs de una vía para cada 

localidad debido a que estas no fueron muestreadas siempre en los mismos meses, en 
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la localidad de Tolú se muestrearon 11 meses, contrario a la localidad de Punta de 

Piedras donde solo se muestrearon 8 meses, se hicieron ANOVAS de una vía para 

cada localidad con el fin de evitar la pérdida de esta información.  

 

En todos los casos en los cuales se encontraron diferencias significativas, se realizó 

un análisis de comparación múltiple o post-anova de Tukey o Newman-keul para 

determinar entre cuales factores existieron las diferencias significativas. 

 

Se realizó una tabla comparativa de las dos localidades, donde se presentan los 

valores mensuales promedio de los kilogramos capturados, el esfuerzo como faenas y 

la C.P.U.E como los kilogramos / Faenas. De esta información se graficaron los 

valores mensuales obtenidos de las C.P.U.E para cada uno de los arrecifes y de esta 

manera se identificaron los meses que presentaron diferencias de valores entre las 

localidades.  

Se graficaron los valores promedios mensuales de presión pesquera para cada 

localidad, y de esta manera se observó su variación. 

 

Por otra parte se realizó un análisis de agrupamiento (Cluster) a partir de una matriz 

binaria de ausencia (0) y presencia (1) de las especies de peces en las dos localidades 

en los diferentes meses de muestreo, para dicho análisis se utilizó la medida de 

similitud de distancias euclidianas utilizando el método de ligamiento de la mínima 

varianza (ward), generando así el respectivo dendrograma de agrupamiento. Además 

se realizó un análisis de agrupamiento utilizando una matriz de abundancias promedio 
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usando la medida de similitud de distancias euclidianas al cuadrado y el ligamiento 

simple generando de esta manera el respectivo dendrograma. 

Para corroborar lo anterior, se realizó el índice de similitud de Jaccard (Krebs, …..; 

Ludwig & Reynolds, 1988), para valorar estadísticamente que tan similares, o que 

tanto se parecen o se diferencian las dos localidades, según la composición de 

especies registradas en las capturas. 

Para cada localidad, se realizaron tablas de las tallas promedio mensual basadas en la 

longitud estándar en milímetros (mm) para cada una de las especies. 

A partir de la información anterior, se realizó una gráfica de tallas promedio en 

milímetros, registrando las especies que fueron catalogadas como especies de 

importancia comercial, según las consultas realizadas a los comerciantes de las dos 

localidades, para comparar entre estas sus tamaños promedios y poder reconocer si se 

presentan diferencias entre las tallas medias de una localidad respecto a la otra. A 

aquellas especies que presentaron diferencias en sus tallas al comparar una localidad 

con la otra, se les realizo una prueba de t-student para determinar si hay o no 

diferencias significativas entre estas tallas promedio. 

Se realizó una tabla comparando las tallas promedio de las especies capturadas en los 

arrecifes artificiales, con las tallas comunes propuestas por la FAO; teniendo en 

cuenta el supuesto que toda aquella talla menor a la común de la guía FAO, indica 

individuo juvenil o individuo sin alcanzar su madurez, esto debido a que no se han 

realizado estudios de madurez gonadal para la zona, en lo absoluto no es una regla es 

un supuesto; de igual manera se pueden identificar en que temporada del año se 

observan las tallas aptas para la comercialización de algunas especies y si estas están 
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relacionadas con alguna época climática, podría llegar a pensarse en implementar una 

veda, posterior a un estudio mas completo que incluya el aspecto de madurez 

gonadal. 

 

Se realizaron gráficas de precipitación media multianual y una grafica de 

precipitación mensual del periodo muestreado, para establecer relaciones entre las 

épocas climáticas y los datos obtenidos de las capturas. 
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6. RESULTADOS 

6.1 Composición, abundancia y biomasa de peces de los arrecifes artificiales 

Se registraron un total de 40 especies pertenecientes a 24 familias para las dos 

localidades estudiadas, de estas 40 especies solo  16 (40%) son compartidas entre 

ambas localidades, el arrecife de Tolú presenta 37 especies pertenecientes a 22 

familias, con una captura total de 7519 individuos. De las especies registradas en 

Tolú, 21 (52.5%) son exclusivas para esta localidad; por su parte la localidad de 

Punta de piedras presentó 19 especies pertenecientes a 14 familias, con un total de 

capturas de 565 individuos. De las especies registradas para esta localidad solo 3 

(7.5%) son exclusivas (Tabla 1). 

 
 TABLA 1. Listado Taxonómico de las especies ícticas capturadas en los arrecifes artificiales 
estudiados (Clasificación filogenética, Nelson 1984), además el ambiente al que pertenece cada 
especie, según  fish base. 
 

ORDEN FAMILIA   ESPECIE TOLÚ P.P Ambiente 
LAMNIFORMES SPHYRNIDAE 1 Sphyrna sp.   X Demersal a 

Pelágico 

RAJIFORMES DASYATIDAE 2 Dasyatis guttata X   Demersal 
Marino 

ELOPIFORMES ELOPIDAE 3 Elops saurus X   Pelágico 
Marino 
Salobre 

CLUPEIFORMES CLUPEIDAE 4 Ophistonema oglinum X X Pelágico 
Marino 

SILURIFORMES ARIIDAE 5 Cathorops spixii X X Demersal 
Marino 
Salobre 

   6 Barbul gray X   Demersal 
Marino 
Salobre  

   7 Barbul nato X   Demersal 
Marino 
Salobre 

CYPRINODONTIFORMES HEMIRAMPHIDAE 8 Hemiramphus 
brasiliensis 

X   Pelágico 
Marino 

  BELONIDAE 9 Tylosurus crocodiles X X Pelágico 
Marino 
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ORDEN FAMILIA   ESPECIE TOLÚ P.P Ambiente 

PERCIFORMES CENTROPOMIDAE 10 Centropomus sp. X   Demersal 
Marino Dulce 

Salobre 

  SERRANIDAE 11 Epinephelus itajara X   Demersal 
Asociado a 

Arrecife 

   12 Mycteroperca 
venenosa 

X   Demersal 
Asociado a 

Arrecife 
Marino 

  RACHYCENTRIDAE 13 Rachycentron 
canadum 

X   Pelágico 
Marino 
Salobre 

  CARANGIDAE 14 Caranx crysos X X Pelágico 
Marino 

   15 Caranx hippos X   Pelágico 
Marino 
Salobre 

   16 Caranx latus X   Pelágico 
Asociado 
Arrecife 

Dulce Marino 
Salobre 

   17 Chloroscombrus 
chrysurus 

X X Pelágico 
Marino 
Salobre 

   18 Elagatis bipinnulata X   Pelágico 
Marino 

   19 Oligoplites saurus X   Pelágico 
Marino 
Salobre 

   20 Selene vomer X   Demersal 
Marino 
Salobre 

  CORYPHAENIDAE 21 Coryphaena hippurus X X Pelágico 
Marino 
Salobre 

  LUTJANIDAE 22 Lutjanus analis X   Demersal 
Asociado 
Arrecife 
Marino 
Salobre 

   23 Lutjanus cyanopterus X   Demersal 
Asociado 
Arrecife 
Marino 
Salobre 

   24 Lutjanus synagris X X Demersal 
Asociado 
Arrecife 
Marino 

  GERREIDAE 25 Eucinostomus 
melanopterus 

X X Demersal 
Dulce,Salobre 

Marino 

  HAEMULIDAE 26 Haemulon 
flavolineatum 

X X Bentónica 
Asociado 
Arrecife 
Marino 

  SCIAENIDAE 27 Bairdiella rhonchus X X Demersal 
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Salobre 

ORDEN FAMILIA   ESPECIE TOLÚ P.P Ambiente 

   28 Ctenosciaena 
gracilicirrhus 

X X Demersal 
Marino 

   29 Cynoscion 
microlepidotus 

X   Demersal 
Marino 
Salobre 

   30 Menticirrhus 
americanus 

  X Demersal 
Marino 
Salobre 

  KYPHOSIDAE 31 Kiphosus incisor X   Pelágica a 
Demersal     

A. Arrecife 
Marino 

  EPHIPPIDAE 32 Chaetodipterus faber   X Demersal 
Marino 
Salobre 

  POMACENTRIDAE 33 Abudefduf Taurus X   Demersal 
Asociado 
Arrecife 

  SPHYRAENIDAE 34 Sphyraena 
guachancho 

X X Pelágico 
Marino 
Salobre 

  POLYNEMIDAE 35 Polydactylus 
virginicus 

X X Demersal 
Marino 
Salobre 

  TRICHIURIDAE 36 Trichiurus lepturus X   Bentopelágico 
Marino 
Salobre 

  SCOMBRIDAE 37 Sarda sarda X X Pelágico 
Marino 
Salobre 

   38 Scomberomorus 
brasiliensis 

X X Pelágico 
Marino 

   39 Scomberomorus 
cavalla 

X X Pelágico 
Asociado 
Arrecife 
Marino 

TETRAODONTIFORMES BALISTIDAE 40 Balistes capriscus X   Bentopelágico 

 

Para ambas localidades las especies mas abundantes fueron Sphyraena guachancho 

con 2.625 individuos capturados, Scomberomorus brasiliensis 1.362 individuos, 

Caranx crysos 1.131 individuos y Ctenociaena gracilicirrhus con 685 individuos 

capturados durante todo el periodo de muestreo. En los Anexos 6 y 7 se pueden 

observar los valores de abundancia para cada una de las especies capturadas durante 
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las fechas de muestreo y promedios mensuales de estas abundancias sobre cada 

localidad.  

Las familias con mayor riqueza de especies fueron, CARANGIDAE con 7 especies, 

SCIEAENIDAE con 4, LUTJANIDAE y SCOMBRIDAE representadas por 3 

especies. De igual manera las familias con mayor abundancia para ambas localidades 

fueron: ESCOMBRIDAE con 1943 individuos, CARANGIDAE con 1505 

individuos, SCIAENIDAE con 741 individuos, CLUPEIDAE con 665 individuos y 

LUTJANIDAE con 292 individuos (Figura 9) 
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Figura 9. Familias ícticas con mayores abundancias en los arrecifes Artificiales de Tolú y Punta 
de piedras. 

 

Las especies que se encontraron en todas las faenas de pesca sobre el arrecife de Tolú 

a lo largo de todo el estudio fueron: Caranx crysos, Lutjanus synagris, Sphyraena 

guachancho y Tylosurus crocodilus. Por su parte la única especie que fue constante 
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en los registros de la localidad de  Punta de piedras durante todo el periodo de estudio 

fue Sphyraena guachancho. 

Las especies con mayores abundancias para el arrecife de Tolú fueron Sphyraena 

guachancho,  Scomberomorus brasiliensis, Caranx crysos, Ophistonema oglinum y 

Ctenosciaena gracilicirrhus, respectivamente presentaron los mas altos porcentajes 

de abundancia relativa. Por su parte las especies con mayores abundancias para la 

localidad de Punta de piedras fueron Scomberomorus brasiliensis, Ctenosciaena 

gracilicirrhus, Sphyraena guachancho, Lutjanus synagris, Caranx crysos, las cuales 

respectivamente presentaron los mas altos porcentajes de abundancia relativa (Tabla 

2). 

Tabla 2. Abundancia y Abundancia relativa de las especies ícticas capturadas en el arrecife 
artificial de Tolú y Punta de Piedras durante el tiempo de muestreo.  
 

Especie Abundancia  
Tolú 

Abundancia 
relativa          

Tolú (%) 

Abundancia    
P. Piedras 

Abundancia 
relativa          

P. Piedras (%) 
Abudefduf Taurus 1 0,01 0 0,00 
Bairdiella rhonchus 29 0,39 22 3,89 
Balistes capriscus 1 0,01 0 0,00 
Barbul gray 1 0,01 0 0,00 
Barbul nato 1 0,01 0 0,00 
Caranx crysos 1100 14,63 31 5,49 
Caranx hippos 12 0,16 0 0,00 
Caranx latus 2 0,03 0 0,00 
Cathorops spixii 36 0,48 4 0,71 
Centropomus sp. 5 0,07 0 0,00 
Chaetodipterus faber 0 0,00 3 0,53 
Chloroscombrus chrysurus 193 2,57 9 1,59 
Coryphaena hippurus 19 0,25 1 0,18 
Ctenosciaena gracilicirrhus 549 7,30 136 24,07 
Cynoscion microlepidotus 4 0,05 0 0,00 
Dasyatis guttata 2 0,03 0 0,00 
Elops saurus 2 0,03 0 0,00 
Epinephelus itajara 1 0,01 0 0,00 
Eucinostomus melanopterus 23 0,31 9 1,59 
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Especie Abundancia  
Tolú 

Abundancia 
relativa          

Tolú (%) 

Abundancia    
P. Piedras 

Abundancia 
relativa          

P. Piedras (%) 
Haemulon flavolineatum 50 0,66 1 0,18 
Hemiramphus brasiliensis 20 0,27 0 0,00 
Kiphosus incisor 1 0,01 0 0,00 
Lutjanus analis 1 0,01 0 0,00 
Lutjanus cyanopterus 1 0,01 0 0,00 
Lutjanus synagris 239 3,18 51 9,03 
Menticirrhus americanus 0 0,00 1 0,18 
Mycteroperca venenosa 2 0,03 0 0,00 
Oligoplites saurus 109 1,45 0 0,00 
Ophistonema oglinum 659 8,76 6 1,06 
Polydactylus virginicus 3 0,04 2 0,35 
Rachycentron canadum 1 0,01 0 0,00 
Sarda sarda 143 1,90 15 2,65 
Scomberomorus brasiliensis 1182 15,72 180 31,86 
Scomberomorus cavalla 409 5,44 13 2,30 
Selene vomer 11 0,15 0 0,00 
Sphyraena guachancho 2546 33,86 79 13,98 
Sphyrnidae 0 0,00 1 0,18 
Trichiurus lepturus 3 0,04 0 0,00 
Tylosurus crocodilus 120 1,60 1 0,18 
 

La abundancia promedio de las especies capturadas del arrecife de Tolú presentó un 

comportamiento homogéneo con valores muy similares durante el periodo de agosto 

de 2001 a enero de 2002, disminuyendo hacia los meses de abril a mayo de 2002, 

incrementándose la abundancia  entre los meses de  junio a agosto de 2002 donde se 

presentaron los máximos valores de abundancia para el periodo de estudio (Figura 

10). Por su parte la abundancia para el arrecife de Punta de piedras presentó valores 

menores con respecto a la abundancia del arrecife de Tolú; el comportamiento de la 

abundancia para este arrecife mostró una tendencia al incremento en los meses de 

agosto a octubre 2001 y en agosto 2002 (Figura 11). 
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Por su parte el análisis de varianza ANOVA de dos vías, corrobora algunas de las 

diferencias que se presentaron en las gráficas de abundancia y biomasa. Este análisis 

nos indica que hay diferencias significativas entre la abundancia y la biomasa entre 

Tolú y Punta de Piedras (F2,72=19,38; P<0,05), de la misma manera se presentaron 

diferencias significativas con respecto a la abundancia y la biomasa  en los meses de 

muestreo entre las localidades (F14,144=3,038; P<0,05), este análisis de varianza no 

presenta efecto de interacción entre las localidades y los meses (F14,144= 1,075 

P>0,05).  

El análisis de comparación múltiple de Tukey mostró con respecto a la abundancia 

que hay diferencias entre ago02 de Tolú con todos los meses de Punta de piedras 

excepto con el mes de mayo; de la misma manera mostró que noviembre de Punta de 

piedras es diferente a los meses de septiembre, enero, junio y ago02 de Tolú; con 

respecto a la biomasa se presenta que ago02 de Tolú es diferente a todos los meses de 

Tolú y Punta de piedras, excepto mayo y junio de Tolú. (Figuras 10 y 11).   

La biomasa total capturada para ambas localidades fue de 1432,65 Kg. (1,43 Ton), 

con relación a la biomasa en el arrecife de Tolú se colectaron 1323,50 Kg. (1,32 Ton), 

las especies con mayor biomasa capturada fueron Scomberomorus brasiliensis con 

362,72 Kg. lo que equivale al 27% de la captura , Scomberomorus cavalla 274,38 

Kg., equivalente al 20% de la captura, Sphyraena guachancho 224,24 Kg., siendo 

casi el 17% de la captura, Caranx crysos 151.66 Kg. equivalente a 11% de las 

capturas y Sarda sarda 70.97 Kg., con el 5% de la captura. Por su parte para el 

arrecife de Punta de piedras se colectaron 109,16 Kg. (0,10Ton), las especies con 

mayor biomasa capturada fueron Scomberomorus brasiliensis con 65,32 Kg. 
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equivalentes al 60% de la captura, Sphyraena guachancho con 10,70 Kg., lo que 

equivale a 9.8% de la captura, Scomberomorus cavalla con 7,37 Kg. lo que significa 

un 7%, Sarda sarda con 6,35 Kg., para un 5.8% , y Ctenosciaena gracilicirrhus con 

5.99 Kg., lo que equivale al 5% de la captura (Tabla 3).  

 
Tabla 3. Biomasa en Kilogramos de las especies ícticas capturadas en los arrecifes artificiales de 
Tolú y Punta de piedras durante el tiempo de muestreo.  
 

ESPECIE Biomasa en Kg. 
Tolú 

Biomasa en Kg. 
P. Piedras 

Abudefduf Taurus 0,05 0,00 
Bairdiella rhonchus 3,20 1,70 
Balistes capriscus 0,36 0,00 
Barbul gray 0,68 0,00 
Barbul nato 0,45 0,00 
Caranx crysos 151,66 2,13 
Caranx hippos 4,56 0,00 
Caranx latus 0,25 0,00 
Cathorops spixii 9,73 1,18 
Centropomus sp. 0,57 0,00 
Chaetodipterus faber 0,00 0,43 
Chloroscombrus chrysurus 9,94 0,61 
Coryphaena hippurus 11,79 0,91 
Ctenosciaena gracilicirrhus 22,59 5,99 
Cynoscion microlepidotus 1,81 0,00 
Dasyatis guttata 6,35 0,00 
Elagatis bipinnulata 2,13 0,00 
Elops saurus 1,09 0,00 
Epinephelus itajara 63,50 0,00 
Eucinostomus melanopterus 1,57 0,34 
Haemulon flavolineatum 2,24 0,11 
Hemiramphus brasiliensis 1,34 0,00 
Kiphosus incisor 0,11 0,00 
Lutjanus analis 0,09 0,00 
Lutjanus cyanopterus 0,36 0,00 
Lutjanus synagris 22,11 4,51 
Menticirrhus americanus 0,00 0,23 
Mycteroperca venenosa 9,98 0,00 

ESPECIE Biomasa en Kg. 
Tolú 

Biomasa en Kg. 
P. Piedras 
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Oligoplites saurus 5,87 0,00 
Ophistonema oglinum 22,27 0,14 
Polydactylus virginicus 0,45 0,45 
Rachycentron canadum 0,68 0,00 
Sarda sarda 70,97 6,35 
Scomberomorus brasiliensis 362,72 65,32 
Scomberomorus cavalla 274,38 7,37 
Selene vomer 0,35 0,00 
Sphyraena guachancho 224,24 10,70 
Sphyrna sp. 0,00 0,45 
Trichiurus lepturus 0,70 0,00 
Tylosurus crocodilus 29,57 0,00 

 

Para el arrecife de Tolú la abundancia y biomasa promedio de las especies 

capturadas, es relativamente constante durante el periodo de muestreo;  sin embargo 

se presenta un aumento en ambas variables entre los meses de julio a agosto 2002. 

Además se observa un aumento notorio de la biomasa en el mes de mayo y el mínimo 

valor de esta variable en el mes de enero (Figura 10).  
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Figura 10. Abundancia o número de individuos y biomasa de peces capturados durante los meses 
de muestreo en el arrecife artificial de Tolú.  
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Según el análisis de varianza (ANOVA) de una vía para la biomasa del arrecife 

artificial de Tolú, existen diferencias significativas entre los meses de muestreo 

(F10,84= 3,91; P<0,05). La prueba de Tukey mostró que el mes de agosto de 2002 

presenta diferencias significativas con respecto a los demás meses de muestreo 

excepto con mayo, junio y julio de 2002. De la misma manera el análisis de varianza 

para la abundancia de las especies capturadas mostró que existen diferencias 

significativas (F10,84= 2,87; P<0,05). Por su parte la prueba de Tukey mostró que las 

diferencias solo se presentan entre los meses de mayo y julio (Figura 10).  

Para el arrecife de Punta de piedras tanto la abundancia como la biomasa presentaron 

un pico durante el mes de agosto de 2001, disminuyendo en los meses siguientes, 

presentándose nuevamente un incremento en el mes de agosto de 2002 (Figura 11). 
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Figura 11. Abundancia o número de individuos y biomasa capturada durante los diferentes 
meses de muestreo sobre el arrecife artificial de Punta de piedras.  

 

El análisis de varianza de una vía para la biomasa entre los meses de muestreo sobre 

el arrecife artificial de Punta de piedras dio como resultado que existen diferencias 
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significativas (F7,20=3,6520; P<0,05). Según la prueba de Tukey se presentan 

diferencias entre la biomasa del mes de noviembre de 2001 con respecto a los meses 

de agosto de 2001 y agosto de 2002. Con relación a la abundancia se encontró 

diferencias significativas (F 7,20=2,94771;  P<0,05), por lo tanto la prueba de Tukey 

nos muestra que el mes de noviembre es diferente a los meses de agosto, septiembre, 

octubre de 2001 y agosto de 2002 (Figura 11). 

 
6.2 Estructura comunitaria  

6.2.1 Riqueza, Diversidad y Equidad. 

El arrecife de Tolú presenta mayores valores de riqueza con respecto a Punta de 

Piedras, con un comportamiento mas homogéneo, el menor valor de riqueza para este 

arrecife se presento en agosto de 2001, por lo contrario el mayor valor se registro en 

julio de 2002. En el arrecife de Punta de piedras se presentó una disminución de 

riqueza entre los meses de agosto a noviembre de 2001, mes en el que se presento el 

menor valor de riqueza para esta localidad, en la grafica se observa una tendencia al 

aumento entre mayo y junio de 2002, para este arrecife el mayor valor se presento en 

el mes de agosto de 2001 (Figuras 12 y 13).  

El comportamiento de la diversidad es a presentar un pico para el mes de octubre en 

los dos arrecifes artificiales, además en el mes de noviembre se observa una 

disminución para ambos arrecifes. 
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Figura 12. Valores de Diversidad de Shannon-Wiener promedio y Riqueza mensual de las 
capturas ícticas para la localidad de Tolú. 
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Figura 13. Valores de Diversidad de Shannon-Wiener promedio y Riqueza mensual de las 
capturas ícticas para la localidad de Punta de Piedras. 

Se puede apreciar que en el arrecife de Tolú el comportamiento de la diversidad 

tiende a ser mucho más homogéneo que en Punta de Piedras, variando entre 0,45 y 

0,75. Vale la pena resaltar que entre los meses de mayo a agosto de 2002 la 

diversidad en Tolú tiende a aumentar mientras que en Punta de piedras se observa una 

disminución entre los meses de mayo y junio (Figuras 12 y 13). 
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El comportamiento general de la equidad de Pielou fue mayor en Punta de piedras 

con relación a Tolú, el mayor valor de equidad en el arrecife de  Punta de piedras se 

presentó en el mes de mayo 2002 mientras que en los meses de agosto 2002 y 

noviembre se observaron los mas bajos valores, cabe resaltar que en este ultimo mes 

no se presentaron capturas, por lo tanto el índice no puede ser hallado, de la misma 

manera para el mes de enero el cual presenta solo 2 fechas de muestreo, donde uno de 

sus valores equivale a cero y por lo tanto no puede ser promediado. 

Por otra parte en el arrecife de Tolú la equidad se mantiene constante durante todo el 

periodo estudiado, observándose  los mayores valores de equidad en los meses de 

diciembre de 2001 y mayo de 2002, para esta localidad el menor valor se presenta en 

el mes de junio 2002 (Figuras 14 y 15). Para mayor interpretación observar el Anexo 

8. donde se contrastan los valores obtenidos para los índices de riqueza, diversidad y 

equidad. 
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Figura 14. Valores de Equidad de Pielou promedio de las capturas ícticas para la localidad de 
Tolú. 
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Figura 15. Valores de Equidad de Pielou promedio de las capturas ícticas para la localidad de 
Punta de piedras. 

6.2.2 Análisis de agrupamiento 

El dendrograma obtenido por medio del análisis de agrupamiento de ausencia 

presencia mostró dos grupos bien definidos. Por un lado se encuentran todas las 

faenas de pesca de la localidad de Tolú formando un grupo y por el otro lado se 

encuentra el grupo conformado por los muestreos de Punta de piedras. De igual 

manera el análisis de agrupamiento mediante las abundancias promedio dio como 

resultado tres grupos definidos, uno conformado por todas las abundancias promedio 

obtenidas de las capturas de Punta de piedras y algunas de Tolú, otro grupo 

conformado por los meses de Tolú y Punta que presentan abundancias promedio 

similares y por aparte el mes de junio de Tolú, por ultimo el grupo mas grande 

conformado por el grupo anteriormente descrito y aparte los meses de agosto02 y 

Julio de Tolú. Los meses de de agosto, junio, julio y enero del 2002, presentan 

diferencias respecto a la abundancia promedio de los otros meses (Figuras 16 y 17).   
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Figura 16.  Dendrograma de agrupamiento a partir de matriz binaria de ausencia y presencia de 
las especies capturadas en las dos localidades estudiadas.   
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Figura 17. Dendrograma de agrupamiento a partir de matriz de abundancias promedio de las 
especies capturadas en las dos localidades.   
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Se realizó un índice  de similaridad de  Jaccard, para observar si las muestras de las 

especies ícticas capturadas tienen tendencia a ser similares entre las localidades o no; 

en este caso el valor para este coeficiente es de 0,4. Teniendo en cuenta que el rango 

de similaridad para datos binarios va de cero a 1.0, donde cero es la tendencia a  no 

presentar similaridad, por lo contrario 1.0 se interpreta como una muestra 

completamente similar. En pocas palabras Tolú y Punta de Piedras comparten un 40% 

de las especies, por esto se puede decir que cada localidad tiene su identidad o 

estructura comunitaria típica (Figuras 16 y 17). 

6.2.3 Tallas capturadas 

Durante el estudio las especies que presentaron las mayores tallas promedio fueron 

para Tolú, Epinephelus itajara 1170mm, Coryphaena hippurus 560mm, Sarda sarda 

500mm, Scomberomorus cavalla 461 mm, Cynoscion microlepidotus 400mm, 

Scomberomorus brasiliensis 386mm. Por su parte en el arrecife artificial de Punta de 

piedras las mayores tallas registradas fueron, Scomberomorus cavalla 545mm, 

Scomberomorus brasiliensis 387mm, Sphyraena guachancho 246mm y Catrhops 

spixii 230mm (Tabla.4 y 5).   

La mayoría de las especies de importancia comercial con mayor biomasa de captura 

en los dos arrecifes artificiales presentaron un patrón homogéneo respecto a las tallas 

capturadas para ambos arrecifes, solo se presentan pequeñas diferencias en las tallas 

de Tylosurus crocodilus, Scomberomorus cavalla, Scomberomorus brasiliensis y  

Caranx crysos, diferencias que se pueden apreciar en la Figura 18. 
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Figura 18. Tallas promedio (mm) de especies ícticas de importancia comercial para la zona, 
capturadas durante el periodo de muestreo en los arrecifes artificiales de Tolú y Punta de 
piedras.   
 

Para reconocer si las diferencias entre las tallas promedio de las especies de 

importancia comercial capturadas en las dos localidades, son significativas en 

términos estadísticos, se realizó una prueba de t-student, la cual nos aclaro que las 

diferencias entre las tallas promedio de las especies capturadas no son significantes. 

Obteniéndose para cada especie estos resultados: Caranx crysos (Tc=0,4956; 

Tt(28)=2,048;P<0,05); Scomberomorus brasiliensis (Tc=0;Tt(28)=2,048;P<0,05); 

Scomberomorus cavalla (Tc=0,11;Tt(24)=2,064;P>0,05); Tylosurus crocodilos 

(Tc=ND;Tt(0)=x ;P>0,05); Cathorops spixii (Tc=0,775;Tt(6)=2,447; P<0,05); 

Lutjanus sinagrys (Tc=0,377;Tt(28)=2,048;P<0,05); Sarda sarda (Tc=0,040; 

Tt(18)=2,101 ; P<0,05); Sphyraena guachancho (Tc=0,055;Tt(28)=2,048; P< 0,05), 

como se puede observar en los resultados, para casi todas las especies se cumple que 

el T calculado (Tc) < T de las tablas (Tt) por lo tanto NO se rechaza la hipótesis nula 
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(Ho), excepto para la especie Tylosurus crocodiles, para la cual el t-student no se 

pudo realizar, ya que en la localidad de Punta de Piedras solo se obtuvo 1 individuo 

capturado. 

Tabla 4. Tallas promedio (mm) de las especies ícticas capturadas en el arrecife artificial de Tolú. 
Las tallas promedio son basadas en la longitud estándar (LS) de los registros de captura. 

Tallas Promedio (mm)   
Tolú 

AGO 
I   SEP   OCT  NOV  DIC   ENE   ABR   MAY  JUN   JUL   AGO 

II   
Abudefduf taurus         110             
Bairdiella rhonchus 177 145       151 162   120     
Balistes capriscus           230           
Barbul gray                     350 
Barbul nato                   320   
Caranx crysos 136 125 140 186 191 169 253 288 232 150 158 
Caranx hippos   142             308 210   
Caranx latus       150   170           
Cathorops spixii   175 227 223   350 204   303 211 237 
Centropomus sp.     160   150   150     210   
Chaetodipterus faber                       
Chloroscombrus chrysurus 135 138 150 148 150   165 138 155 140 136 
Coryphaena hippurus   347   460 560 410       345 350 
Ctenosciaena gracilicirrhus   128 117 112 123 118 120   175 135 132 
Cynoscion microlepidotus 220   250           400 300   
Dasyatis guttata     600           580     
Elagatis bipinnulata                   178 370 
Elops saurus               150     300 
Epinephelus itajara                     1770 
Eucinostomus melanopterus   107     124 144       107   
Haemulon flavolineatum 150 113 116 130           123 115 
Hemiramphus brasiliensis 248     245 200             
Kiphosus incisor             160         
Lutjanus analis                   160   
Lutjanus cyanopterus               200       
Lutjanus synagris 150 146 130 158 133 160 136 156 140 144 140 
Menticirrhus americanus                       
Mycteroperca venenosa               700   620   
Oligoplites saurus   160 185 193 200 190 182 157 173 176 170 
Ophistonema oglinum 157 137 149 137 149   139 123 119 134 133 
Polydactylus virginicus     150 200               
Rachycentron canadum 380                     
Sarda sarda 238 380   284 295 223 491 490 500 281 244 
Scomberomorus brasiliensis 386 355 285 321   275 305 346 310 327 350 
Scomberomorus cavalla     336 461 455   397 385 426 381 431 
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Tallas Promedio (mm)   
Tolú 

AGO 
I   SEP   OCT  NOV  DIC   ENE   ABR   MAY  JUN   JUL   AGO 

II   
Selene vomer   100 92             122   
Sphyraena guachancho 224 237 236 235 231 230 219 240 234 245 242 
Sphyrna sp.                       
Trichiurus lepturus             200     510   
Tylosurus crocodilus 450 395 495 409 573 515 543 606 468 484 515 

 

 

Tabla 5. Tallas promedio (mm) de las especies ícticas capturadas en el arrecife artificial de Punta 
de piedras. Las tallas promedio son basadas en la longitud estándar (LS) de los registros de 
captura. 

Tallas Promedio (mm)        
P. Piedras AGO I  SEP    OCT   ENE   MAY   JUN   AGO II 

Abudefduf taurus        
Bairdiella rhonchus 156 156 161     
Balistes capriscus        
Barbul gray        
Barbul nato        
Caranx crysos 119 135 141    125 
Caranx hippos        
Caranx latus        
Cathorops spixii 185 230 220    200 
Centropomus sp.        
Chaetodipterus faber 250      120 
Chloroscombrus chrysurus 130 126     160 
Coryphaena hippurus  450      
Ctenosciaena gracilicirrhus 125 124 131    150 
Cynoscion microlepidotus        
Dasyatis guttata        
Elagatis bipinnulata        
Elops saurus        
Epinephelus itajara        
Eucinostomus melanopterus 102 103      
Haemulon flavolineatum 100       
Hemiramphus brasiliensis        
Kiphosus incisor        
Lutjanus analis        
Lutjanus cyanopterus        
Lutjanus synagris 138 140 140 161  135 150 
Menticirrhus americanus   230     
Mycteroperca venenosa        
Oligoplites saurus        
Ophistonema oglinum       142 
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Tallas Promedio (mm)        
P. Piedras AGO I  SEP    OCT   ENE   MAY   JUN   AGO II 

180 165      Polydactylus virginicus 
       Rachycentron canadum 
    375  284 Sarda sarda 

368 388   375 335 344 Scomberomorus brasiliensis 
     545 422 Scomberomorus cavalla 
       Selene vomer 

231 237 220 220 244 246 221 Sphyraena guachancho 
Sphyrna sp. 400       
Trichiurus lepturus        
Tylosurus crocodiles      270  

 

Tabla 6. Comparación de tallas promedio (mm) de las especies ícticas capturadas en las dos 
localidades con las tallas comunes proporcionadas por la Guía de campo para los recursos 
marinos comerciales y de agua salobre de la costa septentrional de Sur América, FAO 1993. (a 

Especimenes no determinados por su baja frecuencia de aparición, las tallas comunes fueron 
estimadas de la literatura). 

Especie A.A 
P.Piedras 

Talla común 
FAO (mm) 

Abudefduf taurus 110  150 
Bairdiella rhonchus 151 158 250 
Balistes capriscus 230  200 
Barbul graya 350  400 
Barbul natoa 320  400 
Caranx crysos 184 130 400 
Caranx hippos 220  700 
Caranx latus 160  600 
Cathorops spixii 241 209 200 
Centropomus sp a 167  400 
Chaetodipterus faber  185 400 
Chloroscombrus chrysurus 145 139 250 
Coryphaena hippurus 412 450 1000 
Ctenosciaena gracilicirrhus 128 133 160 
Cynoscion microlepidotus 292  500 
Dasyatis guttata 590  2000 
Elagatis bipinnulata 274  900 
Elops saurus 225  600 
Epinephelus itajara 1770  1500 
Eucinostomus melanopterus 120 102 150 
Haemulon flavolineatum 124 100 170 
Hemiramphus brasiliensis 231  350 
Kiphosus incisor 160  450 
Lutjanus analis 160  500 
Lutjanus cyanopterus 200  900 

A.A Tolú 
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Especie A.A Tolú A.A 
P.Piedras 

Talla común 
FAO (mm) 

Lutjanus synagris 145 144 250 
Menticirrhus americanus  230 300 
Mycteroperca venenosa 660  500 
Oligoplites saurus 179  270 
Ophistonema oglinum 138 142 200 
Polydactylus virginicus 175 172 200 
Rachycentron canadum 380  1100 
Sarda sarda 343 330 500 
Scomberomorus brasiliensis 326 362 500 
Scomberomorus cavalla 409 483 700 
Selene vomer 105  350 
Sphyraena guachancho 234 231 700 
Sphyrna sp.a  400 1000 
Trichiurus lepturus 355  700 
Tylosurus crocodilus 496 270 1000 

 

6.3 Impacto de la pesca artesanal sobre la íctiofauna  

6.3.1 Captura por unidad de esfuerzo C.P.U.E  

Se registro una captura total de 1432,66 Kg. Lo capturado en el arrecife de Tolú fue 

1323,5 Kg.  y 109,2 Kg. capturados en el arrecife de Punta de Piedras. Esta captura 

presentó un esfuerzo pesquero promedio de 1155 faenas en Tolú y 407,5  faenas en 

Punta de piedras, teniendo en cuenta que el esfuerzo fue determinado mensualmente 

como el número promedio de Unidades Económicas de Pesca (UEP) o botes que 

emplearon al arte de línea de mano durante las fechas de muestreo por el número 

promedio de días de actividad de los pescadores sobre los arrecifes artificiales de 

Tolú y Punta de piedras. En este estudio, se obtuvo una C.P.U.E de 3,88 Kg./Faena y 

1,81 Kg./Faena, respectivamente para Tolú y Punta de piedras (Tabla.7).  

 

 87 



Jacqueline Correa Schöönewolff 

Tabla 7. Captura promedio, esfuerzo y C.P.U.E estimados por mes en cada uno de los arrecifes 
artificiales estudiados.  Meses en los que no se realizaron observaciones (N.D). 

 Arrecife de Tolú Arrecife de P. Piedras 

Meses Kg. 
Promedio 

Esfuerzo 
Faenas 

Promedio 
C.P.U.E Kg. 

Promedio 
Esfuerzo 
Faenas 

Promedio 
C.P.U.E 

AGO1 208,47 120,00 1,74 186,48 67,50 2,76 
SEP 294,84 81,43 3,62 127,27 30,00 4,24 
OCT 248,30 90,00 2,76 52,84 30,00 1,76 
NOV 298,30 63,00 4,73 0,00 10,00 0,00 
DIC 285,88 77,14 3,71 ND ND ND 
ENE 174,27 48,00 3,63 20,45 15,00 1,36 
FEB ND ND ND ND ND ND 
MAR ND ND ND ND ND ND 
ABR 334,16 69,00 4,84 ND ND ND 
MAY 556,02 108,00 5,15 103,64 75,00 1,38 
JUN 518,78 131,25 3,95 92,05 90,00 1,02 
JUL 540,35 167,65 3,22 ND ND ND 

AGO2 1058,75 200,00 5,29 178,13 90,00 1,98 
TOTAL 4518,11 1155,47 3,88 760,85 407,50 1,81 
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Figura 19. Variación mensual de la C.P.U.E. de los arrecifes artificiales  estudiados.  

La tendencia de la curva de C.P.U.E entre las dos localidades es presentar mayores 

valores de C.P.U.E en la localidad de Tolú con relación a Punta de piedras excepto en 

los meses de agosto y septiembre de 2001 (Figura 19). Además el arrecife artificial de 
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Tolú obtuvo una mayor captura y esfuerzo propiciando de esta manera una CPUE 

mayor con respecto al arrecife de Punta de piedras (Tabla 7). 

La presión de pesca para el arrecife artificial de Tolú durante el presente estudio fue 

de 551,04, mientras que para el arrecife artificial de Punta de Piedras fue de 85,23 

horas.  
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Figura 20. Variación de la presión de pesca promedio mensual de los arrecifes artificiales 
estudiados.  

El comportamiento de la  curva de presión de pesca sobre el arrecife de Tolú es 

relativamente homogéneo, presentándose la mayor presión en el mes de agosto y  el 

menor valor en el mes de septiembre de 2001. Por otra parte el arrecife de Punta de 

Piedras presentó la mayor presión en el mes de agosto de 2001 y la menor en el mes 

de enero de 2002 (Figura 20.). 
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7. DISCUSIÓN 

 

7.1 Tipo de arrecife 

 

Los arrecifes estudiados son llamados “arrecifes artificiales de fondo tipo fortaleza”, 

ya que son catalogados como “arrecifes de fondo” hay que tener en cuenta que White 

et al (1990), caracteriza este tipo de arrecifes por presentar una comunidad de peces 

bien definida, fácil de explotar, ya que los individuos no presentan gran movilidad, 

estos presentan baja mortalidad natural y lentas tasas de crecimiento, lo cual se ajusta 

parcialmente a lo observado en los arrecifes estudiados, sobre algunas especies, un 

ejemplo es Chaetodipterus faver, de la cual se observaron varios individuos con 

características morfológicas exclusivas como manchas, marcas o rasguños, anzuelos o 

nylon que permanecieron siempre con estos individuos marcándolos, y de esta 

manera se les pudo hacer un seguimiento mas detallado, se pudo observar que 

permanecieron en las estructuras artificiales durante todo el periodo de muestreo, 

además durante el periodo de estudio no variaron su talla, de esta manera 

corroborando la baja movilidad, mortalidad y tasa de crecimiento; cabe aclarar que 

esta observación no se puede generalizar a todas las especies; pero si se observan los 

valores de talla para cada una de las especies capturadas podemos sugerir que sus 

tallas permanecen relativamente constantes durante el periodo muestreado. Para este 

estudio dichos arrecifes artificiales de fondo tipo fortaleza podrían estar formando un 

sistema donde una de sus partes como por ejemplo la boya, puede ayudar a la 

atracción de peces de hábitos pelágicos como los pertenecientes a las familias  
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ENGRAULIDIDAE y CLUPEIDAE, para estos casos específicamente se observaron 

los géneros Anchoviella, Harengula y Opisthonema (obs. Per), los cuales encuentran 

alimento en la cadena, en la boya y en toda la columna de agua cercana al arrecife 

artificial, a su vez estas especies atraen especies más grandes como los scombridos y 

los carangidos. 

 

Estas especies móviles pelágicas o especies que forman cardúmenes y que son 

atraídas por la presencia de los engraulidos y clupeidos no son consideradas por estos 

autores como especies típicas de arrecifes de fondo sino que estos autores las asocian 

a los arrecifes que denominan de “Media agua” o de “Superficie”. Con las 

características presentadas anteriormente se podrían clasificar los arrecifes artificiales 

en el área de estudio en la cuarta categórica propuesta por White et al (1990) como 

tipo “Plataforma Petrolera o de gas” debido a que presenta características funcionales 

de los tres tipos de arrecifes anteriormente mencionados. 

Otros autores como Ogawa (1982), Oshima (1982), Grove y Sonu (1983) y 

Bonhnsack y Sutherland (1985) proponen una jerarquía de organización para 

arrecifes artificiales donde el nivel básico son los bloques o unidades de arrecife que 

al asociarse de manera organizada forman un set los cuales conforman los grupos y 

estos a su vez conforman un complejo de arrecife. Estos autores determinan 

dimensiones y áreas cubiertas por las estructuras artificiales para de esta manera 

categorizarlas en la jerarquía propuesta. Con relación a lo anterior y teniendo en 

cuenta las características estructurales y de áreas cubiertas por los arrecifes artificiales 

en el área de estudio de Tolú y Punta de piedras, estos se ajustan a la categoría de Set 
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de arrecife (500 m3), cumpliendo el tamaño mínimo efectivo recomendado por estos 

autores (400 m3), pero no cumplen el tamaño optimo recomendado para una mayor 

efectividad (800 a 1000 m3).  

 

Por otra parte Nakamura (1985) en su clasificación jerárquica por tamaños considera 

como elemento básico el bloque de arrecife, seguido por la unidad de arrecife que 

considera como sistema de tamaño mínimo, el cual sostiene su propia productividad y  

hace parte del grupo de arrecife, y estos a su vez hacen parte de una zona de arrecife. 

Las estructuras estudiadas de Tolú y Punta de piedras se pueden considerar como 

unidades de arrecife ya que en cada una de estas estructuras artificiales los módulos 

(Modulo 1, estructura base de cubo y Modulo 2, container) formarían lo que este 

autor considera bloques de arrecife los cuales están interactuando, formando un 

sistema  completo que sostiene su propia productividad.  

 

7.2 Composición, abundancia y biomasa de peces capturados en los arrecifes 

artificiales. 

El 47,5% de las especies reportadas para los arrecifes artificiales estudiados son de 

hábito demersal, seguidas por el 40% de las especies con hábitos pelágicos y en 

menor porcentaje las bento-pelágicas y las bénticas (Tabla 1). 

En este estudio se registro una mayor riqueza de especies con respecto a las 21 

especies  reportadas por Herazo y Torres  (1998), en su estudio “Evaluación de la 

efectividad pesquera de dos arrecifes artificiales” de llantas ubicados frente a la 

localidad de Tolú y la ciénaga de la Caimanera del golfo de Morrosquillo, donde se 
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encontraron 17 familias, las cuales casi en su totalidad fueron registradas para este 

estudio, excepto la familia CARCHARHINIDAE. 

Por otra parte según lo registrado en el estudio de “Evaluación de la ictiofauna 

asociada a dispositivos agregadores de peces (DAP)” de Gámez y Sáenz (2001), se 

encontraron 42 especies pertenecientes a 20 familias, de las cuales 15 coinciden con 

las familias registradas en el presente estudio.  

Teniendo en cuenta los estudios en arrecifes artificiales para la zona del golfo de 

Morrosquillo (Ver Anexo 10) como el de Herazo y Torres (1998), Gámez y Sáenz 

(2001), se puede decir que en términos de la composición de la captura, en el presente 

estudio se registraron como familias exclusivas: SPHYRNIDAE, 

HEMIRAMPHIDAE, KYPHOSIDAE, POMACENTRIDAE, POLYNEMIDAE, 

TRICHIURIDAE  y BALISTIDAE.  

De esta manera se puede concluir que se observaron más especies agregadas en el  

(DAP) dispositivo agregador de peces, esto posiblemente como consecuencia, que los 

dispositivos al ser monitoreados entre agosto de 2000 y enero de 2001 se vieron 

influenciados por la época climática vigente, correspondiente a la época húmeda, 

incluyendo tan solo una pequeña franja de época climática seca.  

En términos generales las familias observadas no varían altamente entre los trabajos 

reportados.  

Las abundancias de las especies de importancia comercial como lo fueron Caranx 

crysos, Scomberomorus brasiliensis y Sphyraena  guachancho,  se comportaron 

siguiendo el patrón de épocas climáticas que caracteriza la región, entre los meses de 

noviembre a diciembre se presentaron bajas en la abundancia y entre los meses de 
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mayo a junio se empezaron a incrementar los valores de biomasa, correspondiendo a 

las épocas de transición. Para el primer caso, debido al paso de la época húmeda a 

seca, se observa una disminución en la abundancia, y para el segundo caso que se 

presenta en la época de veranillo o transición de la poca seca a la húmeda, se 

incrementan los valores de biomasa. Por su parte en la investigación de Herazo y 

Torres (1998) para la zona de estudio se encontraron al igual que en el presente 

trabajo, que las especies Scomberomorus maculatus, Scomberomorus cavalla y 

Sphyraena guachancho presentaron la mayor representatividad de las capturas 

durante el estudio. De igual manera Gámez y Sáenz (2001) encontraron que las 

especies con mayor abundancia relativa fueron Caranx crysus, Oligoplites saurus, 

Lutjanus synagris, Caranx hippos, Chloroscombrus chrysurus, Scomberomorus 

regalis y Gerres cinereus, lo cual demuestra que en el golfo de Morrosquillo en 

diferentes zonas y tipos de estudios se esta capturando en términos generales las 

mismas especies, es decir que el golfo presenta un patrón o grupo de especies típicas 

o características que están siempre presentes en cualquier tipo de arrecife o estructura 

artificial.  

Es importante mencionar que en términos de familias representadas en el golfo se 

encuentra coincidencia entre los estudios de Gámez y Sáenz (2001) con la presente 

investigación pero particularmente en la riqueza de especies de familias como 

CARANGIDAE y SCIAENIDAE pues estas presentaron los mayores valores en 

número de especies tanto para el estudio de DAP como para el presente estudio de 

arrecifes de fondo. De igual manera Herazo y Torres (1998) reportan a la familia 

CARANGIDAE  como la familia de mayor riqueza en especies para su estudio con 
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arrecifes de llantas en la zona de Tolú y la Caimanera lo cual demuestra nuevamente 

que en términos generales el golfo presenta un grupo de familias o de especies típicas 

a lo largo del mismo.  

 

Con relación a la abundancia de peces en los dos arrecifes artificiales siempre fue 

evidente que la zona de Tolú presentó mayores abundancias que Punta de piedras esto 

como consecuencia posiblemente a las características oceanográficas y a la influencia 

de factores como las corrientes oceánicas y las condiciones ambientales del lugar 

como la sedimentación.  Según el estudio geomorfológico y oceonagráfico realizado 

por el ministerio de obras publicas en asocio con el laboratorio central de hidráulica 

de Francia (1973) (citado por Ramírez et al 1993) el golfo de Morrosquillo presenta 

dos ejes principales de transporte de arenas, uno de la zona de San bernardo hacia la 

boca del francés y el otro desde la bahía Cispatá hacia Tolú. El encuentro de estas dos 

corrientes hace que se desvíen fomentando corrientes del litoral hacia el mar abierto. 

Con todo lo anterior la zona de Tolú se encuentra influenciada tanto por la corriente 

de arenas provenientes del norte como la corriente de limos proveniente del sur, 

además de presentar la influencia de la desembocadura del arroyo Pechelín lo cual 

hace que se presente una disponibilidad permanente de materia orgánica suspendida 

en la columna de agua. Esto evidentemente ocasiona que la disponibilidad de 

alimento para especies de tipo filtradoras sea permanente, como es el caso de las 

especies de la familia Clupeidae (Opistonema oglinum) las cuales fueron mas 

abundantes en la zona de Tolú; a diferencia de la zona de Punta de piedras en donde 

la influencia de las corrientes es solamente de limos, con lo cual la disponibilidad de 
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partículas de materia orgánica disueltas no es tan alta, razón por la cual especies de 

tipo filtradoras son escasas. 

 

Con la disponibilidad de alimento permanente producto de la resuspensión de la 

materia orgánica en los arrecifes como consecuencia de las corrientes, emisarios o 

desembocaduras de arroyos, las especies pelágicas pequeñas también pueden ser 

atraídas debido a la oferta alimenticia en la zona del arrecife artificial. De igual 

manera, según Sato (1985) y Nakamura (1985), el choque de dichas corrientes con las 

estructuras artificiales generan ondas profundas que producen una reacción de 

elevación de sedimentos que se han alojado en  las superficies del las estructuras del 

arrecife, formando de esta manera, algo como una pequeña surgencia o estela de 

materiales que pueden ser aprovechados por varias especies, donde la materia 

orgánica va a estar en mayor movimiento, por la acción de elevación de la corriente al 

encontrarse con la estructura del arrecife.  Este fenómeno de pequeñas surgencias 

para las dos localidades estudiadas estaría favoreciendo principalmente a la localidad 

de Tolú debido a que en esta zona se presenta mayor cantidad de materia orgánica 

disponible para la resuspensión, en contraste con Punta de piedras en donde la 

disponibilidad de materia orgánica no es tan alta y en donde además predominan los 

limos, con lo cual al presentarse dicha resuspensión se genera una mayor  turbidez de 

la columna de agua, factor que no es muy aprovechable por la comunidad de peces. 

 

En algunas observaciones hechas en los Censos Visuales Rápidos (CVR) enmarcados 

dentro del macroproyecto establecido por los convenios INPA-ECP y ECP-INPA-
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CARSUCRE del cual hizo parte el presente estudio, se pudo determinar la presencia 

de algunas familias como ENGRAULIDIDAE (Anchovieta) y CLUPEIDAE 

(Plumuda o Mochuelos), de gran importancia en la cadena alimenticia y para los 

pescadores artesanales como fuente de carnada para la captura de especies 

comerciales. De estas familias fueron particularmente importantes las especies 

Opisthonema oglinum (Clupeidae), Harengula clupeola (Clupeidae) y Anchoviella 

sp. (Engraulidae) (Obs. Per), al igual que en el presente trabajo, Herazo & Torres 

(1998), reportan la presencia de estas familias, las cuales se reportaron asociadas a 

cardúmenes de SCOMBRIDAE y CARANGIDAE pues al parecer son la base de la 

alimentación de estas familias con hábitos pelágicos y migratorios. Con relación a lo 

anterior Ramírez (1984), afirma que las familias como ENGRAULIDIDAE (Anchoas 

y Anchovietas) hacen parte de la dieta de los Carangidos, y la familia CLUPEIDAE 

(Plumuda o Mochuelos) son el principal alimento para los Scombridos. 

Como se menciono anteriormente las familias CARANGIDAE y SCOMBRIDAE 

presentaron las mayores riquezas de especies y abundancias de capturas durante la 

presente investigación y también en otras investigaciones reportadas para la zona de 

estudio. Teniendo en cuenta que el tipo de arte de pesca para las investigaciones 

reportadas es el de línea de mano, entonces, el tipo de carnada utilizado esta 

influyendo de manera directa en las capturas que se realizan. Por ejemplo, 

normalmente los pescadores artesanales del área de estudio utilizan carnadas como 

las especies Opisthonema oglinum (Clupeidae) y la Harengula clupeola (Clupeidae) 

lo cual influye en que se obtengan mayores capturas de especies carnívoras como lo 

son las pertenecientes a las familias CARANGIDAE y SCOMBRIDAE.  
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Hay que tener en cuenta otros factores al hablar de las abundancias y biomasas 

obtenidas en las capturas para cada localidad, ya que el arrecife de Tolú al estar 

ubicado en cercanías de la población de Santiago de Tolú, toda la comunidad de 

pescadores artesanales que esta población agrega, proporcionará una mayor 

frecuencia de visitas o presión por parte de las UEP sobre esta estructura, mucho mas 

que la que se presenta sobre la estructura artificial de Punta de piedras, ya que esta 

ultima se encuentra mas distante de la playa y además está influenciada por las 

estructuras artificiales de Ocensa, ubicadas entre las estructuras estudiadas y la costa, 

de esta manera disminuyendo las frecuencias de visitas por parte de los pescadores 

artesanales, ya que estos prefieren visitar las estructuras mas cercanas a la costa. 

  

Para el presente estudio la valoración de biomasa principalmente en el arrecife de 

Tolú, se vio alterada en el ultimo mes de muestreo agosto 2002 como consecuencia 

de la captura de un individuo de la especie Epinephelus itajara, el cual presentó un 

valor alto de biomasa con 63.50kg, razón por la cual el ANOVA nos mostró que este 

mes presentó diferencias significativas con relación a los demás.  

La biomasa capturada  en el arrecife de Tolú aumentó en los meses de mayo a agosto 

coincidiendo con la época de transición o paso de época seca a época húmeda, es 

factible que el incremento de la biomasa capturada se de por la influencia de esta 

época, ya que al presentarse mayor materia orgánica y mayor  aumento de aguas 

dulces por parte de las vertientes, ríos y quebradas al Golfo se aumente el alimento 

incrementando el número de especies detritívoras y  así se tiene una mayor cantidad 

de alimento tanto para filtradores como para predadores o carnívoros. 
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De igual manera que en el arrecife de Tolú, en Punta de piedras se presentó 

dominancia por parte de las especies pelágicas, en términos de abundancia; algunas 

especies como Scomberomorus brasiliensis presenta un incremento paralelo de  

abundancia con la especie pelágica Ophistonema oglinum en los meses de mayo a 

junio, temporada de transición y aumento de lluvias por la época próxima de invierno, 

tal vez estos resultados nos ayudan a corroborar la relación existente entre especies 

pelágicas pequeñas atraídas al arrecife  al inicio o aproximación de la época de 

invierno y  la posterior atracción de las pelágicas de mayor tamaño.      

Para las dos localidades, se presenta una tendencia al aumento de la biomasa durante 

la época de transición a húmeda, obteniéndose los mayores valores de biomasa en la 

época húmeda y a medida que se va acercando la época climática seca esta biomasa 

va disminuyendo, aunque es un poco menos conspicuo la disminución de esta 

biomasa en el arrecife de Tolú al acercarse la época seca, lastimosamente no se puede 

discutir con mayor seguridad, solo suponer en parte el comportamiento de la biomasa 

y la abundancia en el periodo de apoca seca, ya que de estos cinco meses solo se 

registró información de tres meses para Tolú y de uno para Punta de piedras.  

 

7.3 Estructura comunitaria 

7.3.1 Índices de Riqueza, Diversidad,  y Equidad. 

  

La diversidad de Shannon para el presente estudio mostró una tendencia general a 

permanecer constante y sin mayores variaciones entre las dos localidades, ya que se 

presentan valores menores de uno para ambos arrecifes. La mayor diversidad para 
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Tolú se presento durante el mes de Octubre de 2001 tal vez como se explico 

anteriormente para la abundancia y biomasa de peces, como consecuencia de un 

aumento en la oferta alimenticia presente en esta época húmeda, y que también puede 

afectar la riqueza de las especies. Por su parte el menor valor de diversidad se 

presentó durante el mes de mayo de 2002 periodo de tiempo en el cual se da el paso 

de una época seca a una húmeda, periodo de transición conocido localmente como 

veranillo de San Juan (Ver Anexo 9). 

En el arrecife de Punta de piedras, la mayor diversidad también se presentó en 

octubre y la menor en noviembre en donde se registró un valor de cero esto como 

consecuencia de la no captura de peces en esta época, tal vez debido la baja 

frecuencia de visitas a este arrecife por parte de los pescadores por el inicio de la 

época seca en la cual es muy factible que disminuyan las capturas como consecuencia 

de una baja en la  oferta de alimento para las especies ícticas, sin excluir el factor 

social, donde los pescadores disminuyen sus visitas a los arrecifes, por ser esta época 

catalogada como mala para la pesca, aparte de sofocante y dura, por esto buscan otras 

actividades menos exigentes para realizar. 

 

Con relación a la equidad de Pielou los datos obtenidos nos muestran una tendencia 

homogénea de la curva con una disminución en los últimos meses de muestreo para el 

arrecife de Tolú, lo cual nos indica que durante casi todo el periodo muestreado las 

especies en el arrecife siempre se distribuyeron de la misma forma y se presentaron 

en las capturas en cantidades muy similares, no hubo dominancia por parte de alguna 

especie, excepto para los últimos meses de muestreo (junio a agosto 2002) en donde 

 100 



Jacqueline Correa Schöönewolff 

se presenta una leve dominancia de especies como Ophistonema oglinum, 

Scomberomorus brasiliensis, S. cavalla  y Sphyraena guachancho. 

La equidad para el arrecife de Punta de piedras se mantuvo constante entre los meses 

de agosto a octubre durante la época húmeda, por su parte durante el mes de agosto 

de 2002 se presento el menor valor de equidad, donde se observo dominancia por 

parte de la especie pelágica Scomberomorus brasiliensis durante esta época húmeda. 

El mayor valor de equidad se obtuvo para el mes de mayo donde las especies Sarda 

sarda, Scomberomorus brasiliensis y Sphyraena guachancho, fueron capturadas en 

proporciones similares,  en tal forma que no hubo mayor dominancia por ninguna 

especie.  

 

El valor de equidad tiende a disminuir entre los meses de mayo a agosto de 2002 para 

ambas localidades, lo cual nos indica que entre el veranillo de San Juan (transición de 

época seca a época húmeda) y la época húmeda (agosto de 2002), tienden a 

presentarse dominancias por parte de algunas especies, observándose a la vez valores 

altos de riqueza y diversidad así como anteriormente se dijo, valores de baja equidad 

(Ver Anexo 9).   

Lo anterior quiere decir que durante la época húmeda se aumenta la oferta alimenticia 

para los herbívoros y filtradores pequeños los cuales atraen especies carnívoras tales 

como Scomberomorus brasiliensis, Scomberomorus cavalla, Ophistonema oglinum  y 

Sphyraena guachancho.  
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Según los análisis de agrupamiento o cluster realizados, mediante ausencia y 

presencia, se pueden observar dos grupos de datos bien definidos, el de las faenas de 

Tolú y el de las faenas de Punta de piedras, esto quiere decir que en cuanto a la 

composición de especies tanto Tolú como Punta de piedras poseen una estructura 

comunitaria típica  o un grupo de especies de base a lo largo de todo el año, sin llegar 

a ser totalmente diferentes pues ambas localidades comparten un 40% de las especies, 

en términos generales son las mismas; además hay que tener en cuenta que al trabajar 

una matriz de presencia y ausencias todas las especies que se incluyen tienen el 

mismo valor, así estas se hayan registrado mil veces o solo una vez en las capturas, el 

porcentaje sobrante (60%) muy seguramente puede corresponder a aquellas especies 

que solo fueron capturadas 1 sola vez durante el muestreo y por lo tanto hacen que la 

localidad donde fue capturada, sea diferente a la otra localidad. Al observarse las 

especies exclusivas para la localidad de Tolú (Ver Anexo 8) nos podemos dar cuenta 

que hay gran cantidad de estas que solo se presentan una vez durante todo el estudio 

con tan solo un individuo, como es el caso de A taurus, B. capriscus, Barbul gray, 

Barbul nato, E. itajara, K. incisor, L. analis, L. cyanopterus y R. canadum; o de las 

especies M. americanus y Sphyrna sp. para la localidad de Punta de piedras; 

generando en primera instancia diferencias entre las estructuras comunitarias, sin 

observarse mas a fondo que las especies constantes en las capturas son las mismas en 

ambas localidades. 

Por su parte el análisis de agrupamiento con base en la abundancia promedio muestra 

tres grupos definidos, en el primer grupo se observan todos los meses de Punta de 

Piedras, agrupados con algunos de los meses de Tolú como: Dic-Abr-May-Oct-Nov-
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Sep-Ago01, dentro de este mismo grupo se incluye el mes de Enero de Tolú, el cual 

presentó valores diferentes de las abundancias promedio de las especies capturadas; el 

segundo grupo incluye el primero, el anteriormente mencionado, más el mes de Junio 

de Tolú, y por ultimo el tercer grupo, formado por el primero y el segundo mas los 

meses de Agosto 02 y Julio de Tolú. Lo que corrobora que la estructura comunitaria 

de las capturas de una de las localidades presenta similitudes con la estructura 

comunitaria de la otra respecto a las abundancias obtenidas. 

En términos generales se puede decir que en cualquiera de los dos puntos a nivel de 

pesca artesanal siempre se estarán capturando un grupo de especies muy similares 

durante todo el año. 

 

Debido a que la presión de pesca  siempre fue baja en el arrecife de Punta de piedras, 

con respecto a la presión de pesca sobre el arrecife de Tolú, esto influye a que se 

presenten diferencias significativas, con respecto a las abundancias promedio de las 

especies capturadas en ambos arrecifes, como anteriormente se había mencionado. 

Las especies que presentaron mayor frecuencia de aparición fueron para el arrecife 

artificial de Tolú: Caranx crysos, Lutjanus synagris, Sphyraena guachancho y 

Tylosurus crocodiles; para el arrecife artificial de Punta de piedras, la especie con 

mas frecuencia de aparición durante todo el periodo de muestreo fue Sphyraena 

guachancho y Lutjanus synagris, al igual que en el trabajo de Herazo y Torres(1998), 

donde el Juancho (Sphyraena guachancho), estuvo presente durante todo el periodo 

de muestreo para los dos arrecifes de dicho trabajo. 
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Con respecto a la composición de la pesca Tolú y Punta de piedras comparten 16 

especies de las 40 registradas entre los dos arrecifes, Punta de piedras presenta 3 

especies y Tolú 21 especies exclusivas para cada uno de los arrecifes (Anexo 8); hay 

que tener en cuenta que según lo observado en los censos visuales realizados 

enmarcados dentro del macroproyecto establecido por los convenios INPA-ECP y 

ECP-INPA-CARSUCRE, las especies capturadas son solo una parte de la diversidad 

de individuos ícticos que emplean los arrecifes artificiales (Obs. Per). Por medio de 

las especies capturadas no se puede establecer la estructura de la comunidad íctica 

total asociada a los arrecifes, simplemente se esta estableciendo la estructura 

comunitaria respecto a las capturas realizadas en estas zonas. 

 

7.3.2 Tallas capturadas 

 

Durante todo el periodo de muestreo se registraron tallas menores comparadas con las 

tallas comunes reportadas por la  guía FAO (1993), para la zona de estudio. 

Las especies que presentaron mayor talla promedio con respecto a la talla común 

FAO, fueron:  Balistes capriscus con un registro de 230mm para Tolú con respecto a 

200mm de talla común FAO, Cathorops spixii 241mm Tolú y 209mm Punta de 

piedras, la tallas FAO para estas especies es 200mm, Epinephelus itajara  y  

Mycteroperca venenosa con  1770mm y 660mm registrados en Tolú y tallas según 

FAO de  1500mm y 500mm, para estas dos últimas especies respectivamente. 

Como anteriormente se discutió, solo las familias SERRANIDAE y ARIIDAE, 

presentaron tallas aptas promedio para la comercialización basándonos en la 
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comparación de sus tallas con las comunes propuestas por la FAO. Para las especies 

C. crysos, C. spixii, L. synagris, S. sarda, S. brasiliensis, S. cavalla, S. guachancho, 

T. crocodilus, catalogadas como especies de importancia comercial por los pequeños 

comerciantes pesqueros de las localidades estudiadas, presentaron tallas promedio 

constantes durante todo el periodo muestreado para cada localidad, lo cual nos indica 

que entre los dos arrecifes no se presentan grandes diferencias entre las tallas de estas 

especies.   

Aun así, con tallas o sin tallas comerciales, no se dejan de comercializar todas las 

especies capturadas en los arrecifes artificiales de fondo tipo fortaleza (obs.per), las 

especies capturadas con tamaños pequeños frecuentemente son empleadas como 

carnada. 

 

Según el estudio de Gámez & Sáenz (2001), solo algunas especies presentaron  tallas 

comerciales, como: Caranx crysos, Lutjanus synagris, Caranx hippos y 

Scomberomorus regalis, lo cual difiere de las especies capturadas con tallas optimas 

comerciales en el presente estudio aunque las especies reportadas por estos autores 

también se encuentran presentes para este estudio por lo tanto hacia el futuro podrían 

estar siendo aprovechadas en la pesca sobre estos arrecifes artificiales.  

 

Tanto en los censos visuales realizados para los arrecifes artificiales de fondo tipo 

fortaleza, enmarcados dentro del macroproyecto establecido por los convenios INPA-

ECP y ECP-INPA-CARSUCRE, y los resultados obtenidos en este trabajo, nos 

muestran la dominancia de las especies posiblemente juveniles o preadultas, sobre 
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estas estructuras. De la misma manera Gámez y Sáenz (2001) en los censos visuales 

realizados para el estudio de los dispositivos agregadores de peces DAP, registran 

formas juveniles durante todo el periodo muestreado, al igual que en los estudios de 

Herazo y Torres (1998) sobre los arrecifes artificiales de llantas, donde solo unas 

pocas especies como la sierra (Scomberomorus maculatus), bonito (Thunnus sp) y 

carito (Scomberomorus cavalla) tuvieron mayores tallas promedio de captura, 

presentándose las mejores tallas en solo algunas fechas durante todo el muestreo. 

 

Lo anteriormente mencionado corrobora el uso de los arrecifes artificiales de esta 

zona por parte de las especies ícticas en estadios juveniles o preadultos, las cuales 

llegan a estos lugares en busca de refugio o alimento (Bohnsack,1989) momento en el 

cual son reclutados en las estructuras artificiales; por lo tanto se puede decir que estas 

zonas están funcionando como áreas nodriza para muchas especies ícticas.  

 

7.4 Impacto de la pesca artesanal sobre la ictiofauna 

7.4.1 Captura por unidad de esfuerzo C.P.U.E 

En este estudio se obtuvo el valor más alto de C.P.U.E  de 5,29 kg/faenas en agosto 

2002 sobre el arrecife artificial de Tolú, influenciado por la captura de un espécimen 

de Epinephelus itajara, su alto valor de biomasa compensa el esfuerzo realizado para 

ese mes, seguido por un valor de 5,15 kg/faenas de C.P.U.E, durante el mes de mayo 

época climática de transición de época seca a húmeda. 

Herazo y Torres(1998) reporta una C.P.U.E  para la época seca en el mes de abril  de 

2,7 kg/faena, mientras que en el presente trabajo se reporta un alto rendimiento de la 
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C.P.U.E de 4,84 kg/faenas dentro de la época climática seca para el arrecife de Tolú, 

muy probablemente debido a que abril es el ultimo mes de esta época y se esta dando 

un cambio climático como consecuencia de la transición a la época húmeda.  Por su 

parte Gámez y Sáenz (2001) obtuvieron una C.P.U.E  1,47 kg/faena para la época 

seca en el mes de enero para los DAP en Punta Bolívar. 

 

Para Tolú en la época de transición a la época húmeda se observo un mayor esfuerzo 

lo cual influye en un aumento de la cantidad de biomasa capturada, obteniendo un 

rendimiento de C.P.U.E  de 1,74 kg/faena en agosto de 2001, 3,62 kg/faena en 

septiembre, en 2,76 kg/faena en octubre, en noviembre 4,73 kg/faena y en agosto de 

2002 un valor de 5,29 kg/faena. Esta diferencia tan notoria entre los dos meses de 

agosto de dos años consecutivos se puede deber a un desconocimiento por  parte de 

los pescadores artesanales de la existencia de dichos arrecifes en la zona, de esta 

manera a medida que los pescadores van conociendo el arrecife artificial se van 

incrementando las visitas o faenas, los kilogramos promedio capturados y por ende 

aumenta la C.P.U.E, podría decirse que por lo anterior entre los meses de agosto a 

noviembre de 2001 en la localidad de Tolú van aumentando los valores de C.P.U.E, 

claro esta que el esfuerzo realizado para estos meses presenta una tendencia a 

disminuir, a lo contrario de lo que ocurre entre los meses de abril a agosto de 2002, 

donde el esfuerzo se incrementa y a su vez se incrementa la captura y se obtienen 

buenos rendimientos de C.P.U.E para esta localidad.  

A lo contrario del arrecife de Tolú, el arrecife de Punta de piedras presentó los 

valores de rendimiento más altos de C.P.U.E en los meses de agosto y septiembre de 
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2001, donde se obtuvieron buenas capturas por un esfuerzo no tan alto, sobre todo en 

el mes de septiembre, el cual presenta un valor de C.P.U.E de 4,24 Kg/faenas. Para 

este arrecife el menor valor se presento en el mes de junio con 1,02 Kg/faenas lo que 

nos indica una baja captura con un alto esfuerzo. 

Los mayores valores de esfuerzo se presentan en las épocas de invierno y de 

transición(o Veranillo de San Juan), siendo mayor el número de faenas promedio para 

la época de transición que para la de invierno, lo anterior se ajusta a las dos 

localidades estudiadas. 

 

Como anteriormente se dijo para Punta de piedras el valor más alto fue de 4,24 

kg/faenas, enmarcada dentro de la época climática húmeda. Con relación e esto, 

Gámez y Sáenz (2001) reportan para la época humedad en el mes de agosto un valor 

de 1,44 kg/faena, 1,71 kg/faena en el mes de septiembre, 5,04 kg/faena en octubre y 

5,99 kg/faena en noviembre. Herazo y Torres (1998) reportan para la época húmeda 

valores de 5,1 kg/faena para agosto, para septiembre 1,8 kg/faena, 4,2 kg/faena en 

octubre y 1,5 kg/faena para noviembre.   

 

En términos generales la C.P.U.E para la localidad de Tolú fue mayor que la de Punta 

de piedras, y a su vez el valor obtenido en Tolú es mayor que el obtenido por Herazo 

y Torres (1998) indicando un mayor rendimiento por parte del arrecife de fondo tipo 

Fortaleza de la localidad de Tolú con relación al arrecife artificial de Llantas. Por su  

parte el rendimiento de la C.P.U.E para el arrecife tipo DAP de Gámez y Sáenz 

(2001) presenta un mayor valor (3,19 kg/faena) con relación al arrecife artificial mas 
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cercano que es el tipo fortaleza de Punta de piedras, pero hay que tener en cuenta que 

este se encuentra en desventaja por su ubicación y la baja frecuencias de visita que 

recibe, este valor es menor con respecto al de Tolú del presente estudio, sin obviar el 

hecho de que el estudio de Gámez y Sáenz solo cuenta con 6 meses de muestreo. 
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8. CONCLUSIONES 

 

 En primera instancia hay que concluir que de no ser por estas estructuras 

artificiales, que le proporcionan un espacio de atracción y refugió a muchas 

especies del golfo de Morrosquillo, los pescadores de estas localidades 

estarían realizando jornadas más extensivas en búsqueda de lugares donde 

realizar sus jornadas de pesca. Antes de la ubicación de estas estructuras 

artificiales, estas zonas del golfo de Morrosquillo eran zonas altamente 

homogéneas, con alta presencia de suelo fangoso y no eran zonas donde se 

practicaran actividades de pesca, ahora estas zonas presentan mayor riqueza 

por la atracción de diferentes especies, por lo tanto se deben realizar estudios 

de investigación, para poder llegar a sugerir o implementar adecuadamente 

programas de manejo y conservación del recurso pesquero sobre estas 

estructuras. 

 

 El presente estudio permitió determinar que el arrecife artificial de fondo tipo 

fortaleza de la localidad de Tolú presentó una mayor riqueza de especies, 

abundancia de individuos y biomasa capturada con relación al arrecife de la 

localidad de Punta de Piedras. Tal vez como consecuencia de factores como 

corrientes oceánicas, la influencia de épocas climáticas y  disponibilidad de 

alimento por la contribución permanente de materia orgánica por parte de 

afluentes y emisarios, su cercanía a la costa, lo que  influye a que se  
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presenten  mayores valores de riqueza, abundancia y biomasa, de las capturas 

con respecto a los resultados obtenidos en punta de piedras.  

 

 La ubicación del arrecife de Punta de piedras, hace que este sea influenciado 

por variables diferentes a las que ejercen fuerza sobre el arrecife de Tolú. Para 

mayor efectividad se debe estudiar previamente en forma detallada los lugares 

asignados para la ubicación de las futuras estructuras, teniendo en cuenta las 

características que han ayudado a que el arrecife de Tolú presente estos 

mayores valores de  eficiencia con respecto al desempeño pesquero, sin dejar 

a un lado la información que nos ofrecen los otros diseños en arrecifes 

artificiales de la zona del golfo de Morrosquillo. 

 

 En términos generales la diversidad de Shannon Wiener, mostró mayores 

valores para la localidad de Tolú con relación a la localidad de Punta de 

piedras, esto como consecuencia de los factores anteriormente mencionados 

para la abundancia y biomasa. 

 

 Los valores de equidad de Pielou, tienden a disminuir entre los meses de 

mayo a agosto de 2002 para ambas localidades, lo cual nos indica que entre el 

veranillo de san Juan y la época húmeda, se presentan dominancias de algunas 

especies, en este caso en particular  de Ophistonema oglinum, Scomberomorus 

brasiliensis, Scomberomorus cavalla  y Sphyraena guachancho para la 
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localidad de Tolú; y de Scomberomorus brasiliensis  para la localidad de 

Punta de piedras.   

 

 El análisis de agrupamiento con relación a la composición de las especies de 

los dos arrecifes, mostró dos grupos claramente definidos tanto para Tolú 

como para Punta de piedras, lo cual nos indica que cada una de las localidades 

posee un grupo de especies típicas que las caracteriza, aunque en términos 

generales la composición y abundancia de especies sea muy  similar, ya que 

hay que tener en cuenta, que hay especies que solo se reportan una vez 

durante el muestreo, con baja abundancia como puede ser tan solo un 

individuo, esto sesga la interpretación de los cluster, pues no solamente se 

tiene en cuenta la presencia o la ausencia. 

 

 La composición íctica de las capturas para las localidades tiende a ser más 

diferente que similar, según el índice de símilaridad de Jaccard Tolú y Punta 

de piedras comparten un 40% de las especies. 

 

 En términos generales, las tallas capturadas en el presente estudio se 

encontraron por debajo de lo reportado en la literatura como tallas comunes de 

captura en otras localidades, lo cual nos permite identificar que los arrecifes 

muy seguramente están siendo utilizado por  estadios juveniles y pre adultos; 

de esta manera se puede concluir que los arrecifes están siendo utilizados 

como zona nodriza.  
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 Las tallas de las especies catalogadas como especies de importancia comercial 

no varían entre las localidades, durante el periodo muestreado. 

 

 En este estudio la captura por unidad de esfuerzo fue mayor para la localidad 

de Tolú con relación a Punta de piedras, obteniéndose valores de 3,88 

kg/faena y 1,81 kg/faena, para las dos localidades respectivamente. Esto como 

consecuencia a que el arrecife de Tolú presenta mayores valores de esfuerzo y 

mayor número de visitas realizadas por las U.E.P, que el arrecife de Punta de 

piedras, debido a que el arrecife de Tolú se encuentra más cercano a la costa y 

a la población de Santiago de Tolú. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda realizar un estudio de madurez gonadal de las especies ícticas 

presentes en los arrecifes artificiales para tener mayor claridad sobre las tallas 

de madurez de las especies capturadas y de esta manera realizar una 

comparación mas fiable con los datos de tallas obtenidos. 

 

 Según los datos obtenidos, debe tenerse en cuenta que los arrecifes artificiales 

de fondo tipo fortaleza están siendo empleados por muchos peces como zonas 

de refugio y alimento, al no encontrar otras zonas cercanas para protegerse de 

corrientes o de predadores como es en el caso de la gran variedad de especies 

en estadio juvenil o pre-adulto registradas, caracterizadas por su pequeño 

tamaño; al ser esto así los pescadores al realizar su labor, sin discriminar tallas 

pequeñas en sus capturas, están deteriorando el recurso, y haciendo que estas 

poblaciones no alcancen sus tallas óptimas de pesca, por lo tanto se 

recomienda determinar las tallas mínimas de captura permitidas y el 

establecimiento de épocas de veda que permitan la recuperación de las 

poblaciones de peces afectadas. 

 

 Es prioritario la realización de estudios ecológicos y de censos que permitan 

estimar el verdadero stock de peces para los arrecifes; esto permitiría poder 

desarrollar un verdadero plan de manejo y aprovechamiento sustentable del 

recuero pesquero, en el cual se desarrollaría como actividad alterna un 
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programa de educación ambiental que permita generar conciencia ecológica y 

de pertenencia en los pobladores que se benefician de estas estructuras 

artificiales. 

 

 Crear más áreas de refugio artificial para la comunidad íctica del Golfo de 

Morrosquillo, creando  zonas demarcadas para la pesca (zonas de arrecifes 

artificiales con boyas, para que los pescadores las ubiquen y puedan ser 

empleadas para la pesca)  y zonas no demarcadas (Zonas de arrecifes 

artificiales, que no presentan boyas o marcaciones y sea restringido el acceso 

a la pesca de todo tipo) como lugares de conservación y recuperación de las 

poblaciones de peces. 

 

 Para un uso adecuado de los arrecifes artificiales, deben aplicarse restricciones 

que la comunidad ha impuesto para su propio beneficio, como lo son los 

acuerdos 0032 del 17 de diciembre de 1992 y el acuerdo 0012 del 7 de 

noviembre de 1995, acuerdos entre el INPA y la comunidad de pescadores, 

donde se tratan de reglamentar algunos artes y aparejos de pesca en el Golfo 

de Morrosquillo y en el Archipiélago de San Bernardo y zonificar el litoral 

Atlántico Colombiano en los departamentos de Córdoba y Sucre para el 

control de los recursos pesqueros, reservando y delimitando las zonas para la 

pesca artesanal. Según lo anterior se restringe para la zona de arrecifes 

artificiales el empleo del arrastre y redes agalleras o “trasmallos”, llevando 

esto a la aplicación de normatividades exigidas por la entidad correspondiente. 
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ANEXOS 

ANEXO No 1 Diseño 3D Modulo 1 

 
 

ANEXO No 2 Diseño 3D Modulo 2 
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ANEXO No 3 Diseño 3D Arrecife Artificial 

 
 
 
Vista superior de un  arrecife artificial de fondo tipo fortaleza. 
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ANEXO No 4 Grafica de Precipitación Media Multianual (mm).  
Datos desde el año 1958 al 2003, Obtenidos del IDEAM, estación 1309007 Tolú de tipo 
pluviométrico.  
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ANEXO No 4.1 Grafica de Precipitación Mensual(mm) del periodo muestreado, de 
agosto de 2001 a agosto de 2002.  
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ANEXO No 5 
Planilla de registro de campo de los datos de captura y esfuerzo (Modificado de Madera y zapata,1994) 
Los datos de captura son consignados en la planilla, siempre teniendo en cuenta la localidad de donde son tomados y el nombre del pescador al que 
se le toman los datos. 
# Indv: Numero de individuos, Nombre Científico y  Vernácular,  LS: Longitud Standard (cm),  Long X/sp: longitud promedio por sp. y el valor de 
sp por libra en pesos. 
 

 

        Pescador/ Tiempo #    Peso L.S Long Valor 

Fecha          Arrecife Pescador Tipo
Bote 

Arte Bote efectivo/hras Indv. Nombre (lb) (cm)  X/sp Lb/pesos

03-Ago-01          Tolú Jacinto
Medina 

Canoa-
Vela 

Cordel 2 6,5 13 Scombreromorus 
brasiliensis   

/Sierra 

7,5 40-45-43-
39-42-44-
39-39-42-
44-39-40-

45 

41,077 2500

           2 Chloroscombrus 
chrysurus 
/Casabes 

0,25    13-13 13 Liga

           3 Sphyraena 
guachancho 
/Juanchos 

1    23-24-22 23 1600

           1 Cynoscion 
microlepidotus  

/Salmón 

1    22 22 2500

5 Scombreromorus 
brasiliensis   

/Sierra 

3,8   35-40-37-
39-38 

37,8 250007-Jun-01 
 

P.P     

    

Jose
Ladeuth 

Canoa-
Vela 

Cordel 2 4.5

3 Cathorops spixii  
/Barbudo  

3,5 25-30-28 27,6 2400
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ANEXO No 6 

 
Abundancia de las especies capturadas en las fechas de muestreo sobre el arrecife de Tolú. 

 
 

ESPECIE /FM TOLU AGO 1 SEP OCT NOV DIC ENE ABR MAY JUN JUL AGO 2 TOTAL 
Abudefduf taurus 0 0 0       0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Bairdiella rhonchus 3            4 0 0 0 15 6 0 1 0 0 29
Balistes capriscus 0            0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Barbul gray 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Barbul nato 0            0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Caranx crysos 130            155 30 270 34 151 15 99 11 140 65 1100
Caranx hippos 0            5 0 0 0 0 0 0 6 1 0 12
Caranx latus 0            0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Cathorops spixii 0            2 3 4 0 1 5 0 3 15 3 36
Centropomus sp. 0            0 1 0 2 0 1 0 0 1 0 5
Chaetodipterus faber 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chloroscombrus chrysurus 30            28 1 22 3 0 2 4 44 45 14 193
Coryphaena hippurus 0            10 0 1 2 3 0 0 0 2 1 19
Ctenosciaena gracilicirrhus 0            20 40 42 10 317 51 0 2 49 18 549
Cynoscion microlepidotus 1            0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 4
Dasyatis guttata 0            0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Elagatis bipinnulata 0            0 0 0 0 0 0 0 0 37 1 38
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ESPECIE /FM TOLU AGO 1 SEP OCT NOV DIC ENE ABR MAY JUN JUL AGO 2 TOTAL 
Elops saurus 0 0 0       0 0 0 0 1 0 0 1 2 
Epinephelus itajara 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Eucinostomus melanopterus 0            3 0 0 5 12 0 0 0 3 0 23
Haemulon flavolineatum 1            16 7 1 0 0 0 0 0 23 2 50
Hemiramphus brasiliensis 6            0 0 13 1 0 0 0 0 0 0 20
Kiphosus incisor 0            0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Lutjanus analis 0            0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Lutjanus cyanopterus 0            0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Lutjanus synagris 1            11 15 17 21 22 18 5 5 86 38 239
Menticirrhus americanus 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mycteroperca venenosa 0            0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Oligoplites saurus 0            1 4 3 1 5 24 6 12 42 11 109
Ophistonema oglinum 3           29 8 43 72 0 7 20 228 211 38 659
Polydactylus virginicus 0            0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Rachycentron canadum 1            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sarda sarda 4            2 0 56 44 9 9 2 1 8 8 143
Scomberomorus brasil/mac 48           89 55 16 0 2 11 42 254 559 106 1182
Scomberomorus cavalla 0           0 22 17 37 0 88 113 51 20 61 409
Selene vomer 0            1 5 0 0 0 0 0 0 5 0 11
Sphyraena guachancho 33           72 117 108 76 131 274 161 112 1028 434 2546
Sphyrna sp. 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichiurus lepturus 0            0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 3
Tylosurus crocodilus 3            15 13 11 3 8 13 7 9 25 13 120
Total general 264            463 324 627 312 678 526 462 741 2306 816 7519
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ANEXO No 6.1 
 

Abundancia promedio mensual de las especies capturadas en el arrecife de Tolú. 
 

ESPECIE /MES TOLU AGO1  SEP  OCT  NOV  DIC  ENE  ABR  MAY  JUN  JUL  AGO2  TOTAL 
Abudefduf taurus 0          0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 
Bairdiella rhonchus 23            17 0 0 0 45 18 0 4 0 0 106
Balistes capriscus 0            0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Barbul gray 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Barbul nato 0            0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Caranx crysos 975            664 150 810 146 453 45 297 41 247 325 4153
Caranx hippos 0            21 0 0 0 0 0 0 23 2 0 46
Caranx latus 0            0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 6
Cathorops spixii 0            9 15 12 0 3 15 0 11 26 15 106
Centropomus sp. 0            0 5 0 9 0 3 0 0 2 0 18
Chaetodipterus faber 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chloroscombrus chrysurus 225            120 5 66 13 0 6 12 165 79 70 761
Coryphaena hippurus 0            43 0 3 9 9 0 0 0 4 5 72
Ctenosciaena gracilicirrhus 0            86 200 126 43 951 153 0 8 86 90 1743
Cynoscion microlepidotus 8            0 5 0 0 0 0 0 4 2 0 18
Dasyatis guttata 0            0 5 0 0 0 0 0 4 0 0 9
Elagatis bipinnulata 0            0 0 0 0 0 0 0 0 65 5 70
Elops saurus 0            0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 8
Epinephelus itajara 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Eucinostomus melanopterus 0            13 0 0 21 36 0 0 0 5 0 76
Haemulon flavolineatum 8            69 35 3 0 0 0 0 0 41 10 165
Hemiramphus brasiliensis 45            0 0 39 4 0 0 0 0 0 0 88
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ESPECIE /MES TOLU AGO1  SEP OCT NOV DIC ENE ABR MAY JUN JUL AGO2 TOTAL 

Kiphosus incisor 0            0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
Lutjanus analis 0            0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Lutjanus cyanopterus 0            0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Lutjanus synagris 8            47 75 51 90 66 54 15 19 152 190 766
Menticirrhus americanus 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mycteroperca venenosa 0            0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 5
Oligoplites saurus 0            4 20 9 4 15 72 18 45 74 55 317
Ophistonema oglinum 23            124 40 129 309 0 21 60 855 372 190 2123
Polydactylus virginicus 0            0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 11
Rachycentron canadum 8            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Sarda sarda 30            9 0 168 189 27 27 6 4 14 40 513
Scomberomorus brasil/mac 360            381 275 48 0 6 33 126 953 986 530 3698
Scomberomorus cavalla 0            0 110 51 159 0 264 339 191 35 305 1454
Selene vomer 0            4 25 0 0 0 0 0 0 9 0 38
Sphyraena guachancho 248            309 585 324 326 393 822 483 420 1814 2170 7893
Sphyrna sp. 0            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichiurus lepturus 0            0 0 0 0 0 3 0 0 4 0 7
Tylosurus crocodilus 23            64 65 33 13 24 39 21 34 44 65 425
Total general 1980            1984 1620 1881 1337 2034 1578 1386 2779 4069 4080 24729
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ANEXO No 7 

 
Abundancia de las especies capturadas en las fechas de muestreo sobre el arrecife de Punta de Piedras. 

 
ESPECIE /FM P.P AGO 1 SEP OCT NOV ENE MAY JUN AGO 2 TOTAL 

Abudefduf taurus 0 0 0 0 0  0 0 0 0 
Bairdiella rhonchus 7         7 8 0 0 0 0 0 22
Balistes capriscus 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Barbul gray 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Barbul nato 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 8         11 11 0 0 0 0 1 31
Caranx hippos 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx latus 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Cathorops spixii 2         0 1 0 0 0 0 1 4
Centropomus sp. 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetodipterus faber 2         0 0 0 0 0 0 1 3
Chloroscombrus chrysurus 3         5 0 0 0 0 0 1 9
Coryphaena hippurus 0         1 0 0 0 0 0 0 1
Ctenosciaena gracilicirrhus 56         56 11 0 0 0 0 13 136
Cynoscion microlepidotus 0         0 0 0 0 0 0 0 0
Dasyatis guttata 0   0 0 0 0 0 0 0 0 
Elagatis bipinnulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elops saurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epinephelus itajara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ESPECIE /FM P.P AGO 1 SEP OCT NOV ENE MAY JUN AGO 2 TOTAL 
Eucinostomus melanopterus 5 4 0 0 0 0 0 0 9 
Haemulon flavolineatum 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Hemiramphus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kiphosus incisor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus analis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus cyanopterus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus synagris 18 14 3 0 7 0 2 7 51 
Menticirrhus americanus 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
Mycteroperca venenosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oligoplites saurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophistonema oglinum 0 0 0 0 0 0 0 6 6 
Polydactylus virginicus 1 1 0 0 0 0 0 0 2 
Rachycentron canadum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sarda sarda 0 0 0 0 0 2 0 13 15 
Scomberomorus brasil/mac 36 12 0 0 0 6 30 96 180 
Scomberomorus cavalla 0 0 0 0 0 0 2 11 13 
Selene vomer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sphyraena guachancho 22 11 5 0 4 5 11 21 79 
Sphyrna sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Trichiurus lepturus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tylosurus crocodilus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Total general 162 122 40 0 11 13 46 171 565 
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Eucinostomus melanopterus 38 40 0 0 0 0 0 0 78 
Haemulon flavolineatum 8 0 0 0 0 0 0 0 8 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO No 7.1 
Abundancia promedio mensual de las especies capturadas en el arrecife de Punta de Piedras. 

 
ESPECIE /MES P.P AGO1  SEP   OCT  NOV  ENE  MAY  JUN   AGO2  TOTAL 

Abudefduf taurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bairdiella rhonchus 53 70 120 0 0 0 0 0 243 
Balistes capriscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Barbul gray 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Barbul nato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Caranx crysos 60 110 165 0 0 0 0 4 339 
Caranx hippos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Caranx latus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cathorops spixii 15 0 15 0 0 0 0 4 34 
Centropomus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chaetodipterus faber 15 0 0 0 0 0 0 4 19 
Chloroscombrus chrysurus 23 50 0 0 0 0 0 4 76 
Coryphaena hippurus 0 10 0 0 0 0 0 0 10 
Ctenosciaena gracilicirrhus 420 560 165 0 0 0 0 49 1194 
Cynoscion microlepidotus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dasyatis guttata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elagatis bipinnulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elops saurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epinephelus itajara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ESPECIE /MES P.P AGO1  SEP   OCT  NOV  ENE  MAY  JUN   AGO2  TOTAL 
Hemiramphus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kiphosus incisor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus analis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus cyanopterus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus synagris 135 140 45 0 105 0 15 26 466 
Menticirrhus americanus 0 0 15 0 0 0 0 0 15 
Mycteroperca venenosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oligoplites saurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophistonema oglinum 0 0 0 0 0 0 0 23 23 
Polydactylus virginicus 8 10 0 0 0 0 0 0 18 
Rachycentron canadum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sarda sarda 0 0 0 0 0 30 0 49 79 
Scomberomorus brasil/mac 270 120 0 0 0 90 225 360 1065 
Scomberomorus cavalla 0 0 0 0 0 0 15 41 56 
Selene vomer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sphyraena guachancho 165 110 75 0 60 75 83 79 646 
Sphyrna sp. 8 0 0 0 0 0 0 0 8 
Trichiurus lepturus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tylosurus crocodilus 0 0 0 0 0 0 8 0 8 
Total general 1215 1220 600 0 165 195 345 641 4381 
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ANEXO No 8. 
Especies exclusivas de Tolú y Punta de piedras. Numero total de individuos capturados por  especie durante el periodo 
muestreado. 
 

ESPECIE /FM TOLU No indv. Capt. 
Abudefduf taurus 1 
Balistes capriscus 1 
Barbul gray 1 
Barbul nato 1 
Caranx hippos 12 
Caranx latus 2 
Centropomus sp. 5 
Cynoscion microlepidotus 4 
Dasyatis guttata 2 
Elagatis bipinnulata 38 
Elops saurus 2 
Epinephelus itajara 1 
Hemiramphus brasiliensis 20 
Kiphosus incisor 1 
Lutjanus analis 1 
Lutjanus cyanopterus 1 
Mycteroperca venenosa 2 
Oligoplites saurus 109 
Rachycentron canadum 1 
Selene vomer 11 
Trichiurus lepturus 3 

 

ESPECIE /FM P.P No indv. Capt. 
Chaetodipterus faber 3 
Menticirrhus americanus 1 
Sphyrna sp. 1 
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ANEXO No 9. 
 
Valores obtenidos para los índices de riqueza (R), diversidad (H´) y equidad (J´). Se resaltan con color rojo los valores que 
representan las mayores riquezas, diversidades y las bajas equidades.  
 

 H' Diversidad Shannon 
- Wiener (Log 10) Riqueza (R) (J') Equidad de Pielou 

(Log 10) 
MESES Tolú P. Piedras Tolú P. Piedras Tolú P. Piedras 

AGO1 0,47 13 0,11 0,56 13 0,14 
0,61 0,59 17 10 0,14 
0,73 0,64 17 7 0,14 
0,51 0,00 17 

0,07 
24 0,08 

0,60 0,30 18 10 0,08 0,10

SEP 0,13 
OCT 0,11 
NOV 0 0,10 N.D 
DIC 0,58 N.D 15 N.D 0,14 N.D 
ENE 0,42 0,14 14 2 0,12 N.D 
FEB N.D N.D N.D N.D N.D N.D 
MAR N.D N.D N.D N.D N.D N.D 
ABR 0,53 N.D 16 N.D 0,11 N.D 
MAY 0,39 0,34 13 3 0,14 0,24 
JUN 0,47 0,22 16 5 0,15 
JUL 0,51 N.D N.D N.D 
AGO2     
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ANEXO No 10. 
 
Tabla comparativa de los estudios realizados a los diferentes tipos de arrecifes artificiales de la zona del Golfo de Morrosquillo. 
Especies*: Especies que se presentaron a lo largo de todo el estudio. 
 
Estudio Correa-Schoonewolff. 2004 Gámes y Sáenz 2001 Herazo y Torres 1998 
Tipo de arrecife 
artificial (A.A) Fondo Fortaleza FADs  o DAPs Llantas 

Ubicación arrecife 
artificial (A.A) Tolú Caimanera 

Profundidad 16 m 20 m 10 m 10,6 m 12 m 

Coordenadas 09° 27′ 11″ LN        
75° 38′ 50″ LW 

Distancia del arrecife a 
la línea costera 1.6 millas náuticas 2.4 millas náuticas 0.54 millas náuticas ________ ________ 

N° de especies 
registradas en las 
capturas 

40 spp 42 spp 21 spp 

N° de especies o 
Producción pesquera 37 spp 19 spp 42 spp 20 spp 15 spp 

N° de familias 
registradas 24 Familias 20 Familias 17  Familias 

Familias representativas 
en las capturas 

CARANGIDAE 7 SPP 
SCIAENIDAE 4 SPP 
LUTJANIDAE 3 SPP 
SCOMBRIDAE 3 SPP 

CARANGIDAE 8 SPP 
SCIAENIDAE 6 SPP 

HAEMULIDAE 6 SPP 

CARANGIDAE 4 SPP                 
SCOMBRIDAE 2 SPP 

Tolú Punta de Piedras Municipios de Porvenir y 
Punta Bolivar 

09° 31′ 30″ LN     
75° 37′ 24″ LW 

09° 27′ 30″ LN       
75° 40′ 42″ LW 

09° 25′ 55″ LN             
75° 43′ 61″ LW 

09  32  31  LN        
75  36  16  LW 

° ′ ″
° ′ ″

N° de familias 
registradas 22 Familias 14 Familias 20 Familias ________ ________ 
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Tipo de arrecife 
artificial (A.A) Fondo Fortaleza FADs  o DAPs 

Punta de Piedras Municipios de Porvenir y 
Punta Bolivar Tolú Caimanera 

N° total de individuos 
capturados 7519 Individuos 565 Individuos ________ ________ ________ 

Captura total (Kg) 1323,5 Kg. 109,16 Kg. ________ 5603 Kg. 3052 Kg. 
Biomasa promedio 
capturada (Kg) 4518,11 Kg. 760,85 Kg. 4377 Kg. ________ ________ 

Meses  muestreados Ago/01-Ene/02 
Abr/02-Ago/02 Ago/00-Ene/01 Jun/95-Jun/96 

Ago-Nov/01, Ene/02 
May-Jun/02 

Ago/02 
3..9Kg/faena 6..9 Kg/faena

Esfuerzo (= Faenas) 1155     407, 5 1373 1444 468 

Presión                   
(Horas Prom./ día) 5.83    3.62 Septiembre valor máximo:    

241.54 horas 10 6

Especies más comunes, 
frecuentes o mas 
capturadas 

C. crysos*, 
L.synagris*, 

S.guachancho*, 
T.crocodilus* 

S.guachancho*, 
L.synagris, 

S.brasiliensis 
________ 

Sierra (S. maculatus), 
Juancho(S.uachancho)
*, Carito (S.cavalla) 

Sierra (S. maculatus), 
Juancho 

(S.uachancho)*, 
Salmon (Cynoscion 

steindachneis)* 

Spp con mayor  
abundancia                        
(> abundancia relativa) 

S. guachancho,     
S. brasiliensis, 

C.crysos 

S.brasiliensis, 
C.gracilicirrhus, 
S.guachancho 

D. gutatta,                 
C. crysos,                 
B. marinus 

Sierra (S.maculatus), 
Juancho 

(S.guachancho), 
Carito (S.cavalla) 

Sierra (S.maculatus), 
Juancho 

(S.guachancho). 

Spp con mayor biomasa 
S.brasiliensis, 

S.cavalla, 
S.guachancho 

S.brasiliensis, S. 
guachancho, S. 

cavalla 

D. gutatta,                 
C. crysos,                 
B. marinus 

________  ________

Especies de importancia 
comercial 

S.cavalla,  S.brasiliensis,  S.guachancho,   
C. crysos,  S.sarda,  T.crocodilus 

C. crysos,  L.synagris,       
C. hippos,  S. regalis 

Sierra (S.maculatus), Juancho (S.guachancho), 
Carito (S.cavalla) 

Llantas 

Ubicación arrecife 
artificial (A.A) Tolú 

C.P.U.E 3.88 Kg/faena 1.81 Kg/faena 3.19Kg/faena   
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Tipo de arrecife 
artificial (A.A) Fondo Fortaleza FADs  o DAPs Llantas 

Ubicación arrecife 
artificial (A.A) Tolú Punta de Piedras Municipios de Porvenir y 

Punta Bolivar Tolú Caimanera 

Especies con mejor talla 
de captura 

C.hippurus, S.sarda, S.cavalla, 
S.brasiliensis, S.guachancho ________ Carito (S.cavalla), Sierra (S.maculatus),        

Bonito (Thunnus sp) 
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