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Resumen 

La pesca en sistemas estuarinos tropicales enfrenta desafíos asociados tanto a la degradación 

ambiental como a la efectividad de los mecanismos que regulan el acceso, uso y control de los recursos 

hidrobiológicos. Esta investigación caracterizó la relación entre las prácticas comunitarias de acceso, 

uso y control del recurso hidrobiológico y la estructura poblacional de la lisa (Mugil incilis) en el 

municipio de Puebloviejo, Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Mediante un enfoque socio-

ecológico, se integraron herramientas participativas (entrevistas semiestructuradas, cartografía social 

y mapeo de actores) con el análisis biológico de 2.431 individuos y la evaluación de Indicadores 

Basados en la Longitud (LBI). 

Los resultados evidenciaron variaciones en los rasgos morfométricos asociadas a la estacionalidad 

hidrológica, donde el peso total fue la única variable con diferencias estadísticamente significativas (p 

< 0,05), registrando valores promedio superiores durante el periodo de alta precipitación (142,07 g) 

frente al de baja precipitación (107,42 g). No obstante, los indicadores de conservación señalaron un 

estado crítico del stock, caracterizado por una baja proporción de mega-reproductores (Pmega = 0,17) 

y una captura predominante de individuos inmaduros por debajo de la talla media de madurez (Lmat 

= 25 cm). Este patrón se asoció con configuraciones locales de acceso funcionalmente abierto, uso 

extendido de artes de pesca de baja selectividad y mecanismos limitados de control del esfuerzo 

extractivo. 

Los hallazgos sugieren que la dinámica de explotación de M. incilis en la CGSM está mediada por la 

interacción entre selectividad tecnológica, presión sobre corredores migratorios y dinámicas de 

mercado que sostienen el esfuerzo pesquero independientemente de la estructura de tallas 

disponible. En este contexto, el análisis integrado de los mecanismos de acceso, uso y control emerge 

como un componente clave para interpretar las trayectorias de explotación de especies de interés 

comercial y orientar estrategias de manejo basadas en su estructura poblacional. 
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Abstract 

Fisheries in tropical estuarine systems face challenges associated with both environmental 

degradation and the effectiveness of governance mechanisms regulating access, use, and control of 

hydrobiological resources. This study characterized the relationship between community-based 

practices of access, use, and control of fishery resources and the population structure of striped mullet 

(Mugil incilis) in the municipality of Puebloviejo, Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Participatory 

tools (semi-structured interviews, social cartography, and stakeholder mapping) were integrated with 

a socio-ecological approach to the biological analysis of 2,431 individuals and LBI assessment. 

The results revealed seasonal variation in morphometric traits associated with hydrological dynamics. 

Total weight was the only variable showing statistically significant differences (p < 0.05), with higher 

mean values during the high-precipitation period (142.07 g) compared to the low-precipitation period 

(107.42 g). However, conservation indicators indicated a critical stock status, characterized by a low 

proportion of mega-spawners (Pmega = 0.17) and the predominant capture of immature individuals 

below the mean length at maturity (Lmat = 25 cm). This pattern was associated with locally configured, 

functionally open-access regimes, widespread use of low-selectivity fishing gear, and limited 

mechanisms for controlling fishing effort. 

The findings suggest that the exploitation dynamics of M. incilis in the CGSM are mediated by the 

interaction between technological selectivity, pressure on migratory corridors, and market dynamics 

that sustain fishing effort regardless of the available size structure. In this context, the integrated 

analysis of access, use, and control mechanisms emerges as a key component for interpreting the 

exploitation trajectories of commercially important species and guiding population structure-based 

management strategies. 
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Introducción 

La pesca es un pilar para la seguridad alimentaria y la estabilidad socioeconómica de las comunidades 

ribereñas en los trópicos (1–5). Estos sistemas de pequeña escala sostienen la provisión de proteína 

animal y generan el sustento económico para millones de personas bajo esquemas de economías de 

subsistencia (6–8). En el Caribe colombiano, la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) destaca como 

uno de los sistemas estuarinos más productivos, cuya funcionalidad ecológica depende de la 

conectividad hidrológica entre el río Magdalena y el Mar Caribe (9–11). La variabilidad climática 

bimodal y los flujos de agua dulce regulan la productividad primaria y la disponibilidad de recursos 

pesqueros, condicionando la dinámica económica de al menos 14 municipios circundantes (10–12).  

Pese a su relevancia como Reserva de la Biosfera y Sitio Ramsar, la CGSM ha experimentado 

transformaciones antropogénicas estructurales que han comprometido su estado y su productividad 

(9,11,13–15). La interrupción de la conectividad hídrica tras la construcción de la carretera Ciénaga–

Barranquilla (1956–1970) y el desvío de caños para actividades agroindustriales provocaron procesos 

de hipersalinización, sedimentación y pérdida masiva de cobertura de manglar (16,17). Estas 

alteraciones biogeoquímicas han impactado la estructura de las comunidades ícticas, exacerbando la 

vulnerabilidad de especies dependientes del estuario (11,16–19). 

En este contexto, el municipio de Puebloviejo emerge como un núcleo de aprovechamiento pesquero 

por su ubicación estratégica sobre la barrera arenosa que separa el complejo lagunar CGSM del mar 

caribe (10–12). La actividad pesquera en la CGSM se caracteriza por el uso de técnicas de pesca 

denominadas como la atarraya (arte de lanzamiento manual) (Fig. 1a), el boliche o chinchorro (red de 

encierro operada mediante cercamiento activo) (Fig. 1b) y el trasmallo o red agallera (red de enmalle 

pasivo) (Fig. 1c) (20,21). La selectividad de estos artes se encuentra directamente relacionada con el 

ojo o diámetro de malla autorizado para su operación, el cual determina la talla de los organismos 

susceptibles de captura (22). 



   

 

  10 

 

 

Fig 1. Artes de pesca artesanal utilizadas en la Ciénaga Grande de Santa Marta. A. Atarraya, B. Boliche 

o red de cerco y C. Trasmallo o red estacionaria. 

En Colombia, el acceso, uso y control de los recursos hidrobiológicos se estructura a partir de un 

régimen jurídico que los define como bienes de dominio público bajo administración estatal (23), de 

modo que su aprovechamiento no constituye un derecho territorial sino una actividad sujeta a 

autorización administrativa (Ley 13 de 1990) (23). En este marco, la pesca depende del otorgamiento 

de permisos que regulan modalidades, artes y zonas de captura, integrándola progresivamente a 

lógicas de ordenamiento productivo y planificación sectorial (Ley 101 de 1993; Ley 1955 de 2019) 

(24,25). Adicionalmente, se establecen vedas temporales para el uso de artes y la explotación de 

algunas especies determinadas, períodos en el cual su operación y comercio quedan restringido 

(Acuerdo 0024 de 1989, Art. 3; Acuerdo 00005 de 1993, Art. 11) (26,27). 

En materia de control, la inspección, vigilancia y potestad sancionatoria sobre el aprovechamiento de 

los recursos hidrobiológicos en el país corresponde a la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca 

(AUNAP) (Ley 13 de 1990; Decreto 4181 de 2011) (23,28,29). A nivel regional, las Corporaciones 
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Autónomas Regionales, como CORPAMAG, ejercen funciones de autoridad ambiental en sistemas 

cenagosos dentro de su jurisdicción (Ley 99 de 1993) (30), estas funciones pueden ser apoyadas 

operativamente por la Policía Nacional o la Armada Nacional en actividades de inspección y decomiso 

en campo (23). 

Dentro de este sistema socio-ecológico, la especie Mugil incilis (Hancock, 1830) (Fig. 2) (31), 

comúnmente conocida como lisa, hace parte de la familia de los mugilidos (Mugilidae) y representa 

uno de los principales recursos pesqueros de la CGSM en términos de volumen de captura y valor 

económico (11). Esta especie ha sido reportada de manera consistente entre las más representativas 

de la pesca artesanal desde finales de la década de 2000 (11,32). Mugil incilis es una especie bentónica 

y detritívora, debido a esto desempeña un papel ecológico crítico en la transferencia de energía entre 

los sedimentos y los niveles tróficos superiores de la CGSM (33–36).  

 

 

Fig 2. Ilustración de Mugil incilis (lisa) utilizada en la pesquería artesanal de la Ciénaga Grande de Santa 

Marta. 

El ciclo biológico de M. Incilis incluye migraciones reproductivas estacionales hacia el ambiente marino 

en relación con las temporadas de alta y baja precipitación de la región que habitan (31,36), lo que la 

hace vulnerable a una presión extractiva multizonal (36). No obstante, la especie se encuentra 

categorizada como Vulnerable (VU) en el Libro Rojo de Peces Marinos de Colombia (18), debido a la 

degradación de sus áreas de crianza y la reducción persistente en las tallas medias de captura 

reportadas en las últimas décadas (11,33,35,36). Por otro lado, la evaluación de la sostenibilidad de 



   

 

  12 

 

especies como M. incilis requiere el análisis de su estructura poblacional a través de distribuciones de 

frecuencia de longitud y factores de condición (33,37–39). Adicionalmente, en escenarios de 

pesquerías con datos limitados (data-limited fisheries) (40–44), el uso de Indicadores Basados en la 

Longitud (LBI) permite estimar puntos de referencia biológicos para la conservación de la biomasa 

reproductiva y el rendimiento óptimo (45–47).  

Desde la perspectiva de los recursos de uso común, la lisa presenta características de rivalidad y 

dificultades de exclusión (48,49), de esta forma la relación entre los usuarios (Los pescadores) y las 

unidades de recurso (M. Incilis) pueden ser descritos y analizados bajo la configuración del acceso, uso 

y control que se le da al recurso hidrobiológico por parte de los pescadores (2,50–52). El acceso refiere 

a las condiciones que permiten participar en la pesquería (48,49). El uso corresponde a las formas de 

apropiación del recurso mediante el esfuerzo y las prácticas extractivas (2,50,51). El control alude a los 

mecanismos de regulación y monitoreo que ordenan la interacción entre usuarios y recurso (49,51). 

Si bien la literatura científica sobre la CGSM ha documentado de manera amplia los cambios ecológicos 

del sistema y las transformaciones de la pesca artesanal (15,21,22,31,33,35,36,50,53–59)., estos 

estudios han abordado predominantemente las dimensiones biológicas y sociales de forma 

fragmentada (15,21,22,31,33,35,36,50,53–59). Debido a lo anterior, persiste un vacío de conocimiento 

en la integración sistémica de la estructura biológica de especies clave con las prácticas comunitarias 

de comunitarias de acceso, uso y control que regulan su aprovechamiento en la CGSM (2,60,61). 

En este marco, la presente investigación se orienta a describir la estructura poblacional de Mugil incilis 

durante las temporadas de alta y baja precipitación en la CGSM y caracterizar las prácticas 

comunitarias de acceso, uso y control del recurso hidrobiológico en Puebloviejo. Bajo este enfoque 

socio-ecológico, se plantea como hipótesis que las prácticas de acceso, uso y control ejercidas por los 

pescadores influyen sobre la estructura poblacional de la especie, modulando los patrones de 

distribución de tallas y el estado biológico del stock capturado. Mediante la integración de información 
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social derivada de herramientas participativas y datos biológicos basados en variables morfológicas, 

distribución de tallas e indicadores de longitud (LBI). 

Metodología 

Área de estudio 

La investigación se desarrolló en el municipio de Puebloviejo, localizado en el departamento del 

Magdalena, Colombia, sobre la barrera arenosa que delimita el sector norte de la CGSM y el mar Caribe 

(10°40′–11°00′ N y 74°15′–74°38′ O) (Fig 3). El régimen climático del área es bimodal, definido por un 

periodo de baja precipitación entre los meses de diciembre y abril, y un periodo de alta precipitación 

entre agosto y noviembre, con promedios máximos de precipitación registrados hacia el mes de 

octubre (9,11). Estas condiciones modulan la dinámica hídrica del sistema, regulada por el intercambio 

de agua dulce proveniente del río Magdalena y los ríos de la vertiente occidental de la Sierra Nevada 

de Santa Marta con el agua salada proveniente del Mar Caribe (10,11). 

 

Fig 3. Localización del área de estudio y sus sectores principales (1). Cabecera Municipal de 

Puebloviejo, (2). Isla del Rosario (3). Palmira (4). Tasajera (5).  Mercado de la Ciénaga Grande. 

El ordenamiento territorial de Puebloviejo se estructura de manera diferencial en núcleos 

poblacionales que comprenden la cabecera municipal y los sectores de Tasajera, Palmira e Isla del 

Rosario, además de asentamientos rurales como Trojas de Cataca y Palos Prietos (12) 

Socioeconómicamente, el municipio presenta condiciones de alta vulnerabilidad; según datos del 
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Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), el 66% de la población en Puebloviejo 

vive con sus Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) (62). Por, otro lado, en 2013 se inauguró el 

Mercado de la Ciénaga Grande, ubicado en Tasajera, el cual se consolidó como el principal centro de 

acopio y comercialización de las capturas pesqueras de la región (Fig. 3; Punto 5). 

Caracterización de prácticas de acceso, uso y control por parte de los pescadores en el 

municipio de Puebloviejo.  

El aprovechamiento de las pesquerías artesanales se abordó bajo el enfoque de Recursos de Uso 

Común (RUC), definidos por su alta rivalidad y la dificultad de exclusión (50,51,63) En estos sistemas, 

la sostenibilidad depende de arreglos institucionales y prácticas de gestión colectiva que regulan la 

interacción entre los usuarios y el recurso (2,50,51,64). 

Para el análisis de la relación entre Mugil incilis como recurso de uso común y los pescadores como 

usuarios del recurso en Puebloviejo, se emplearon tres dimensiones identificadas: En primer lugar, el 

acceso se refiere a las condiciones y requisitos de entrada al sistema, incluyendo el régimen de ingreso 

al área de pesca, la delimitación espacial reconocida entre pescadores y el tipo de arte y ojo de malla 

utilizado (48,49); en segundo lugar, el uso comprende el esfuerzo pesquero, la extracción de tejido 

reproductivo y el destino o canal de comercialización de la producción (2,50,51); y, por último, el 

control corresponde a los mecanismos formales e informales de regulación, monitoreo y sanción del 

esfuerzo pesquero (49,51) 

Recolección de información 

Se aplicó el mapeo de actores como herramienta de diagnóstico participativo a través de cinco talleres 

(Anexo 1), en los cuales participaron un total de 15 informantes pertenecientes a los sectores de 

Tasajera, Puebloviejo, Palmira e Isla del Rosario. Durante las sesiones, los participantes identificaron 

las entidades y grupos sociales vinculados al sistema pesquero y cuantificaron la intensidad de las 

relaciones conflicto mediante una escala de Likert (1 a 5) de Muy bajo a Muy Alto (65). El 
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procesamiento de la información se realizó mediante matrices de adyacencia, permitiendo la 

construcción del diagrama de red de actores y sus niveles de interacción.   

Igualmente se realizaron 39 entrevistas semiestructuradas dirigidas a pescadores y líderes de 

asociaciones de pescadores pertenecientes a los sectores de Tasajera, Puebloviejo, Palmira e Isla del 

Rosario. Las entrevistas semiestructuradas se enfocaron en el análisis de las percepciones sobre el 

acceso, uso y control de M. Incilis por parte de los pescadores de Puebloviejo (Anexo 2). Para realizar 

los talleres y entrevistas se llevó a cabo una invitación abierta mediante lideres y asociaciones.  

Finalmente, se aplicó la cartografía social como una herramienta de desarrollo participativo para el 

levantamiento de información espacial (66). Se ejecutaron 12 talleres con pescadores pertenecientes 

a los sectores de Tasajera, Puebloviejo, Palmira e Isla del Rosario, en los cuales participaron grupos de 

tres pescadores por sesión, 36 informantes en total. Los participantes delimitaron sobre mapas base 

de la CGSM las áreas de reproducción, crianza, alimentación y rutas migratorias de M. incilis. La 

integración de los resultados se realizó mediante la técnica de superposición de capas, consolidando 

los datos individuales en un mapa de consenso sobre la dinámica espacial de la especie. 

Procesamiento y análisis de datos 

Todas las actividades contaron con consentimiento informado y fueron registradas en audio para su 

posterior transcripción. El corpus textual se analizó mediante el software NVivo 15 

(https://nvivo.de/en/nvivo-ai/), empleando una estrategia de codificación mixta, de carácter 

deductivo–inductivo. Las categorías primarias se derivaron del marco teórico (acceso, uso y control), 

mientras que las subcategorías emergieron a partir del análisis sistemático de las entrevistas y talleres 

participativos. Cada entrevista fue identificada mediante un código alfanumérico compuesto por la 

letra “E” seguida de un número consecutivo (por ejemplo, E34), utilizado en el texto para referenciar 

los testimonios y garantizar la confidencialidad de los participantes. 
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Estimación de Estructura Poblacional de Mugil incilis. 

Recolección de información  

Para cumplir el objetivo de caracterizar la estructura poblacional de M. incilis, se realizaron muestreos 

en el Mercado de Tasajera (Fig. 3; Punto 1), principal punto de desembarque de la pesquería en 

Puebloviejo. Se analizaron los individuos capturados por los pescadores en 13 zonas de pesca 

tradicionales durante dos periodos representativos: marzo–abril de 2024 (baja precipitación) y 

octubre–noviembre de 2024 (alta precipitación). Los meses seleccionados corresponden a periodos 

tradicionalmente reconocidos por pescadores como momentos de alta actividad de captura de la 

especie. 

Para cada individuo se registraron longitud estándar, altura corporal máxima y peso total, además de 

arte de pesca, ojo de malla, zona de captura y fecha de desembarque (Tabla 1). Las mediciones de 

longitud se realizaron a partir de registros fotográficos calibrados mediante ictiómetro y procesados 

con el software ImageJ (67) 

Tabla 1. Variables morfométricas y pesqueras registradas 

Variable Definición Unidad Método 

Longitud estándar Distancia entre hocico y base caudal cm Medición fotográfica calibrada 

Altura corporal 
máxima 

Distancia vertical máxima del cuerpo cm Medición fotográfica calibrada 

Peso total Masa corporal total g Balanza digital 

Arte de pesca Método empleado en captura Categórica Declaración del pescador 

Ojo de malla Abertura de red empleada pulgadas Declaración del pescador 

Zona de captura Sector de pesca Categórica Declaración del pescador 

 

Para la caracterización climática del área de estudio se elaboró un climatograma a partir de los 

registros de precipitación y temperatura media mensual correspondientes a la Ciénaga Grande de 

Santa Marta (CGSM). Los datos fueron obtenidos a partir de las bases de datos públicas del INVEMAR, 

a partir de estas, se consultaron los valores mensuales de precipitación (mm) y temperatura media (°C) 

para la zona de estudio. Posteriormente, se calcularon los promedios mensuales para cada variable 

utilizando los registros correspondientes a los últimos diez años disponibles. Con estos valores 

promedio se construyó el climatograma, representando la precipitación mensual acumulada y la 
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temperatura media mensual, con el fin de describir el comportamiento estacional del clima en el 

sistema lagunar (Fig 6). 

Parámetros poblacionales 

La estructura poblacional se describió mediante distribuciones de frecuencia de tallas con intervalos 

de 1 cm, permitiendo caracterizar la variabilidad de la muestra y las tallas dominantes en la captura. 

La proporción de individuos juveniles y adultos se determinó utilizando como punto de referencia la 

longitud media de primera madurez sexual (Lmat) reportada para la especie (25 cm) (11,33,34), el 

estado corporal relativo se estimó mediante el factor de condición de Fulton (K), calculado como K = 

(PT / LT^3) * 100, donde PT corresponde al peso total (g) y LT a la longitud total (cm) (33,38,39). Este 

índice refleja el bienestar fisiológico y el grado de robustez de los ejemplares, asumiendo que 

individuos de mayor peso a una talla determinada poseen mejores reservas energéticas y una inversión 

óptima en el desarrollo de biomasa (33,38,39). 

Las diferencias en la estructura de tallas, peso y factor de condición entre temporadas climáticas, artes 

de pesca, ojos de malla y zonas de captura fueron evaluadas mediante el test de normalidad Shapiro–

Wilk y pruebas estadísticas no paramétricas, empleando el test de Kruskal-Wallis seguido de la prueba 

de Mann–Whitney con el método de corrección de Holm como análisis post-hoc. 

Indicadores basados en longitud (LBI) 

El análisis de los indicadores basados en longitud de M. incilis se determinó mediante el marco de 

Indicadores Basados en la Talla (LBI) propuesto por Froese en 2004 (45). Se analizó la serie histórica de 

frecuencias de longitud total (LT) proveniente del sistema SEPEIN–INVEMAR para el punto de 

desembarque de Tasajera durante el periodo 1999–2025 (68). El cálculo de estos indicadores se realizó 

en el software R utilizando el paquete reshape2 (69) y la función lb_ind publicada por El Consejo 

Internacional para la Exploración del Mar (ICES) (fuente:"https://raw.githubusercontent.com/ices-

tools-dev/LBIndicator_shiny/master/utilities.R”). Empleando como parámetros biológicos de entrada 

una longitud de madurez (Lmat) de 25 cm y la máxima longitud total reportada (Linf) de 40 cm (11,34). 
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El estado de la biomasa reproductiva se cuantificó mediante los índices de protección que relacionan 

la longitud de primera captura (Lc) y la longitud promedio al 25% de la distribución (L25%) con la talla 

media de madurez sexual (Lmat). Estos indicadores (Lc / Lmat y L25% / Lmat) deben ser superiores a 

1,0 para garantizar la exclusión de ejemplares inmaduros. La persistencia de individuos de gran talla 

se evaluó a través de la proporción de mega-reproductores (Pmega, referencia > 0,3), la longitud 

infinita (Linf) y la relación con la longitud máxima del 5% superior de la muestra (Lmax5% / Linf, 

referencia > 0,8) (42,47). 

La optimización del rendimiento se estimó comparando la longitud media de captura (Lmean) y la talla 

de máxima biomasa (Lmaxy) frente a la longitud óptima (Lopt), donde se busca una convergencia 

cercana a la unidad (Lmean / Lopt ≈ 1). Finalmente, la sostenibilidad se analizó mediante la proporción 

de mortalidad Lmean / LF=M (referencia ≥ 1,0), donde LF=M representa la longitud media esperada en 

un escenario donde la mortalidad por pesca es igual a la mortalidad natural (47). Este valor permite 

estimar el estado del stock respecto al Rendimiento Máximo Sostenible (RMS). Los resultados se 

integraron en un sistema de diagnóstico visual de semáforo para categorizar el cumplimiento de los 

puntos de referencia en niveles óptimo (verde), precaución (amarillo) y crítico (rojo). 

Resultados   

Caracterización de las prácticas comunitarias de acceso, uso y control del recurso 

hidrobiológico. 

Mapa de Actores Clave  

El mapa de actores clave (Fig 4) registró una red de interacciones donde los Pescadores Artesanales se 

posicionaron como el nodo central con la mayor frecuencia de menciones (35 menciones). Este nodo 

presentó los vínculos de mayor intensidad con los Intermediarios (21 referencias) y los Comerciantes 

Locales (10 referencias). Los testimonios describieron la dinámica de estos vínculos comerciales: 

“Nosotros le vendemos es al comprador de aquí del pueblo, él es el que nos da el hielo y nos compra la 

lisa de una vez para llevarla a Barranquilla o Santa Marta” (E16).  
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En contraste, las instituciones de carácter regulador registraron frecuencias de mención menores en 

el discurso. La AUNAP obtuvo un total de 15 menciones y Parques Nacionales Naturales (PNN) registró 

18 (Fig. 4) Un pescador experimentado mencionó que: “A la AUNAP uno la ve por ahí de vez en cuando, 

pero no es que estén aquí con el pescador todos los días controlando” (E25). Por último, se registraron 

menciones sobre las Asociaciones de Pescadores (19 referencias), donde los registros indicaron: “Uno 

está en la asociación para ver si llega algún proyecto del gobierno, pero para pescar cada quien sale 

por su cuenta” (E38). 

 

Fig 4. Mapa de actores clave de la CGSM a partir del conocimiento tradicional de los pescadores. Los 

valores que acompañan los nombres de los actores clave corresponden al valor total de menciones 

realizadas durante el taller. 
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Acceso de M. incilis  

Para el acceso, el 37,6% de las referencias describieron escenarios de entrada libre al recurso (Tabla 

2). Los testimonios señalaron que cualquier persona, sea local o foránea, pudo ingresar a la actividad 

sin restricciones formales: “Aquí puede pescar cualquiera, el de aquí y el que viene de afuera, no hay 

nadie que le diga que no” (E12). No obstante, el 24,7% de los registros indicaron que existe un acuerdo 

informal donde se respetan zonas por tradición, como las zonas de pesca. 

Tabla 2. Caracterización cualitativa de las prácticas de acceso, uso y control. 

Categoría 
Principal 

Subcategoría 
Destacada 

Frecuencia (n) % Relativo Definición 

ACCESO (11,5%) Acceso abierto 32 37,6 
Ingreso sin restricción formal al área de 
pesca. 

 Territorialidad informal 21 24,7 
Delimitación espacial reconocida entre 
pescadores sin respaldo legal. 

 Limitación tecnológica 18 21,2 
Acceso limitado por falta de 
motor/bote. 

 Artes de pesca y ojos 
de malla 

126 27,2 
Tipo de arte y ojo  de malla empleado 
en la captura. 

 Intensificación esfuerzo 98 21,2 Incremento de faenas por baja captura. 

USO (62,5%) Destino del Comercio 42 9 
Canal de comercialización del producto 
capturado. 

 Captura de Juveniles 64 13,8 
Captura de individuos por debajo de 
Lmat (< 25 cm). 

 Comercio de Gónadas 27 5 
Extracción y venta de tejido 
reproductivo. 

CONTROL 
(26,0%) 

Ausencia de autoridad 67 34,7 
Debilidad de vigilancia en zona de 
pesca. 

 Normas informales 31 16,1 Regulación basada en acuerdos locales. 

 Falta de sanción 15 7,8 Ineficacia de los correctivos legales. 

El 21,2% de los entrevistados relacionaron el acceso con el recurso tecnológico (Tabla 2), señalando 

que la falta de motor y embarcación propia limitó el alcance geográfico de la faena. Un pescador 

detalló esta limitación: “El que no tiene motor se queda en la orilla, a remo no se llega a donde está el 

pescado bueno” (E23). Además, se registraron menciones sobre el costo de los insumos como barrera 

de entrada: “Para salir a pescar hay que tener para la gasolina y el hielo, si no hay para eso, no se sale” 

(E31). 

La subcategoría de artes de pesca y ojos de malla (27,2%) registró descripciones sobre el uso de 

trasmallos, atarrayas y boliches con ojos de malla reducidos (Tabla 2). El 13,8% de las referencias 
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correspondieron al reconocimiento de la captura de juveniles y ejemplares bajo la talla mínima. Los 

pescadores relataron una transformación en la composición de las capturas: “Antes uno cogía puras 

lisas grandes, ahora lo que sale es menudencia, pura lisa chiquitica que no ha crecido” (E01). Otro 

testimonio añadió: “El boliche y el trasmallo fino no dejan pasar nada, se llevan hasta el alevino” (E15). 

La intensificación del esfuerzo (21,2%) se manifestó en el aumento de las horas de trabajo y la 

frecuencia de las salidas (Tabla 2). Los registros indicaron que para obtener volúmenes similares a los 

de años anteriores, se requirió de mayor tiempo en el agua: “Antes en tres horas hacíamos la faena, 

ahora pasamos el día entero y a veces venimos con la canoa limpia” (E19). También se mencionó el 

uso de métodos no convencionales como el "zangarreo" o golpear el agua para conducir al pez hacia 

las redes (E05). 

Uso de M. incilis 

Los pescadores entrevistados describieron que el uso de M. incilis se realizó principalmente mediante 

su comercialización directa en el Mercado de la Ciénaga Grande en Tasajera. Señalaron que, tras el 

desembarque, el producto fue vendido en fresco el mismo día de captura. Los participantes relataron 

que al mercado acudieron intermediarios y comerciantes provenientes de los municipios de Ciénaga, 

Santa Marta y Barranquilla, quienes compraron el pescado para su posterior comercialización. Un 

entrevistado expresó que “vienen compradores de Santa Marta y Barranquilla a llevar pescado” (E12), 

mientras otro afirmó que “el pescado sale para Ciénaga y para otros lados” (E09). 

Asimismo, los entrevistados describieron que la lisa de menor talla fue vendida en algunos casos para 

la alimentación en sistemas acuícolas de sábalo (Megalops atlanticus). Un participante manifestó que 

“la lisa pequeña se vende para alimentar el sábalo” (E15). Durante la temporada de alta precipitación, 

algunos entrevistados mencionaron la separación y comercialización específica de las gónadas en 

estado avanzado de madurez. Un pescador indicó que “cuando viene con hueva se vende aparte porque 

la buscan para cocinar” (E21). 
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Control de M. incilis 

Respecto al control de la especie, la ausencia de autoridad institucional (34,7%) fue la subcategoría 

con mayor registro (Tabla 2). Los pescadores describieron una falta de vigilancia en las zonas de pesca: 

“Aquí el gobierno no asoma, la autoridad no se ve en el agua controlando el tamaño de la malla ni 

nada” (E10). El 7,8% de las menciones se refirieron a la falta de sanción, señalando que el 

incumplimiento de las normas no generó consecuencias: “El que tira veneno o usa el ojo de malla 

chiquito lo sigue haciendo porque sabe que no le va a pasar nada” (E28). 

En cuanto a las normas informales (16,1%) (Tabla 2), se registraron acuerdos de palabra entre 

pescadores para no "montarse" sobre el lance del otro y respetar los turnos en zonas específicas. Sin 

embargo, los testimonios indicaron que estos acuerdos se han debilitado: “Antes se respetaba la 

palabra del pescador viejo, ahora el joven llega y tira la red donde le da la gana sin pedir permiso” 

(E07). Finalmente, el 37,6% de los entrevistados afirmaron desconocer la existencia de temporadas de 

veda o regulaciones oficiales sobre la talla mínima de la lisa (E34). 

Cartografía Social 

De acuerdo con la cartografía social (Fig. 5), los triángulos amarillos identifican las áreas señaladas 

como zonas de alimentación y crecimiento juvenil, las cuales se distribuyen principalmente en sectores 

periféricos del complejo lagunar y en áreas con influencia estuarina. Por su parte, los rombos purpura 

corresponden a las zonas de reproducción y desove localizadas en el sector marino adyacente al 

sistema. Adicionalmente, la línea negra representa la trayectoria reportada de salida de los ejemplares 

desde el interior de la ciénaga hacia el mar, mientras que la línea roja indica la ruta de ingreso al 

sistema lagunar durante el periodo de migración reproductiva. Ambas rutas convergen en el sector de 

la Boca de la Barra (Zona 1), señalado en el mapa como punto de conexión entre el sistema lagunar y 

el ambiente marino. 
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Fig 5. Zonificación participativa de la dinámica espacial de M. incilis en la Ciénaga Grande de Santa 

Marta. Los puntos numerados identifican las áreas de pesca estratégicas: 1) La Barra, 2) Palenque, 3) 

CGSM central, 4) Complejo Pajaral, 5) Complejo Aguja, 6) Km 23, 7) Tasajera y 8) Boca de Río Frío. El 

polígono resaltado en verde representa el área protegida del santuario de fauna y flora de Ciénaga 

Grande de Santa Marta y el polígono azul representa el área protegida  Vía Parque Isla Salamanca. 

Estructura poblacional de Mugil incilis.  

Ciclo de Vida Mugil incilis  

El climatograma mostró la variación mensual de la precipitación y temperatura en la CGSM, 

diferenciando los periodos de baja y alta precipitación, junto con la estructura de tallas registrada en 

desembarques comerciales del Mercado de Tasajera (Fig. 6). Durante la fase de baja precipitación se 

analizaron un total de 816 individuos provenientes de 42 embarcaciones. En contraste, durante la fase 

de alta precipitación se observó un incremento en la captura de individuos, registrándose 1618 

provenientes de 29 embarcaciones (Fig 6). 
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Fig 6. Climatograma de precipitación y temperatura para la CGSM con variación estacional de la 

captura de M. incilis y Cartografía social del conocimiento ecológico local sobre el ciclo de vida de M. 

incilis. La línea roja del Climatograma indica la variación de temperatura a lo largo del tiempo. 

Junto al climatograma se presenta una ilustración de consenso construida a partir de los talleres 

participativos, en la cual se identifican zonas internas del sistema lagunar asociadas a procesos de 

alimentación y crecimiento juvenil durante los periodos de baja precipitación. Asimismo, se señalan 

sectores de transición próximos a la Barra como rutas de desplazamiento hacia el mar Caribe al inicio 

de la migración reproductiva. Durante los periodos de alta precipitación, se representa el reingreso de 

alevinos al sistema lagunar. 

Estadísticos Descriptivos  

La longitud total promedio de los individuos capturados de M. incilis fue de 24,70 ± 2,67 cm (mín: 7,27 

cm; máx: 40,86 cm), con una altura corporal promedio de 4,54 ± 0,66 cm. El peso total promedio se 

registró en 130,49 ± 47,27 g, con valores mínimos de 2 g y máximos de 721 g. Por su parte, el factor de 

condición mostró un valor medio de 0,86 ± 0,21, con un rango entre 0,22 y 1,96. Las pruebas de 

normalidad de Shapiro–Wilk indicaron desviaciones significativas de la distribución normal para todas 

las variables (p < 0,001). 
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Al discriminar los datos por temporada climática, se registraron variaciones en los estadísticos 

descriptivos entre los periodos de alta y baja precipitación. Durante la temporada de alta precipitación 

(n = 1618), la longitud total promedio fue de 25,05 ± 2,07 cm, mientras que en la temporada de baja 

precipitación (n = 813) fue de 23,99 ± 3,48 cm. La altura corporal presentó valores de 4,75 ± 0,57 cm 

en la temporada lluviosa frente a 4,12 ± 0,63 cm en la seca. El factor de condición registró un valor 

medio de 0,90 ± 0,18 en alta precipitación y 0,78 ± 0,24 en baja precipitación. 

El análisis estadístico comparativo mediante la prueba de Mann-Whitney determinó que el peso total 

fue la única variable que presentó diferencias significativas entre temporadas (p < 0,05), con un 

promedio de 142,07 ± 47,17 g en alta precipitación frente a 107,42 ± 38,17 g en baja precipitación. 

Para las variables de longitud total, altura corporal y factor de condición, no se hallaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los periodos climáticos.  

Frecuencia de Tallas y factor de Condición (K) 

La población general exhibió un rango de longitud total (LT) entre 5 y 42 cm, con una estructura 

unimodal centrada en el intervalo de 20 a 30 cm (Fig. 7A). En relación con la talla media de madurez 

sexual (Lmat = 25 cm), se observó que la proporción de individuos adultos (> Lmat) fue superior 

durante el periodo de alta precipitación. Por el contrario, en el periodo de baja precipitación se registró 

una mayor prevalencia de organismos inmaduros (< Lmat) (Fig. 7A). 
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Fig 7. Análisis comparativo de la estructura poblacional y condición de Mugil incilis . (A) Distribución 

de frecuencias de longitud total (LT). (B) Densidades de Kernel semanales; la línea roja punteada 

representa la talla media de madurez (Lmat = 25 cm). 

El análisis de la distribución de densidad por semanas (Fig 7B) evidenció fluctuaciones temporales en 

la estructura de tallas. Durante el periodo de baja precipitación (marzo-abril), las distribuciones 

semanales presentaron una mayor amplitud y carácter multimodal; específicamente en las semanas 

S2 y S3 de marzo, se identificaron modas secundarias en el intervalo de 15 a 20 cm. Por el contrario, 

durante el periodo de alta precipitación (octubre-noviembre), las curvas de densidad mostraron una 

configuración unimodal en la mayoría de las semanas (S1-S4), con el máximo de densidad coincidiendo 

con la (Lmat = 25 cm). 

 

En cuanto a la biomasa, los organismos presentaron pesos individuales entre 5 y 700 g (Fig. 8C). La 

distribución de frecuencias de peso mostró mayor acumulación de individuos en el intervalo de 100 a 

150 g  (n =298 en la temporada de alta precipitación y n=148 en la temporada de baja precipitación;  

Fig. 8C). Por último, el análisis del Factor de Condición (K) indicó variaciones en el estado fisiológico de 

la población (Fig. 8D). En el periodo de baja precipitación, la distribución de (K) presentó una media 
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situada en el intervalo de 0,8 a 0,9 mientras que, durante la alta precipitación, la distribución se 

desplazó hacia el valor de referencia unitario (K = 1,0), con un incremento en la frecuencia de 

individuos que alcanzaron o superaron dicho umbral. 

 

Fig 8. Análisis comparativo de la estructura poblacional y condición de Mugil incilis. (A) Histogramas 

de frecuencia de peso total (g). (B) Distribución del Factor de Condición (K); la línea roja punteada 

indica el valor de referencia (K = 1,0).  

Influencia del arte de pesca y ojo de malla en la estructura de la población 

El análisis mediante la prueba de Kruskal-Wallis demostró que el arte de pesca influye 

significativamente en la longitud total (chi-cuadrado = 20,19, p < 0,001), el peso (chi-cuadrado = 68,87, 

p < 0,001) y el factor de condición K (chi-cuadrado = 37,35, p < 0,001) (Fig 9). El boliche y el trasmallo 

capturaron los ejemplares de mayor tamaño y biomasa, con una clara dominancia de individuos 

maduros (Fig. 9A; Fig. 9B). Las pruebas post-hoc confirmaron que la atarraya captura organismos 

significativamente más pequeños que el boliche (p = 0,03) y el trasmallo (p = 0,02) (Fig 9A). La pesca 

incidental registró los valores más bajos de peso y condición, asociada casi exclusivamente a individuos 

inmaduros (Fig 9). 
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Fig 9. Distribución estacional de rasgos morfométricos y factor de condición de Mugil incilis en relación 

con el Arte de Pesca. Los gráficos representan la distribución de la (A) Longitud total (cm), (B) Peso 

total (g) y (C) Factor de condición durante las temporadas de alta precipitación (puntos verdes) y baja 

precipitación (puntos amarillos). 

Finalmente, el ojo de malla ejerció un efecto determinante en todas las variables (p < 0,001) (Fig. 10). 

Los ojos de malla de 2" (5,08 cm) y 2.5" (6,35 cm) capturaron individuos con tallas y pesos 

significativamente superiores a la malla de 1" (2,54 cm) (p < 0,001) (Fig. 10A). El uso de la malla de 1" 

resultó en una captura compuesta mayoritariamente por juveniles por debajo de la (Lmat = 25 cm) y 

con un factor de condición K significativamente menor al valor de referencia (K = 1) (Fig. 10C). 

 

Fig 10. Distribución estacional de rasgos morfométricos y factor de condición de Mugil incilis en 

relación con el Ojo de Malla. Los gráficos representan la distribución de la (A) Longitud total (cm), (B) 
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Peso total (g) y (C) Factor de condición, durante las temporadas de alta precipitación (puntos verdes) 

y baja precipitación (puntos amarillos). 

Zonas de Pesca 

El análisis por zonas de pesca reveló que los pescadores declararon usar 13 diferentes zonas de pesca 

caracterizadas por una distribución heterogénea de la abundancia y biomasa (Tabla 3; Fig 5; Anexo 4). 

Las zonas de Palenque, La Barra y CGSM se identificaron como las áreas de mayor importancia 

comercial, concentrando los mayores volúmenes de captura y biomasa, particularmente durante el 

periodo de alta precipitación.  

Tabla 3. Parámetros biológicos y pesqueros en las zonas de mayor representatividad. 

Zona de 
Pesca 

N 
(Baja) 

N (Alta) 
LT 

promedio 
(Baja) 

LT 
promedio 

(Alta) 

Biomasa 
Total 
(Baja) 

Biomasa 
Total 
(Alta) 

Factor K 
(Baja) 

Factor K 
(Alta) 

La Barra 80 425 24.18 24.52 9,09 g 54,87 g 0,7863 0,8800 

Palenque 76 394 25.02 25.05 10,82 g 54,59 g 0,9112 0,8666 

CGSM 78 343 24.28 24.85 8,68 g 45,47 g 0,7688 0,8601 

C. Pajaral 33 425 25.00 24.30 4,55 g 32,84 g 0,8645 0,7986 

C. Aguja 12 167 22.77 23.84 1,13 g 20,57 g 0,7536 0,8103 

Km 23 26 103 24.42 24.71 3,11 g 13,76 g 0,8699 0,8787 

Tasajera 18 76 24.94 24.63 2,59 g 10,39 g 0,8989 0,9151 

B. Río Frío 22 — 24.23 — 2,45 g — 0,7765 
— 

 

 

En términos de estructura de tallas, la mayoría de las localidades mantuvieron promedios cercanos a 

la Lmat (25 cm). No obstante, se observaron variaciones locales importantes; por ejemplo, en Ciénaga 

la Aguja se registraron los promedios de longitud más bajos durante el periodo de baja precipitación 

(22,77 cm) (Tabla 3). Respecto al estado fisiológico, las zonas de Tasajera y Palenque exhibieron los 

valores más altos del factor de condición (K > 0,90), sugiriendo una mejor condición física de los 
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ejemplares en estas áreas. Por el contrario, en zonas como Boca del Río Frío y Boquerón, los valores 

de K fueron consistentemente menores (K < 0,78), coincidiendo con la época de menor precipitación 

(Tabla 3). 

Indicadores Basados en la Longitud (LBI)  

El análisis de los indicadores de conservación para M. incilis reveló una presión persistente sobre la 

fracción juvenil y los individuos de tallas mayores. Durante el periodo 2023–2025, los indicadores de 

protección de inmaduros, Lc / Lmat y L25% / Lmat, se mantuvieron por debajo del punto de referencia 

de 1,0, alcanzando valores máximos de 0,90 en el último año (Tabla 4). Esta tendencia, representada 

por la dominancia de colores rojos en el sistema de semáforo para la serie histórica, confirma que la 

pesquería opera mayoritariamente sobre individuos que no han alcanzado la talla media de madurez, 

establecida en 25 cm (Lmat). 

Tabla 4. Estado de los indicadores LBI para los últimos tres años de muestreo (2023–2025). 

Categoría Indicador Punto de Ref. 2023 2024 2025 

Conservación Lc / Lmat > 1,0 0,86 0,86 0,90 

 L25% / Lmat > 1,0 0,78 0,90 0,90 

 Lmax 5% / Linf > 0,8 0,86 0,85 0,85 

 Pmega > 0,3 0,13 0,16 0,17 

Rendimiento Lmean / Lopt aprox. 1,0 0,98 0,99 1,01 

MSY Lmean / LF=M >= 1,0 1,00 1,01 1,00 

*Valores basados en la longitud de madurez (Lmat) de 25 cm y una longitud infinita (Linf) de 40 cm. 

En contraste, los indicadores enfocados en la optimización del rendimiento y la mortalidad por pesca 

(MSY) mostraron valores cercanos a los puntos de referencia. La proporción Lmean / Lopt aumentó de 

0,98 en 2023 a 1,01 en 2025, situándose en el nivel esperado para un rendimiento óptimo. De igual 

forma, el indicador de sostenibilidad Lmean / LF=M presentó valores de 1,00 y 1,01, lo que sugiere que 

la mortalidad por pesca se encuentra en el límite del equilibrio teórico, aunque condicionada por la 

captura recurrente de tallas pequeñas. A pesar de la estabilidad en el rendimiento, el estado de los 

grandes reproductores permanece en niveles críticos. El indicador de mega-reproductores (Pmega) 

mostró una ligera tendencia al alza, pasando de 0,13 en 2023 a 0,17 en 2025, pero manteniéndose 
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significativamente por debajo del umbral recomendado de 0,3. Asimismo, la relación Lmax5% / Linf se 

estabilizó en 0,85, cumpliendo con el punto de referencia de conservación de 0,8. El predominio de 

alertas en el sistema de semáforo para Pmega subraya un agotamiento histórico de los individuos de 

tallas superiores, lo que reduce la resiliencia reproductiva del stock ante la presión pesquera 

acumulada. 

Discusión  

Los resultados de la estructura poblacional y la caracterización de las prácticas de acceso, uso y control 

indican que la dinámica poblacional de M. incilis en Puebloviejo no puede explicarse únicamente por 

la variabilidad estacional del régimen hidrológico (Fig. 6), sino por la interacción entre selectividad de 

la pesca y presión espacial sobre corredores migratorios (Fig. 5) y configuraciones las dinámicas que 

determinan el acceso, uso y control del recurso (Tabla 2; Fig. 4). La persistencia de indicadores críticos 

de conservación, particularmente la baja proporción de mega-reproductores y los valores de Lc/Lmat 

inferiores a 1,0 (Tabla 4), sugiere que la extracción se concentra sistemáticamente en fracciones pre-

reproductivas del stock de peces, comprometiendo su resiliencia demográfica a mediano plazo. 

La estructura poblacional de la lisa (M. incilis) en Puebloviejo exhibió una respuesta marcada frente al 

régimen hidrológico bimodal de la CGSM. El incremento significativo en el peso promedio durante la 

temporada de alta precipitación (142,07 ± 47,17 g), en comparación con el periodo de baja 

precipitación, podría estar asociado a variaciones en la disponibilidad de recursos tróficos entre 

temporadas. Este patrón se reflejó en el desplazamiento de las curvas de densidad hacia tallas mayores 

durante la misma temporada (Fig. 7B). No obstante, la distribución de frecuencias de longitud 

evidenció que al menos el 50% de la captura en ambas temporadas se realizó por debajo de la talla 

media de madurez sexual (Lmat = 25 cm) (Fig. 7A). Por último, el desplazamiento del factor de 

condición (K) hacia valores cercanos a 1,0 durante el periodo de lluvias (Fig. 8B) sugiere una sincronía 

entre la disponibilidad de detritus y el ciclo reproductivo de la especie, en concordancia con lo 

reportado (11,31,36). 
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Adicionalmente, la selectividad de las artes de pesca constituye un factor determinante debido el uso 

extendido de boliches y trasmallos con ojo de malla de 1" (2,54 cm), asociado a la captura de individuos 

por debajo de la talla media de madurez y a la baja proporción de mega-reproductores registrada (Fig. 

7A; Fig. 10C; Tabla 4). Esta práctica contrasta con la normativa vigente para la cuenca del río Magdalena 

y sus sistemas cenagosos, donde únicamente se autoriza la pesca con arpón, flecha, anzuelo, nasa y 

atarraya con un ojo de malla mínimo de cuatro centímetros (Acuerdo 00005 de 1993 y Resolución 025 

de 1971) (26,66) y se prohíbe expresamente el uso de redes de enmalle, trasmallos y sistemas de 

arrastre en ciénagas (Acuerdo 00005 de 1993 y Acuerdo 0024 de 1989) (26,27). En consecuencia, el 

patrón registrado refleja una presión selectiva sobre clases de talla juveniles asociada al uso de artes 

no permitidas en este tipo de ecosistemas. 

En cuanto a los Indicadores Basados en la Longitud (LBI), los resultados evidenciaron un escenario de 

sostenibilidad aparente: Aunque el rendimiento operativo se mantuvo cercano al óptimo durante el 

periodo 2023–2025 (Lmean/Lopt = 1,01) (Tabla 4), los indicadores de conservación señalaron un 

agotamiento estructural del stock reproductor, representado por una proporción de mega-

reproductores (Pmega) de 0,17 (Tabla 4). Este patrón se comprende al integrar la información biológica 

con el conocimiento ecológico local. Los pescadores identificaron la Boca de la Barra como el principal 

corredor migratorio hacia las zonas de desove (Fig. 5) y, simultáneamente, como el punto de mayor 

concentración del esfuerzo pesquero: “Cuando el agua dulce empuja, la lisa busca la salida al mar para 

desovar, y es ahí donde todo el mundo tira la red porque es cuando más cae” (E14). Esta coincidencia 

espacial entre migración reproductiva y presión extractiva explica la captura recurrente de individuos 

en tránsito hacia el desove.  

Adicionalmente, los valores de Lc/Lmat inferiores a 1,0 durante todo el periodo analizado (0,86–0,90) 

y los valores de L25%/Lmat también menores a la unidad indican que una proporción considerable de 

la población es capturada antes de alcanzar la talla media de madurez, lo que reduce la contribución 

reproductiva efectiva de cada cohorte. Este patrón corresponde conceptualmente al escenario de 
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sobrepesca por crecimiento descrito por Froese  en 2004 (40,41,45), en el cual la captura ocurre antes 

de que los individuos alcancen su potencial de crecimiento óptimo y su plena participación 

reproductiva. Aunque los indicadores de rendimiento a corto plazo (Lmean/Lopt y Lmean/LF=M) se 

mantienen cercanos a 1,0, lo que podría sugerir estabilidad productiva inmediata, la remoción 

sistemática de juveniles compromete el potencial de desove y la resiliencia demográfica del stock, 

especialmente bajo condiciones de variabilidad ambiental.  

Mediante enfoques basados en talla, como el método LBSPR y el modelo Length-Based Bayesian 

Biomass, se ha demostrado que desviaciones persistentes de Lc respecto a Lmat se asocian con 

reducciones del potencial reproductivo y del estado de biomasa, incluso cuando las capturas aparentan 

mantenerse estables en el corto plazo (43,44,47) En este sentido, los resultados sugieren que la presión 

extractiva actual está afectando principalmente las cohortes tempranas, configurando un escenario 

donde el rendimiento inmediato se sostiene a expensas de la renovación futura del stock. 

Al contrastar estos hallazgos con estudios previos realizados en la Ciénaga Grande de Santa Marta 

(10,11,70,71) se observa un desplazamiento hacia la captura sistemática de fracciones juveniles del 

stock en la serie temporal reciente, asociado a la reducción de la disponibilidad de tallas comerciales 

(42,1%; Tabla 2). Este patrón confirma tendencias documentadas previamente en la CGSM y en 

evaluaciones más recientes que vinculan la baja selectividad de artes y la operación de redes con la 

captura de tallas sub-maduros (20,22) La evidencia sugiere que, en presencia de mecanismos de 

control y supervisión débiles, la extracción de individuos por debajo de Lmat puede sostenerse como 

estrategia recurrente ante la necesidad de garantizar ingresos diarios, tal como lo expresa un pescador: 

“Uno sabe que la malla es pequeña, pero si pongo la de ley, me vengo con la canoa vacía y en la casa 

no hay para el arroz” (E23).  

Si bien el marco normativo colombiano establece restricciones explícitas sobre artes de pesca, 

tamaños mínimos de malla y zonas de operación en sistemas cenagosos (26,27,66), los resultados 

evidencian una brecha entre la regulación formal y su implementación efectiva. Esta disociación se 
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manifiesta en tres puntos: (i) persistencia de un acceso de facto abierto, pese a los requerimientos 

legales de licencia; (ii) acceso y operación mediante el uso extendido de artes y tamaños de malla no 

autorizados en ciénagas, particularmente boliches y trasmallos con ojo de 1" (Fig. 10); y (iii) percepción 

de debilidad en los mecanismos de monitoreo y sanción por parte de las autoridades ambientales y 

pesqueras encargadas, como se refleja en la estructura periférica de estas instituciones dentro de la 

red de actores y en las respuestas de los entrevistados (Tabla 2; Fig. 4).  

La reducción progresiva en las tallas de captura constituye el efecto de limitaciones en los mecanismos 

locales de acceso, uso y control del recurso. Los datos cualitativos indican que el control representa la 

temática menos discutida por los pescadores con una frecuencia de 26,0%, asociada principalmente a 

la percepción de una ausencia de vigilancia institucional en las zonas de pesca (34,7%; Tabla 2). En este 

contexto, aunque el acceso al recurso se encuentra formalmente regulado mediante licencias y 

restricciones técnicas (Tabla2), los testimonios sugieren que su implementación efectiva es limitada, 

generando libre acceso al recurso. Esta configuración reduce la capacidad de monitoreo sobre 

prácticas extractivas como el uso de técnicas de pescas no autorizadas, tal como lo evidencia el 

testimonio de un pescador: “Aquí no hay ley, el que tiene el motor más rápido es el que más saca, y 

nadie le dice nada por el ojo de la malla” (E08).  

El mapa de actores mostró que el sistema pesquero local se estructura principalmente en torno a 

intermediarios comerciales, mientras que las autoridades regulatorias ocupan posiciones periféricas 

dentro de la red de interacción (Fig. 4), un patrón que contrasta con estudios de análisis de redes en 

pesquerías artesanales donde la mayor centralidad institucional se asocia con mayor capacidad de 

coordinación y cumplimiento normativo (70,72). Aunque la normativa colombiana exige licencia de 

pesca y registro de artes cuando se empleen redes agalleras, chinchorros o trasmallos (26,27), las 

entrevistas evidencian que los acuerdos informales entre pescadores constituyen el principal 

mecanismo de regulación. En ausencia de seguimiento institucional efectivo, estos arreglos 

comunitarios presentan capacidad limitada para garantizar el cumplimiento de las disposiciones sobre 
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artes permitidas y restricciones espaciales en zonas de conectividad ecológica fundamentales para la 

renovación del stock de peces. 

No obstante, el sistema pesquero no se estructura únicamente en torno a pescadores y autoridades 

regulatorias. El mapa de actores (Fig. 4) mostró que los intermediarios y comerciantes locales 

constituyen nodos centrales dentro de la red de interacción, lo cual sugiere que la presión extractiva 

se encuentra mediada por dinámicas de mercado. La dependencia de los pescadores respecto a 

compradores que proveen insumos operativos como hielo y combustible, y que garantizan la 

comercialización inmediata de la captura, introduce incentivos que refuerzan la extracción continua, 

aun cuando la estructura demográfica del stock se caracteriza por una alta proporción de individuos 

por debajo de la talla media de madurez y una baja presencia de mega-reproductores (Fig. 7A; Tabla 

4).  

El análisis espacial y el conocimiento ecológico local identificaron la Boca de la Barra como corredor 

migratorio hacia zonas de desove y como área de alta concentración del esfuerzo pesquero (Fig. 5). 

Esta situación contrasta con las disposiciones que prohíben la instalación de redes que impidan el libre 

tránsito de peces en bocas de ciénagas, caños o canales naturales (73), así como la pesca en caños o 

canales que conecten sistemas cenagosos y en un radio inferior a 200 metros desde su desembocadura 

(26,74). La coincidencia entre rutas migratorias y actividad extractiva en estos puntos estratégicos 

indica una presión simultánea sobre individuos en tránsito reproductivo y sobre fracciones juveniles 

que utilizan estas zonas como áreas de paso y reclutamiento, lo que contribuye a la baja proporción 

de mega-reproductores observada (Tabla 4). 

Los hallazgos de esta investigación confirman que la sostenibilidad de M. incilis en Puebloviejo no 

depende exclusivamente de la variabilidad biológica asociada a los ciclos estacionales de precipitación, 

sino de la interacción entre los mecanismos de acceso, uso y control que estructuran su 

aprovechamiento dentro del sistema socioecológico. La persistencia de indicadores biológicos críticos, 

como Lc/Lmat consistentemente inferior a la unidad y la baja proporción de mega-reproductores 
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(Tabla 4), evidencia que la presión extractiva afecta simultáneamente cohortes juveniles y fracciones 

reproductivas del stock. Este patrón no puede explicarse únicamente por dinámicas naturales, sino 

que refleja la convergencia entre acceso de facto abierto, uso de artes no permitidas y limitada 

capacidad institucional para regular el esfuerzo pesquero (Tabla 2; Fig. 4). En consecuencia, las 

estrategias de manejo convencionales centradas exclusivamente en variables biológicas resultan 

insuficientes cuando no incorporan las dimensiones económicas e institucionales que condicionan el 

comportamiento extractivo y el cumplimiento normativo. 

Por lo tanto, una estrategia de manejo orientada exclusivamente al pescador resultaría incompleta. La 

sostenibilidad de M. incilis en la CGSM requiere un enfoque de gobernanza multinivel que articule: (i) 

regulación efectiva del esfuerzo y aumento de la selectividad de las artes en campo, (ii) monitoreo 

espacial en corredores migratorios críticos como la Boca de la Barra (Fig. 5), y (iii) mecanismos de 

trazabilidad y control en mercados locales que involucren activamente a intermediarios y 

comercializadores. Este enfoque permitiría alinear los incentivos económicos con objetivos de 

conservación, reduciendo la extracción de pre-reproductores y favoreciendo la recuperación 

progresiva de la fracción adulta del stock. En este marco, las estrategias de educación ambiental y los 

proyectos de conservación deben incorporar no solo a los pescadores, sino también a los actores 

comerciales que estructuran la demanda y condicionan la intensidad del esfuerzo extractivo. 

Como plantean otras investigaciones realizadas en la CGSM (2,3,54,55), la transición hacia esquemas 

de co-manejo representa una alternativa viable en contextos donde la implementación de 

regulaciones formales es limitada o discontinua. Bajo este enfoque, la aplicación de los principios de 

gobernanza colectiva propuestos por Ostrom (49,51,63) podría contribuir a formalizar y respaldar 

jurídicamente prácticas pesqueras actualmente reguladas de manera informal (Tabla 2), promoviendo 

reglas claras sobre selectividad, zonas de operación y protección de corredores migratorios críticos 

como la Boca de la Barra (Fig. 5). 
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En este sentido, el monitoreo comunitario, la implementación de sanciones graduadas y la articulación 

con autoridades ambientales y pesqueras pueden fortalecer el control del uso de artes no selectivas y 

reducir la presión sobre la fracción reproductora del stock (Tabla 4), especialmente durante periodos 

de alta precipitación cuando se intensifica el esfuerzo. La integración entre conocimiento ecológico 

local, respaldo institucional y control en puntos de comercialización emerge, así como un componente 

clave para disminuir la captura de individuos pre-reproductores y mejorar la resiliencia del sistema 

pesquero frente a las transformaciones ambientales del Caribe colombiano (3,50,52,56). 

Teniendo en cuanta lo anterior, si no se intervienen simultáneamente los incentivos que estructuran 

la demanda comercial, las técnicas de pesca y el control efectivo en los corredores hidrológicos críticos, 

la reducción del tamaño poblacional tenderá a consolidarse como una condición del sistema pesquero. 

En ese escenario, la presión sostenida sobre fracciones juveniles y reproductivas reducirá la capacidad 

de renovación de Mugil incilis en la CGSM. La persistencia de esta dinámica no solo comprometería la 

estabilidad poblacional de la especie en el Caribe colombiano, sino también la seguridad alimentaria y 

el sustento económico de las comunidades que dependen de ella como recurso fundamental. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Formato Entrevista Semiestructurada 

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA 

Acceso, uso y control de Mugil incilis en Puebloviejo. 

1. Información general del participante 

Código de entrevista: E____ 

 Edad: ____ 

 Género: Masculino / Femenino / Otro 

 Nivel educativo: Ninguno / Primaria / Secundaria / Técnico / Profesional 

 Actividad principal: ____________________ 

 Años dedicados a la pesca: ______ 

 Asociación (si aplica): ____________________ 

 Lugar de residencia: ____________________ 

 

2. Territorio y contexto socioecológico 

¿Qué significa para usted la Ciénaga y qué representa en su vida cotidiana? 

Desde su experiencia, ¿cuáles son los principales problemas ambientales y pesqueros que enfrenta 

actualmente la comunidad? 

¿Ha observado cambios en la abundancia o tamaño de la lisa en los últimos años? ¿Cómo los 

describe? 

 

3. Relación con la actividad pesquera 

¿Cómo es un día típico de trabajo para usted? Describa detalladamente su actividad. 

¿Cuáles son las principales zonas donde captura lisa? 

¿Cómo ha cambiado su forma de pescar a lo largo del tiempo? 

 

4. Cadena de valor y comercialización 

Describa paso a paso cómo se comercializa la lisa desde que se captura hasta que llega al 

consumidor. 

¿Existe acuerdo entre pescadores sobre precios? ¿Considera que hay comercio justo? 

¿Qué factores influyen en el precio de la lisa? 
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5. Uso del recurso 

¿Qué tallas de lisa se capturan con mayor frecuencia? 

¿Se capturan juveniles? ¿Por qué ocurre esto? 

¿Existen prácticas para evitar la captura de individuos pequeños? 

 

6. Acceso al recurso 

¿Quién puede pescar lisa en esta zona? 

¿Existen acuerdos o reglas sobre dónde se puede pescar? 

¿Hay restricciones sobre el tipo de arte o el ojo  de malla? 

7. Control 

¿Conoce normas locales o nacionales que regulen la pesca de la lisa? 

¿Quién vigila o controla que se cumplan estas normas? 

¿Existen sanciones cuando alguien incumple las reglas? 

 

8. Conservación y futuro 

¿Cree que la lisa puede disminuir o desaparecer? ¿Por qué? 

¿Qué acciones considera necesarias para asegurar su sostenibilidad? 

¿Qué necesitaría usted para cambiar o mejorar sus prácticas de pesca? 

Anexo 3. Formato Taller participativo – Cartografía Social 

Taller de cartografía social: dinámica espacial de Mugil incilis 

Objetivo 

Reconstruir participativamente la dinámica espacial de Mugil incilis en la Ciénaga Grande de Santa 

Marta (CGSM), identificando las áreas asociadas a las diferentes etapas de su ciclo de vida y las 

principales zonas de pesca artesanal. 

Materiales 

Mapa base impreso de la CGSM en formato ampliado. 

 Marcadores de diferentes colores. 

 Formato de registro para observaciones cualitativas. 

Desarrollo del taller 
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El ejercicio se desarrollará mediante cartografía social como herramienta de levantamiento 

participativo de información espacial. En cada sesión participarán grupos de tres pescadores, 

promoviendo la discusión colectiva y el consenso dentro de cada grupo. 

Sobre un mapa base de la CGSM, los participantes delimitarán y señalarán las áreas que, según su 

conocimiento ecológico local, corresponden a distintas etapas del ciclo de vida de la especie. Se 

solicitará identificar específicamente: 

• Áreas de reproducción. 

• Zonas de crianza o presencia de juveniles. 

• Áreas de alimentación. 

• Rutas migratorias o desplazamientos estacionales. 

• Principales zonas de pesca artesanal. 

Cada categoría será representada con un color diferenciado para facilitar la posterior sistematización. 

Durante el ejercicio, el facilitador orientará la discusión mediante preguntas guía como: 

• ¿En qué zonas han observado mayor presencia de individuos reproductivos? 

• ¿Dónde suelen encontrarse juveniles o individuos pequeños? 

• ¿Qué áreas consideran más importantes para la alimentación de la especie? 

• ¿La lisa se desplaza en determinadas épocas del año? ¿Entre qué zonas? 

• ¿Cuáles son las áreas donde se concentra actualmente la actividad pesquera? 

• ¿Han cambiado estas zonas en el tiempo? 

Las observaciones relacionadas con estacionalidad, variaciones ambientales o cambios históricos 

serán registradas de manera complementaria. 

Sistematización 

Los resultados de los talleres serán integrados mediante la técnica de superposición de capas. 

 

Anexo 3. Formato Taller participativo – Mapeo de Actores 

Taller participativo: Mapeo de actores en el sistema de acceso, uso y control de la pesca de Mugil 

incilis 

Objetivo 

Identificar y analizar los actores involucrados en la gobernanza de la pesca de Mugil incilis, así como 

caracterizar sus niveles de influencia y las relaciones que establecen en torno al acceso, uso y control 

del recurso. 

Duración estimada 

1 a 2 horas. 

Materiales 
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Pizarra o papelógrafo de gran formato. 

 Marcadores. 

 Tarjetas o papeles pequeños para registro de actores. 

 Matriz impresa para registro de relaciones. 

 Formato de valoración con escala de Likert. 

Desarrollo del taller 

En una primera fase, se convocará a actores representativos del sistema pesquero local, incluyendo 

pescadores artesanales, líderes comunitarios y otros actores vinculados directa o indirectamente con 

la actividad. 

Posteriormente, se explicará que el ejercicio tiene como finalidad identificar las organizaciones, 

instituciones y actores (formales e informales) que influyen en la regulación, gestión o dinámica de la 

pesca de la especie. 

En una segunda fase, los participantes mencionarán los actores que consideren relevantes. Cada actor 

será registrado en tarjetas individuales y dispuesto en un espacio común para su visualización 

colectiva. 

A continuación, se procederá a valorar el nivel de conflicto de cada actor mediante una escala de Likert 

de cinco niveles (1 = muy baja; 5 = muy alta). Esta valoración permitirá jerarquizar a los actores de 

manera sistemática, superando una clasificación únicamente visual y facilitando el análisis posterior. 

En una tercera fase, se identificarán las relaciones existentes entre los actores reconocidos. Estas 

interacciones se registrarán en una matriz actor–actor, en la cual los participantes evaluarán el tipo de 

relación de conflicto y su intensidad, también mediante escala de Likert. 

 

Anexo 4  

Tabla 5. Parámetros biológicos y pesqueros en las zonas de pesca identificadas. 

Zona de 
Pesca 

N 
(Baja) 

N (Alta) 
LT 

promedio 
(Baja) 

LT 
promedio 

(Alta) 

Biomasa 
Total 
(Baja) 

Biomasa 
Total 
(Alta) 

Factor K 
(Baja) 

Factor K 
(Alta) 

La Barra 80 425 24.18 24.52 9,09 g 54,87 g 0,7863 0,8800 

Palenque 76 394 25.02 25.05 10,82 g 54,59 g 0,9112 0,8666 

CGSM 78 343 24.28 24.85 8,68 g 45,47 g 0,7688 0,8601 

C. Pajaral 33 425 25.00 24.30 4,55 g 32,84 g 0,8645 0,7986 

C. Aguja 12 167 22.77 23.84 1,13 g 20,57 g 0,7536 0,8103 

Km 23 26 103 24.42 24.71 3,11 g 13,76 g 0,8699 0,8787 
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Tasajera 18 76 24.94 24.63 2,59 g 10,39 g 0,8989 0,9151 

B. Río Frío 22 — 24.23 — 2,45 g — 0,7765 
— 

 

Boqueron 83 — 24,08 — 9131 — 0,7692 
— 

 

Rincón del 
Chino 

24 — 24,71 — 3389 — 0,9318 
— 

 

Bocas de 
Aracataca 

10 33 24,84 25,23 1398 4150 0,9030 0,7652 

Rincon de las 
Garzas 

20 — 24,92 — 2645 — 0,8267 
— 

 

Rincón de la 
Ahuyama 

30 52 25,76 24,71 4343 6222 0,8479 0,8100 

 


