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RESUMEN

Contextualizaci()n: La bahia de Buena-
ventura evidencia contaminaciéon por
microplasticos, por lo que este contaminan-
te esta disponible para interactuar con peces
como los bagres, de los que dependen las co-
munidades locales como fuente de ingreso y
subsistencia.

Vacio de conocimiento: En la bahia de
Buenaventura no se ha profundizado sobre
los cambios en la alimentacién e incidencia
de microplasticos generados por las varia-
ciones temporales.

Propdsito: El objetivo de este estudio fue
determinar las variaciones temporales en la
ecologia tréfica e incidencia de microplasti-
cos en cuatro especies de bagres.

Metodologia: Se realizaron cuatro mues-
treos en diferentes épocasy areas del estuario.
Se tomaron mediciones de los pardmetros
fisicoquimicos del agua y se recolectaron
muestras de peces mediante tres artes de
pesca artesanal: linea de anzuelo, red de
arrastre y trasmallo. Se analiz6 el contenido
estomacal y se detectd la presencia de mi-
croplasticos.

Resultados y conclusiones: Se encon-
tré que los crusticeos fueron una presa de
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consumo constante para todas las especies,
mientras que los detritos solo para C. mul-
tiradiatus y N. troschelli. Adicionalmente
para las cachimalas C. multiradiatus y C.
manglarensis se observdé una correlacién
positiva entre la ingesta de crustdceos y la
salinidad, asociado a condiciones mds mari-
nas, las cuales favorecen la abundancia y di-
versidad de crustaceos. Mientras que para B.
panamensis se hallé una correlacién negati-
va entre el consumo de crusticeos con la sa-
linidad y la transparencia, sugiriendo que se
alimenta principalmente en la zona interna
del estuario para reducir la competencia por
recursos. Se presento ingesta de microplas-
ticos en las cuatro especies: B. panamensis
(13 %), N. troschelii (11 %), C. multiradiatus
(10 %) y C. manglarensis (9 %), los ejemplares
juveniles presentaron las mayores ingestas
durante la temporada seca (0,2 + 0,1 par-
ticulas por individuo), mientras que, en los
adultos, fue mayor durante la temporada de
lluvias (0,4 + 0,1 particulas por individuo).
Estos resultados plantean una creciente pre-
ocupacion por la sostenibilidad pesquera de
la regién Pacifica.

Palabras clave: contaminante emergen-
te, ecologia tréfica, estuario, microplasticos,
pesca artesanal.
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ABSTRACT

Contextualization: The bay of Buena-
ventura shows evidence of microplastic
pollution, which makes this contaminant
available to interact with fish such as catfi-
sh, on which local communities depend as a
source of income and livelihood.

Knowledge gap: In the bay of Buenaven-
tura, little has been explored regarding the
changes in feeding habits and the incidence of
microplastics caused by temporal variations.

Purpose: The objective of this study was
to determine the temporal variations in
trophic ecology and microplastic incidence
in four species of catfish.

Methodology: Four samplings were
carried out at different times and in different
areas of the estuary. Measurements of the
water’s physicochemical parameters were
taken, and fish samples were collected using
three types of artisanal fishing gear: handline,
trawl net and gillnet. Stomach content was
analysed and the presence of microplastics
was detected.

Results and conclusions: It was found
that crustaceans were constant prey for all
species, while detritus was only consumed
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by C. multiradiatus and N. troschelli.
Additionally, for the species C. multiradiatus
and C. manglarensis, a positive correlation
was observed between the ingestion of
crustaceans and salinity, which is associated
with more marine conditions that favor the
abundance and diversity of crustaceans.
In contrast, for B. panamensis, a negative
correlation was found between crustacean
consumption and salinity and transparency,
suggesting that it mainly feeds in the inner
estuary zone to reduce competition for
resources. Microplastic ingestion was
observed in all four species: B. panamensis
(13%), N. troschelli (11%), C. multiradiatus
(10%), and C. manglarensis (9%). Juveniles
showed the highest ingestion during the dry
season (0.2 + 0.1 particles per individual),
while adults showed higher ingestion
during the rainy season (0.4 + 0.1 particles
per individual). These results raise growing
concerns about the sustainability of fishing
in the Pacific region

Keywords: Artisanal fishing, emerging
contaminant, estuary, microplastics, trophic
ecology.
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Fuente: elaboracién propia.

INTRODUCCION

Los estuarios son zonas de convergencia
entre los sistemas marinos y de agua dul-
ce (Ferreira et al., 2019). Estos ecosistemas
se caracterizan por una alta productividad
bioldgica, ya que son zonas de asentamiento,
alimentacion, refugio y cria de diversas espe-
cies durante variadas etapas de sus ciclos de
vida (Barletta et al., 2019; Lima et al., 2015).
Sin embargo, impactos antrépicos como la
escorrentia urbana, las actividades pesqueras
o la disposicién directa de residuos sélidos
en las zonas costeras han afectado estos eco-
sistemas, permitiendo el ingreso de diversos
contaminantes, entre los cuales se destacan
los microplasticos (Barletta et al., 2019).

Los microplasticos son particulas plasti-
cas con un tamano inferior a 5 mm, estos se
producen de forma intencional (primaria), o
por medio de la fragmentacién del macro-
plastico (secundarios) (Zhou et al., 2023).

Los microplasticos tienden a presentar con-
centraciones mas altas en ambientes semice-
rrados como los estuarios. Adicionalmente,
la presencia generalizada de microplasticos
en cantidades comparables a las de las pre-
sas naturales en los estuarios a menudo da
como resultado una mayor posibilidad de in-
teracciones con organismos, principalmente
a través de la ingestion (Barletta et al., 2019).

La ingestiéon incidental de microplasticos
puede generar diversas afectaciones a los
peces, como anomalias morfolégicas, estrés
oxidativo vy fisioldgico, reduccion de las acti-
vidades enzimaticas, reduccidon en la tasa de
crecimiento, complicaciones reproductivas,
obstrucciones internas y dafios en el tracto
digestivo (Baalkhuyur et al., 2018; Sutton et
al.,, 2016). Ademas, se ha registrado que la
presencia de microplasticos en el tracto gas-
trointestinal puede generar efectos negati-
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vos asociados con los aditivos incorporados
durante su fabricacion o los contaminantes
ambientales absorbidos por los plasticos en
el transcurso del tiempo (Rochman et al.,
2013). Los microplasticos, al no ser biode-
gradables, pueden transferirse a través de
las redes troficas (Reisser et al., 2014), por
lo que los depredadores superiores pueden
tener un mayor riesgo de incidencia, tanto
por la ingestién directa como por la transfe-
rencia tréfica de una presa previamente con-
taminada (Ferreira et al., 2019).

La familia Ariidae, o llamados comun-
mente bagres marinos, son peces que viven
en aguas marinas, salobres y dulces de las re-
giones tropicales y templadas. Las especies
del Pacifico centro-oriental varian en longi-
tud desde 28 cm hasta mdas de 90 cm en su
talla maxima. La mayoria de ellas estan con-
finadas a dreas marino-costeras, pero unas
pocas se encuentran en aguas dulces de rios
y lagos. Son abundantes en areas de man-
glares y grandes estuarios de rio de aguas
turbias (Fischer et al., 1995a). Su dieta varia
desde omnivora hasta muy especializada;
ejemplares de gran tamano pueden llegar a
consumir exclusivamente grandes crusta-
ceos y teledsteos (Muro, 2011). Los bagres
son apreciados por sus ventajas relacionadas
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con su gran valor comercial, talla, abundan-
cia, crecimiento rapido y la calidad de su
carne (Agencia UNAL, 2021; Tenorio, 2011).

La bahia de Buenaventura presenta diver-
sas fuentes de contaminaciéon como los ver-
timientos de aguas residuales doméstica e
industriales, la resuspension de sedimentos
durante el dragado (Duque et al.,, 2025; Re-
yes-Rojas et al., 2023), la inadecuada dispo-
sicién de residuos sélidos y las actividades
pesqueras, las cuales en conjunto con las di-
versas interacciones de las aguas estuarinas,
la descarga de los rios, los vientos y las pre-
cipitaciones frecuentes contribuyen a la dis-
persion y acumulacion de los microplasticos
en determinados compartimientos ambien-
tales (Giraldo, 2017; Pichler et al., 2015;;
Sanchez-Giraldo et al., 2025; Vasquez-Mo-
lano et al., 2021; Vidal et al., 2021), los cuales
pueden llegar directamente a incidir sobre
los peces comerciales, de los que dependen
las comunidades locales como fuente de in-
gresos y subsistencia. Por lo tanto, este es-
tudio tuvo como objetivo determinar las va-
riaciones temporales en la ecologia tréfica e
incidencia de microplasticos en cuatros es-
pecies de bagres de la familia Ariidae en la
bahia de Buenaventura.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La bahia de Buenaventura esta localizada
sobre el litoral Pacifico colombiano, entre las
latitudes 3° 44’ Ny 3° 56’ y longitudes 77° 01’
Wy 77° 20 W (Figura 1). La bahia tiene una
extensién de 30 km, con una forma angosta

y alargada, cuyo ancho varia entre 3,4 km en
la zona externa y 5,5 km en la zona interna
(Otero Diaz, 2005). El clima del Pacifico co-
lombiano estd altamente influenciado por
la zona de convergencia intertropical y la
proximidad a la cordillera de los Andes, re-
sultando ser una de las regiones mas hime-
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das del mundo, con una precipitacion media
anual aproximada de 6238 mm. Por un lado,
la bahia presenta dos picos de precipitacién,
uno menor en abril-mayo y el principal en
septiembre-noviembre, por otro lado, pre-
senta dos periodos de menores precipitacio-
nes o épocas “secas’, en junio-agosto y el prin-
cipal en diciembre-marzo (Lobo-Guerrero,
1993). Por otra parte, la temperatura prome-
dio anual oscila entre 25y 27 °Cy la humedad
relativa entre 80 %y 90 % (Trojer, 2017).

En esta investigacidn, la bahia de Bue-
naventura se dividié en dos dreas: la bahia
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externa (EE) que es influenciada permanen-
temente por la acciéon del mar, debido a su
conexién directa con el mismo, y la bahia
interna (EI) que presenta la afluencia del rio
Dagua (66 m® s™') y Anchicaya (98 m? s™),
los cuales aportan entre el 8 % y el 16 % del
caudal mareal (Duque et al., 2025; Giral-
do, 2017). En este estudio, las estaciones de
muestreos se distribuyeron de la siguiente
forma: dos estaciones en el drea interna (A1l
y A2), asi como dos en el drea externa (A3 y
A4), cada una con tres réplicas por muestreo
(Figura 1).

7150w 7130w TP 1To'W 70w 7reTo'W T7CR'0'W TRe3oTW TR 10W

460N 3748'0'N IPS0'0N 520N IE4'0'N I5E'0N  3°58'0'N

440N

Figura 1. Bahia de Buenaventura: zona de estudio y estaciones de muestreo

Fuente: elaboracién propia.
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Fase de campo

Se realizé un total de cuatro muestreos en-
tre el 2020y el 2021, dos en el periodo lluvio-
so (octubre) y dos en el periodo seco (mar-
zo-abril), en cuatro estaciones de la bahia de
Buenaventura (Figura 1). En cada estacion se
midieron por triplicado los pardmetros am-
bientales del agua: oxigeno disuelto (mg/L),
salinidad (ups) y temperatura (°C) con una
sonda multiparamétrica (Thermo Scientific
Orion Five Stars) y, de igual forma, la trans-
parencia (cm), con un disco Secchi.

Adicionalmente, se capturaron muestras
de peces en cada estacion mediante tres ar-
tes de pesca artesanal: linea de anzuelo o pa-
langre de fondo, red de arrastres o changay
trasmallo. Para la linea de anzuelo se utiliz6
un anzuelo N.° 10 (36 mm), con un tiempo
efectivo de pesca de 30 a 45 minutos, con
un total de 600 anzuelos. La red de arras-
tres con un tamano de ojo de red de 2,54
c¢m, con un tiempo efectivo de pesca de 10
minutos. El trasmallo tenia un ojo de red de
5 c¢m, con un tiempo efectivo de pesca de 30
a 60 minutos. Los peces capturados fueron
separados segun la estacién y arte de pesca
al cual pertenecian, posteriormente fueron
almacenados en neveras con hielo para ser
transportados al laboratorio.

Fase de laboratorio

Los peces recolectados fueron identifica-
dos taxondmicamente, utilizando las claves
de identificacion de la FAO (Fischer et al,,
1995b), las bases de datos de Fishbase (Froe-
se & Pauly, 2022) y del Instituto Smithsonian
de Investigaciones Tropicales (Robertson et
al., 2024), asi como revisiéon bibliografica.
Posteriormente, cada individuo fue medido
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para obtener la longitud estandar y total, de
igual forma, se pesaron. Después se diseccio-
naron los peces y se les extrajo el estomago,
que fue conservado en formol al 4 %. Seguida-
mente, el contenido estomacal fue observado
en un estereoscopio, los items alimentarios
fueron clasificados en las siguientes catego-
rias: crustaceos, peces, moluscos, detritos,
anélidos, microplasticos y material digerido.
Estos items se secaron en el horno a 70 °C
durante 24 horas y posteriormente se conta-
bilizaron y pesaron en una balanza analitica
(precision 0,0001 g) (Majdi et al., 2018).

Adicionalmente, para mejorar la precision
en el conteo de los microplasticos, se realizd
una prueba de resistencia térmica. Esta con-
sistio en aplicar calor directamente sobre las
particulas mediante una aguja caliente o un
cautin de punta fina, exponiéndolas a una
temperatura de aproximadamente 130°C
durante 3 a 5 segundos. Las particulas que se
fundieron, deformaron o rizaban al contac-
to con la fuente de calor fueron clasificadas
como microplasticos. Se ha reportado que
esta prueba permite una correcta deteccién
de micropldsticos en mas del 82 % de los ca-
sos (Babaei et al., 2024; Prata et al., 2024). De
igual manera, se tomaron medidas de con-
trol de calidad para evitar la contaminacion
cruzada de microplasticos: se conservaron
limpios los espacios de trabajo, todos los
equipos de muestreo y laboratorio se lavaron
con agua destilada previo a su uso, las mues-
tras permanecieron selladas durante todo el
procesamiento, se utilizé bata de laboratorio
y guantes de nitrilo y, finalmente, se insta-
laron tres blancos (cajas Petri abiertas) para
evidenciar las particulas de contaminacién
cruzada (Garcés-Ordonez et al., 2022).
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Tratamiento de datos

Los habitos tréficos fueron determinados

mediante los siguientes indices tréficos (Co-
+ Composicién numérica (CN):

CN = 100 *
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gua et al,, 2013; Duque y Acero, 2003; Gar-
cia-Cardona et al., 2021; Tafurt et al., 2021;
Vivas-Sanchez et al., 2023):

Niumero de presas del item i

Numero total de presas

« Composicién gravimétrica (CQ):

CG =100 *

(Ecuacién 1)

Peso de las presas del item i

Peso de todas las presas

(Ecuacion 2)

« Frecuencia de ocurrencia de presas (FO). Clasifica las presas en: constantes (presentes en
mas del 50 % de las muestras), accesorias (entre 50 % y 25 %) y accidental (inferior al 25 %).

Ocurrencias de presas del item i

FO = 100 *

Niumero total de estomagos con alimento

(Ecuacion 3)

+ Indice de importancia relativa (IIR). Clasifica la importancia de las presas en: altas (100 %
- 40 %), secundarias (40 % - 10 %) y bajas (0 % - 10 %).

IIR = FO * CG (4) (tcuacion 4)

« Coeficiente de vacuidad

CV =100 *

Nimero de estémagos vacios

Nimero total de estomagos analizados

Las diferencias temporales entre los habi-
tos tréficos se realizaron inicialmente con un
andlisis de escalamiento multidimensional
no paramétrico (nMDS) transformando los
datos (raiz cuadrada) y utilizando matrices
de similaridad de Bray-Curtis para establecer
asociaciones entre la dieta de las especies.
De igual forma, para detectar diferencias en-
tre las presas, se hizo un andlisis de varianza

(Ecuacion 5)

multivariante permutacional (permANO-
VAs), utilizando 9999 permutaciones, con
p<0,05 como diferencia significativa. Con el
fin de relacionar los hébitos tréficos con la
dindmica ambiental, se realizaron correla-
ciones de Spearman entre cada item alimen-
tario con los parametros fisicoquimicos del
agua para cada especie. Los microplasticos
encontrados fueron contabilizados y descri-
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tos (tipo y color), se determind la ingesta para
cada especie (Ecuacion 6); de igual forma, se
analizé su presencia para cada especie entre
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épocasy estado ontogénico, para esto se utili-
z6 la talla da madurez tedrica.

Numero de items pldsticos

Ingesta de micropldsticos =

Numero total de peces

(Ecuacién 6)

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Se capturaron un total de 244 individuos
pertenecientes a cuatro especies: Catho-
rops multiradiatus (n=89), Cathorops man-
glarensis (n=60), Bagre panamensis (n=48)
y Notarius troschelii (n=47). Por un lado, se
encontré que para el barbinche (B. pana-
mensis) y el nato (N. troschelli) los crusta-
ceos fueron un item alimentario de consu-
mo constante y alta importancia (Tabla 1),
adicionalmente, los peces fueron de consu-
mo e importancia secundaria. Ademads, en el

Tabla 1.
Indices tréficos por especie

caso del nato, este consumié detritos de for-
ma constante (FO = 52,27 %). Por otro lado,
para las cachimalas C. multiradiatus y C.
manglarensis los crustaceos fueron de con-
sumo constante e importancia secundaria,
ademads, los peces y moluscos fueron consu-
midos de forma accesoria. Adicionalmente,
para C. multiradiatus se presenté consumo
constante de detritos (FO = 64,94 %), los
cuales representaron un item alimenticio de
importancia secundaria (IIR = 11,41 %) al
igual que los peces (IIR = 14,25 %).

C. multiradiatus C. manglarensis B. panamensis N. troschelii
(n=89) (n=60) (n=48) (n=47)
Categorias FO IIR CV| FO| IIR| CV| FO| IR | CV | FO | IIR | CV
Crustdceos 55,8 | 21,9 69,6 | 38 75,6 | 45,7 90,9 | 60,8
Peces 46,8 | 14,3 47,8 | 7,8 46,3 | 11,2 47,7 | 11,2
13,5 23,3 14,6 6,4
Moluscos 299 | 2,7 391 67 73 | 01 2,3 0
Detritos 64,9 | 114 41,3 | 4,5 31,7 | 3,7 52,3 | 4,7
Anélidos 7,8 0,2 2,2 0 2,4 0 9,1 0
13,5 23,3 14,6 6,4
Microplasticos | 10,4 0,1 8,7 0,1 14,6 | 0,4 114 | 0O

Fuente: elaboracién propia.
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Con respecto a la asociacion de la die-
ta de las especies entre épocas, se observo
que los crustaceos, peces y detritos fueron
las presas con mayor contribucidn a la dieta
de las cuatro especies de bagres (Figura 2).
Adicionalmente, con un 80 % de similitud B.
panamensis y N. troschelli compartieron ni-
cho alimentario en ambas temporadas (llu-
via y seca), caracterizados por un elevado
consumo de crusticeos, de igual forma, N.
troschelli con una similitud de 90 % conser-
vé su nicho alimentario en ambas épocas,
compuesto por el consumo de crusticeos,
peces y detritos.
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Por otro lado, con un 80 % de similitud C.
multiradiatus en ambas épocas y C. man-
glarensis en temporada seca compartieron
nicho alimentario, conformado por el con-
sumo de crustdceos, detritos y en menor
medida peces (Figura 2), de forma similar,
C. multiradiatus en ambas épocas conservo
su nicho alimentario con un 90 % de simili-
tud, caracterizado por un elevado consumo
de detritos, pecesy crustaceos. En contras-
te, C. manglarensis en temporada lluviosa
present6 un nicho diferenciado de las demas
especies al estar compuesto por un elevado
consumo de moluscos.

Cama_Llu

Molustgs

2D Stress: 0,01 Especie
A Bagre panamensis
Bapa_Llu ¥ Cathorops manglarensis
//“\ \\ " Cathorops multiradiatus
/ \ @ Notarius troschelii
f \ |[Similarity
[ Bapa_ — 80
A | == 80
: /
|Notro_se/
! A, /
ti‘o_}.lp
'.\g'/

Figura 2. Anélisis nMDS de la dieta de B. panamensis (Bapa), C. manglarensis (Cama),
C. multiradiatus (Camu) y N. troschel ii (Notro) en ambas épocas. En la figura, las especies

se nombran con las dos primeras letras del género y la especie, asi como la época
(Llu= Lluvia; Se= Seca)

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las diferencias temporales en
las presas se encontr6 que C. multiradiatus

presentd diferencias significativas (p (PERM)
< 0,05) en el consumo de crusticeos, siendo
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mayor en temporada seca (5,39 + 1,51 mg)
(Tabla 2). En el caso de C. manglarensis, pre-
sentd significativamente mayor consumo de

2,07 mg) en temporada seca.

Tabla 2.
Consumo promedio de items alimentarios por época para cada especie

Crustaceos peeeT Moluscos Detritos Anélidos
(mg) (mg) (mg) (mg)
C. multiradiatus
Lluvia | 42 | 4,82+1,49b 5,40 + 2,31 1,62+ 1,06 | 6,39 + 3,75 0,05 + 0,05 0,01 + 0,01
Seca | 35 | 539+151a 3,44 + 2,32 0,90+0,38 | 3,89+271 0,27 + 0,23 0,01 + 0,01
C. manglarensis
Lluvia | 22 | 1,52+0,74b | 041+0,32b | 0,50+0,31 | 0,28+0,15
Seca | 24 | 4,93+0,99a | 3,05+2,07a | 0,66+0,34 | 0,46+ 0,23 0,05 + 0,04
B. panamensis
Lluvia | 7 14,61 + 8,03 2,67 + 2,29
Seca | 34 | 15,71+ 5,37 2,11 + 0,89 0,01+0,01 | 2,18+1,57 0,03 + 0,03 0,15+ 0,15
N. trochelii
Lluvia | 29 | 10,73+ 2,84 |10,27+ 4,55 | 0,15+0.15 | 2,06 + 1.27 0,04 + 0,03
Seca | 15 [ 12,62+ 4,58 7,63 + 4,38 3,40 £+ 3,10

Nota: Los valores se presentan como promedio + error estandar. Las diferencias signifi-
cativas se denominaron con letras ordenadas alfabéticamente, siendo el mayor valor a.

Fuente: elaboracion propia.

Relacion entre los habitos tro-
ficos y la dinamica ambiental

Se encontré que C. multiradiatus pre-
sentd una correlacion significativa (p < 0,05)
positiva entre el consumo de crustaceos con
el oxigeno disuelto, la salinidad y transparen-

cia (Tabla 3); adicionalmente, el consumo de
moluscos se correlacioné positivamente con la
salinidad y el consumo de detritos con la tem-
peratura, mientras que el consumo de peces se
correlaciono negativamente con la salinidad.

En el caso de C. manglarensis, el consumo
de crustaceos se correlaciond positivamente
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con la salinidad y el consumo de moluscos
con la temperatura. Mientras que el con-
sumo de moluscos también se correlacio-
n6 negativamente con la transparencia. Por
otro lado, en B. panamensis, el consumo de

Tabla 3.
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crustaceos se correlaciond negativamente
con la salinidad y la transparencia, mientras
que el consumo de moluscos se correlacioné
positivamente con la temperatura.

Correlaciones por rango de Spearman entre los items alimentarios y las variables ambien-

tales del agua

: Items. O.X ‘geno Salinidad Temperatura Transparencia
alimentarios disuelto
Crustaceos 0,29 * 0,26 * -0,22 0,31 **
Peces -0,14 -0,28 * 0,12 -0,09
Moluscos 0,13 0,29 ** -0,02 -0,01
C. multiradiatus
Detritos -0,15 0,05 0,23 * -0,07
Anélidos -0,10 -0,15 -0,07 0,02
Microplasticos -0,09 0,04 -0,02 -0,01
Crustéiceos -0,18 0,49 *** 0,04 -0,04
Peces -0,01 -0,14 0,08 -0,11
Moluscos -0,28 -0,02 0,36 * -0,37 *
C. manglarensis
Detritos 0 0,12 -0,13 0,13
Anélidos -0,01 0,05 -0,24 0,19
Microplasticos 0,25 -0,08 -0,29 0,29
Crustéiceos 0,23 -0,42 ** 0,21 -0,38 *
Peces -0,08 0,02 -0,14 0,20
Moluscos -0,28 0,18 0,35 * -0,18
B. panamensis
Detritos -0,24 0,06 0,05 -0,09
Anélidos 0,07 -0,10 -0,06 0,06
Microplasticos -0,18 0,22 0,24 0,10

Nota: P < 0,05% P < 0,01*% P < 0,001

Fuente: elaboracion propia.
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Ingesta de microplasticos

En general, todas las especies presenta-
ron ingesta de microplasticos, siendo B. pa-
namensis la que mostr6 el mayor consumo
(13 %), seguida de N. troschelii (11 %), C. mul-
tiradiatus (10 %) y C. manglarensis (9 %). Las
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fibras fueron la forma de microplastico mas
comun, representando el 91 % de los casos,
mientras que los fragmentos constituyeron el
9 %. En cuanto a los colores, el transparen-
te fue el mas frecuente (61 %), seguido por el
azul (13 %), blanco (13 %), rojo (9 %) y negro
(4 %) (Figura 3).

Figura 3. Fibras plasticas asociadas al contenido estomacal

Fuente: elaboracién propia.

En relacion con las variaciones tempora-
les y ontogénicas, los individuos adultos pre-
sentaron una mayor ingesta de micropldsti-
cos (0,24 + 0,13 particulas por individuo), en
comparacion con los juveniles (0,08 + 0,06
particulas por individuo). Ademads, en los
adultos, la ingesta fue mayor durante la tem-

porada de lluvia (0,25 + 0,15 particulas por
individuo), mientras que en los individuos
juveniles fue mayor durante la temporada
seca (0,11 £ 0,08 particulas por individuo).
Para B. panamensis y C. manglarensis, solo

se registré ingesta en individuos juveniles
(Tabla 4).
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En el caso de B. panamensis, los juveniles
presentaron mayor ingesta en la temporada
de lluvia (0,43 + 0,43 particulas por indivi-
duo), mientras que para los juveniles de C.
manglarensis el consumo de micropldsticos
fue mas alto en la temporada seca (0,30 +
0,17 particulas por individuo). En C. multi-
radiatus y N. troschelii, se observé ingesta
tanto en juveniles como en adultos. Para C.
multiradiatus, la ingesta en adultos fue simi-

Tabla 4.
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lar en ambas temporadas (0,25-0,28 particu-
las por individuo), y en los juveniles solo se
presento en la temporada seca (0,10 + 0,05
particulas por individuo). Por su parte, en N.
troschelii, los adultos mostraron ingesta tni-
camente en la temporada de lluvia (0,63 +
0,41 particulas por individuo), mientras que
los juveniles presentaron una mayor ingesta
en la temporada seca (0,21 + 0,21 particulas
por individuo).

Ingesta de microplastico entre épocas y estado ontogénico

B. panamensis C. manglarensis C. multiradiatus N. troschelii
Lluvia
Adulto 0,28 + 0,12 0,63 £ 0,41
Juvenil 0,43 £ 0,43 0,05 £ 0,05 0.10 £ 0,10
Adulto 0,25 £ 0,25
Juvenil 0,18 £ 0,09 0,30 £ 0,17 0,10 £ 0,05 0,21 £ 0,21
General 0,22 £0,13 0,17 + 0,12 0,12 + 0,04 0,23 £ 0,15

Nota: Los datos estan expresados en particulas por individuo + error estandar.

Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION

Dinamica temporal de
los habitos troficos

De forma general, en la temporada seca,
los crustaceos fueron de consumo constan-
te para todas las especies, asi como un item
alimenticio de alta importancia. Esta tem-
porada se caracterizd por presentar con-

centraciones de salinidad, oxigeno disuelto
y transparencia mas elevadas. De igual for-
ma, para C. multiradiatus y C. manglaren-
sis se encontraron diferencias significativas
en el consumo de crusticeos, siendo mayor
en temporada seca, asi como correlaciones
positivas entre el consumo de crusticeos y
la salinidad. Por lo tanto, el aumento en el
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consumo de crustaceos puede estar relacio-
nado con una mayor abundancia de esta pre-
sa en la temporada seca, ya que el aumento
en la salinidad favorece la riqueza, presen-
cia y abundancia de macroinvertebrados
(Gamboa-Garcia et al., 2018; Salcedo, 2022;
Vivas-Sanchez et al., 2023). De igual forma,
se ha detectado que en las épocas de me-
nor precipitacién los macroinvertebrados se
movilizan desde las zonas de guarderia ha-
cia las zonas con condiciones mds marinas
(Gamboa-Garcia et al., 2018) y, por ende, se
traduce en una mayor disponibilidad de ma-
croinvertebrados apetecibles por los peces.

En el caso del B. panamensis en este estu-
dio se observé que consume principalmente
crustaceos y peces, lo cual estd acorde con
los resultados de Muro-Torres et al. (2018)
sobre la ecologia tréfica de B. panamensis,
el cual report6 que es una especie genera-
lista con preferencia por los peces demersa-
les y crustaceos bentdnicos, de igual forma,
no se encontroé diferencias en la dieta segtin
la época. Por otro lado, en este estudio en
la dieta de B. panamensis se encontr6 una
correlaciéon negativa entre el consumo de
crustaceos con la salinidad y la transpa-
rencia, es decir, a menor salinidad y trans-
parencia, mayor consumo de crusticeos.
Esto sugiere que B. panamensis se alimento
principalmente de crusticeos en las zonas
internas del estuario caracterizado por una
mayor contribucién de agua dulce por la
descarga de los rios. Esto puede deberse a
una estrategia para reducir la competencia
por los recursos alimentarios, ademas, pese
a ser una especie adaptada para depredar,
tanto en ambientes estuarinos como mari-
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nos, los adultos prefieren habitats mas es-
tuarinos (Muro-Torres et al., 2018).

Ingesta de microplasticos

En el Pacifico colombiano se ha eviden-
ciado la presencia de microplésticos en dife-
rentes compartimientos ambientales como
el agua (Arboleda et al.,, 2024; Vidal et al,,
2021) y el sedimento (Martinez Martinez et
al., 2024; Vasquez-Molano et al., 2021), de
igual forma, se ha detectado la presencia de
microplasticos en peces de la familia Arii-
dae, Sciaenidae y Achiridae (Canén et al,
2024; Herrera et al., 2025; Tafurt et al., 2021;
Vivas-Sanchez et al., 2023).

En este estudio, para la mayoria de espe-
cies se encontré una mayor incidencia de
microplésticos en ejemplares juveniles en
temporada seca, esto puede ser causado,
por un lado, debido a la ecoclina estuarina
que retiene microplasticos en la estacién
seca, mientras que en la época lluviosa se
convierte en un exportador de micropldsti-
cos a los diferentes medios marinos (Barle-
tta et al., 2019) vy, por otro lado, los bagres
de pequenos tamanos suelen consumir co-
pépodos o pequeiios crusticeos asociados
al sedimento de las zonas internas del estua-
rio (Sandoval-Londofo et al., 2017), el cual
presenta una mayor acumulacién de micro-
plasticos (Vasquez-Molano et al., 2021), por
lo que estos peces pueden ser susceptibles
de ingerir los micropldsticos presentes en el
sedimento en su busqueda de alimento. En
el caso de los adultos, las mayores ingestas
se presentaron en la temporada de lluvias,
esto puede deberse a un mayor ingreso de
particulas plasticas por el aumento en la es-
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correntia y el caudal de los rios asociado a
la temporada de lluvias (Vidal et al., 2021);
adicionalmente, los individuos de tallas mas
grandes presentan dietas mas generalistas
(Sandoval-Londorio et al., 2017), por lo cual
son mas susceptibles a ingerir micropldsti-
cos, tanto directamente por sus presas como
indirectamente por la disponibilidad am-
biental (Ferreira et al., 2019).

La forma de microplastico mas comun fue-
ron las fibras transparentes, las cuales pro-
vienen principalmente de la industria textil,
el uso, mantenimiento, desgaste y pérdida de

CONCLUSIONES

En este estudio se determiné que los crus-
tdceos fueron una presa de consumo
constante y en la mayoria de los casos, de
alta importancia para los bagres evaluados,
siendo un recurso alimentario de gran im-
portancia que vincula las redes bentdnicas
y demersales. En cuanto a las variaciones
temporales, no se encontraron cambios en la
presa, sin embargo, en la temporada seca se
presenté un mayor consumo de crusticeos
asociado a mayor abundancia y diversidad de
macroinvertebrados. Adicionalmente, de for-
ma menos frecuente se present6 aprovecha-
miento de otro tipo de presas abundantes en
el estuario, segun las variaciones estacionales
y ambientales, como los peces o detritos.

artes de pesca y las descargas de aguas resi-
duales (Dantas et al., 2020). Adicionalmente,
el color mas recurrente fue el transparente,
aunque no se ha encontrado una relacién di-
recta entre el color de los microplasticos y
su ingesta, la profundidad y turbidez pueden
enmascarar los microplasticos, representan-
do un problema para los peces demerso-pe-
lagicos y demersales, como los de la familia
Ariidae, ya que se puede generar ingestion
incidental en su btisqueda de alimento, ya
que su visién es secundaria a otros sentidos
como el olfato (Neto et al., 2020).

Se detecté ingesta de micropldsticos en
11 % de los ejemplares, en la temporada seca
los peces juveniles ingirieron mds microplas-
ticos, mientras que en la época de lluvias fue
mayor por parte de los adultos, esto asocia-
do a cambios en la disponibilidad ambiental
de microplasticos y diferencias en la estra-
tegia de alimentaciéon. Ademas, el tipo de
microplastico mas ingerido fueron las fibras
transparentes, relacionadas con actividades
antropicas como las redes de pesca. Estos
resultados plantean una creciente preocupa-
cién al ser estos bagres un recurso pesquero
de gran importancia en la costa Pacifica co-
lombiana; de igual forma, se puede ver afec-
tada la sostenibilidad pesquera de la region.
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