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RESUMEN 

La fase larval es un período crítico en el ciclo de vida de los peces, pero su identificación 

taxonómica, abundancia y variación temporal en ambientes costeros tropicales aún presentan 

vacíos de conocimiento. Este estudio caracterizó el ensamblaje de larvas de peces en el Golfo 

de Tribugá, Pacífico norte colombiano, durante dos periodos oceanográficos contrastantes en 

2022: aguas frías y cálidas. Las larvas fueron recolectadas mediante arrastres oblicuos desde 

20 m de profundidad hasta la superficie, utilizando una red de plancton de 500 µm en 18 

estaciones de muestreo. Se registraron parámetros ambientales como temperatura, salinidad, 

oxígeno disuelto y clorofila-a. En total, se recolectaron 539 larvas, pertenecientes a 98 

especies de 31 familias. Se encontraron diferencias significativas en la composición del 

ensamblaje larval entre ambos periodos. Durante el periodo frío, las especies dominantes 

fueron Auxis rochei (39,50%), Anchoa spp. (9,31%) y Cubiceps pauciradiatus (8,37%), 

mientras que en el periodo cálido predominaron Gerreidae sp.5 (13,31%), Gobiesox sp.1 

(8,14%) y Eucinostomus gracilis (6,28%). El periodo frío presentó una menor riqueza 

específica (número de especies), con un claro predominio de Auxis rochei (familia 

Scombridae), posiblemente favorecida por el aumento de la productividad primaria asociada 

al afloramiento estacional, lo cual fue evidenciado por los valores registrados de clorofila-a. 

Estos patrones coinciden con estudios realizados en otros ecosistemas tropicales, donde las 

fluctuaciones en la disponibilidad de nutrientes y la estabilidad de la columna de agua 

influyen significativamente en la estructura de los ensamblajes larvales. Los resultados 

sugieren que el Golfo de Tribugá actúa como un área de reclutamiento y crianza de larvas de 

peces, con diferencias marcadas entre especies de hábitos costeros y oceánicos. Se resalta la 

importancia de estrategias de manejo pesquero y monitoreo ambiental para la conservación 

de este ecosistema, dada su relevancia para la sostenibilidad de especies de importancia 

comercial. 

 

Palabras clave: Ictioplancton, variación estacional, afloramiento, Golfo de Tribugá, 

biodiversidad marina. 
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ABSTRACT 

The larval phase is a critical period in the life cycle of fish, but their taxonomic identification, 

abundance, and temporal variation in tropical coastal environments still present knowledge 

gaps. This study characterized the fish larval assemblage in the Gulf of Tribugá, northern 

Colombian Pacific, during two contrasting oceanographic periods in 2022: cold and warm 

waters. Larvae were collected through oblique tows from 20 m depth to the surface using a 

500 µm plankton net at 18 sampling stations. Environmental parameters such as temperature, 

salinity, dissolved oxygen, and chlorophyll-a were recorded. A total of 539 larvae were 

collected, belonging to 98 species from 31 families. Significant differences were found in 

larval assemblage composition between the two periods. During the cold period, the 

dominant species were Auxis rochei (39.50%), Anchoa spp. (9.31%), and Cubiceps 

pauciradiatus (8.37%), while in the warm period, Gerreidae sp.5 (13.31%), Gobiesox sp.1 

(8.14%), and Eucinostomus gracilis (6.28%) predominated. The cold period exhibited lower 

species richness (number of species), with a clear dominance of Auxis rochei (family 

Scombridae), likely favored by increased primary productivity associated with seasonal 

upwelling, as evidenced by recorded chlorophyll-a values. These patterns align with studies 

conducted in other tropical ecosystems, where fluctuations in nutrient availability and water 

column stability significantly influence larval assemblage structure. The results suggest that 

the Gulf of Tribugá serves as a recruitment and nursery area for fish larvae, with marked 

differences between coastal and oceanic species. This highlights the importance of fisheries 

management strategies and environmental monitoring for the conservation of this ecosystem, 

given its relevance for the sustainability of commercially important species. 

 

Key words: Ichthyoplankton, seasonal variation, upwelling, Gulf of Tribugá, marine 

biodiversity. 
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INTRODUCCIÓN 

El ictioplancton hace referencia a esa porción del zooplancton constituida específicamente 

por los huevos y larvas de peces (Ciechomski, 1981). El estudio del ictioplancton es de gran 

relevancia debido a que los peces son una de las fuentes de alimento más importantes para la 

humanidad (Flores-Coto et al., 2009). El conocimiento de las fases iniciales del ciclo de vida 

de los peces posee implicaciones directas en la gestión, administración y control de los 

recursos pesqueros, adquiriendo un valor significativo en la protección y explotación 

sostenible de estos recursos (Saville & Schnack, 1981; Hsieh et al., 2011; Houde, 2018), ya 

que puede utilizarse para evaluar el tamaño de la población (Van der Lingen & Huggett, 

2003), así como para identificar las zonas (Tsukamoto, 2006; Kurogi et al., 2012; Kuroki et 

al., 2020) y temporadas de desove (Sassa & Hirota, 2013). 

El conocimiento de la distribución de los estadios tempranos de peces en áreas y periodos 

específicos proporciona información clave sobre los patrones de desplazamiento poblacional 

y su vinculación con los ciclos reproductivos. En sistemas marinos costeros, la presencia 

larval frecuentemente identifica zonas de desove prioritarias, ya que los adultos seleccionan 

hábitats con condiciones óptimas para el desarrollo embrionario y larval (Miller & Kendall, 

2009). Estos eventos reproductivos muestran una marcada variabilidad temporal que 

responde a adaptaciones evolutivas específicas: desde ciclos cortos sincronizados con mareas 

vivas o fases lunares (común en especies coralinas), hasta patrones estacionales ligados a 

surgencias costeras o variaciones anuales en especies de larga vida. Los ensamblajes larvarios 

reflejan estrategias reproductivas convergentes donde múltiples especies aprovechan 

microhábitats con características fisicoquímicas particulares (termoclinas, frentes 

oceanográficos) que favorecen la supervivencia inicial (Sherman et al., 1983; Doyle et al., 

1993). Su composición varía significativamente tanto espacial como temporalmente, siendo 

modulada por tres componentes principales: el comportamiento natatorio de las larvas 

(incluyendo migraciones verticales diarias), procesos oceanográficos locales (corrientes, 

surgencias, estructuras de mesoescala), y la fenología reproductiva de cada especie, que 

determina los pulsos de reclutamiento larval (Gray & Miskiewicz, 2000). 
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Esta compleja dinámica larval está gobernada por una interacción de factores que operan a 

distintas escalas biológicas y temporales. Entre los factores biológicos más relevantes 

destacan: la distribución vertical de las larvas, que muestra estratificaciones 

diurnas/nocturnas características de cada especie (Olivar & Sabatés, 1997), la disponibilidad 

y adecuación trófica de presas, donde no solo importa la abundancia sino también el tamaño 

y composición nutricional del zooplancton disponible (Olivar et al., 2010), y las estrategias 

reproductivas, que incluyen desde la modalidad de desove (pelágico o bentónico) hasta la 

frecuencia (anual o intermitente) y ubicación precisa del desove (en frentes oceanográficos, 

manglares u otros hábitats estructurados; Moser & Smith, 1993). A estos se suman factores 

ecológico-conductuales clave como las migraciones reproductivas de adultos, que pueden 

abarcar desde unos pocos kilómetros hasta cientos de ellos en especies altamente migratorias 

(Hare et al., 2001). La comprensión integral de estos procesos es fundamental no solo para 

evaluaciones poblacionales precisas de recursos pesqueros (incluyendo modelos predictivos 

de reclutamiento; Sherman et al., 1983; Doyle et al., 1993), sino también para implementar 

estrategias de manejo ecosistémico efectivas (Fuiman & Werner, 2002), particularmente en 

la identificación, protección y manejo adaptativo de hábitats críticos como zonas de desove, 

áreas de crianza y corredores migratorios larvales. 

Los huevos y las larvas de peces son muy sensibles a los cambios en las condiciones 

hidrológicas locales incluyendo la advección y los procesos de mezcla, debido a su poca 

capacidad natatoria, siendo también vulnerables a la inanición y a la depredación (China & 

Holzman, 2014; Downie et al., 2020; Muhling et al., 2007; Auth, 2008; Houde, 2008; León-

Chávez et al., 2010; De Macedo-Soares et al., 2014; León-Chávez et al., 2015; Whitfield & 

Pattrick, 2015; Keskin & Pauly, 2019). En los ecosistemas marinos, los procesos 

oceanográficos, por ejemplo, corrientes, frentes y surgencias, se han considerado como 

mecanismos de retención, concentración o dispersión (Govoni & Pietrafesa, 1994; Sabatés 

et al., 2007) que pueden aumentar o disminuir la supervivencia de las larvas (Kiørboe et al., 

1988). A lo largo de un ciclo anual, que incorpora diversas condiciones hidrográficas, se han 

observado cambios en la composición y abundancia de estos ensamblajes (Flores-Coto et al., 

2000; Leis & McCormick, 2002; Jiménez-Rosenberg et al., 2007; León-Chávez et al., 2015; 

Ribeiro et al., 2015; Calle-Bonilla et al., 2017; Gallego & Giraldo, 2018; Mavruk et al., 

2018). La magnitud de las fluctuaciones estacionales depende de la distancia al Ecuador, pero 
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las variaciones intra-anuales en los patrones climáticos pueden tener un fuerte impacto en las 

comunidades biológicas de los ambientes marinos tropicales (Alongi, 1990; Fernández-

Álamo & Färber-Lorda, 2006; Pennington et al., 2006). En general, los factores físicos 

presentan la mayor influencia en las respuestas biológicas de las comunidades marinas, tanto 

en términos espaciales como temporales. La circulación, la estabilidad de la columna de agua, 

la turbidez, la salinidad, el oxígeno y la temperatura son ejemplos de variables que pueden 

ser determinantes para la viabilidad de una especie en particular y, por lo tanto, pueden 

modular la composición de un ensamblaje (Lamber et al., 2003; Perry et al., 2010; Villamizar 

et al., 2011). 

En el Pacífico Oriental Tropical (POT), el desplazamiento anual de la Zona de Convergencia 

Intertropical (ZCIT) genera surgencias estacionales que modifican las condiciones 

oceanográficas (Amador et al., 2006; Fernández-Álamo & Färber-Lorda, 2006). 

Particularmente en el Golfo de Tribugá, este patrón genera dos regímenes contrastantes: entre 

enero y marzo predominan aguas frías (<24°C) y salinas (>33 UPS) debido al afloramiento 

de masas subsuperficiales impulsado por giros ciclónicos, lo que incrementa la disponibilidad 

de nutrientes y la productividad planctónica; mientras que de abril a diciembre las aguas son 

más cálidas (>28°C) y menos salinas (<31 UPS) por la disminución del afloramiento y el 

aumento de precipitaciones, reduciendo significativamente la producción biológica 

(Valencia et al., 2019, 2024a,b). Estas variaciones en las condiciones oceanográficas tienen 

un impacto significativo en la estructura de los ensamblajes de larvas de peces en la zona, 

influyendo en la aparición de ciertas especies en diferentes periodos (Valencia et al., 2024a) 

y es un efecto que ha sido ampliamente documentado en otras áreas del POT, sobe el 

ictioplancton y sobre otros grupos del zooplancton (Franco-Gordo et al., 2002; Funes-

Rodríguez et al., 2002; Aceves-Medina et al., 2003; Aceves-Medina et al., 2008; León-

Chávez et al., 2015; Valencia et al., 2019; Giraldo 2020; Gallego et al., 2023; Valencia et al., 

2024b). 

Aunque se considera que las larvas de peces son el componente más estudiado del 

zooplancton, se sabe poco sobre el inicio del ciclo de vida de los peces, lo que limita el 

progreso que se pueda adquirir en la gestión de este recurso, convirtiéndose en un problema 

para su correcto manejo (Govoni, 2005; Fuiman & Werner, 2009; Brochier et al., 2013). Este 

vacío de información biológica pone de manifiesto que esta es un área de investigación que 



 

6 

requiere un mayor esfuerzo y dedicación (Richards, 1985; Leis, 1991; Hernández et al., 2013; 

Leis, 2015), principalmente en zonas donde las pesquerías son la principal actividad 

económica. 

El Golfo de Tribugá, ubicado en la zona norte del Pacífico colombiano, alberga ecosistemas 

estratégicos que sustentan diversos ensamblajes de especies de peces, los cuales son 

aprovechados continuamente por los pescadores de la región mediante diferentes artes de 

pesca (Tobón-López et al., 2008; Giraldo & Valencia, 2013; Neira et al., 2016). Pese a esta 

importancia ecológica y socioeconómica, la información disponible sobre los estadios 

iniciales de desarrollo de estas especies resulta notablemente escasa. Aunque recientemente, 

Valencia et al. (2024a) presentaron un análisis regional sobre los ensamblajes de las larvas 

de peces en el Pacífico norte de Colombia, es una de las regiones marinas poco conocidas de 

Colombia y no hay información sistemática sobre la estructura y composición del ensamblaje 

de larvas de peces y su variabilidad espacial y temporal, considerando las condiciones 

ambientales contrastantes generadas por la influencia en la región del proceso de surgencia 

estacional del Panama Bight. Por ello, esta investigación tiene como finalidad caracterizar la 

variabilidad estacional de los ensamblajes de larvas de peces, con el propósito de generar 

datos que puedan ser utilizados en la gestión y conservación de los recursos pesqueros en el 

Pacífico colombiano. 

Considerando que en la región se identifican dos periodos oceanográficos contrastantes 

producto de la influencia de la surgencia del Panama Bight, y que la composición taxonómica 

de los ensamblajes ictioplanctónicos se vincula a los ciclos reproductivos de los adultos, los 

cuales se sincronizan con las variaciones de las condiciones oceanográficas, se espera que 

los ensamblajes larvarios presenten características comunitarias definidas por dichas 

condiciones, como cambios en la riqueza específica, composición taxonómica y abundancia 

relativa de especies, en función de la dinámica espacial y temporal del ambiente pelágico del 

Golfo de Tribugá. En este sentido, se anticipa la identificación de un ensamblaje 

característico durante el periodo de aguas frías y otro durante el de aguas cálidas. 
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ANTECEDENTES 

El ictioplancton ha sido objeto de investigación durante varias décadas, con los primeros 

estudios datando de mediados del siglo XIX, cuando el biólogo noruego G.O. Sars descubrió 

que los bacalaos (Gadiformes) producían huevos planctónicos que luego se transformaban 

en larvas de vida libre. Este hallazgo reveló que, durante su ciclo de vida, los peces podían 

dispersarse ampliamente a través de las corrientes marinas, lo que impulsó los primeros 

estudios centrados principalmente en su morfología y taxonomía (Ciechomski, 1981). Este 

descubrimiento, sumado a la creciente preocupación por el futuro de las pesquerías 

comerciales, estimuló el desarrollo de investigaciones sobre el desove de peces en los mares 

europeos entre 1880 y 1900 (Houde, 2008). 

A nivel mundial, los estudios ictioplanctónicos han estado liderados por países como Estados 

Unidos en donde se ha estudiado la dispersión larval y su papel en los procesos de 

conectividad de las poblaciones marinas, (Cowen & Sponaugle, 2009; Hernández et al., 

2023). Asimismo, se han analizado los efectos del cambio climático en las comunidades de 

ictioplancton, especialmente en especies de importancia comercial (Checkley, 2017; Gleiber 

et al., 2020) y cómo la salinidad puede influir en el crecimiento de las larvas de peces (Axler 

et al, 2020; Bradshaw et al., 2023). 

Por otra parte, recientemente se ha evaluado como los peces en su fase inicial usan señales 

ambientales para detectar y navegar hacia hábitats adecuados para su supervivencia. También 

han explorado su capacidad para mantenerse cerca de su lugar de nacimiento 

(autoreclutamiento) y cómo esto influye en la dinámica poblacional (Kingsford et al., 2002; 

Leis et al., 2011; Leis, 2018). Además, han examinado la influencia de las corrientes, la 

topografía y otros factores en la dispersión y distribución de las larvas (Bode et al., 2019; 

Leis, 2021; Burgess et al., 2022). 

En América Latina los estudios ictioplanctónicos se han realizado principalmente en México, 

Chile, Perú, Brasil y en menor medida en Colombia y Argentina. En México las 

investigaciones tuvieron un punto de partida con el trabajo de Moser et al. (1974) sobre la 

composición del ictioplancton en el Golfo de California, lo que contribuyó en gran medida a 

la taxonomía de larvas de peces. Este progreso ha permitido el estudio de la composición de 

especies, patrones de distribución y ensamblajes de especies resultando así un mejor 
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entendimiento del ecosistema pelágico local y regional (Aceves-Medina et al., 2003, 2004). 

Más recientemente, se han realizado investigaciones para conocer las características 

morfológicas de un número considerable de especies no descritas con anterioridad, lo que ha 

permitido enriquecer el conocimiento taxonómico de las larvas de peces para el Pacífico 

Oriental Tropical (González & Saldierna, 1997; Aceves-Medina et al., 1999; Jiménez-

Rosenberg et al., 2003; Saldierna-Martínez et al., 2005; Jiménez-Rosenberg et al., 2006; 

Ortíz-Galindo et al., 2008; Saldierna-Martínez et al., 2010; González-Navarro et al., 2013; 

González-Navarro et al., 2014; González-Navarro et al., 2021; Saldierna-Martínez et al., 

2024). 

Las investigaciones sobre ictioplancton en el Pacífico colombiano tienen su punto de inicio 

con el trabajo de Echeverri y Bergamín (1982), quienes se enfocaron en la taxonomía y 

distribución de las familias de larvas de peces en la bahía de Buenaventura. Posteriormente, 

en 1984, Rueda-Montenegro y Caraballo (1984) llevaron a cabo un estudio sobre la 

distribución y abundancia horizontal y vertical del ictioplancton en una amplia zona de la 

cuenca del Pacífico, mientras que López-Peralta (1984) se centró en la misma época en 

aspectos similares. A partir de 1991, se produjo un auge en el estudio del ictioplancton gracias 

a los cruceros realizados en el marco del Programa Regional de Cooperación Técnica para la 

Pesca (CEEPEC/Inderena/INPA ALA 87/21), dichos cruceros generaron trabajos de 

caracterización de familias como Engraulidae, Clupeidae y Sciaenidae (Beltrán, 1991; 

Moreno, 1995), así como estudios sobre la distribución y abundancia de huevos de carduma 

(Cetengraulis mysticetus y Opisthonema sp.) (Beltrán et al., 1994). 

Estos trabajos aportaron información valiosa sobre estadios larvales de peces para identificar 

las especies, pero han sido insuficientes. Para abordar este vacío de información, Beltrán-

León y Ríos (2000) publicaron un trabajo detallado que incluyó la identificación taxonómica, 

descripción, distribución y abundancia de larvas y post-larvas de peces del Pacífico 

colombiano. Su investigación representó un aporte fundamental que mejoró nuestro 

conocimiento en esta área en el país, pero aun así existe un vacío de información en esta 

región. 

Recientemente, una gran cantidad de esfuerzos de investigación han estado direccionados 

hacia conocer la diversidad taxonómica y su relación con las condiciones ambientales de las 
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larvas de peces en diferentes localidades del Pacífico colombiano. Entre estos destacan los 

trabajos realizados por Escarria et al. (2007), Calle-Bonilla et al. (2017), Ramírez et al. (2022) 

y Gallego-Zerrato et al. (2023) quienes presentaron información clave sobre la diversidad y 

estructura del ictioplancton asociado a isla Gorgona y particularmente al arrecife coralino de 

La Azufrada. El estudio de Martínez-Aguilar et al. (2010) sobre el ictioplancton asociado a 

la corriente de Colombia durante la fase terminal cálida del ENOS, la investigación de 

Giraldo (2020) sobre la variación estacional del ensamblaje de larvas de peces presente en la 

zona costera de Cabo Manglares, sector sur del Pacífico colombiano, y el trabajo de Beltrán-

León y Morales (2021) en tres áreas marinas protegidas del Pacífico colombiano.  

Sin embargo, este tipo de esfuerzos de investigación han sido escasos para el sector norte del 

Pacífico colombiano, en donde se han presentado resultados sobre la composición 

taxonómica de las larvas de peces asociadas al sector de Bahía Cupica (Giraldo & Valencia, 

2008), ensenada de Utría (Valencia et al., 2019), y recientemente sobre la variabilidad 

espacial del ictioplancton en el ambiente nerítico de este sector del Pacífico (Valencia et al., 

2024a). Particularmente para el Golfo de Tribugá, la información disponible sobre los 

recursos hidrobiológicos utilizados por la pesquería artesanal (e.g. Tobón-López et al., 2008; 

Neira et al., 2016) no es suficiente para implementar medidas de manejo específicas; la 

información sistemática sobre la estructura y composición sobre los estadios iniciales de 

desarrollo de estos recursos pesqueros es inexistente. 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar la variación estacional de la composición y estructura del ensamblaje de larvas de 

peces durante el periodo de aguas frías y cálidas en el Golfo de Tribugá. 

Objetivos específicos 

• Establecer la composición taxonómica del ensamblaje de larvas de peces en el Golfo de 

Tribugá, considerando la variación estacional de las condiciones oceanográficas en los 

periodos de aguas fría y cálida descritos para la región. 

• Determinar la abundancia de las larvas de peces en el Golfo de Tribugá, para cada uno 

de los periodos de estudio. 

• Establecer la relación entre los atributos comunitarios de los ensamblajes de larvas de 

peces en el Golfo de Tribugá, durante cada periodo de estudio, con las condiciones 

oceanográficas locales. 
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MÉTODOS 

Área de estudio: El Golfo de Tribugá es una amplia escotadura en la costa norte del Pacífico 

colombiano que corresponde al sector más meridional de la Ecorregión Marino-Costera 

colombiana “Pacífico Norte” (Díaz & Acero, 2003). Abarca un área aproximada de 103.110 

ha y se extiende desde Cabo Corrientes (5º30’N, 77º30’W), en el sur, hasta la desembocadura 

del río Valle (6º 11´ N, 77º 09´ W), en jurisdicción de los municipios de Nuquí y Bahía 

Solano.  

Hábitats y estaciones de muestreo: La morfología costera del golfo está dominada por la 

presencia de la serranía del Baudó, cuyas estribaciones penetran en el mar formando 

acantilados de rocas basálticas. En algunos sectores, estas rocas conforman promontorios que 

constituyen arrecifes rocosos, denominados localmente “riscales”. Algunos sobresalen por 

encima del nivel del mar y forman pequeños islotes cubiertos de densa vegetación, como los 

Morros de Jurubidá y Morro Mico (Galvis & Mojica, 1993). 

El Golfo de Tribugá alberga una alta diversidad de hábitats, entre ellos bosques de manglar, 

planos lodosos, fondos arenosos, sustratos rocosos, acantilados y formaciones coralinas 

(Tobón-López et al., 2008). También cuenta con ecosistemas estratégicos como los sistemas 

estuario–manglar, fundamentales en la reproducción y desarrollo de diversas especies ícticas 

(P.N.N. Utría, 2007). Esta distribución de hábitats fue determinante para el establecimiento 

de las 18 estaciones de muestreo de este estudio, agrupadas en seis sectores clave (Figura 1): 

• Sur del Golfo (Arusí; estaciones 1–3; ~5°35’N, 77°25’W): Costa rocosa con arrecifes, 

oleaje moderado–alto y sustrato rocoso–arenoso, con influencia de corrientes costeras 

(Tobón-López et al., 2008). 

• Zona central (estaciones 4–6; ~5°50’N, 77°20’W): Acantilados y fondos mixtos 

(roca/arena), con retención local de plancton por estructuras rocosas (Galvis & Mojica, 

1993). 

• Transición costera–oceánica (estaciones 7–9; ~5°55’N, 77°18’W): Fondos arenosos, 

zona de mezcla entre aguas costeras y oceánicas. 

• Nuquí (estaciones 10–12; ~5°42’N, 77°16’W): Estuario del río Pilizá, playas arenosas 

y manglares extensos. 
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• Ensenada de Tribugá (estaciones 13–15; ~5°48’N, 77°12’W): Bahía protegida con 

fondos fangosos y manglares, alta retención de aguas y sedimentos. 

• Jurubidá (estaciones 16–18; ~6°05’N, 77°10’W): Estuario del río Docampadó, con 

manglares extensos y fuerte influencia de descarga fluvial. 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo en el Golfo de Tribugá. 

El área de estudio presenta precipitaciones anuales entre 6000 y 7500 mm/año, pudiendo 

superar los 12500 mm/año, posicionando a la región como una de las más lluviosas del 

mundo (Eslava, 1993; Velandia et al., 2019). Durante los meses de enero a marzo, los niveles 

de precipitación son menores, y a partir de abril, se inicia la temporada de lluvias, 

caracterizándose este periodo por alcanzar un máximo en los niveles de precipitación entre 

septiembre y octubre (Eslava, 1993; Lobo-Guerrero, 1993; Rangel & Arellano, 2004). La 

circulación de las aguas en la región está dominada por la Corriente de Colombia y el Jet de 

Panamá. Durante los primeros meses del año (enero-marzo), la intensificación del Jet de 

Panamá genera el desplazamiento de la masa de agua superficial hacia el occidente (Amador 

et al., 2006), permitiendo el ascenso de las aguas subsuperficiales más frías, con mayor 

salinidad y menor concentración de oxígeno disuelto, así como mayores concentraciones de 

nutrientes inorgánicos, proceso conocido como surgencia (Wooster, 1959; Forsbergh, 1969; 
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D’Croz & O’Dea, 2007; Devis-Morales et al., 2008; Fiedler & Lavín, 2017; Valencia et al., 

2019; Corredor-Acosta et al., 2020). Durante este periodo del año la temperatura superficial 

del mar varía de 22 a 24 °C, y la termoclina se hace más superficial (< 30 m), por lo que se 

denomina periodo de aguas frías, sucediendo lo contrario entre abril y diciembre, en donde 

la temperatura aumenta (entre 24-27 °C) y la termoclina se profundiza (~ 80 m); esto es 

resultado del debilitamiento del Jet de Panamá, del incremento en los niveles de precipitación 

y la mayor descarga de los ríos, ocasionando que la columna de agua, durante esta época del 

año, presente aguas más cálidas y de bajas salinidades (entre 29-31) siendo denominado 

como periodo de aguas cálidas (Devis-Morales et al., 2008; Fiedler & Lavín, 2017). 

Recolección de muestras: Para el desarrollo de este trabajo de investigación se analizaron 

muestras de zooplancton recolectadas durante dos campañas oceanográficas del proyecto 

"Investigación para la sostenibilidad de la pesca artesanal del Chocó", seleccionadas para 

representar los contrastes estacionales del Pacífico colombiano: marzo 2022 (periodo de 

aguas frías con surgencia costera) y octubre 2022 (periodo de aguas cálidas con mayor 

influencia fluvial), siguiendo los patrones descritos por Devis-Morales et al. (2008). 

Durante cada campaña de muestreo se realizaron registros verticales de temperatura y 

salinidad utilizando un dispositivo YSI Cast-Away® en 18 estaciones ubicadas entre Arusí 

en el sur de Golfo de Tribuga y Jurubirá en el norte del Golfo de Tribugá (Figura 1). Además, 

se registró la transparencia del agua con un disco Secchi y se tomaron muestras de agua en 

profundidades estándar de 1m, 10 m, 30 m y 50 m utilizando una botella Niskin de 5 L para 

determinar la concentración de oxígeno disuelto mediante una sonda multiparámetro 

Hanna®, la concentración de clorofila-a in-vivo utilizando un fluorómetro previamente 

calibrado y establecer el material particulado por diferencia de peso. Aunque las variables 

oceanográficas fueron registradas a múltiples profundidades, para los análisis estadísticos se 

emplearon exclusivamente los valores a 1 metro (1 m) de profundidad. Esta decisión se basó 

en su capacidad para representar las condiciones superficiales que modulan procesos clave 

en la capa fótica (ej. estratificación térmica, entrada de luz) y la dinámica de dispersión larval. 

La captura de muestras de zooplancton se realizó mediante el uso de una red bongo con una 

boca de 70 cm de diámetro y mallas de 200 y 500 µm. El procedimiento consistió en arrastres 

desde los 50 m de profundidad hasta la superficie. Los muestreos se realizaron durante el día, 
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con una duración de 10 minutos. Para cuantificar el volumen de agua filtrada y estandarizar 

la abundancia por unidad de volumen, se utilizó un flujómetro Hydrobios® adosado a cada 

boca de la red. Posteriormente, las muestras de zooplancton recolectadas se fijaron en una 

solución de formalina al 4% y se transportaron al laboratorio de Ciencias Oceanográficas de 

la Universidad del Valle (UV) en Cali, Colombia. 

Procesamiento de muestras e identificación taxonómica: Con el propósito de establecer 

la disponibilidad de biomasa zooplanctónica en la zona de estudio, se utilizaron las muestras 

recolectadas con la malla de 200 µm concentrada sobre filtros de celulosa previamente 

pesados. Las muestras se secaron a 60 °C por 24 h y se pesaron en una balanza analítica con 

exactitud de 0.0001 g, determinando la biomasa seca por diferencia de pesos. Las larvas de 

peces se separaron de las muestras de zooplancton sin fraccionar y luego se identificaron 

hasta el nivel taxonómico más bajo posible siguiendo la nomenclatura taxonómica 

establecida por Nelson (2006). Para la confirmación taxonómica se utilizó el atlas 33 de 

Moser (1996), el atlas de Richards (2005), Beltrán-León & Ríos (2000) y bibliografía 

especializada (Jiménez-Rosenberg et al., 2003, 2006; Matsumoto, 1959; Miyashita et al., 

2001; Ortiz-Galindo et al., 2008; Sato et al., 2020). Cuando fue necesario se realizaron 

comparaciones con especímenes de referencia de las colecciones científicas de larvas de 

peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas–CICIMAR IPN (La Paz, México) y 

de la Colección de Prácticas Zoológicas de la Universidad del Valle (Cali, Colombia). 

Análisis de datos: Previo a los análisis comparativos, se evaluaron los supuestos de 

normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Bartlett) para las variables 

biológicas (riqueza, abundancia, diversidad) y fisicoquímicas (temperatura, salinidad, 

oxígeno disuelto, pH, transparencia, clorofila-a, biomasa), las cuales no cumplieron los 

criterios paramétricos (p<0.05). Por ello, se empleó la prueba U de Mann-Whitney (Sheskin, 

2004) para evaluar diferencias significativas entre periodos (aguas frías vs. cálidas).  

Se construyeron curvas de rarefacción y extrapolación para cada período de estudio para 

establecer la representatividad del esfuerzo de muestreo y comparar la riqueza y diversidad 

de especies entre los dos periodos, y se realizó una comparación entre períodos mediante 

remuestreo con 1000 repeticiones utilizando la técnica de Bootstrap. Se utilizaron los índices 
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de Shannon-Wiener (Shannon & Wiener, 1949), Margalef (Margalef, 1974) y equitabilidad 

de Pielou (Pielou, 1966) para analizar la estructura de la comunidad. 

Para evaluar diferencias en la composición de los ensamblajes de larvas de peces entre 

periodos, se realizó un análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), 

considerando la abundancia relativa de las especies. Se empleó la prueba ANOSIM (Analysis 

of Similarities) para evaluar si la estructura de los ensamblajes larvales difería entre periodos 

oceanográficos (aguas frías vs. aguas cálidas). Adicionalmente, se calculó el índice de 

recambio de especies (BW) para estimar la variabilidad temporal en la composición de 

especies. Se aplicó el índice de especies indicadoras de Dufrêne y Legendre (1997) para 

identificar especies con afinidad significativa a alguno de los dos periodos oceanográficos. 

Se consideraron como especies indicadoras aquellas con valores de asociación 

estadísticamente significativos (p < 0,05).  

Se empleó un análisis de correspondencia canónica (CCA) para evaluar la relación entre la 

estructura de los ensamblajes de larvas de peces y las variables ambientales. La significancia 

del modelo se evaluó mediante un ANOVA por permutaciones y se determinaron los ejes 

con mayor contribución a la varianza de los datos. Todos los análisis estadísticos fueron 

realizados en el software libre Rstudio v. 4.4.1 (R Core Team, 2024) utilizando los paquetes, 

BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005), boot (Davison & Hinkley, 1997; Canty & Ripley, 2024), 

iNEXT (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2024), indicspecies (De Cáceres & Legendre, 2009) 

y vegan (Oksanen et al., 2024), asegurando la robustez de los resultados y la correcta 

interpretación ecológica de los patrones observados. 
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RESULTADOS 

Composición taxonómica: Se recolectaron 539 larvas de peces, el 3,91% (21 larvas) no se 

pudo identificar debido a su deterioro. Las 518 larvas identificadas, fueron clasificadas en 31 

familias y 98 especies (Tabla 1). Durante el periodo oceanográfico frío, se registraron 44 

especies, mientras que en el periodo cálido se identificaron 70 especies, con 16 especies 

comunes entre ambos periodos. La familia con el mayor número de especies fue Gerreidae 

con 13 morfotipos (tres a nivel de especie, dos a nivel género y ocho hasta familia), seguida 

por Carangidae con 12, Sciaenidae con 11 y Haemulidae con 9 especies. De las 98 taxa 

registrados, 23 fueron identificadas al nivel de familia, 43 a género y 32 hasta especie. 

Tabla 1. Composición taxonómica del ensamblaje de larvas de peces del Golfo de Tribugá 

para los periodos Frío y Cálido del 2022. Se presenta la abundancia estandarizada (Densidad) 

y la abundancia relativa (AR) para cada especie. 

TAXAS 

Densidad 

(Larvas/10003) 

Abund. Rel. 

(%) 

Frío Cálido Frío Cálido 

Nemichthyidae          

Nemichthys sp. 1 0 11 0 0,26 

Engraulidae         

Anchoa spp. 209 12 9,31 0,30 

Anchoa sp. 1 75 115 3,32 2,79 

Anchoa sp. 2 12 11 0,52 0,26 

Anchoa sp. 3 36 81 1,59 1,97 

Anchoa sp. 4 0 32 0 0,77 

Anchoa sp. 5 17 172 1 4,19 

Phosichthyidae         

Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) 12 0 0,55 0,00 

Synodontidae         

Synodus sp.1 12 0 0,55 0,00 

Myctophidae         

Diaphus pacificus Parr, 1931 10 0 0,45 0,00 
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Benthosema panamense (Tåning, 1932) 51 0 2,27 0,00 

Lampanyctus parvicauda Parr, 1931 10 0 0,45 0,00 

Bythitidae         

Bythitidae sp. 1 0 23 0,00 0,56 

Mugilidae         

Mugil curema Valenciennes, 1836 12 0 0,53 0 

Exocoetidae         

Prognichthys sp. 12 0 0,52 0 

Carangidae         

Carangidae sp.1 33 0 1,47 0 

Carangidae sp.2 23 0 1,04 0 

Caranx sp.2 0 21 0 0,52 

Chloroscombrus orqueta Jordan & Gilbert, 1883 10 0 0,45 0 

Decapterus sp.1 0 10 0 0,25 

Decapterus sp.2 0 107 0 2,61 

Decapterus sp.3 0 19 0 0,47 

Hemicaranx sp.1 0 10 0 0,25 

Oligoplites saurus inornatus (Bloch & Schneider, 1801) 17 159 0,74 3,88 

Oligoplites refulgens Gilbert & Starks, 1904 0 147 0 3,57 

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) 12 0 0,52 0 

Selene peruviana (Guichenot, 1866) 13 10 0,60 0,25 

Lutjanidae         

Lutjanus sp.1 10 33 0,43 0,80 

Lutjanus sp.2 0 10 0 0,24 

Lutjanus sp.3 10 0 0,45 0,00 

Lutjanus sp.4 20 95 0,90 2,32 

Lutjanus sp.5 0 36 0,00 0,87 

Lobotidae         

Lobotes pacifica Gilbert, 1898 0 90 0 2,20 

Gerreidae         

Diapterus sp.1 0 11 0 0,27 
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Diapterus sp.2 0 36 0 0,87 

Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) 0 258 0 6,28 

Eucinostomus entomelas Zahuranec, 1980 10 23 0,45 0,55 

Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) 0 188 0 4,58 

Gerreidae sp.1 0 24 0 0,58 

Gerreidae sp.2 0 12 0 0,29 

Gerreidae sp.3 0 11 0 0,27 

Gerreidae sp.4 13 162 1 3,95 

Gerreidae sp.5 0 546 0 13,31 

Gerreidae sp.6 0 47 0 1,14 

Gerreidae sp.7 0 12 0 0,29 

Gerreidae sp.8 0 12 0 0,29 

Haemulidae         

Haemulon sp.1  0 12 0 0,29 

Haemulidae sp.1 44 13 1,95 0,32 

Haemulidae sp.2 13 68 1 1,65 

Haemulidae sp.3 0 15 0 0,36 

Haemulidae sp.4 0 11 0 0,26 

Haemulidae sp.5 0 40 0 0,98 

Haemulidae sp.6 0 11 0 0,26 

Haemulidae sp.7 0 12 0 0,28 

Haemulidae sp.8 0 12 0 0,30 

Sparidae         

Calamus brachysomus (Lockington, 1880) 22 0 1,00 0 

Sciaenidae         

Cynoscion sp.1 0 40 0 0,98 

Cynoscion sp.2 0 44 0 1,08 

Isopisthus remifer Jordan & Gilbert, 1882 0 20 0 0,49 

Larimus sp.1 0 49 0 1,20 

Larimus sp.2 19 10 1 0,24 

Larimus sp.3 0 10 0 0,24 
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Larimus sp.4 0 10 0 0,24 

Macrodon mordax (Gilbert & Starks, 1904) 0 12 0 0,30 

Micropogonias altipinnis (Günther, 1864) 0 35 0 0,85 

Stellifer illecebrosus Gilbert, 1898 27 20 1,20 0,49 

Stellifer sp.3 0 12 0 0,30 

Sciaenidae sp.1 0 12 0 0,30 

Mullidae         

Mullidae sp. 1 0 12 0 0,30 

Pomacentridae         

Abudefduf troschelii (Gill, 1862) 0 140 0 3,41 

Azurina atrilobata (Gill, 1862) 47 0 2,07 0 

Labridae         

Halichoeres sp.1 17 12 0,74 0,30 

Dactyloscopidae         

Gillellus sp. 1 0 9 0 0,21 

Blenniidae         

Hypsoblennius sp.1 0 12 0 0,28 

Ophioblennius steindachneri Jordan & Evermann, 1898 0 36 0 0,87 

Labrisomidae         

Labrisomidae sp. 1 0 12 0 0,30 

Paraclinus sp.1 0 12 0 0,29 

Gobiesocidae         

Gobiesocidae sp.1 74 0 3,27 0 

Gobiesox sp.1 0 334 0 8,14 

Gobiidae         

Bathygobius andrei (Sauvage, 1880) 14 0 0,60 0 

Bathygobius ramosus Ginsburg, 1947 24 0 1,05 0 

Ctenogobius manglicola (Jordan & Starks, 1895) 0 11 0 0,27 

Lythrypnus sp.1 13 0 0,60 0 

Microdesmidae         

Microdesmus sp.1 10 0 0,45 0 
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Microdesmus sp.2 11 0 0,50 0 

Microdesmus sp.3 14 0 0,60 0 

Ephippidae         

Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) 19 0 0,83 0 

Sphyraenidae         

Sphyraena ensis Jordan & Gilbert, 1882 26 0 1,16 0 

Sphyraena sp.1 12 12 0,52 0,29 

Sphyraena sp.2 0 12 0 0,28 

Scombridae         

Auxis rochei (Risso, 1810) 888 0 39,50 0 

Auxis thazard (Lacepède, 1800) 0 77 0 1,87 

Thunnus sp.1 0 68 0 1,65 

Nomeidae         

Cubiceps pauciradiatus Günther, 1872 188 0 8,37 0 

Paralichthyidae         

Etropus ectenes Jordan, 1889 13 0 0,60 0 

Etropus sp. 13 0 0,60 0 

Achiridae         

Achirus scutum (Günther, 1862) 0 15 0 0,36 

Tetraodontidae         

Sphoeroides sp.1 0 193 0 4,69 

 

En el periodo frío, las familias con mayor abundancia relativa fueron Scombridae (39,50%), 

Engraulidae (15,48%) y Nomeidae (8,37%), mientras que en el periodo cálido destacaron 

Gerreidae (32,68%), Carangidae (11,82%) y Engraulidae (10,29%) (Figura 2). Respecto a 

las especies que fueron más abundantes, durante el periodo frío correspondió a Auxis rochei 

(39,50%), seguida por Anchoa spp. (9,31%) y Cubiceps pauciradiatus (8,37%), mientras que 

en el periodo cálido predominaron los Gerreidae sp.5 (13,31%), Gobiesox sp.1 (8,14) y 

Eucinostomus gracilis (6,28%). 
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Figura 2. Distribución de la abundancia relativa por familias de peces, durante los periodos 

Frío y Cálido del 2022, en el Golfo de Tribugá. Frío  Cálido. 

Abundancia larval: De las 539 larvas de peces recolectadas durante el periodo de estudio, 

185 se capturaron en el periodo frío y 354 en el periodo cálido. En la mayoría de las 

estaciones de muestreo se registraron larvas de peces en ambos periodos. Durante el periodo 

de agua fría el número de larvas de peces varío entre 12,49 larvas/1000 m3 y 325,11 

larvas/1000 m3, mientras que durante el periodo de agua cálida la cantidad de larvas de peces 

varío entre 53,49 larvas/1000 m3 y 507,75 larvas/1000 m3, estableciéndose diferencias 

significativas entre los periodos de muestreo (MW-U: 77; p < 0,05) (Figura 3). 
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Figura 3. Densidad larval (ind/1000 m³) en el Golfo de Tribugá durante los periodos de aguas 

frías y cálidas. 

Índices ecológicos: En la figura 4 se muestran las curvas de rarefacción y extrapolación 

basadas en la cobertura del muestreo y en el número de individuos para evaluar la riqueza de 

especies y los índices de diversidad de Shannon y Simpson en los periodos cálido y frío. En 

los gráficos superiores se observó que, para un mismo nivel de cobertura de muestreo, la 

comunidad en el periodo cálido presentó la mayor riqueza y diversidad en comparación con 

la comunidad larvaria del periodo frío. En los gráficos inferiores, las curvas de rarefacción 

mostraron que, incluso con el mismo número de individuos, la comunidad en el periodo 

cálido mantiene la riqueza y diversidad superiores. La extrapolación indicó que, aunque se 

aumentara el esfuerzo de muestreo, las diferencias entre ambos periodos seguirían siendo 

marcadas, lo que se atribuye a que las condiciones estacionales influyeron en la diversidad 

de especies. 
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Figura 3. Curvas de rarefacción y extrapolación basadas en la cobertura del muestreo y el 

número de individuos en los periodos Frío y Cálido del 2022, en el Golfo de Tribugá. 

Según el índice de diversidad de Shannon-Wiener, el periodo de aguas cálidas presentó un 

valor medio de diversidad significativamente mayor (2,02 bits/ind ± 0,44) que el periodo de 

aguas frías (1,15 bits/ind ± 0,51) (MW-U: 27, p < 0,001). La riqueza, medida mediante el 

índice de Margalef, también fue más alta en el periodo cálido (3,07 ± 1,00) que en el frío 

(1,78 ± 0,69), con diferencias significativas entre ambos (MW-U: 44,5, p < 0,001) (Figura 

5). Por otro lado, la equitabilidad presentó valores medios de 0,85 (± 0,20) en el periodo frío 

y 0,92 (± 0,06) en el cálido, sin diferencias significativas (MW-U: 161, p = 0,804). Esto 
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indica que, aunque la riqueza y la diversidad fueron mayores en el periodo cálido, la 

distribución relativa de las especies se mantuvo similar en ambos periodos. 

 

Figura 4. Variación temporal de la diversidad (H') y la riqueza (D) del ictioplancton, durante 

los periodos Frío y Cálido del 2022, en el Golfo de Tribugá. 

Análisis multivariados: El análisis nMDS reveló la mayor variabilidad en la estructura de 

los ensamblajes de larvas de peces durante el periodo frío, con las estaciones mostrando la 

mayor dispersión en comparación con el periodo cálido, donde las estaciones estuvieron más 

agrupadas. Esta diferencia se vio reflejada en los resultados de ANOSIM (R = 0,6514; p < 

0.05), que establecieron diferencias significativas en la composición de los ensamblajes entre 

ambos periodos. El valor de estrés del nMDS (0,13) indicó un buen ajuste de la 

representación gráfica a la matriz de similitud original (Figura 6), reflejando fielmente la 

estructura comunitaria observada, la cual fue diversa y heterogénea. El recambio de especies 

(BW) entre los dos periodos del estudio fue del 17,5%, lo que reflejó una ligera variabilidad 

en la composición de especies entre ambos periodos. Las especies que contribuyeron en esta 

diferenciación temporal fueron Gerreidae sp.5, Auxis rochei y Cubiceps pauciradiatus. 

También se distinguió que Gerreidae sp.5 y Eucinostomus gracilis tuvieron la mayor 

contribución en el período cálido, mientras que Auxis rochei y Cubiceps pauciradiatus fueron 

más representativas en el período frío (Tabla 2).  
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Figura 5. Diagrama de Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) de la 

estructura comunitaria de las larvas de peces, durante los periodos Frío y Cálido del 2022, en 

el Golfo de Tribugá. 

 

Tabla 2. Resumen del análisis Simper de las larvas de peces en el Golfo de Tribugá de 2022. 

Especies Frío Cálido 
Promedio de 

contribución (%) 

Contribución 

acumulada (%) 

Auxis rochei 4,90 0,00 7,80 7,80 

Gerreidae sp. 5 0,00 4,85 7,71 15,51 

Eucinostomus gracilis 0,00 2,84 4,49 20,00 

Cubiceps pauciradiatus 2,08 0,00 3,59 23,59 

Anchoa sp.1 0,91 1,42 3,29 26,88 

Oligoplites refulgens 0,00 1,96 3,24 30,11 

Eugerres lineatus 0,00 2,10 3,11 33,22 

Oligoplites saurus inornatus 0,23 1,91 2,79 36,01 

Sphoeroides sp.1 0,00 1,83 2,60 38,61 
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Gobiesox sp. 1 0,00 1,90 2,60 41,21 

Anchoa sp.5 0,23 1,22 2,49 43,70 

Anchoa sp.3 0,46 1,09 2,27 45,97 

Haemulidae sp. 1 0,63 1,01 2,10 48,07 

Gerreidae sp. 4 0,20 1,41 2,10 50,17 

Anchoa spp. 1,04 0,20 2,00 52,17 

Abudefduf troschelii 0,00 1,26 1,97 54,13 

Decapterus sp.2 0,00 1,23 1,96 56,09 

Lutjanus sp. 4 0,25 1,15 1,93 58,02 

Lobotes pacifica 0,00 1,16 1,66 59,68 

Auxis thazard 0,00 0,92 1,43 61,11 

Larimus sp. 1 0,00 0,55 1,41 62,52 

Benthosema panamense 0,79 0,00 1,38 63,90 

Thunnus sp.1 0,00 1,02 1,33 65,23 

Gerreidae sp. 6 0,00 0,66 1,16 66,38 

Gobiesocidae sp.1 0,67 0,00 1,12 67,51 

Azurina atrilobata 0,52 0,00 0,95 68,46 

 

A partir del análisis de especies indicadoras (98 especies), solo 13 especies mostraron una 

clara asociación con alguno de los dos períodos. En el período frío, se identificaron 

únicamente dos especies indicadoras: Auxis rochei y Cubiceps pauciradiatus, mientras que 

en el período cálido se registraron nueve especies indicadoras, destacando Gerreidae sp. 5 y 

Eucinostomus gracilis como las de mayor asociación (Tabla 3). 

Tabla 3. Especies indicadoras para los períodos frío y cálido, con sus respectivos valores del 

estadístico de asociación y significancia (p-value) para el Golfo de Tribugá de 2022. 

Periodo Frío 

Especies Estadístico p-value 

Auxis rochei 0,816 0,005 

Cubiceps pauciradiatus 0,667 0,005 
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Periodo Cálido 

Especies Estadístico p-value 

Gerreidae sp. 5 0,943 0,005 

Eucinostomus gracilis 0,782 0,005 

Oligoplites refulgens 0,707 0,005 

Eugerres lineatus 0,667 0,005 

Oligoplites saurus inornatus 0,634 0,010 

Sphoeroides sp. 1 0,624 0,015 

Lobotes pacifica 0,527 0,020 

Decapterus sp. 2 0,527 0,050 

Thunnus sp. 1 0,527 0,050 

 

Condiciones ambientales: El promedio de la temperatura y la salinidad superficial del mar 

(entre 1 y 10 m de profundidad), durante el periodo cálido, fue de 28,2°C, y de 24,8 PSU, 

respectivamente. Para la profundidad entre 10 y 30 m, la temperatura promedio se mantuvo 

similar a la superficial, siendo de 28°C, mientras que la salinidad promedio aumentó a 29,2 

PSU. Por otro lado, en el periodo frío, la temperatura promedio (entre 1 y10 m) fue de 26,4°C, 

y la salinidad promedio fue de 31,6 PSU. Mientras que, entre los 10 y 30 m, la temperatura 

promedio fue menor, 23,3°C y la salinidad promedio fue mayor, 33,6 PSU (Figura 7). 
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Figura 7. Perfiles verticales promedio de temperatura y salinidad en el Golfo de Tribugá 

(2022) durante los periodos Frío y Cálido. Valores calculados a partir de promedios por 

estación de muestreo. 

Los cambios en las variables oceanográficas evidenciaron diferencias significativas entre los 

periodos, en la temperatura superficial del mar (MW-U: 44; p < 0,05), la salinidad (MW-U: 

324; p < 0,05), el oxígeno disuelto (MW-U: 311; p < 0,05), el pH (MW-U: 0; p < 0,05), la 

clorofila-a (MW-U: 308; p < 0,05) y la biomasa (MW-U: 276; p < 0,05). En contraste, la 

transparencia del agua no presentó diferencias (MW-U: 219; p > 0,05) (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Parámetros fisicoquímicos registrados en el Golfo de Tribugá durante los periodos 

Frío y Cálido. X͂: promedio, D.E: desviación estándar, Min: valor mínimo registrado. Max: 

valor máximo registrado, U: valor de Mann-Whitney, p: valor de probabilidad. 

 Frío Cálido   

  X͂ D.E. Min Max X͂ D.E. Min Max U p 

Temperatura (°C) 27,54 0,54 27,18 29,37 28,14 0,32 27,67 28,79 44 <0,05 

Salinidad (UPS) 30,48 0,78 29,42 33,05 24,20 0,46 23,22 25,12 324 <0,05 

Oxígeno disuelto (ml/L) 4,73 0,29 3,97 5,15 3,86 0,5 2,58 4,44 311 <0,05 

pH 8,15 0,023 8,07 8,16 8,19 0,009 8,18 8,21 0 <0,05 

Transparencia (m) 7,75 2,1 5 13 6 2,56 1 11 219 >0,05 

Clorofila-a (mg/m3) 0,86 0,33 0,38 1,62 0,36 0,14 0,27 0,81 308 <0,05 
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Biomasa Zoo (mg/m3) 19,41 16,38 2,98 64,19 5,60 3,11 1,74 12,62 276 <0,05 

 

El análisis de correspondencia canónica (CCA) mostró que los dos primeros ejes de 

ordenación explicaron el 31% de la variabilidad total en la composición de especies de las 

larvas de peces en la zona de estudio (Figura 8). Se realizó la prueba de permutación para 

evaluar la significancia global del modelo, obteniendo un resultado significativo (p = 

0,0002), lo que evidenció que las variables ambientales seleccionadas influyeron en la 

estructura de los ensamblajes. Los primeros dos ejes canónicos (CCA1 y CCA2) explicaron 

la mayor proporción de la varianza restringida, con el eje CCA1 capturando el 59,57% y el 

CCA2 con el 16,63% (Tabla 5), denotando las diferencias en la composición de especies, 

principalmente asociadas con los gradientes ambientales representados en estos ejes. Sin 

embargo, al evaluar la contribución individual de cada variable, se observó que la 

temperatura (T1m) y la salinidad (S1m) son las principales variables determinantes, ambas 

con valores de Chi-cuadrado significativos (p < 0,001). En contraste, el oxígeno disuelto 

(OD1m) y el pH (pH1m) no mostraron una contribución significativa, mientras que la 

clorofila (Chl1m) tuvo un efecto marginal (p = 0,0634) (Tabla 6). El análisis por ejes 

evidenció que el primer eje canónico (CCA1) es significativo (F = 8,03; p = 0,0001), mientras 

que los ejes restantes no presentaron un efecto estadísticamente significativo, lo que reveló 

que, la temperatura y la salinidad son los factores ambientales más influyentes en la 

distribución y composición de las larvas de peces en la zona de estudio, mientras que otras 

variables podrían tener un papel secundario o estar interactuando con otros factores no 

considerados en este análisis. 

 

Tabla 5. Eigenvalores y varianza explicada por los ejes canónicos del CCA. 

Eje Eigenvalor Varianza explicada (%) Varianza acumulada (%) 

CCA1 0,8670 59,57 59,57 

CCA2 0,2420 16,63 76,20 

CCA3 0,1412 9,70 85,90 

CCA4 0,1244 8,54 94,44 

CCA5 0,0809 5,56 100,00 
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Tabla 6. Contribución de las variables ambientales al modelo de CCA. 

Variable Chi-cuadrado F p-value 

Temperatura (T1m) 0,5521 5,1121 0,0001 

Salinidad (S1m) 0,4408 4,0813 0,0004 

Oxígeno disuelto (OD1m) 0,1392 1,2890 0,4169 

pH (pH1m) 0,0948 0,8776 0,7520 

Clorofila (Chl1m) 0,2286 2,1168 0,0634 

 

 

Figura 8. Análisis de correspondencia canónica (CCA) entre la abundancia de larvas de peces 

y las variables ambientales registradas durante los periodos Frío y Cálido de 2022 en el Golfo 

de Tribugá.  
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DISCUSIÓN 

La presente investigación evidenció que la variación estacional de las condiciones 

oceanográficas en el Golfo de Tribugá influyó significativamente en la composición y 

estructura de los ensamblajes de larvas de peces, con un recambio temporal de especies del 

17,5%. Este patrón es consistente con lo reportado en otros ecosistemas marino-costeros 

tropicales (Leis & McCormick, 2002; Avendaño-Ibarra et al., 2004; Tarimo et al., 2022), 

donde la composición de los ensamblajes larvales responde a fluctuaciones ambientales 

locales. Estos resultados refuerzan que la estacionalidad actúa como un filtro ecológico clave 

en el Pacífico Oriental Tropical (POT), seleccionando grupos funcionales distintos según 

condiciones oceanográficas (Cowen & Sponaugle, 2009). 

En ecosistemas tropicales, numerosos estudios han documentado que ciertos taxones 

presentan picos de abundancia en relación con la estacionalidad. En el POT, por ejemplo, la 

riqueza y diversidad de larvas de peces tienden a ser mayores durante los periodos cálidos, 

mientras que en los periodos fríos predominan especies adaptadas a afloramientos 

estacionales y condiciones de alta productividad (Funes-Rodríguez et al., 2002; Franco-

Gordo et al., 2002; Aceves-Medina et al., 2003, 2008; Whitfield & Pattrick, 2015). De 

manera similar, estudios en otras regiones tropicales han encontrado que la dinámica del 

ictioplancton está estrechamente vinculada a variaciones en la temperatura y disponibilidad 

de nutrientes, lo que determina la alternancia de especies dominantes en distintos periodos 

del año (Houde, 2008; León-Chávez et al., 2010; De Macedo-Soares et al., 2014; León-

Chávez et al., 2015; Keskin & Pauly, 2019; Giraldo, 2020; Valencia et al., 2024). En este 

contexto, comprender la variabilidad de las condiciones ambientales del área de estudio es 

clave para interpretar los patrones observados en la comunidad larval. 

En este sentido, la variación temporal de las variables fisicoquímicas en el Golfo de Tribugá 

exhibe una dinámica estacional bimodal, determinada principalmente por cambios en 

temperatura, salinidad y productividad primaria, y con características típicas de las masas de 

agua del POT. Durante el periodo cálido, las aguas superficiales (T > 25 °C; salinidad < 31 

PSU) presentaron mayor estabilidad térmica y menor salinidad, con turbidez elevada por las 

descargas fluviales de los ríos Jurubidá, Baudó, Docampadó, Catripe, Pilizá y Purricha. Este 

régimen hidrológico está influenciado por la cercanía a la Ensenada de Panamá, donde el 
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exceso de precipitación genera una pluma de baja salinidad (Fiedler & Talley, 2006; Fiedler 

& Lavín, 2017). En contraste, durante el periodo frío, el incremento de la salinidad y el 

descenso de la temperatura superficial estuvieron asociados a la intensificación de 

afloramientos estacionales, favoreciendo una mayor productividad primaria. 

La variabilidad térmica registrada es consistente con patrones documentados en otras 

localidades del Pacífico colombiano, como la Ensenada de Utría (Valencia et al., 2019), Cabo 

Manglares (Giraldo, 2008), y aguas oceánicas del Pacífico colombiano (Giraldo et al., 2008; 

Jerez-Guerrero et al., 2017). Esta variabilidad térmica tiene implicaciones ecológicas 

significativas, ya que la temperatura no solo regula la tasa de desarrollo de huevos y larvas, 

sino que también influye en la disponibilidad de alimento y, en consecuencia, en la 

supervivencia del ictioplancton (Houde, 2008). 

La productividad, estimada a través de los niveles de clorofila-a, mostró un acoplamiento 

claro con la surgencia estacional que ocurre en la Ensenada de Panamá durante la estación 

seca, como también se ha documentado en el Golfo de Panamá (D’Croz & O’Dea, 2007) y 

la Ensenada de Utría (Valencia et al., 2019). Este acoplamiento entre procesos físicos y 

biológicos a gran escala condiciona la estructura del ictioplancton en la región, afectando la 

reproducción, el reclutamiento y la dispersión larval. 

En cuanto a la composición taxonómica del ictioplancton en el Golfo de Tribugá, esta 

presentó patrones similares a los observados en otras regiones del Pacífico colombiano, con 

diferencias en la dominancia de ciertas familias según las condiciones oceanográficas. Por 

ejemplo, Giraldo (2020) reportó una mayor riqueza en Cabo Manglares durante diciembre de 

2016 (119 especies) en comparación con marzo de 2017 (78 especies). En diciembre, las 

familias Myctophidae, Engraulidae, Nomeidae y Gerreidae fueron predominantes, mientras 

que en marzo se observó un cambio con la dominancia de Bregmacerotidae, Sciaenidae y 

Labridae. Ambos estudios confirman que la estabilidad térmica en periodos cálidos induce 

mayores valores de riqueza específica y diversidad, mientras que el afloramiento durante 

periodos fríos genera condiciones de turbulencia que generan una menor riqueza, 

permitiendo solo la presencia de especies con adaptaciones fisiológicas a disturbios 

hidrodinámicos. Este contraste funcional está sustentado por mecanismos cuantificados 

como la estratificación de la columna de agua en aguas cálidas que favorece la disponibilidad 
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de hábitats estructurados que beneficia particularmente a especies costeras; por otro lado, la 

surgencia durante periodos fríos incrementa turbulencia y productividad, favoreciendo a 

especies con estrategias oportunistas. La partición estadísticamente significativa entre 

ensamblajes respalda que las variables oceanográficas actúan como filtros ambientales 

predictivos sobre la estructura comunitaria. 

Por otro lado, Gallego et al. (2023) identificaron 46 familias y 88 especies en el arrecife 

coralino de La Azufrada, Isla Gorgona, con un predominio de Engraulidae, Bregmacerotidae, 

Myctophidae y Carangidae en términos de abundancia durante ambos periodos de estudio 

(marzo y septiembre). En contraste, en el Golfo de Tribugá, las familias más representativas 

fueron Scombridae, Engraulidae, Nomeidae, Gerreidae y Carangidae. Estas diferencias en la 

composición se atribuyen a las condiciones oceanográficas y a la influencia de las masas de 

agua en cada región. La Isla Gorgona, al ser un ecosistema insular, experimenta un mayor 

influjo de especies pelágicas y batipelágicas, como Myctophidae y Bregmacerotidae, 

reflejando una dinámica de dispersión larval más intensa. En cambio, el Golfo de Tribugá, 

ubicado en una zona costera con influencia de afloramientos y hábitats diversos (manglares, 

fondos lodosos y formaciones coralinas), favorece la retención de larvas de especies 

demersales y neríticas como las de las familias Gerreidae y Nomeidae. 

Con respecto a la influencia de la surgencia estacional en la zona de estudio, caracterizada 

por el afloramiento de aguas fría y salina durante el periodo seco, también se reflejó en los 

ensamblajes larvales. Durante este periodo, se registró menor diversidad, lo que está 

relacionado con la mayor turbulencia y menor estabilidad de la columna de agua, factores 

que pueden afectar la disponibilidad de alimento y la supervivencia larval (D'Croz & O'Dea, 

2007; Valencia et al., 2019, 2024a). Sin embargo, este periodo también favoreció la presencia 

de especies que dependen de la productividad primaria y secundaria generadas por el 

afloramiento, como Auxis rochei y Cubiceps pauciradiatus, las cuales fueron determinadas 

como especies indicadoras del periodo frío. Estudios realizados en la Península de Azuero, 

Panamá, han documentado patrones similares en A. rochei, revelando que se registran 

mayores concentraciones y larvas de mayor tamaño durante la temporada de afloramiento 

(febrero a abril). Los datos obtenidos, proporcionan información que A. rochei desova a lo 

largo de todo el año, con picos de actividad reproductiva durante o justo antes del periodo de 

afloramiento (Lauth & Olson, 1996). Klawe (1963) analizó en su estudio, la distribución de 
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larvas y juveniles de diversas especies de atunes en el Océano Pacífico oriental. Sus 

observaciones indicaron que las larvas de Auxis spp. se encontraban en aguas tropicales 

durante todo el año, lo que indicó un desove continuo. Además, Klawe identificó picos en la 

abundancia de larvas de Auxis spp. que coincidían con períodos de afloramiento frente a las 

costas de Centroamérica, lo que indica una mayor actividad reproductiva en esas épocas. 

Se ha documentado que los escómbridos, que incluyen especies como atunes, bonitos y 

caballas, son peces epipelágicos conocidos por su amplia distribución en océanos tropicales 

y subtropicales (Collette et al., 2001). Estas especies habitan generalmente en aguas 

superficiales hasta los 200 metros de profundidad y se caracterizan por su alta movilidad, 

rápido crecimiento y migraciones extensas en busca de alimento y condiciones óptimas para 

la reproducción (Juan-Jordá et al., 2020). Muchas especies de esta familia, como Scomber 

japonicus y Katsuwonus pelamis, presentan desoves múltiples a lo largo del año, pero con 

picos reproductivos asociados a condiciones oceanográficas favorables (Olson & Boggs, 

1986; Collette & Nauen, 1983). En el Pacífico Oriental Tropical, se ha observado que algunas 

especies de escómbridos sincronizan su reproducción con períodos de alta productividad, 

como los asociados a afloramientos costeros y la intensificación de vientos (Martínez-

Aguilar et al., 2010). Estos afloramientos incrementan la disponibilidad de nutrientes y, por 

ende, de presas planctónicas para larvas y juveniles (Olson et al., 2016). Esta estrategia 

reproductiva podría explicar la mayor abundancia de larvas de Scombridae durante el periodo 

frío en el Golfo de Tribugá, cuando la surgencia costera favorece una mayor productividad 

primaria y secundaria, creando condiciones óptimas para el éxito reproductivo y la 

supervivencia larval. 

En el caso de los gerreidos, comúnmente conocidos como mojarras, son peces demersales y 

eurihalinos que habitan en zonas costeras someras, incluyendo estuarios, manglares y fondos 

arenosos. Su dieta se compone principalmente de invertebrados bentónicos y material 

orgánico presente en el sedimento, además de zooplancton en algunas etapas de su desarrollo 

(Castro-Aguirre et al., 1999). Estas especies presentan estrategias reproductivas adaptadas a 

ambientes neríticos, con desoves que suelen ocurrir en aguas costeras cálidas. Muchas 

especies de Gerreidae desovan en períodos de estabilidad térmica y menor turbulencia de la 

columna de agua, lo que favorece la supervivencia larval y el reclutamiento exitoso en 
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hábitats costeros protegidos (Menezes et al., 2003). Estas características explican la mayor 

abundancia de esta familia, en el Golfo de Tribugá durante el periodo cálido. 

Comparativamente, la distribución océano-costa de estas dos familias también influye en sus 

patrones de abundancia estacional. Mientras que los escómbridos tienen una mayor presencia 

en aguas oceánicas y pueden dispersarse ampliamente con las corrientes, los gerreidos están 

más restringidos a la plataforma continental y a zonas de menor profundidad (Collette et al., 

2001). Esta diferencia en la distribución sugiere que las larvas de Scombridae en el golfo 

pueden estar influenciadas por eventos de transporte larval relacionados con los 

afloramientos, mientras que las de Gerreidae reflejan una mayor retención en ambientes 

costeros. 

Aunque se esperaba que la surgencia y el afloramiento de aguas frías aumentaran la 

productividad primaria y, en consecuencia, la disponibilidad de alimento para las larvas, y 

por ende la presencia de las mismas, otros factores, como la estabilidad de la columna de 

agua, temperaturas más cálidas y una distribución más homogénea de los nutrientes en la 

capa superficial, podrían haber sido determinantes en la mayor abundancia y diversidad 

observada durante el periodo cálido (Bakun, 1996; Pattrick et al., 2021).  

En ambientes tropicales, es común observar que las aguas cálidas, aunque menos ricas en 

nutrientes, pueden ofrecer condiciones estables y temperaturas óptimas para el desarrollo de 

huevos y larvas de peces (Longhurst & Pauly, 1987; Pauly et al., 2023). También ha sido 

documentado que un incremento en la temperatura del agua aumenta la probabilidad de 

supervivencia de las larvas, ya que el agua presenta menor viscosidad, lo que mejora la 

locomoción de las larvas, incrementando su habilidad para escapar de depredadores y facilitar 

su alimentación (Miller & Kendall, 2009). Este conjunto de condiciones podría explicar la 

mayor riqueza y diversidad observada durante el periodo cálido en el Golfo de Tribugá. 

Además de la temperatura, la interacción de múltiples factores físicos y oceanográficos 

determina la dinámica del ictioplancton en el Golfo de Tribugá, generando períodos o 

ventanas ambientales óptimas en los que se maximizan las probabilidades de crecimiento y 

supervivencia larval (Cury & Roy, 1989). Entre estos factores se incluyen la disponibilidad 

de nutrientes, la estabilidad de la columna de agua, la intensidad de los afloramientos y las 

características hidrodinámicas locales (Bakun, 1996; Pattrick et al., 2021), los cuales varían 
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estacionalmente y actúan como filtros ambientales que favorecen a distintos grupos de 

especies según sus requerimientos ecológicos. En este contexto, la variabilidad estacional en 

el Golfo modula de forma predecible la distribución, abundancia y estructura de los 

ensamblajes larvales, alternando la dominancia de especies adaptadas a condiciones cálidas 

y estables frente a aquellas favorecidas por ambientes fríos y productivos.  

Otro factor relevante que podría explicar estos resultados es la fenología reproductiva de las 

especies, es decir, la sincronización de sus ciclos de reproducción con condiciones 

ambientales favorables. Es posible que un mayor número de especies se reproduzcan durante 

el periodo cálido, lo que explicaría la mayor riqueza y abundancia registradas en este estudio. 

Sundby (2000) describe cómo la temperatura y la estabilidad de la columna de agua influyen 

en el éxito reproductivo de los peces, ya que influyen tanto el desarrollo embrionario como 

la disponibilidad de alimento para las larvas. En ecosistemas tropicales, donde la variabilidad 

térmica anual es menor que en latitudes altas, muchas especies desarrollan estrategias 

reproductivas asociadas a condiciones estables de temperatura y fotoperiodo (Sadovy, 1996; 

Pavlov & Emel'yanova, 2016). Este patrón reproductivo incrementa las oportunidades de 

reclutamiento y favorece la supervivencia larval, ya que las aguas cálidas y estables 

optimizan el desarrollo gonadal y minimizan la turbulencia, reduciendo así el estrés 

metabólico y mejorando la eficiencia en la alimentación y escape de depredadores (Pankhurst 

& Porter, 2003; Lowerre-Barbieri et al., 1998; 2011). Estas adaptaciones concuerdan con la 

hipótesis del 'match-mismatch' (Cushing, 1990), la cual destaca que el éxito reproductivo 

depende de la sincronía entre el reclutamiento larval y la disponibilidad de condiciones 

ambientales óptimas (Cowen & Sponaugle, 2009). 

Por otro lado, Zapata-Londoño et al. (2020) destacan que en el Pacífico colombiano los ciclos 

reproductivos de muchas especies de peces están estrechamente vinculados a patrones de 

productividad estacional. Especies costeras y estuarinas, como los gerreidos y gobiesocidos, 

pueden ajustar sus periodos de desove a momentos en los que las condiciones oceanográficas 

favorecen la retención larval y el reclutamiento exitoso. Además, Longhurst & Pauly (1987) 

argumentan que la distribución y abundancia de larvas de peces no solo dependen de la 

producción primaria, sino también de la estratificación de la columna de agua y la interacción 

entre la circulación oceánica y las estrategias reproductivas de cada especie.  
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El Golfo de Tribugá ha sido ampliamente reconocido como una localidad con alta diversidad 

de la fauna íctica (Tobón-López et al., 2008) y amplia oferta de servicios ecosistémicos 

(Rojas et al., 2019), entre los que se destaca el aprovisionamiento a través de la pesca (Tobón, 

2001; Vieira, 2003). Sin embargo, los diferentes esfuerzos de ordenamiento y manejo de 

recursos ícticos desarrollados en esta región adolecen de información sobre las fases larvales 

de las especies de peces, incluidas aquellas especies que son de interés para la actividad 

pesquera artesanal, la cual es una de las principales actividades económicas para los 

pobladores de la región (Neira et al., 2016). La información obtenida en este estudio es de 

gran importancia para el manejo y conservación de los recursos pesqueros en el Golfo de 

Tribugá. La identificación de períodos de baja y alta actividad reproductiva, junto con la 

definición de especies indicadoras, permitirá diseñar estrategias de ordenamiento pesquero 

basadas en la variabilidad ambiental, garantizando una explotación sostenible de los recursos 

ícticos. 
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CONCLUSIONES 

El ensamblaje de larvas de peces del Golfo de Tribugá estuvo dominado por Scombridae, 

Gerreidae y Carangidae, diferenciándose de otras zonas del Pacífico colombiano donde 

predominan Engraulidae y Clupeidae. Esta singularidad responde al afloramiento estacional 

que favorece especies oceánicas tolerantes a turbulencia (Auxis rochei), y a la influencia 

fluvial que beneficia especies costeras asociadas a estuarios/manglares (Gerreidae). 

La alta densidad larval registrada, superior a otras áreas del Pacífico colombiano, confirma 

el rol del golfo como zona núcleo para la reproducción y reclutamiento temprano, 

especialmente durante aguas cálidas, donde la estabilidad térmica optimiza la supervivencia 

larvaria. 

La presencia significativa de larvas de especies de familias de importancia comercial, como 

Scombridae, Gerreidae y Carangidae, indica que esta zona desempeña un papel clave en su 

desarrollo temprano de recursos pesqueros.  

Las diferencias estacionales en la estructura del ensamblaje larval estuvieron determinadas 

principalmente por la temperatura y la salinidad, factores que influyen en la distribución y 

abundancia de las larvas. En particular, la estabilidad térmica durante el periodo cálido 

favoreció una mayor riqueza y diversidad de especies, mientras que el afloramiento en el 

periodo frío promovió la dominancia de especies adaptadas a condiciones más turbulentas y 

productivas. 

Estos hallazgos refuerzan la importancia de implementar estrategias de monitoreo y 

conservación en el Golfo de Tribugá y otras áreas clave del Pacífico colombiano para 

garantizar la sostenibilidad de los recursos pesqueros y la resiliencia de los ecosistemas 

costeros. En comparación con otras zonas del Pacífico Oriental Tropical, esta área se perfila 

como un punto crítico para el reclutamiento larval de especies comerciales, lo que la 

convierte en un sitio prioritario para el manejo y la conservación de la biodiversidad marina. 
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