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RESUMEN

La Ciénaga Grande de Santa Marta es uno de los sistemas laguno-estuarinos mas grandes
y productivos en toda la cuenca del Caribe. Desde hace varias décadas, este sistema se ha
visto sometido a una serie de transformaciones en su régimen hidrolégico que han
causado alteracién de la calidad de sus aguas y mortandades masivas de manglares y
otros organismos, asi como profundas modificaciones en la dinamica sedimentolégica. Este
trabajo presenta una sintesis de los principales cambios evidenciados en la composicién y
distribucion de los moluscos bentdénicos en este sistema durante el proceso de
transformacién y procura reconstruir los principales ensambles de especies que han hecho
parte de la comunidad benténica. Debido a las variaciones estacionales naturales y al
impacto de las transformaciones inducidas por la actividad humana, es evidente que ha
existido un constante recambio de especies en los ensambles, lo cual se refleja no s6lo en
la comparacion entre los listados taxon6micos pre-existentes sino también en la
comunidad taxondémica actual. Ademas, el nimero de especies en los ensambles se ha
reducido drasticamente, hasta el punto que en la actualidad (2004) Unicamente cuatro
especies estenohalinas, poco abundantes y restringidas en su distribucién al area de
mayor influencia marina, conforman un una comunidad bentonica muy inestable, en tanto
gue ésta era una comunidad muy diversa, con alrededor de 30 especies, que incluia
algunos moluscos que eran explotados comercialmente. Los cambios bruscos en los
regimenes de salinidad y la transformacion en la naturaleza de los fondos de la ciénaga
han sido los principales responsables de los cambios en la composicion, abundancia y

distribucion de la malacofauna.
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ABSTRACT

The Ciénaga Grande de Santa Marta is one of the largest and most productive lagoonat
estuarine systems in the whole Caribbean basin. Since several decades this system is
undergoing a series of transformations in its hydrological regime, leading to drastic
changes in water quality and mass mortalities of mangroves and other organisms and
causing deep modifications in sedimentation processes. This study presents a synthesis of
the main changes detected in the composition and distribution pattern of benthic molluscs
in this system in the course of the transformation process, and seeks to reconstruct the
main species assemblages that have historically been part of the benthic community. Due
to the seasonal, natural variations of the system and to the impacts caused by human
activities, continuous changes in species composition of the assemblages have taken
place. This becomes apparent not only when pre-existing species check lists are compared
but also as the result of an analysis of the current taphonomic community. Moreover, the
species number in the assemblages has drastically been reduced, so that nowadays only
four stenohaline, uncommon species that occur exclusively in the area of greater marine
influence constitute a highly unstable assemblage, contrasting with the species-rich
assemblage of about 30 species reported three decades earlier, including several
commercially exploited molluscs. The drastic changes in salinity patterns and bottom
features of the lagoon are the main factors that affected the composition, abundance and

distribution of the molluscan fauna.
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1. INTRODUCCION

Por su tamafio y productividad bioldgica, la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es el
complejo lagunar costero mas importante de Colombia y uno de los de mayor magnitud de
toda la cuenca del mar Caribe (Restrepo, 2004). Hace parte del sistema lagunar marginal
del delta reciente del rio Magdalena y comprende en total una extension de 1280 km2
(Bernal y Betancur, 1995). Por su importancia para la biodiversidad, la CGSM figura en la
lista de la Convencion Ramsar de humedales de importancia internacional y es una de las
391 Reservas de la Biosfera del Programa sobre El Hombre y La Biosfera de la UNESCO
(UNESCO, 2000; Moreno-Bejarano y Alvarez-Le6n, 2002). Con el vertiginoso incremento
de la poblacién humana en las zonas costeras, interactuado de multiples maneras con la
biota, los ecosistemas acudticos y terrestres, su influencia y capacidad de cambiar el
medio, se ha convertido en muchos lugares en el principal factor transformador de la base

natural de los sistemas ecolégicos, conduciendo, por lo general, al deterioro.

La considerable productividad bioldgica de la ciénaga, reflejada en la gran diversidad y
abundancia de recursos pesqueros, fue aprovechada intensivamente hasta hace unas
cuantas décadas sin que se evidenciara una reduccion ostensible en los niveles de captura
que, por el contrario, tendian a incrementarse a medida que la poblacion y el esfuerzo

pesqguero aumentaban (Kaufmann y Hevert, 1973).

Diversos estudios sobre la fauna y flora de la CGSM se han realizado desde hace varias
décadas (cf. Mancera et al., 1996), entre ellos algunos sobre los moluscos, en su mayoria
especificos para un grupo de especies 0 area determinada. Sin duda el mayor aporte al
conocimento de los moluscos en este sector fue realizado por Cosel entre 1970 y 1973.
Este autor publicé inicialmente un listado taxonémico preliminar (Cosel, 1973) en el que
da cuenta de la presencia de 38 especies de moluscos en la laguna; de ellas, 32 eran
fundamentalmente marinas capaces de tolerar aguas salobres, cuatro eurihalinas y dos de
agua dulce. Posteriormente, el mismo autor public6 un inventario completo y una

caracterizacion de la taxocenosis de moluscos benténicos en la CGSM y éareas vecinas
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(Cosel, 1978, 1986), registrando 98 especies y una subespecie, 64 de las cuales hacian
parte de la comunidad benténica de la CGSM entre 1970 y 1973.

Palacio (1977) estudi6 la variacion de las comunidades de invertebrados benténicos en el
area estuarina de la CGSM en relacion con las variaciones de salinidad, incluyendo la fauna
acompafante de la ostra de mangle, Crassostrea rhizophorae. Este mismo autor (Palacio,
1983) caracteriz6 nuevamente y con mayor detalle la fauna benténica de
macroinvertebrados y encontré diferencias considerables en su composicion entre las dos

épocas climaticas en respuesta a los cambios de la salinidad.

De otra parte, Pinzon (1978) describi6 aspectos taxondémicos y morfolégicos de C.
rhizophorae, y Vasquez (1981) determind la tasa de nortalidad de esa especie y los
mecanismos de depredacion sobre ella por parte de cuatro especies de crustaceos.
Hernandez (1983) registré la localizacién, distribucion y caracteristicas estructurales de los
bancos naturales de C. rhizophorae en la parte norte de la CGSM, encontrando que el area
ocupada por sustratos duros aptos para la fijacion de larvas era reducida comparada con
el area total de la ciénaga. Estudios acerca del potencial pesquero de C. rhizophorae
fueron realizados por Hernandez y Marquez (1985), quienes evidenciaron un periodo de
baja salinidad (julio 1981 a febrero 1982) que causdé mortalidad masiva de ostras. Mancera
(1991) resaltdé la importancia de la ostra como recurso pesquero debido a las densas
poblaciones que este bivalvo podia alcanzar en poco tiempo; y posteriormente Mancera y
Mendo (1996) determinaron la tasa de explotacion y la mortalidad por pesca de C.
rhizophorae, concluyendo que las poblaciones estaban siendo levemente sobreexplotadas
debido al método de extraccion empleado por los pescadores.

También son notables los trabajos realizados por Puyana (1995) sobre la biologia y
ecologia del gasteropodo Melongena melongena y del bivalvo Mytilopsis sallei en la CGSM.
Ambas especies eran abundantes y presentaban una amplia distribucién en la laguna; la
primera habitaba sobre diversos tipos de fondo y la segunda en sustratos duros,
incluyendo bancos de ostra y raices de mangle, aunque preferentemente en zonas

influenciadas por agua dulce.
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Existen algunos trabajos importantes sobre la malacofauna en otras lagunas costeras del
Caribe y del golfo de México con condiciones mas o menos similares a las de la CGSM. En
el Lago de Maracaibo, Rodriguez (1963) realizd6 un estudi6 de las comunidades de
invertebrados, enfatizando en su tolerancia a los cambios de salinidad. Griffith y Simpson
(1967) analizaron el comportamiento de la salinidad en el Golfo de Cariaco (Venezuela) y
su influencia en los invertebrados. En la Bahia de Florida, Tabb y Maning (1961)
clasificaron la flora y fauna de acuerdo con su distribucion y tolerancia a los cambios
fisicoquimicos, trabajo que fue continuado por Tabb et al (1962) en esta bahia y estuarios
adyacentes. Dragovich y Kelly (1964) estudiaron la ecologia de los macroinvertebrados de
la Bahia de Tampa, y Garcia-Cubas (1981) hizo una caracterizacion detallada de las
comunidades de moluscos en la laguna de Términos en Campeche (México), un gran

sistema laguno-estuarino del golfo de México similar en algunos aspectos a la CGSM.

La CGSM es un sistema muy dinamico, no s6lo por las marcadas oscilaciones en los
regimenes de salinidad, circulaciéon y productividad de sus aguas, causadas por la
estacionalidad climatica anual (época seca, con mayor influencia marina vs. época lluviosa,
con mayores aportes de agua dulce), sino también porque las caracteristicas generales del
sistema, incluyendo su régimen sedimentario, vegetacion riberefia y balance de aportes
marinos y continentales han experimentado cambios drasticos en el transcurso del Gltimo
medio siglo. Una sintess de los cambios ocurridos en este sistema lagunar entre los afios
1956 y 1994 fue publicada por Botero y Marshall (1995) (ver también Botero y Mancera,
1996), poniéndose en evidencia una clara y generalizada tendencia de aumento de la
salinidad acompafiada por una notable variacion en la diversidad y abundancia de peces,
moluscos, reptiles, mamiferos y aves acuaticas. Uno de los cambios méas importantes
ocurridos en el sistema lagunar tuvo su origen en el taponamiento de cafios y bocas de
intercambio hidrico con el mar y de suministro de agua dulce del rio Magdalena (CORPES,
1992; INVEMAR, 2003). La mayor manifestacion de dicha perturbacion hidrologica fue la
mortandad masiva de cerca de 280 km? de bosques de mangle (Sanchez-Paez et al.,

2004). La dréstica reduccién de la produccién pesquera y las mortandades masivas de
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peces y otros organismos en la CGSM fueron también, entre otros, consecuencias tardias

de la perturbacion humana al sistema (Botero y Mancera, 1996).

En respuesta a lo que constituye hasta ahora una de las mayores “catastrofes” ecoldgicas
ocurridas en Colombia, en 1993 se inicié un proyecto interinstitucional de rehabilitacion del
sistema mediante el reestablecimiento de los flujos hidricos mas importantes. Asi, entre
1996 y 1998 se reabrieron los principales cafios que comunicaban originalmente al rio
Magdalena con la CGSM y se produjo un cambio drastico en las caracteristicas de las
aguas de la laguna, pasando rapidamente de condiciones hipersalinas a condiciones
predominantemente “dulces” (Restrepo-Martinez, 2004). Si bien los bosques de mangle
han experimentado desde entonces una recuperacion notable (Rivera-Monroy et al.,
2001), las condiciones de la laguna, sus fondos y sus comunidades biolégicas han sufrido
cambios, quizas irreversibles, que se reflejan en la composicion, diversidad y abundancia
de los recursos pesqueros en la actualidad con respecto al pasado reciente (Campos et al.,
2004).

Dadas sus implicaciones sociales, econdmicas y politicas, la problematica de la CGSM ha
despertado la preocupaciébn de muchos cientificos e instituciones, incluso a nivel
internacional, lo que ha dado origen a una multitud de estudios, a actividades de
monitoreo permanente y a medidas tendientes a su rehabilitacion ecolégica (PRO-
CIENAGA, 1995). Sin embargo, si bien tales acciones han sido bien intencionadas y se ha
logrado el reestablecimiento de algunos procesos y ecosistemas (manglar), la CGSM dista
hoy en dia mucho de ser el sistema altamente productivo y rico en diversidad bioldgica
que fuera hace unas décadas, que proporcionaba sustento a numerosas familias y que,
por los valores naturales que poseia, hace parte de dos areas naturales especialmente
valoradas por su biodiversidad y por lo tanto destinadas a ser protegidas (Santuario de
Fauna y Flora CGSM y Via Pargue Nacional Natural Isla de Salamanca). Mas aun, ademas
que las acciones han resultado insuficientes para recuperar integralmente el sistema, gran
parte de la fauna y flora que habitaba la laguna ha desaparecido y tiene pocas

probabilidades de reaparecer en el corto plazo.
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En tal sentido, el propdsito del presente fue documentar la composicion actual de la
malacofauna de la CGSM en relacion con la existente hace treinta afios. Ello, a su vez, con
el fin de sentar una base comparativa para estudios subsiguientes que permitan hacer
seguimiento a los cambios biolégicos del sistema en relaciéon con los cambios ecoldgicos

gue seguiran sucediendo en el sistema lagunar.

Los moluscos, por ser uno de los grupos mas diversos de organismos, por disponerse de
una solida base de conocimiento sobre ellos en el Caribe colombiano y la CGSM, por hacer
parte de los recursos tradicionalmente explotados y por poseer una concha calcarea que
“sobrevive” tras la muerte del organismo dando testimonio de la presencia de su especie
en un lugar determinado, constituyen un objeto apropiado de investigacién para
documentar el impacto y los cambios ocurridos en ese importante sistema laguno-
estuarino en el transcurso de tres décadas. Por medio de la tafonomia (estudio de las
conchas depositadas en el fondo) se puede conocer la identidad de las especies que
habitaron en tiempos recientes y en los distintos sectores de la CGSM y, con base en el
conocimiento de su ecologia, establecer indirectamente algunas de las condiciones
(especialmente sustrato y salinidad del agua) que prevalecian en tales sectores. Por lo
tanto, los moluscos y sus conchas constituyen una valiosa herramienta para reconstruir la

historia ambiental desde hace 30 afos del ecosistema.

Los inventarios y estudios malacolégicos realizados en la CGSM (Cosel, 1973, 1978, 1986;
Palacio, 1977, 1978, 1983) bajo condiciones ambientales distintas a las actuales, asi como
las series temporales de datos existentes de algunas variables fisico-quimicas, constituyen
bases de referencia importante para reconstruir, al menos en términos generales, la

historia reciente de la malacofauna de este importante sistema laguno-estuarino.
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2. AREA DE ESTUDIO

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es una laguna costera de 450 Km? de
superficie del espejo de agua, rodeada por extensos bosques de mangle, separada del
mar por una isla barrera (Isla de Salamanca) y actualmente con una Unica y permanente
comunicacion con el mar, la Boca de la Barra, de aproximadamente 200 m de ancho. Se
localiza en la costa del Caribe colombiano entre las coordenadas 10° 45’y 11° 00’ N y 74°
15"y 74° 30' W, como parte del delta del rio Magdalena (Figura 1). Debido a su tamafio y
gran productividad biolégica, la CGSM constituye la laguna costera mas importante del

pais (Gonzalez y Hernandez, 1992).

Su forma es triangular y limita al norte con el mar Caribe, del que la separa una barra de
arena llamada Isla de Salamanca; al oeste limita con el Complejo lagunar de Pajarales
(CP), los pantanos y cafios del delta exterior derecho del rio Magdalena y por el este y sur
con la llanura aluvial de los rios provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM)
(Bernal, 1995). Las aguas que alimentan al sistema lagunar provienen que cuatro fuentes
principales. El rio Magdalena y los rios que bajan de la SNSM, aportan al sistema grandes
volimenes de agua dulce pero con variacion estacional. La Boca de la Barra permite la
entrada de agua marina a la CGSM por medio de las mareas y corrientes generadas por el
viento (Wiedemann, 1973), no obstante, debido a la estrecha comunicacion que tiene la
CGSM con el mary el escaso rango mareal en esta parte del Caribe, entre 20 y 30 cm.,
raramente 50 cm., el intercambio de agua marina en la ciénaga es muy reducido. Por
ultimo, la precipitacién, que aporta una cantidad poco significativa por tratarse de una
zona con condiciones aridas, donde de 6 a 7 meses del afio son considerados secos
(Wiedemann, 1973).

En b época seca, de enero a abril, cuando los ventos provenientes del noreste son
dominantes, el ingreso de agua marina es mayor. Esta es arrastrada por una corriente

circular lenta que se mueve en direccion contraria a las manecillas del reloj, de tal manera
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que la salinidad va aumentando gradualmente en toda la ciénaga de oeste - este y

disminuye en la época lluviosa corta, que se extiende entre mayo y junio (Cosel, 1986).
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Figura 1. Ciénaga Grande de Santa Marta. Tomado y modificado de INVEMAR (2003)
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Normalmente, en septiembre comienza el ingreso intensivo de agua dulce por inicio de la
época lluviosa larga, la salinidad disminuye y la laguna se llena de agua
predominantemente dulce hasta el mes de diciembre (Wiedemann, 1973). Estos ciclos tan
marcados son dependientes de las temporadas climaticas (INVEMAR, 2002). Existen
variaciones irregulares méas prolongadas en la salinidad del agua debido a la intensidad de
las precipitaciones que se presentan durante la época de lluvia y éstas pueden variar
considerablemente de un afio a otro. Ademas el régimen hidrico, y por tanto la salinidad
del sistema lagunar, también se ven afectados por el cambio climatico global y la

ocurrencia de eventos como El Nifio y La Nifia (INVEMAR, 2003).

En gran parte de la CGSM y del CP las diferencias entre los valores de salinidad y
temperatura del agua entre la superficie y el fondo no son significativas (Hernandez,
1988), por lo que puede aseverarse que la columna de agua nho presenta una
estratificacion importante. Esto se explica por la escasa profundidad de las lagunas y la
accion de los vientos, que mantienen la columna de agua mezclada. Por el contrario, en
sentido horizontal se aprecian gradientes notorios. Hurtado et al (1995) sectorizaron la

CGSM y CP en ocho zonas de acuerdo con las caracteristicas del agua.

Desde 1970 se han realizado levantamientos batimétricos de la CGSM y en general se nota
como ha disminuido la profundidad en los Gltimos 20 afios. En 1973 la columna de agua
de la ciénaga alcanzaba una profundidad maxima de 2,3m, la que ya en 1994 era de 1,75
m (Bernal, 1995). En la topografia actual del fondo se refleja una mayor tendencia de
sedimentacion en el lado este de la laguna, debido principalmente a que en esta zona se
acumulan en mayor grado los materiales acarreados por los rios de la SNSM. Las mayores

profundidades de la ciénaga se localizan hacia la parte nororiental. (Bernal, 1995).

Los fondos de la CGSM estdn compuestos por arenas, lodos blandos, lodos mezclados con
conchas y bancos de ostras. Estos ultimos son acumulaciones naturales de conchas de
moluscos, mezclados con arena y fango (Hernandez, 1983). En la parte noroccidental y
suroriental se presentan fangos, probablemente por influencia del Cafo Clarin y los rios

provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Los sedimentos mas gruesos se
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encuentran adyacentes a la Isla Salamanca como producto de la erosion de la barrera
(Bernal, 1995).

Indiscutiblemente la formaciéon vegetal mas importante del sistema lagunar, por su
extension y predominancia, es el manglar, con algunos bosques mixtos hacia el sur. Esta
conformado por mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle amarillo (Laguncularia
racemosa) y mangle negro (Avicennia germinans). Su distribucion esta restringida a la
salinidad, el tipo de sustrato y el nivel freatico, entre otros (Franky y Rodriguez, 1976).
Debido a procesos de hipersalinizacién, los bosques de manglar se redujeron
notablemente (aunque actualmente presentan signos evidentes de recuperacion). En la
Isla de Salamanca existen dos unidades principales de vegetacién: Mixta, que consiste en
vegetacién escasa de trupillo (Prosopis juliflora), cactaceas columnares y gramineas

haléfilas; y manglar, compuesto por las tres especies antes mencionadas (Bernal, 1995).

2.1 Deterioro de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM)

La CGSM ha estado sometida a diferentes presiones, tanto antrépicas como naturales y
han provocando su deterioro ambiental gradualmente. Desde hace 40 afios el sistema
lagunar sufrié alteraciones fisicas inducidas por la accién del hombre, la principal de ellas a
raiz de la construccion de la carretera Ciénaga - Barranquilla a lo largo de la Isla de
Salamanca en los afios 1956 — 1957 (Botero y Botero, 1989). Esta obra interrumpi6 varias
de las comunicaciones existentes entonces con el mar, (Wiedemann, 1973) y causé el
rompimiento del balance hidrico de agua marina desde y hacia el Mar Caribe y las

ciénagas a través de la Isla de Salamanca.

A finales de la década de los afios 60 y principios de los 70, el flujo de agua del rio
Magdalena hacia el sistema fue interrumpido nuevamente por la construccion de
carreteras, como la de Palermo-Sitionuevo (INVEMAR, 2003). Varios de los cafios que
comunicaban con el Magdalena fueron taponados para prevenir inundaciones en las zonas
agricolas y ganaderas o desviar aguas del rio con fines de irrigacion (Botero y Botero,
1989). Otro factor importante es la sedimentacion y colmatacién de los cafios procedentes

del rio Magdalena y de las desembocaduras de los rios de la SNSM como consecuencia de
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la deforestacion en las cuencas (Botero y Mancera, 1996). De esta manera se redujo el
caudal de agua dulce causando la gradual hipersalinizacion y el consecuente desbalance
del sistema.

La suma de todo lo anterior, mas el déficit hidrico natural (=1000 mm anuales), trajo
como resultado un proceso gradual de hipersalinizacion de los suelos del manglar,
llegando a valores superiores a 90 UPS por periodos de hasta siete meses al afio
(INVEMAR, 2003; Botero y Botero, 1989). Esto ocasioné la muerte de una amplia

extension de manglar y la pérdida de biodiversidad asociada (Botero y Marshall, 1995).

2.2 Estado actual

El régimen hidrolégico ha tenido y continla teniendo un papel importante en el
funcionamiento del sistema lagunar. Por ello, en busca de su recuperacion, en 1994 se
abrieron seis cafios con el fin de aumentar el ingreso de agua dulce proveniente del rio
Magdalena. Al inicio de las obras se evidencio un cambio hidrico en el sistema. Las aguas
entraron al CP y posteriormente a la CGSM produciendo cambios notorios como la
disminucién de la salinidad del agua y suelo, la recuperacion del bosque de manglar y la
introduccion de especies de agua dulce. Sin embargo, simultdneamente también aumenté
la sedimentacion y el ingreso de material organico en descomposicién, s redujeron las
poblaciones de especies tradicionales y autoctonas y aumentd la contaminacion
microbioldgica (INVEMAR, 2003).

Desde los afios 70's, con el estudio de Wiedemann (1973), se ha venido evaluando la
dindmica de la CGSM en cuanto al régimen hidrico. Los afios de monitoreo por parte del
INVEMAR (1994-2004) han permitido evidenciar los diferentes cambios en el sistema,
producto no s6lo de la apertura y taponamiento de los cafios sino también por
prolongados periodos de lluvia. La rapidez de estas diferentes situaciones ha llevado a una
poca evolucién en la recuperacion del sistema y no ha dado el tiempo suficiente para el
reestablecimiento de las especies tradicionales. Tal es el caso de la ostra, que desde 1995

dejo de ser un recurso pesquero para b poblaciéon humana (INVEMAR, 2002).
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3. METODOLOGIA

3.1 Trabajo en campo

3.1.1 Reconocimiento del area

En octubre de 2003 se realizd una salida de reconocimiento con el fin de familiarizarse con
el &rea de estudio, los métodos de muestreo y adquirir una nocion sobre la abundancia y
composicién de la malacofauna. Se seleccionaron y geoposicionaron (mediante un GPS
portatil) 19 estaciones (Eigura 2, Tabla 1), para lo cual se tuvo en cuenta las areas de
influencia de agua continental y marina, los tipos de sustrato y la informacién de trabajos

anteriores, especialmente el de Palacio (1983).
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Figura 2. Mapa de la Ciénaga Grande de Santa Marta indicando las estaciones de muestreo y las
zonas a la que pertenecen.
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Tabla 1. Denominacién, posicién geografica, zona y ubicacion de las estaciones de muestreo.

Estacion Latitud Longitud Zona Ubicacion
1M 1059 27.8 74 17 37 Marina Boca de la Barra.
2M 1059 23.9 74 17 40.7 Marina Influencia directa del mar
3M 1058 3.4 74180.7 Marina Isla Boquerdn
4M 1058 2.7 74 21 28.6 Marina Punta de Flamenco
5C 1057 47.4 74 24 40.7 CSGM Corralito
6C 1057 42.4 74 27 45.7 CSGM Punta Caiman
7C 10 56 32.6 74 27 48.3 CSGM La Rinconada
8C 10 56 32.6 74 24 30.6 CSGM Corralito
9M 1056 47 74 21 15 Marina Ostién de Cruz
10R 1055 24.6 7419 19.8 RSNSM Los Medios
11C 1055 2.9 74 24 43 CSGM Ostion Grande
12C 1054 26.3 74 28 26.6 CSGM  Rincon de la Ahuyama
13C 1051 26.8 74 27 24.3 CSGM  Frente de Cafio Grande
14C 1052 27.2 74 24 22.7 CSGM Ostion Largo
15R 1052 6.3 74 20 19.8 RSNSM Frente del Rio Sevilla
16R 10 48 53.9 74 21 36 RSNSM Cafio Pajaro
17R 104524 74 22 57 RSNSM Punta de Pancl
18R 10 46 23.6 74 25 48.7 RSNSM Las Lauras
19R 10 46 30.4 74 27 35.1 RSNSM La Bodega

Cada estacion fue denominada mediante un nimero y una letra que las identifica con
respecto a la zona en que se ubican. Tales zonas corresponden a la sectorizacion
propuesta por Hurtado et al (1995, ver también INVEMAR, 2003) para la CGSM y CP. Para
el presente trabajo las zonas que integran el area de estudio son Marina (M), CGSM
propiamente dicha (C) y Boca de los rios de la SNSM (R) (Figura 3) (véase Fotografias en

Anexo 1).

Para una mejor compresion de la distribucion de los moluscos en la ciénaga, se tuvo en
cuenta dicha zonificacion. Cada zona presenta condiciones ambientales diferentes y puede
representar un habitat critico para el ecosistema. Un habitat critico es una zona o area
especifica dentro del ecosistema, que por el nivel de informacion que contiene, tanto
morfolégico como funcional, resulta indispensable para el desarrollo de algin proceso

fisico, quimico o bioldgico (Lara-Dominguez, et al., 1991 En: Hurtado et al., 1995).
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Figura 3. Division de la CGSM por zonas seguln sus las caracteristicas hidrobiol4gicas que presenta.

Adicionalmente se realizaron observaciones en las raices del bosque de manglar aledafio a

las estaciones.

3.1.2 Toma de muestras

La obtencion de las muestras se efectud entre noviembre de 2003 (época de lluvias) y
marzo (época seca) de 2004 en 19 estaciones ubicadas en el espejo de agua de la CGSM
(Fig. 2). Una vez ubicadas las estaciones con ayuda de un geoposicionador satelital (GPS),
se realizaron mediciones in situ de temperatura, pH y salinidad superficial, media y de
fondo, mediante equipos portatiles calibrados con soluciones estandar. Los datos relativos
a las estaciones 1M, 6C, 14C y 18R son, de acuerdo con los analisis geoestadisticos
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realizados por Giraldo et al (1995), suficientes y representativos para hacer la
caracterizacion de las variaciones temporales de estas variables.

Para la recolecciéon de las muestras se empled una rastra con marco de hierro, con ojo de
malla en el cuerpo de 1/2 pulgada (1,25cm aprox.) y de 1/4” (0.6cm aprox.) en el copo
(Eig. 4. Los arrastres se realizaron en linea recta halada desde una embarcacion con
motor fuera de borda, durante 2 minutos a una velocidad constante y reducida. El material
recolectado se lavé con agua de mar, se separaron los animales vivos de las conchas
vacias para fijarlos en alcohol al 70% y posteriormente se rotularon con el nimero y letra
de la estacion correspondiente. Se determind la profundidad del arrastre por medio de una
vara metrada y se identifico el tipo de sustrato (arena, lodos blandos, lodos mezclados con
concha y banco de ostras) de acuerdo con los tipos de fondos establecidos para la ciénaga

por Hernandez y Gocke (1990). En cada estacion se hizo un arrastre en época de lluvias y

otro en la época seca, para un total de 38 arrastres.

I {

1.2m
Figura 4. Esquema de la rastra empleada para la recoleccién de moluscos de la CGSM.

3.2 Trabajo en laboratorio

Las muestras fueron transportadas a los laboratorios del INVEMAR, en donde se separo el
material vivo y las conchas de cada estacion con base en sus caracteristicas mas
sobre salientes (morfotipos). Luego, para una identificacion mas detallada, se emple6 un
estereoscopio y bibliografia especializada (p.ej. Abbott, 1974; Petuch, 1978; Diaz y

Puyana, 1994), claves taxonémicas y material de referencia del Museo de Historia Natural
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Marina de Colombia (MHNMC) para llevarla al nivel taxondmico mas bajo posible. Para la
confirmacién de las especies se contd con la asesoria de los curadores de moluscos del
MHNMC.

Una vez identificado el material se tomaron imagenes digitales a las conchas con el fin de
comparar su grado de deterioro, para lo cual se emple6 un escaner de cama plana con un
acuario adaptado (Reyes y Navas, 2000). La optimizacion de la calidad de las imagenes se

efectud con el software Corel Photo Paint 10.

3.3 Analisis de la informacion

3.3.1 Componente bioldgico

La informacién obtenida del material examinado fue registrada en tablas donde se
consignod la estacion de muestreo, la especie identificada, la abundancia estimada por
medio de una escala para las conchas vacias (Tabla 2) y otra escala para los individuos
vivos (Tabla 3). Se emplean dos escalas de abundancia debido a la reduccion faunistica
gue ha experimentado el sistema y sera empleada para hacer una comparacion entre las
estaciones de este estudio.

Tabla 2. Escala arbitraria para determinar la abundancia de conchas vacias de moluscos por

estacion.
Categoria Cantidad
A = Abundantes > 50
F = Frecuente 26 — 50
C = Comun 11-25
P = Poco 6-10
E = Escaso 1-5

Tabla 3. Escala arbitraria para determinar la abundancia de moluscos vivos por estacion.

Categoria Cantidad
A = Abundantes > 15
F = Frecuentes 11-15
C = Comun 6-10
P = Poco 2-5
E = Escaso 1
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El deterioro de las conchas, que involucra la desnaturalizacién del carbonato de calcio de
las conchas debido al contacto prolongado de éstas con el ambiente relativamente acido
producido por la descomposicion de la materia orgénica en el fondo, fue adoptado como

un estimativo indirecto del tiempo post mortem (Tabla 4).

Tabla 4. Categorias estimativas del estado de las conchas post mortem segun su deterioro.

Descripcion Categoria

Fragmentos con signos severos de erosion. Sin

., - . . Muy vieja

coloracion original, sin periostraco.
Coloracion pélida, poco periostraco. Vieja
Con sefiales de coloraciébn caracteristica,

. . Subreciente
parcialmente con periostraco.
Completa, coloracion caracteristica, con todo el

Reciente

periostraco.

Para cada estacion se determinaron las siguientes caracteristicas estructurales: nimero de
especies, su estimativo de abundancia segun criterios la tabla 1 y 2 y la(s) especie(s)

dominante(s) en cada estacion.

3.3.2 Analisis Histérico de las condiciones ambientales de la Ciénaga Grande de

Santa Marta

3.3.2.1 Componente bioldgico

Con el fin de establecer diferencias entre la composicién de la malacofauna de la CGSM
con respecto a épocas anteriores, se comparoé el inventario de especies obtenido en este
estudio @ctual) con los elaborados por Cosel (1973 y 1978), Palacio (1977, 1983) y
Hernandez (1983). Lo anterior, teniendo en cuenta el nimero de especies (riqueza),

especies dominantes y la prevalencia de especies dulceacuicolas o marinas.
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3.3.2.2 Variables abiéticas

Las series de tiempo de variables ambientales medidas en la CGSM permiten hacer
inferencias acerca del efecto que pudieron tener tales variables sobre la composiciéon y
distribucién espacial de la malacofauna en determinado tiempo y, de manera descriptiva,
dar explicacion a la situacion que se presenta en la actualidad. Para establecer cuales
fueron los factores principales que pudieron afectar y ser los causantes de las variaciones
en la composicién y distribucién de la malacofauna, se tuvieron en cuenta los cambios
hidricos y por consiguiente ambientales que ha sufrido la ciénaga en los dltimos tiempos y
qgue han sido ampliamente documentados (Botero y Marshall, 1995; Botero y Mancera,
1996; Sanchez-Paez et al., 2004).

La slinidad es una de las variables ambientales mas importantes que determinan la
presencia y distribucion de las especies (Cosel, 1978; Palacio, 1978, Botero, 1989). Dicha
caracteristica esta sometida a considerables oscilaciones espaciales y temporales,
causadas principalmente por los cambios en los afluentes de agua dulce. Las oscilaciones
del pH son por un lado dependientes de las condiciones de pluviosidad (época climética) y
la variacion en la salinidad del agua, y por otro lado de la actividad de los arganismos
reductores del suelo (Palacio, 1983). La temperatura también es un factor importante en
la presencia y distribucion de los moluscos. Sin embargo, esta variable es muy estable en

tiempo y en espacio dentro de la CGSM (Palacio, 1983).

Las series de tiempo correspondientes al periodo 1970 — 1993 fueron configuradas con
base en recopilacion bibliogréfica y con los datos del programa de monitoreo adelantado
por el Programa de Lagunas Costeras del INVEMAR entre los afios 1987 y 1991.
Adicionalmente, el programa de Calidad Ambiental Marina de INVEMAR (CAM) adelanta
desde 1993 un monitoreo de la calidad del agua de la CGSM. Los datos tienen periodicidad
mensual hasta el afio 1999 y trimestral a partir del 2000. La red de estaciones se divide en
areas representativas de acuerdo con criterios hidrobioldgicos (INVEMAR, 2003) (Figura
5).
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ESSNE 1 Rios SNSM
E 2 CGSM
3 Pajanal
1 4 santuario FF
E 5 R Magdalena
2 6 Salamanca occ.

Figura 5. Zonas de muestreo de la calidad de ag"ua en la CGSM. (Tomado de INVEMAR 2003)

Para el andlisis historico de esos factores ambientales se tuvieron en cuenta los datos
fisicoquimicos de la base de datos del Programa CAM de las estaciones Boca de la Barra
perteneciente a la zona Marina, Centro y Rinconada a la zona CGSM y Fundacién a la zona
RSNSM, que corresponden a su vez a las estaciones 1M, 6C, 14C y 18R del presente
estudio (Eigura 2). Los datos relativos a dichas estaciones son, de acuerdo con los analisis
geoestadisticos, suficientes y representativos para hacer la caracterizacion de las

variaciones temporales de temperatura, salinidad y pH en la CGSM (Giraldo et al, 1995).

Con el fin de detectar los cambios a través del tiempo de las variables antes mencionadas
en cada una de las zonas, se calcularon las series de anomalias usando la siguiente

ecuacion:

(Valor mensual— Promedio mensual)
Anomalia, =

(Desviacion estandar mensual)

Posteriormente se analiz6 su comportamiento usando el Programa STATGRAPHICS Plus
4.1. Se calcularon diagramas de caja con el propésito de identificar las variaciones intra-

anuales y detectar observaciones (meses) atipicos en la serie de tiempo.
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3.3.2.3 Sustrato

El sustrato también es una caracteristica determinante de la composicion y distribucion de
los invertebrados, por lo que se compararon los tipos de fondo de las estaciones de
muestreo con los descritos para esas areas en estudios anteriores (Cosel, 1978; Palacio,

1983) y asi inferir posibles cambios en la naturaleza de los sustratos.

Millan Mérquez, 2005 28




Cambios histéricos en la malacofauna de la CGSM

4. RESULTADOS

4.1 Generalidades

En ninguna de las muestras provenientes de los 19 arrastres realizados en la época de
lluvias se hall6 material vivo de moluscos, Unicamente conchas vacias. En la época seca
solo se recolectaron especimenes vivos en las estaciones 1M, 2M y 3M de la Zona Marina

(comunicacion con el mar). La composicién de la captura se presenta en el Anexo 2.

4.2 Composicidon de especies
4.2.1 Taxonomia

A nivel de especie fueron identificadas 24 taxa y tres a nivel de género debido a que sus
conchas presentaban un alto grado de deterioro y erosién que impidié reconocer los
caracteres clave para determinar inequivocamente la especie. Adicionalmente, se obtuvo
material de un gasterépodo de la familia Hydrobiidae que, aunque ya conocido de la CGSM

(Cosel, 1986), su género y especie no han sido aun descritos (R. Herschler, com. pers.)

4.2.2 Lista sistemética de especies

La siguiente lista estd organizada con base en la clasificacion propuesta por Vaught

(1989). Las especies de las que se obtuvo material vivo se sefialan con un asterisco (*).

PHYLUM MOLUSCA
CLASE Bivalvia Linné, 1758
Subclase PTERIOMORPHA Beurlen, 1944
Orden ARCOIDA Stoliczka, 1871
Superfamilia Arcoidea Lamarck, 1809
Familia Arcidae Lamarck, 1809
- Anadara ovalis (Bruguiére, 1798) *

- Anadara brasiliana (Lamarck,1819)
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Orden PTERIOIDA
Familia Ostreidae Rafinesque, 1815
- Crassostrea rhizophorae
Subclase HETERODONTA Neumayr, 1884
Orden VENEROIDA H & Adams, 1856
Superfamilia Corbiculacea
Familia Corbiculidae Gray, 1847
- Polymesoda solida* Deshayes, 1854
Familia Dreissenidae Gray, 1840
- Mytilopsis sallei (Récluz, 1849)
Superfamilia Chamacea
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
- Protothaca pectorina (Lamarck, 1818)
- Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)
- Tivela mactroides (Born, 1778)
Familia Mactridae Lamarck, 1809
- Mulinia cleryana (d’Orbigny, 1846) *
Superfamilia Tellinacea Blainville, 1814
Familia Tellinidae Blainville, 1814
Subfamilia Tellininae Blainville, 1814
- Tellina angulosa Gmelin, 1791
- Tellina diantha Boss, 1964
- Tellina sandix Boss, 1968
- Tellina sp.
Subfamilia Macominae Blainville, 1814
- Macoma constricta (Bruguiére, 1782)
Familia Donacidae Fleming, 1828
- Donax striatus Linné, 1767
- Donax denticulatus Linne, 1758
- Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786)
- Tagelus divisus (Spengler, 1794)
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- Tagelus sp.
Orden MYOIDA
Superfamilia Myacea
Familia Corbulidae Lamarck, 1818
- Corbula chittyana C.B. Adams, 1852

CLASE Gastropoda Cuvier, 1797
Subclase PROSOBRANCHIA Milne- Edwards, 1848
Orden ARCHAEOGASTROPODA Thiele, 1925
Familia Neritidae Rafinesque, 1815
- Neritina virginea Linné, 1758 *
- Neritina sp.
Orden MESOGASTROPODA
Familia Ampullaridae
- Ampullarius porphyrostomus (Reeve, 1856)
- Ampullarius monticolus (Vernhout, 1914)
Familia Littorinidae
- Littoraria angulifera (Lamarck, 1822) Raices de mangle.*
Familia Hydrobiidae
- Hydrobiidae gen. sp. (ver Cosel, 1973 y 1986 sobre la situacion
taxon6mica de la especie)
Orden NEOGASTROPODA Wenz, 1938
Superfamilia Muricoidea da Costa, 1776
Familia Melongenidae Gill, 1867
- Melongena melongena (Linné, 1758)
Familia Nassariidae Iredale, 1916
Subfamilia Nassariinae Iredale, 1916

- Nassarius vibex (Say 1822)
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4.3 Numero de especies

En el area de estudio se encontraron un total de 28 especies, 18 de ellas de la clase
Bivalvia y siete de la clase Gastrépoda. En las estaciones cercanas a la Boca de la Barra,
Zona Marina, (1M, 2M, 3M, 4M y 9M) se colect6 la mayor rigueza de especies. La estacion
2M, con 16 especies, fue la mas rica, seguida por la 3M, con 14. La menor riqueza se dio

en la estacion 15R (una especie) y en la 10R no se encontraron animales vivos ni conchas

vacias (Figura 6).
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Figura 6. Numero de especies (riqueza) por estacion encontradas en la CGSM.

4.4 Abundancia y distribucion
La informacion que se analizdé corresponde al nimero de conchas que se recolectaron en
cada estacion, teniendo en cuenta las escalas de abundancia expuestas en la metodologia

(Tabla 1y Tabla 2). No fue posible obtener una estimacién teérica de la abundancia

puesto que no se contd con datos directos de la abertura real de la red, de la distancia
recorrida por la red sobre el fondo, ni del tiempo que la red efectué efectivamente el
arrastre. Ademas el sustrato de la ciénaga es bastante heterogéneo, incluso en una misma
estacion, y el tiempo y distancia efectiva de arrastre pudieron verse afectados por el tipo
de fondo. Unicamente se colectaron ejemplares vivos correspondientes a cuatro especies y

en todo caso su abundancia fue muy baja (Tabla 5). Todas ellas fueron colectadas durante
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la época seca (febrero — marzo) y exclusivamente en estaciones correspondientes a la

zona de mayor influencia marina.

Tabla 5. Abundancia estimada de los moluscos vivos encontrados. P = poco y E = escaso.

Estaciones
ESPECIES
M 2M 3M
Anadara ovalis E
Littoraria angulifera P
Mulinia cleryana P
Neritina virginea E

La menor cantidad de conchas por especie (E = escaso y P = poco) se obtuvo en las
estaciones 1M y 2M, excepto de Prothotaca pectorina, que se encontré en la categoria de
comun en la estacion 2M. Conchas de Melongena melongena se hallaron en varias
estaciones pero no presentaron una abundancia mayor a 5 (E = escasg). Las conchas de
Crassostrea rhizophorae, Polymesoda solida y Mytillopsis sallei fueron mas abundantes en
las estaciones ubicadas en las zonas internas de la CGSM, mientras que en las mas
cercanas a la Boca de la Barra su cantidad fue menor. La mayor cantidad de conchas
correspondi6 a M. sallei y P. solida. Las conchas de Tellina diantha fueron abundantes (A
=>50) en las estaciones 19R y 16R (Tabla 6).

Para apreciar la frecuencia de conchas de algunas especies presentes en las muestras, la
Figura 6 muestra el nimero de estaciones en las que estuvo presente material de tales
especies. Las conchas de M. salleiy P. Solida, ademas de ser las mas abundantes, fueron
las mejor representadas, pues estuvieron presentes en 15 de las 19 estaciones, seguidas
por las de C. rhizophorae (en 14 estaciones). Las demas especies no incluidas en la figura

fueron encontradas solamente en una estacion.
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ESPECIES

ESTACIONES

IM 2M 3M 4M 5C 6C 7C

8C 9M 10R 11C 12C 13C 14C 15R 16R 17R 18R 19R

Ampullarius monticolus
Ampullarius
porphyrostomus
Anadara ovalis
Anadara brasiliana
Anomalocardia brasiliana
Corbula chittyana
Crassostrea rhizophorae
Donax denticulatus
Donax striatus
Hydrobiidae gen. sp.
Littoraria angulifera
Macoma constricta
Melongena melongena
Mulinia cleryana
Mytillopsis sallei
Nassarius vibex
Neritina virginea
Neritina sp

Polymesoda solida
Protothaca pectorina
Tagelus divisus
Tagelus plebeius
Tagelus sp.

Tellina angulosa
Tellina diantha

Tellina sandix

Tellina sp

Tivela mactroides

E
E E P
E
E E A F C
E
E E C E F E E
E E
E
C
E E
E E E
E C
E P C A E C
E E
P E
E E
E C A E C F
E P P P E E
E
E E E E
E
E
E P E E
E E
E
E E

E E
E E
A cC E A A F E
=

E E E E E E E
A C C A A A A C A
C E E

E
E
A A P F A A A E A
c C E C
E E
E E F E A

E E

E E
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Frecuencia de las especies
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Figura 7. Frecuencia de ocurrencia de las especies en las estaciones de la CGSM.

La mayoria de especies (26 de 28) estuvieron presentes en las estaciones de la Zona

Marina (Fig. 7), caracterizada por tener comunicacion con el mar.
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NUmero de especies
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Zonas

Figura 8. Numero de especies por zonas de la Ciénaga Grande de Santa Marta.
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Las Unicas cuatro especies que se recolectaron vivas fueron halladas en las estaciones
cercanas a la Boca de la Barra. Anadara ovalis se encontré en la parte mas externa de la
ciénaga y Littoraria angulifera sélo se encontré asociada a las raices del manglar cercano a
la estacion 3M (Figura 9).

Figura 9. Mapa de distribucion de las especies vivas recolectadas en la CGSM.

En las Fig. 10, 11, 12 y 13 se muestran los mapas de distribucion de las conchas y valvas
colectadas. Conchas de Ampullarius porphyrostomus sélo se hallaron en las estaciones
17R y 19R, asi como Hydrobiidae gen. sp. que so6lo fue colectada en la estacion 15R (Zona
RSNSM) (Figura 10)

Ampullarius
porphyrostomus
1o

@ Hydrobiidae gen. sp|

r i L 5 4 1
===
et

e

[T
B

Figura 10. Distribucion de las conchas de Ampullarius porphyrostomus e Hydrobiidae gen sp. en la
CGSM.
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Conchas de Tagelus divisus, Anadara ovalis, A. brasiliana, Donax denticulatus, D. striatus,
Tivela mactroides, Mulinia cleryana, Corbula chittyana, Tellina angulosa y Neritina virginea
estuvieron presentes exclusivamente en las estaciones cercanas a la Boca de la Barra,

agrupadas en la Zona Marina (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién de conchas de las especies encontradas en estaciones de la zona marina
de la CGSM.

Es importante resaltar que las valvas individuales y conchas de Mytillopsis sallei,
Crassostrea rhizophorae, Melongena melongena, Polymesoda solida, Protothaca pectorina,
Tellina diantha y Nassarius vibex fueron las que presentaron el mas amplio ambito de
distribucion en la ciénaga, presentandose en todas las zonas del sistema lagunar (Marina,
CGSM y RSNSM) (Figura 12).
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Figura 12. Distribucion de las especies con mayor amplitud de &mbito en la CGSM.
Conchas de Anomalocardia brasiliana fueron halladas Unicamente en la parte norte de la

ciénaga gonas Marina y CSGM), las de Tellina sandix y Tagelus plebeius, aunque se
colectaron en su mayoria en el norte, también estuvieron presentes en una de las
estaciones del sur (Zona RSNSM) (Figura 13).

Figura 13. Distribucion de Anomalocardia brasiliana, Tellina sandix y Tagelus plebeius

Millan Mérquez, 2005 38




Cambios histéricos en la malacofauna de la CGSM

4.5 Tafonomia

Se encontraron valvas y conchas vacias en diferente grado de deterioro, es decir de edad
post mortem variable (muy viejas, viejas, subrecientes y recientes) a lo largo del
muestreo. Las conchas mas recientes halladas correspondieron a Tellina diantha, Donax
striatus y Neritina virginea en las estaciones 1M, 2M y 3M respectivamente. Conchas en la
categoria subreciente pertenecen a 13 especies, de las cuales la mayoria estaban en la
Zona Marina (Tabla 7). En la Unica estacion de la zona RSNSM donde se presentaron

conchas en esta categoria fue en la 15R.

Tabla 7. Taxa con conchas encontradas en las categorias reciente y subreciente segun su estado
post mortem . S = subreciente, R = reciente.

ESPECIES m 2M 3M 5C 6C 7C 8C 11C 12C 13C 15R

Anadara brasiliana S

Anomalocardia brasiliana S S S

Crassostrea rhizophorae S S S S
Donax striatus S-R

Hydrobiidae gen. sp. S
Melongena melongena S

Mytillopsis sallei S S S S
Neritina virginea S-R

Polymesoda solida S

Protothaca pectorina S S S

Tellina angulosa S

Tellina diantha S-R

Tivela mactroides S

Entre las especies con distribucién mas amplia de conchas subrecientes se encuentran M.
sallei (Figura 14) (estaciones 5C, 6C, 11C y 13C), y C. rhizophorae (Figura 15) (estaciones
1M, 7C, 8C y 12C), ambas en el norte y centro de la laguna.
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& mim

Figura 14. Edad post mortem de valvas de Mytillopsis sallei. De izquierda a derecha: Muy vieja,
vieja y subreciente.

Figura 15. Edad post mortem de valvas de Crassostrea rhizophorae. De izquierda a derecha: Muy

vieja, vieja y subreciente.

La conchas subrecientes de Protothaca pectorina (Eigura 16) sélo se colectaron en la zona
Marina, al igual que las de Tellina diantha, Tellina angulosa, Tivela mactroides, Neritina
virginea (Figura 17) y Melongena melongena (Figura 18), las dos Ultimas frecuentemente

habitadas por cangrejos ermitafios.

Figura 16. Edad post mortem de valvas de Protothaca pectorina. De izquierda a derecha: Muy
vieja, vieja y subreciente.
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Figura 17. Edad post mortem de conchas de Neritina virginea. De izquierda a derecha: Muy vieja,
vieja, subreciente y reciente.

Figura 18. Edad post mortem de conchas de Melongena melongena. De izquierda a derecha: Muy
vieja, vieja y subreciente.

Las unicas conchas subrecientes de Polymesoda solida (Figura 19) se hallaron en la

estacion 11C. En las demés estaciones su grado de deterioro fue mayor (muy viejas y

viejas).

Figura 19. Edad post mortem de valvas de Polymesoda solida. De izquierda a derecha: Muy vieja,

vieja, subreciente y reciente 1.

En la tabla 8 se agrupan las especies de las cuales s6lo se obtuvieron conchas de edad

“vieja” a “muy vieja”.

! La concha reciente de esta fotografia proviene de la ciénaga de Pozo Verde (Isla de Salamanca) que no

hace parte del area de estudio del presente trabajo y donde alin subsiste una poblacién de este bivalvo.
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Tabla 8. Especies de edad post mortem “vieja” y “muy vieja” segun el grado de deterioro sus
conchas. V = viejay M = muy vieja.
ESPECIES M 2M 3M 4M 5C 8C 9M 17R 18R 19R

Ampullarius monticolus M

Ampullarius porphyrostomus \Y M
Anadara ovalis v oV

Corbula chittyana \Y

Donax denticulatus M

Macoma constricta v

Mulinia cleryana V. V-M

Nassarius vibex MV M-V
Neritina sp MV \

Tagelus divisus M

Tagelus plebeius M M

Tagelus sp. M-V M M

Tellina sandix V. M-V V. M M

Tellina sp M M

De las Unicas especies que no se hallaron conchas viejas o muy viejas fueron Tellina
angulosa y Donax striatus. Este material se encontr6 en un estado de deterioro menor,
estimada de edad postmortem reciente y subreciente (Tabla 7), en las estaciones 3M y

2M respectivamente.

El grado de deterioro de las conchas nos permite determinar cuales fueron las ultimas
especies que habitaron la ciénaga. Unicamente se hallaron conchas recientes de tres
especies en la zona Marina. Material tafonémico subreciente se encontré en las tres zonas;
en la CGSM conchas de cuatro especies, tres de ellas comunes para este sistema
(estuarinas), en RSNSM so6lo una especie y en la zona Marina 10 especies, la mayoria con

un estrecho rango de salinidad (Tabla 9).
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Tabla 9. Agrupacién del material tafonémico de diferente edad postmortemen las tres zonas
definidas.

Zona Marina Zona CGSM Zona RSNSM

Anomalocardia brasiliana Crassostrea rhizophorae Ampullarius monticolus
Crassostrea rhizophorae  Melongena melongena Crassostrea rhizophorae

Donax denticulatus Mytillopsis sallei Melongena melongena
Melongena melongena Nassarius vibex Mytillopsis sallei
Mulinia cleryana Neritina virginea Nassarius vibex
MUY VIEJA Mytillopsis sallei Polymesoda solida Polymesoda solida
Neritina sp Protothaca pectorina Protothaca pectorina
Neritina virginea Tellina diantha Tellina diantha
Polymesoda solida Tellina sandix Tellina sandix
Protothaca pectorina Tivela mactroides

Tagelus plebeius
Tellina diantha

Ampullarius porphyrostomus Anomalocardia brasiliana Ampullarius monticolus

Anadara brasiliana Crassostrea rhizophorae  Hydrobiidae gen. sp.
Anadara ovalis Mytillopsis salle i Mytillopsis sallei
Anomalocardia brasiliana Nassarius vibex Nassarius vibex
Crassostrea rhizophorae Polymesoda solida Protothaca pectorina
VIEJA Macoma constricta Protothaca pectorina Tellina diantha
Melongena melongena Tagelus plebeius
Mulinia cleryana Tellina diantha
Neritina sp Tellina sandix
Polymesoda solida Tivela mactroides

Protothaca pectorina
Tagelus plebeius

Anadara brasiliana Anomalocardia brasiliana Hydrobiidae gen. sp.
Anomalocardia brasiliana Crassostrea rhizophorae
Crassostrea rhizophorae Mytillopsis sallei
Donax striatus Polymesoda solida
Melongena melongena
SUBRECIENTE Neritina virginea

Protothaca pectorina
Tellina angulosa
Tellina diantha
Tivela mactroides

Donax striatus
RECIENTE Neritina virginea
Tellina diantha
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4.6 Sustrato
Se identificaron cuatro tipos de sustrato en las estaciones de muestreo (Figura 20). El lodo

fue el sustrato predominante, seguido por lodo-cascajo.
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Figura 20. Tipo de sustrato correspondiente a las estaciones de muestreo en la CGSM.

4.7 Comportamiento Histdrico de las Condiciones Ambientales de la CGSM

Desde la década de los 70 se han realizado numerosos estudios en el area basados en la
medicién de las principales variables fisicoquimicas del agua, con el fin de conocer la
dinamica de las condiciones ambientales. Los monitoreos realizados entre 1987 y 1991 y el
seguimiento que realiza el INVEMAR en diferentes estaciones de la CGSM y CP desde 1993
permiten disponer de series de tiempo, entre otras, de las variables salinidad, temperatura

y pH, a partir de las cuales es posible caracterizar el comportamiento de las aguas del

complejo lagunar, las cuales cumplen un papel importante en el mantenimiento y
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desarrollo de las diferentes comunidades biolégicas. La recopilacién de datos existentes y
las mediciones realizadas durante la fase de campo constituyen la base de los resultados

gue se presentan a continuacion.

4.7.1 Temperatura

El comportamiento de la temperatura de la columna del agua en la CGSM no presenta
amplias variaciones a lo largo del afio, sin embargo se puede observar (Figura 21) que los
valores bajos coinciden con la época seca, cuando los vientos Alisios soplan con mayor
intensidad y los altos se presentan a mitad de afio cuando su influencia ha disminuido.
Posteriormente la temperatura del agua vuelve a disminuir debido a la entrada de agua

dulce (comienzo de la época de lluvias).
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Figura 21. Variacion historica del promedio mensual de la temperatura del agua en la CGSM. Las
lineas verticales indican el error estandar.

El promedio anual de temperatura fue 30.39 ©C. En el transcurso de las tres Ultimas

décadas la temperatura mensual promedio del agua en la CGSM ha variado entre 27.96 y

31.83 °C (Figura 22).
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Temperatura oC
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Figura 22. Variacion historica del promedio mensual y anual de la temperatura del agua en la

CGSM. Las lineas verticales indican el error estandar.

Zona Marina. Los valores mensuales de temperatura desde 1978 hasta julio de

2004 han variado entre 24.28 y 33.65 ©C, se registraron datos muy bajos en los afios

1979, 1998, 2001 y 2002 (Figura 23). Principalmente por la comunicacion con el mar se

presentan los valores de temperatura mas bajos en esta zona.
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Figura 23. Comportamiento histérico mensual de la temperatura del agua desde 1978 a 2004 en

la zona Marina de la CGSM. No incluye los afios desde 1981 a 1986.
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Los afos atipicos que presentaron alta temperatura en esta zona fueron, 1990 y 1991, en

los meses de noviembre y septiembre, respectivamente, y 1998 con baja temperatura en

el mes de noviembre (Figura 24).
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Figura 24. Variacion mensual de la temperatura del agua indicando los afios atipicos de la zona
Marina de laCGSM.

Zona RSNSM. La temperatura en esta zona oscilé entre 26.9 y 35.15 ©C desde
1978 hasta julio de 2004 (Figura 25). Debido a un intercambio de agua dulce permanente

(rios de la SNSM) con la ciénaga, hay una mayor variabilidad en esta caracteristica.
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Figura 25. Comportamiento histérico mensual de la temperatura del agua desde 1978 a 2004 en
la zona Boca de la Barra de la CGSM. No incluye los afios desde 1979 a 1981 y 1984 a 1986.
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Los afios alejados del promedio mensual historico fueron 1991 (julio, septiembre

noviembre) y 2003 (junio) con alta temperatura'y 1998 (noviembre) con baja temperatura

(Figura 26).
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Figura 26. Variacion historica mensual de la temperatura del agua indicando los afios atipicos para
la zona RSNSM de la CGSM.

Zona CGSM. Los valores de temperatura en esta zona fluctuaron entre 26.06 y 33.7 °C,

donde el menor valor fue en el afio 2000 (Figura 27).
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Figura 27. Comportamiento histérico mensual de la temperatura del agua desde 1978 a 2004 en
la zona CGSM de la CGSM. No incluye los afios desde 1979 a 1981 y 1984 a 1986.
Los meses alejados del promedio histdrico fueron agosto en el 2001 con alta temperatura

y el mismo mes en 1988 con baja temperatura (Figura 28).
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Figura 28. Variacion historica mensual de la temperatura del agua indicando los afios atipicos para la

4.7.2 Salinidad

zona CGSM de la CGSM.

La salinidad es uno de los factores que mas variaciones presenta en el transcurso del afio

en la CGSM en razon de h estacionalidad climatica. En la Figura 29 se muestra el patron

anual, siendo evidente los mayores valores en la primera mitad del afio (época seca) y los

menores en la segunda mitad (época de lluvias).
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Figura 29. Variacion historica del promedio mensual de salinidad del agua en la CGSM. Las lineas
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verticales indican el error estandar.
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En los dltimos 30 afios la salinidad promedio del agua en la CGSM ha oscilado entre 5.53 y

32.03 UPS (Figura 30). En los afios 1971, 1973, 1999 y 2000 se registraron los valores
promedio mas bajos de esta caracteristica.
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Figura 30. Variacion histdrica del promedio anual de salinidad del agua en la CGSM. Las lineas
verticales indican el error estandar.

Zona Marina. En esta zona donde existe la Unica comunicacion directa de la

CGSM con el mar (mayor influencia de agua marina), no obstante se presentaron

observaciones muy bajos de esta variable, los cuales oscilron entre 0.1 a 38 UPS (Figura
31).
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Figura 31. Comportamiento histérico mensual de la salinidad del agua desde 1970 a julio 2004 en
la zona Marina de la CGSM. No incluye los afios desde 1974 a 1977, 1981y de 1983 a 1986.
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En los afios (2000, 1999, 1990 y 1989) se presentaron registros de salinidades bajas en

los meses caracteristicos de época seca, donde la salinidad deberia tener mayor magnitud
por k& poca influencia de agua dulce (Figura 31). Esto pudo deberse a eventos irregulares

ocurridos durante esos periodos de tiempo.
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Figura 32. Variacion histérica mensual de la salinidad del agua indicando los afios atipicos para la
zona Marina de la CGSM.

Zona RSNSM. Esta zona se encuentra afectada por los aportes de agua dulce de

los rios provenientes de la SNSM. La salinidad ha variado de 0 a 33.4 UPS (Figura 33).
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Figura 33. Comportamiento histérico mensual de la salinidad del agua desde 1970 a 2004 en la
zona RSNSM de la CGSM. No incluye los afios desde 1974 a 1977, del 1979 a 1981y de 1983 a
1986.
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En septiembre de 1994 (septiembre) y 1997 (noviembre) se presentan observaciones
atipicas respecto al comportamiento histérico mensual con una salinidad alta en meses de

época lluviosa (Eigura 34).
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Figura 34. Variacion histérica mensual de la salinidad del agua indicando los afios atipicos para la
zona RSNSM de la CGSM.

Zona CGSM. El aporte de agua que llega a esta zona proviene del rio Magdalena a
través del CP y levemente del mar. Los valores de salinidad en los ultimos 30 afios en esta

zona han variado de 0.2 a 47.8 UPS, el mayor en 1995 (Figura 35).
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Figura 35. Comportamiento histérico mensual de la salinidad del agua desde 1970 a 2004 en la
zona CGSM de la CGSM. No incluye los afios desde 1974 a 1977, 1981 y de 1983 a 1986.
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En esta zona se presentaron afios atipicos tanto de salinidades bajas (1999 y 2000) como

altas (1994 y 1995) en varios meses afio (Figura 36). Las salinidades altas corresponden a
un periodo de tiempo en donde no existid gran influencia de agua dulce y las bajas a
eventos climaticos (Nifia) y apertura de los cafios que comunican la OGSM con el rio

Magdalena.
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Figura 36. Variacion histérica mensual de la salinidad del agua indicando los afios atipicos para la
zona CGSM de la CGSM.
4.7.3 pH.

Los valores de pH no presentan oscilaciones amplias a lo largo del afio. Sin embargo, al

comienzo de la época de lluvias (mes de agosto) se registra un descenso en el pH hasta
finales de afio cuando finaliza la temporada de lluvias (Figura 37).
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Figura 37. Variacion historica del promedio mensual de pH del agua en la CGSM. Las lineas
verticales indican el error estandar.

En las dltimas tres décadas el pH promedio del agua en la CGSM ha fluctuado entre 7.40 y
9.19 (Figura 38).
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Figura 38. Variacion historica del promedio anual de pH del agua en la CGSM. Las lineas verticales
indican el error estandar.

Zona Marina. Los valores de pH desde 1982 a julio 2004 han variado entre 7.18 a
10 (Figura 39). En esta zona por el influjo de agua de mar se registran los datos mas altos

en comparacion con las demas zonas.
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Figura 39. Comportamiento histérico mensual de pH del agua desde 1982 a 2004 en la zona
Marina de la CGSM. No incluye los afios desde 1984 a 1987.
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Los afios 1994 y 1996 en el mes de noviembre se presentaron las observaciones mas

alejadas del promedio histérico (Figura 40).
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Figura 40. Variacion histérica mensual de pH del agua indicando los afios atipicos para la zona
Marina de la CGSM.

Zona RSNSM. El pH se ha mantenido por lo general alcalino, no obstante se
presentaron valores bajos, alcanzando a ser acidos (afio 1999). Estos valores oscilaron
entre 5.54 y 9.75 (Figura 41).
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Figura 41. Comportamiento histérico mensual de pH del agua desde 1982 a 2004 en la zona
RSNSM de la CGSM. No incluye los afios desde 1984 a 1987.
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Los afios en que se presentaron los valores de pH atipicos mas bajos fueron 1999 y 2000

en los meses de enero y febrero (época seca). Y en 1982 el valor de pH mas alto (Figura
42)
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Figura 42. Variacion histérica mensual de pH del agua indicando los afios atipicos para la zona
RSNSM de la CGSM.

Zona CGSM. En esta zona, el pH en las dltimas tres décadas ha fluctuado entre
6.80 y 9.88, alcanzando en 1999 y 2001 a valores ligeramente acidos (Eigura 43).
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Figura 43. Comportamiento histérico mensual de pH del agua desde 1982 a 2004 en la zona CGSM
de la CGSM. No incluye los afios desde 1984 a 1987.
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Los afios que presentaron valores por debajo del promedio mensual histérico fueron 1999
y 2001, en marzo y mayo, respectivamente. En marzo de 1996 se alcanz6 el valor de pH

mas alto para esta zona (Figura 44).

108 |-
- 1996
98 - o T
T r
= *?*li HiAls
78 [ 1999,
6.8 - 2001-::
Ee Fb Ma Axr My n U Ap Sp oo Nov Dic
Meses

Figura 44. Variacion histérica mensual de pH del agua indicando los afios atipicos para la zona
CGSM de la CGSM.

4.8 Componente malacoldgico

El primer estudio enfocado en la composicion de moluscos de la CGSM se remonta a los
afos 1970-1973 realizado por Cosel; recolectd un total de 44 especies vivas, sin tener en
cuenta los micromoluscos, moluscos endobiontes (perforadores) y los recolectados en la
Isla de Salamanca o fuera de la CGSM, y 22 s6lo como conchas vacias. Posteriormente,
Palacb (1977) registrd un total de 30 especies vivas para la zona estuarina y el mismo
autor en el afio 1983 reporté 30 en todo el sistema lagunar. Hernandez (1983) encontro

13 moluscos vivos asociados a los bancos de ostra (Anexo 3).

Los moluscos, especificamente C. rhizophorae y Melongena melongena, desde hace
muchos afios fueron considerados como un recurso pesquero importante en la CGSM. En
los dltimos afios la oferta ha disminuido hasta desaparecer (Figura 45), y aunque se sabe
gue estas poblaciones presentan una amplia variacion de un afio al otro, desde 1996 hasta

la fecha la ciénaga ya no posee un potencial ostricola (INVEMAR, 2002).
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Figura 45. Capturas totales y por grupos principales del recurso pesquero de la CGSM y CP antes y
después de la apertura de los cafios. (Tomado y modificado de INVEMAR, 2002)

La composicion del zooplancton también se ha visto influenciada por los cambios en las
condiciones del agua, especialmente la salinidad. Se han reportado larvas de bivalvos y
caracol en diferentes estudios (Avila, 1978; Carmona, 1978; Carmona, 1988) desde 1971
durante periodos de alta y baja salinidad, con picos de abundancia en algunos meses.
Entre 2003 y 2004 las larvas de moluscos estuvieron muy poco representadas, la

comunidad zooplancténica ha disminuido con relacbn a los registros de afios anteriores

(Riascos, 2004).
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Composicién vy distribucién actual de la malacofauna

La zona de estudio es un complejo deltaico-estuarino que se caracteriza por presentar una
intrincada red hidrogréafica conformada por rios, ciénagas, cafios, arroyos y otro tipo de
humedales permanentes o temporales. La variacion estacional de la precipitacion, el efecto
de la evaporacion, la entrada de agua dulce al sistema y la penetracién de aguas marinas
son los principales responsables de las variaciones temporales de la salinidad en la ciénaga
(Wiedemann, 1973; Cosel, 1986; INVEMAR, 2003).

Debido a las oscilaciones estacionales y a los gradientes espaciales de salinidad en la
CGSM, siendo ésta una de las variables que en mayor medida afecta la composicion y
distribucion de los invertebrados en el sistema (Palacio, 1977, 1983), la presencia de
determinadas especies de moluscos en las distintas zonas de la laguna depende
consecuentemente de su grado de tolerancia a las condiciones que resultan de la

combinacién de influencias de aguas marinas y dulces.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las condiciones ambientales actuales de la CGSM
so6lo permiten la presencia de unas pocas especies de moluscos (dos gasterépodos y dos
bivalvos) en un pequefio sector de la misma (Figura 9) en donde la influencia marina es
mas notoria en la época seca, especificamente en inmediaciones de la Boca de La Barra.
En el resto de la laguna las condiciones actuales de salinidad y posiblemente de sustrato,
sedimentacion y oferta de alimento no son aparentemente favorables para la
sobrevivencia de ninguna de las especies que formaban poblaciones relativamente densas
y hacian parte de la comunidad bentonica de la CGSM en tiempos pasados (cf. Cosel,
1978, 1986; Palacio, 1983). Ni siquiera aquellas especies euritopicas que eran abundantes
y estaban ampliamente distribuidas por la laguna hasta hace una década (Figura 12),
como la ostra Crassostrea rhizophorae, el bivalvo Mytilopsis salleiy el caracol Melongena
melongena (Puyana, 1995), se encuentran actualmente viviendo en la CGSM. La

tanatocenosis (comunidad de cadaveres o de restos de organismos) que se encuentra
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actualmente en los fondos de la CGSM, conformada por abundantes conchas de varias

especies de bivalvos y gasterdpodos en distinto grado de deterioro, es decir de edad post
mortem variable, pone en evidencia una profunda transformacién (reduccion) de la
composicion de la malacofauna en respuesta a los drasticos cambios de las condiciones

ambientales en el sistema.

5.2. Cambios histéricos en la composicion vy distribucién de la malacofauna

Los estudios detallados realizados por Cosel (1978, 1986) sobre la malacofauna de la
CGSM entre los afios 1970 y 1973 pueden constituirse como una excelente linea base de
referencia para comprender el cambio de la fauna malacologica en el sistema lagunar
hasta la actualidad. En su estudio, Cosel (op.cit) documenté la presencia de 44 especies
de moluscos que hacian parte permanente o temporalmente de la comunidad bentdnica
de la CGSM. Ademas, la presencia de conchas y valvas recientes de otras 22 especies de
moluscos, principalmente en la zona estuarina, indicé que la riqueza de especies en el
sistema era potencialmente aun mayor bajo la influencia de condiciones marinas mas
prolongadas y constantes. Unos pocos afios mas tarde, Palacio (1977) registré, tan sélo en
la zona estuarina de la CGSM, la presencia de 30 especies de moluscos. El mismo autor
(Palacio, 1983) encontré en total 30 especies de moluscos vivos en todo el sistema
lagunar en 1981-82, y en ese mismo periodo al menos 13 de ellas hacian parte de la
comunidad de los bancos de ostras de la CGSM (Hernandez, 1983). En 1992, tres especies
de gasterépodos y dos de bivalvos eran elementos comunes en la comunidad asociada a
las raices de mangle rojo alrededor de la laguna (Reyes y Campos, 1992), y ambos
bivalvos (M. sallei y C. rhizophorae) estaban aun representados en dicha comunidad al
menos en & zona marina a comienzos de 2002 (Campos et al., 2004). M. salleiy el
gasterépodo M. melongena eran especies alin muy comunes en los bancos de ostras de la
CGSM en 1994 (Puyana, 1995). En el Anexo 3 se presentan los listados de las especies

registradas en la CGSM por los autores mencionados.

De acuerdo con su capacidad de adaptacion a la salinidad, los organismos de zonas
estuarinas pueden clasificarse en oligohalinos (pueden tolerar salinidades hasta de 5 UPS),

de estuario (5 — 18 UPS), marinos eurihalinos (18 — 37 UPS) y marinos estenohalinos (no
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toleran salinidades inferiores a 25 UPS) (Day et al., 1988). En la figura 46 se muestran los
rangos de tolerancia de algunas de las especies que eran comunes en la CGSM hasta hace

dos décadas.
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Figura 46. Tolerancia a la salinidad de algunas especies histéricamente presentes en la CGSM.
(Adaptado de Cosel, 1973 y Palacio, 1983).

La mayor riqueza de material esquelético de distintas especies de moluscos fue
encontrada en las estaciones de la zona Marina, donde histéricamente siempre ha existido
un intercambio y mezcla de aguas marinas de alta salinidad y aguas salobres del interior
de la laguna, permitiendo casi permanentemente la colonizacién de especies marinas
eurihalinas y temporalmente (época seca) de algunas marinas estenohalinas y estuarinas
(época lluviosa) (cf. Cosel, 1973; 1978), que conformaban una comunidad poco estable, o
sea un ensamble de especies cuyos elementos eran relevados al ritmo de la estacionalidad
climatica, es decir una ciclocenosis. La composicidon mixta o cambiante de la comunidad en
ese sector se refleja bien en la tanatocenosis hallada, donde confluyen elementos tales
como Tivela mactroides, Tellina angulosa, Mulinia cleryana y Anadara brasiliana, entre
otros, que son eminentemente estenohalinos marinos, con Macoma constricta, Tagelus sp.
y Prothotaca pectorina (eurihalinas marinas), Polymesoda solida (estuarina) e incluso M.

sallei (estuarina). Esta Ultima especie, aunque colonizaba exitosamente los sustratos
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duros de la zona marina en épocas de mayor afluencia de agua dulce (cf. Reyes y

Campos, 1992; Puyana, 1995), seguramente era un miembro ocasional de la comunidad.

Dos de las especies que fueron halladas vivas en este estudio en la zona marina durante la
época seca (Anadara ovalis y Mulinia cleryana) son marinas estenohalinas, lo que indica
gue en esta zona durante dicha época la penetracion de la cufia de agua salada permite
aun la colonizacion de elementos marinos, en tanto que la presencia de Neritina virginea,
gue tolera un amplio rango de salinidad, pero rara vez se encuentra en salinidades
superiores a 30, demuestra que algunas especies estuarinas confluyen en esta zona.
Tanto A. ovalis como M. cleryana, aunque no eran abundantes, hacian también parte de la
comunidad bentoénica de esta zona en la época seca hace mas de tres décadas (cf. Cosel,
1978). La presencia de Littoraria angulifera era de esperar dado que habita la parte
emergida de las raices de mangle y seguramente no se ve afectada mayormente por la
salinidad del agua. Dicha especie ha estado siempre presente en los manglares de varias
zonas de la CGSM (Cosel, 1978; Palacio, 1983; Reyes y Campos, 1992; Campos et al.,
2004).

En la parte interna de la laguna, donde por lo general no se evidencia la influencia directa
del mar, la salinidad oscila solamente de acuerdo con la estacionalidad de los aportes de
agua dulce por los rios. En esta parte la cantidad de especies representadas en material
esquelético fue menor que en la zona marina; la riqueza fue disminuyendo en las
estaciones mas internas de la ciénaga aunque la abundancia de valvas de algunas
especies, principalmente de Polymesoda solida y M. sallei fue aumentando. Palacio (1983)
encontr6 un comportamiento similar para la fauna de invertebrados en general: la
diversidad de especies se hacia menor hacia el sur de la laguna a medida que la salinidad

decrecia.

Las conchas de Ampullarius porphyrostomus y de Hydrobiidae gen. sp., gasteropodos que
han estado presentes en la CGSM desde hace mas de tres décadas (cf. Cosel, 1973, 1978;
1986), fueron halladas exclusivamente en estaciones cercanas a las desembocaduras de

los rios, como era de esperarse. A. porphyrostomus es una especie de agua dulce que
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tolera temporalmente salinidades de hasta 10 UPS pero que frecuentemente puede

encontrarse sobreviviendo en aguas de mayor salinidad sobre plantas flotantes que son
transportadas por las corrientes, incluso afuera de la CGSM (Cosel, 1973) y a
considerables distancias de ésta, como hasta la regiéon de Santa Marta y las bahias del
Parque Nacional Natural Tayrona (J.M. Diaz, com. pers.). Aunque sobre los requerimientos
ecolégicos de Hydrobiidae gen. sp. no se tiene conocimiento, los miembros de b familia
Hydrobiidae tienen por lo general una gran adaptacion a cambios de salinidad, tolerando

la influencia del agua dulce (Fenchel, 1975).

Restos de conchas de los bivalvos M. sallei, P. soliday C. rhizophorae fueron encontrados
en la mayoria de las estaciones, lo que sugiere que su distribucion en la CGSM era muy
amplia. Estas especies son estuarinas eurihalinas, es decir, son capaces de sobrevivir en
un amplio rango de salinidad y toleran hasta cierto punto amplias variaciones de dicha
variable (cf. Cosel, 1978, 1986). M. sallei tiene una preferencia por la afluencia de aguas
dulces, como en la desembocadura de los rios, ademéas soporta aguas turbias con alto
contenido de sedimento (Puyana, 1995). Estas caracteristicas hacen que pueda colonizar
espacios en donde otras especies no logran sobrevivir. Palacio (1983) y (Puyana, 1995)
recalcan que M. sallei tenia una amplia distribucion en los sustratos duros de la CGSM,
siendo particularmente abundante en los bancos de ostra. Por ello, no es de extrafiar que
sus conchas hayan sido encontradas en la mayoria de las estaciones de muestreo en el
presente trabajo (Figura 7). Las tres especies eran abundantes (Tabla 6) y tenian una
distribucién relativamente amplia en la CGSM en el pasado. Palacio (1983) registr6 su
presencia en la laguna durante todo su periodo de investigacion en localidades donde la
salinidad oscilaba entre 3 y 40 UPS. Es de suponer que, aunque estas especies pueden
sobrevivir en agua de baja salinidad, la prolongaciéon en el tiempo en esas condiciones

lleva a que los individuos no se desarrollen y mueran.

El rango de tolerancia a la salinidad de Tellina diantha, Protothaca pectorina'y Melongena

melongena es similar (Figura 45). M. melongena era uno de los principales depredadores
de la ostra (Puyana, 1995), por lo que se asume que su distribucién coincidia con la

localizacién de los bancos de ostra.
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5.3 Influencia de las variables abidticas en la malacofauna

Los cambios abiéticos que tienen lugar en cualquier ecosistema inciden decisivamente en
la comunidad presente, cambiando su estructura en el tiempo. En la medida en que las
condiciones hidrolégicas les sean favorables o adversas, las especies del ensamble pueden
prosperar o reducirse. Aspectos como la salinidad, la variable que quizds mejor describe
los cambios en sistemas estuarinos, pueden tener un impacto diferencial sobre los
organismos segun sean 0 no tolerantes a sus variaciones en el agua. Esto afecta a las

especies en su abundancia y distribucion.

Los valores de temperatura variaron (Figuras 23, 25y 27), durante el periodo revisado, en
aproximadamente 10 °C en las tres zonas definidas. Sin embargo, debido a que las
caracteristicas térmicas en la ciénaga, ademas de depender de la estacionalidad climatica,
son influenciadas por la intensidad de la radiacion solar, los vientos predominantes, los
aportes e aguas de los rios provenientes de la Serra Nevada y, en menor grado, del
ritmo de las mareas (Camacho, 1978); la variacion de temperatura es diaria, y depende de
la hora de medicion. En general, la temperatura de la ciénaga es alta, y es una de las
causas principales del crecimiento rapido de la fauna de este ecosistema. El aumento de
temperatura juega un papel importante en el proceso de maduracion de las génadas de C.

rhizophorae (Carmona et al, 1983).

En las tres zonas delimitadas, generalmente, el pH del agua en la CGSM es alcalino (mayor
a 7). Sin embargo, de acuerdo con la serie de tiempo, después de 1998 se registraron los
valores méas bajos de pH (&cidos) en las zonas RSNSM y CGSM (Figuras 41 y 43). Las
variaciones en esta caracteristica indican fuertes cambios fisicos y quimicos en las
condiciones del agua, ya que es conocido que masas de agua dulce tienen valores
menores (5.5 a 7.0) que las aguas marinas o estuarinas (7.0 a 8.5) (Ruiz, et al, 1992).
Afos atipicos (1999 y 2000) con observaciones bajas de pH (Figuras 42 y 44) pudieron
deberse a la apertura del Cafio Renegado y Aguas Negras (INVEMAR, 2002) y al evento
climatico (Nifia) en 1999 (Rivera-Monroy et al., 2001). La zona RSNSM, que se caracteriza

por tener influencia permanente de agua dulce, es donde se registra precisamente mayor
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variabilidad en el pH. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la actividad biol6gica

también afecta la concentracion de hidrogeniones (H) e hidroxilos (OH) (Schindler, 1981;
Ruiz et al., 1992). Las reacciones de fotosintesis tienden a elevar el pH, mientras que la
respiracion lo disminuye, pero en general la fuerte capacidad amortiguadora del agua no

permite variaciones drasticas en este factor (Toncel, 1983).

La salinidad muestra los cambios mas interesantes en la dindmica del sistema, debido a
gue refleja con mucha fidelidad la influencia de los diferentes tipos de agua (marina y
continental) (CORPAMAG-UNAL, 1995; Rivera y Mancera, 2001). La salinidad del agua en
la CGSM esta sujeta a cambios temporales y espaciales. Durante la época de lluvia, y
dependiendo de la intensidad, esta caracteristica en varias zonas de la CGSM puede
alcanzar valores muy bajos, siendo perjudicial para las especies poco tolerantes. En las
Ultimas tres décadas se presentaron varios eventos que influyeron drasticamente en la
salinidad del agua, llegando a valores muy bajos por largos periodos de tiempo,
especificamente anomalias en esta variable durante 1970-1973 y 1999-2001 (Figura 47).

A principios de los 70’'s, como consecuencia de las precipitaciones y gran afluencia de
agua dulce por parte del rio Magdalena, se produjo un reemplazo en las tres zonas de la
CGSM de agua normalmente salobre a agua dulce por un periodo lo suficientemente largo
para afectar la comunidad de moluscos, especificamente la asociada a los bancos de

ostras (Kaufmann y Hevert, 1973; Wiedemann, 1973).

En 1981 la CGSM sufrié por un tiempo prolongado crecientes de agua dulce que bajaron el
nivel de salinidad hasta cero y aportaron cantidades considerables de sedimento cubriendo
la mayoria de los bancos de ostra, ocasionando una gran mortalidad de esta especie
(Hernandez, 1983; Carmona et al., 1983).
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Figura 47. Anomalias en la salinidad desde 1970 a 2004 en la CGSM. Circulos rojos = baja, circulos
verdes = alta No incluye los afios 1974 a 1977 y 1983 a 1986.

Debido probablemente a los fuertes cambios climéaticos observados a escala global(NOAA,
2002), en la region se han presentado periodos fuertes de sequia (p.ej en 1994) que

reducen significativamente la entrada de agua dulce al sistema, el cual manifiesta
condiciones de salinizacion en el cuerpo de agua y suelos perjudicando la biota asociada.

En la Figura 47 (circulo verde) se puede apreciar que durante los 90’s la salinidad del agua

en la zona CGSM se mantuvo por encima del promedio histdrico.

Si se considera que desde 1996 hasta 1998 se inici6 la apertura de los cafios que

comunican el rio Magdalena con la CGSM y seguidamente (en 1999) se presenté el evento
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climatico La Nifia (representado en alta intensidad de lluvias) (INVEMAR, 2003; Rivera-

Monroy et al., 2001), la entrada de agua dulce debi6é ser lo suficientemente importante
como para afectar las condiciones del sistema. Los valores de salinidad en las zonas
Marina y CGSM durante 1999 y 2000 llegaron a ser muy bajos (Afos atipicos, Figuras_32 y
36), afectando sin duda las especies con un estrecho rango de tolerancia a la salinidad y
con la prolongacion en el tiempo de esas condiciones ocasioné la muerte a las especies
comunes (estuarinas). Desde ese afio la captura de moluscos (ostras y caracoles)
desaparecio de los desembarques y se evidenciaron cambios en la composicién ictiolégica
de la CGSM, reemplazandose las especies estuarinas existentes antes de 1996, por
dulceacuicolas, como Oreochromis niloticus (Mojarra lora) durante 1999-2000 (INVEMAR,
2003).

Las salinidad es uno de los factores limitantes para los organismos que viven en los
estuarios, su metabolismo se ve afectado debido a los procesos de osmoregulacion
(Hernadndez, 1983). La tasa de filtracibn aumenta cuando se presentan grandes
variaciones en la salinidad (Campos, 1990), su actividad reproductiva y de nutricion son
perturbadas cuando ésta alcanza valores por debajo de 8 UPS, las ostras cierran sus
valvas y suspenden toda actividad, lo que trae como consecuencia retraso en el
crecimiento y muerte en caso que las condiciones se prolonguen en el tiempo (Campos,
1990). Los volumenes de intercambio entre la CGSM y el mar estan seriamente afectados
por la morfologia de la Boca de la Barra, por lo que la recuperacion de la ciénaga después
de un evento de dulcificacion es muy lenta. Desde el afio 2001 la salinidad muestra una
tendencia gradual al aumento, pero hasta ahora la comunidad de moluscos no muestra

signos de reestablecerse.

Otra de las caracteristicas ambientales importantes para la sobrevivencia de algunos de los
moluscos (p. e. C. rhizophorae y M. sallei) en la CGSM es la disponibilidad de sustrato
para su fijacion. La destruccion de la cobertura forestal en la SNSM ha ocasionado un
aumento en la erosién del suelo, la cantidad de material de arrastre que transportan los
rios se ha incrementado provocando mayor sedimentacion, especialmente en la parte sur-

oriente de la ciénaga (Wiedemann, 1973). Inclusive los aportes de agua a través de los
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cafos que comunican con el rio Magdalena han ocasionando, en épocas de inundacién,
sedimentacion en la parte nor-occidental del sistema, cubriendo la mayoria de los bancos

gue existian en esa zona y causando la desaparicion de la fauna asociada a éstos
(Carmona, 1983; Botero, 1988).

5.4 Tanatocenosis

La distribucién y el estado post mortem de las conchas y valvas vacias halladas durante el
estudio nos da una idea de la historia de la malacofauna en la CGSM. La zona Marina,
ademéas de tener el mayor nimero de conchas vacias de diferentes especies de moluscos,
se hallaron las Unicas conchas de “edad” post mortem reciente (Tabla 9. Por tener
comunicacion con el mar las condiciones del agua no presenta descensos en la salinidad
tan drasticos 0 pueden estabilizarse en cortos periodos de tiempo, eso hace posible que
las especies estenohalinas ingresen a la ciénaga y se establezcan en esa zona. Entre 1990
— 1995 la salinidad se mantuvo por encima de 18 UPS en la zona Marina y sobre los 12
UPS en la zona CGSM (Figura 48), las conchas subrecientes de especies estenohalinas
encontradas en estas dos zonas (Anadara brasiliana, Anomalocardia brasiliana, Donax
striatus, Tellina angulosa y Tivela mactroides) pueden corresponder a esa época, ya que

éstas lograron ingresar a la CGSM aprovechando las condiciones ambientales favorables
(salinidad) para su sobrevivencia y reproduccion.
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Figura 48. Comportamiento de la salinidad en zonas Marina y CGSM indicando los rangos de
tolerancia de las especies. Area verde: Marinos eurihalinos. Area violeta: estuarinos. Area roja:

oligohalinos.

La prolongacion en el tiempo de condiciones ambientales desfavorables (baja salinidad)
para la mayoria de las especies, a partir de 1999, ocasiona la desaparicion de organismos
tanto estenohalinos como eurihalinos marinos y Unicamente pueden sobrevivir especies
estuarinas por cortos periodos de tiempo y prevalecer las oligohalinas. Este evento ocurrié
a principios de los afios 70”s (Figura 48), sin embargo la poblacién de ostras y su fauna
asociada se recupero con el transcurso del tiempo, suceso que actualmente no ha

ocurrido.

El material tafondmico y su grado de deterioro nos muestran la comunidad de moluscos
gue habitaba antiguamente la ciénaga. Se encontr6 una mayor cantidad de conchas vacias
con alto grado de deterioro (muy viejas y viejas) que ejemplares vivos o conchas recientes
(Tabla 9). Las especies estenohalinas practicamente desaparecieron de la ciénaga o
incurren en época seca donde su reproduccidon y distribucion resultan dificiles por la
duracién relativamente corta de ese periodo. La ausencia de material tafonémico reciente
en la zona RSNSM, en donde Cosel (1978) y Palacio (1983) registraron ejemplares, puede

deberse a que con el paso del tiempo la salinidad y el sustrato se hicieron menos

favorables para la permanencia de especies, inclusive las eurihalinas.
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Entre las conchas viejas o0 muy viejas se encuentran las especies estenohalinas que no
estuvieron representadas en el material tafondmico reciente. La variacion en las
condiciones ambientales (Figura 48) no permitio que estas especies volvieran a ser parte
de la comunidad malacolégica del sistema, inclusive las especies eurihalinas comunes de

este sistema (C. rhizophorae, M. sallei y P. solida).
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6. CONCLUSIONES

Como se deduce de la comparacién entre los inventarios malacologicos historicos y
actual de la CGSM, la composicion de la malacofauna bentdnica de este sistema
laguno-estuarino ha experimentado una reduccion significativa en el transcurso de las
tltimas tres décadas. Ello lo corrobora la mayor abundancia y diversidad de material
tafondmico “muy viejo” y “viejo” con respecto al mas reciente y que ninguna de las
especies de moluscos que tradicionalmente formaron parte de los recursos pesqueros

de la CGSM esta presente actualmente.

Del andlisis de la tanatocenosis de moluscos se deduce que la comunidad de moluscos
bentoénicos de la CGSM ha experimentado recambios de especies en el transcurso de
las Ultimas décadas y que la distribucién geogréfica de las especies dentro de la laguna
ha sido variable. Lo anterior se sustenta ademas en que las condiciones de salinidad
del agua, ademas de las oscilaciones estacionales regulares, han experimentado

variaciones extremas en algunos periodos de tiempo en ks dltimas tres décadas.

Tanto los inventarios de especies histéricos como la distribucion actual de la
tanatofauna de moluscos muestran que en la CGSM se establecieron poblaciones de
especies tanto eurihalinas como estenohalinas, las Ultimas predominantemente en el
area de mayor influencia marina (Zona Marina), y que en términos generales en la
CGSM se han presentado irregularmente épocas de alta y baja salinidad de duracién
variable dependiendo de la mayor o menor influencia de los aportes del rio Magdalena

y de los rios que drenan la Sierra Nevada de Santa Marta.

En la actualidad (afio 2004) las condiciones ecologicas de la CGSM corresponden a una
etapa después de una fase “de agua dulce” extrema que Unicamente permiten el
establecimiento temporal de un ensamble de especies de moluscos poco diverso y

estable restringido a la zona de mayor influencia marina de laguna. Esta fase (1999-
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2000) fue producto de la reapertura de las comunicaciones entre la laguna y el rio

Magdalena y por un periodo largo de intensa lluvia.

El principal factor responsable de los cambios en la composicion y distribucion de la
malacofauna de la CGSM han sido las variaciones extremas de la salinidad del agua en
periodos cortos de tiempo. El aumento considerable de la sedimentacion en la laguna
a raiz de la incursion masiva de aguas provenientes del rio Magdalena tras la
reapertura de los cafios y por parte de los rios de la SNSM posiblemente es el principal
causante de la pérdida de sustratos favorables para la fijacion de larvas de la ostra
Crassostrea rizhophorae y de la desaparicion de los bancos de ostra y la malacofauna

asociada a éstos.
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7. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con el monitoreo de los recursos naturales (invertebrados,
vegetacion y peces) y de las variables abidticas que los afectan, puesto que este es un
ecosistema bastante fragil y @da una de las alteraciones generaron efectos negativos

manifestados de manera sinérgica.

Para la evaluacion de la tanatocenosis se recomienda emplear herramientas de datacion
mas precisas que permitan hacer conclusiones mas certeras con respecto a la edad

postmortem de los organismos y su transicion histérica en los ecosistemas.

Sin descartar la influencia marina, cada vez mas reducida por la sedimentacién en la Boca
de la Barra, Unica comunicacion directa con el mar, el sistema, por lo menos en el
complejo de Pajarales y areas aledafias a los cafios, tiende a comportarse mas como un
plano de inundacion del Rio Magdalena. La diferencia es que en vez de estar sometido al
régimen hidroldgico natural, depende de la operacién de las compuertas de los cafios que
son los de mayor potencial hidrico. La reestructuracién del sistema se refleja en los

cambios de los recursos pesqueros (perdida del potencial ostricola).

Es necesario que las entidades que han estado involucradas en el proyecto, tales como:
MMA, INVEMAR, CORPAMAG, GTZ, Universidades Nacional, Tadeo Lozano y Magdalena,
ONG's y gremios, continden participando de manera activa en el mejoramiento de las
condiciones que dieron lugar al deterioro de la CGSM y estrechamente relacionado con la

situacion expuesta, elevar la calidad de vida de sus pobladores.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias aéreas de las zonas definidas para la CGSM. A. Zona Marina. B.
Zona CGSM, Cafio Clarin.
A.
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Anexo 2. Caracteristicas mas importantes en la composicion general de las muestras de

cada estacion segun observaciones realizadas en campo.

ESTACION COMPOSICION GENERAL DE LA CAPTURA
Captura sin fango, presencia de material vegetal (hojas y palos) y de
M otros organismos como jaibas, camarones y peces.
Captura sin fango, con presencia de material vegetal, de peces, jaibas
2M y cangrejos ermitafios.
Captura con bastante fango, presencia de poco material vegetal (hojas)
M y fauna acompafiante como peces, jaibas y cangrejos ermitafios.
Captura con poco fango, sin material vegetal. Presencia de jaibas,
M camarones y peces.
5C Captura con poco fango, sin material vegetal ni fauna acompafante.
6C Captura con fango y presencia de material vegetal (hojas y palos).
7C Captura con poco fango, sin material vegetal y presencia de peces.
8C Captura con poco fango, sin material vegetal.
oM Captura con poco fango, presencia de varias especies de peces.
10R Captura pobre con abundante fango y material vegetal (hojas y palos)
11C Captura con bastante lodo, presencia de material vegetal y camarones.
12C Captura abundante con poco lodo, sin material vegetal
13C Captura abundante con poco lodo, sin material vegetal.
Captura abundante con poco lodo, sin material vegetal y presencia de
l4c jaibas.
15R Captura pobre con bastante fango y gran cantidad de material vegetal
16R Captura con bastante fango, presencia de material vegetal.
17R Captura con bastante fango, presencia de material vegetal.
Captura con bastante fango, poco material vegetal y presencia de
18R peces.
19R Captura con poco fango, presencia de poco material vegetal.
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Anexo 2. Lista de especies encontradas en la CGSM en trabajos anteriores. V = Moluscos

vivos. M = Moluscos muertos. No se incluyen micromoluscos, ni especies endobiontes de

las raices del mangle, ni las registradas Unicamente con base en conchas vacias, ni las

registradas en el flanco norte de la Isla de Salamanca ni en la zona externa de la CGSM.

ESPECIES Cosel (1970 - Palacio Palacio = Hernandez Millan
1973) (1977) (1983) (1983) (2005)
Nuculana acuta Vv
Anadara brasiliana Vv \Y; \Y
Anadara ovalis \% \% \% \Y%
Brachidontes exustus Vv Vv v \Y
Brachidontes dominguensis v
Isognomon alatus \Y \% \% \%
Crassostrea rhizophorae Vv Vv
Ostrea equestris Vv \%
Polymesoda solida Vv \% \Y
Mitillopsis sallei V \% \Y \Y
Tivela mactroides v Vv
Chione cancellata Vv Vv
Chione subrostrata Vv Vv \Y
Chione granulata Vv
Protothaca pectorina Vv Vv Y \Y;
Anomalocardia brasiliana Vv vV Vv
Preticola pholadiformis gracilis M Vv
Tellina diantha Y \Y \%
Macoma constricta v
Semele proficua Vv
Tagelus plebeius \Y \% \Y
Tagelus divisus Vv v
Mulinia cleryana Vv \%
Sphenia antillensis Vv \Y \Y
Corbula caribaea Vv vV
Nerita tessellata \Y; \Y v
Neritina virginea v Vv \Y \Y} \%
Ampullarius porphyrostomus v \%
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Cosel (1970 - Palacio Palacio = Hernandez
ESPECIES 19(73) (1977) (1983) (1983)

Marisa cornuarietis M Y
Littoraria angulifera \% \Y \Y v
Pyrgophorus parvulus \Y v
Pyrgophorus n. sp. Y
Hidrobiidae gen. sp v
Modulus carchedonius \Y Y
Crepidula plana \Y \Y Y v
Crepidula convexa \Y Y v
Thais coronata trinitatensis \% \Y Y Vi
Thais haemastoma floridana \% \Y \% v
Anachis obesa \Y v %
Anachis pulchella v
Melongena melongena \Y \Y v Vv
Nassarius vibex \% \Y Y
Nassarius sp. %
Bulla striata % %
Bulla occidentalis v
Melampus coffeus % Vv Vv
Melampus monilis v
Biomphalaria sp. \Y

TOTAL 44 30 30 13 4
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