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PRESENTACION

Con la edicion del presente volumen, se hace entrega a la comunidad cienti-
fica, nacional e internacional, de las ponencias y trabajos cientificos que
fueron presentados en el VI Seminario de Ciencias y Tecnologias del Mar.
Durante dicho Seminario organizado por le Comision Colombiaria de Ocea-
nografia y realizado en las magnificas y apropiadas instalaciones de la Uni-
versidad Jorge Tadeo Lozano en Bogota, se congregd la casi totelidad de las
personas que en el pais se interesan por los asuntos marinos y el desarrollo
cientifico y tecnolégico, ademds de importantes invitados internacionales
quienes nos acompafiaron con interesantes temas sobre el medio marino co-
lombiano v sus recursos.

Fue este Seminario una verdadera feria del conocimiento sobre nuestros ma-
res, a lo cual contribuyé la realizacion simultdneamente y por primera vez
en Colombia, de la Exposicion Cientifica Marina. El entusiasmo despertado
entre profesionales, industriales, investigadores y estudiantes, demostrado
con el volumen de asistencia, establecié un meagnifico antecedente. Ello
contribuye a la continuidad de este importante acontecimiento cientifico,
cuya periodicidad se ha estabilizado en cada dos afios y que ya se ha conver-
tido en una arraigada tradicion de la comunidad cientifica marina del pais.

Como el lector puede apreciar, y los asistentes pudieron observar, predominé
en este Seminario el interés por divulgar los resultados de la investigacion
cientifica marina que se ha hecho en Colombia. En muchos casos esos resul-
tados son sorprendentes vy estimulantes; pero aiin en aquellos en que puedan
ser de menor envergadura, no dejan de ser un fiel reflejo del progreso que el
pais ha alcanzado en este campo del conocimiento. Es por eso que no se
encontrardn informes de actividades de comités y entidades, o presentaciones
de tipo edministretivo. Esta nueva orientacion se le imprimio al Seminario en
consideracion a que debe ser éste el primer foro a nivel nacional para que los
cientificos y estudiosos del mar se reiunan y divulgiien sus alcances y logros.
La CCO debera proveer los mecanismos para que asi sea en el futuro.

La Secretaria General de la Comision Colombiana de Oceanografia, desea
reiterar sus agradecimientos e todas las personas v entidades que, con su apo-
yo material o moral, hicieron posible la exitose realizacion del VI Seminario
de Ciencias y Tecnologias del Mar, en Diciembre de 1988,

Capitan de Navio RAFAEL STEER RUIZ
Secretario General
Comision Colombiana de Oceanografia
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1.1, DISCURSO DE INAUGURACION DEL SEROR RECTOR DE LA UNIVERSIDAD .
JORGE TADEO LOZANO

Dr. Juan _Hehi:indez Saénz

Discuten los cient{ficos si el origen de la vida en nuestro planeta fue e} océano. El debate
. ha sido largo y candente sin que se haya llegado alin a conslusiones certeras,

Pero sea de ello lo que fuere, lo cierto es que en la actualidad la densa poblacién de los’
paises y la decadente riqueza de los bienes terrestres conducen paulatinamente a que los
recursos del mar resulten de primordial necesidad para que se conserve la vida de los
seres humanos y para que el progreso de las naciones no decaiga.

Por ello, no es una simple curiosidad cientifica o académica sino la més urgente de las ne-
cesidades la que conduce a investigar vy a conocer cabalmente cuanto antes las presuntas
riquezas marinas y submarinas. De ellas dependerd muy pronto, cada vez mds ,la super-
vivencia de la especie humana,

La misma naturaleza, sabia como el que mds en el manejo de la realidad objetiva, nos en.
sefia cuanta es la importancia de los mares, descuidada desdefiosamente por los hombres
durante muchos siglos, la superficie de los océanos abarca mucho més espacio que los con.-
tinentes en el globo terrestre, y de las consecuencias de ello, apenas ahora,comienza a
darse cuenia la inteligencia practica de los hombres. El apremio de la necesidad és lo Gni-
co que nos hace comprender y apreciar las verdades triviales o sencillas como ésta,

La mente humana, por dedicarse a la blisqueda de lo absoluto, de lo complejo y de la qui-
mera, olvida con desprecio lo elemental lo claro, lo evidente, donde muchas veces estd la
ciencta verdadera. Se descuidan los mares, que son nuestros, por contemplar las estrellas
lejanas y ajenas.

Esto lo ha entendido con singular acierto la Comisién Colombiana de Oceanografia ai
dedicarse con entusiasmo, eficacla y patriotismo al estudio de nuestros mares y de nues-
tras plataformas continentales, casi siempre con la incomprensién y la falta de apoyo de
nuestros compatriotas.

Y este fue el propésito genial de nuestros fundadores al organizar la Universidad Jorge
Tadeo Lozano como un centro académico y cientifico dedicado a investigar ¥ a conocer
los recursos naturales de Colombia y a formar nuestras juventudes como profesionales ca-
paces de saber cudles son las riquezas de nuestro territorio y de nuestros mares, de adni-
nistrarlas adecuadamente y de cometcializarlas en beneficio y para la grandeza de nuesira
Patria, '

Nada mas natural entonces que siendo comunes los propésitos reales y los idales de la Co-
mision Colombiana de Oceanografia y de nuestra Universidad, este V1 Seminario Nacional
de Ciencias y Tecnclogias del Mar se reunan en nuestro Claustro, que serd ahora y siempre
un colaborador entusiasta y un hogar intelectual para la Comisién, cuando asi lo desee.

Es ahora y en todo tiempo seri un honor y una satisfaccién para la Universidad tenerlos
acd en nuestro recinto, sefiores participantes en el Seminario.

Son ustedes bienvenidos en esta su casa de todos los tiempos,
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1.2 PALABRAS DEL SR. PRESIDENTE DEL CONSEJO NACIONAL DE
OCEANOGRAFIA VICEALMIRANTE MANUEL AVENDANC GALVIS, EN
LA INSTALACION DEL VI SEMINARIO DE CIENCIAS DEL MAR.

Por sexta vez desde la creacidon de la Comisién Colombiana de Oceanografia, la comuni-
dad cientifica que trabaja de manara especial en los mares y costas colombianas s¢ Yeune
para difundir entre si y al resto del pais, sus progresos en la importantisima y nunca satis-
fecha tarea de desentrafiar 10s misterios que encierran nuestros inmensos espacios mariti-
mos,

Por sexta vez la Comisién Colombiana de Oceanografia se detiene a hacer una pausa en el
permanente bregar de los hombres de ciencia, para meditar sobre lo hecho y lo que esta
por hacer.

Este importante evento, entte todos los que conforman la razdn de ser de este organismo
del gobierno colombiano, es tal vez el que més hace pensar sobre la realidad de nuestros
esfuerzos v la aplicacién de sus resultados, encaminados 2 lograr ese objetivo muy repeti-
do pero todavia distante, de : incorporar los mares de Colombia como un elemento sus-
tancial y gravitacional para su desarrollo; y por ende, sus recursos cobran real importancia
en la vida cotidiana de los colombianos, en su bienestar y mejor vivir,

La comunidad cientifica lleva sobre sus hombros esa gran responsabilidad; los hombres
y mujeres de ciencia estan por lo tanto obligados a conocer los potenciales que ofrecen los
espacios marinos, a investigar y ofrecer resultados en términos palpables y concretos al-
colombiano comin y corriente, cualquiera sea su actividad u ocupacién.

La ciencia debe producir efectos directos y tangibles; con mayor razdn en paises como
Colombia donde ain no se ha logrado un desarrollo integral sostenido que ofrezca solu-
ciones a corto plazo a problemas de cardcter social y econdmico, con todo y que la natu-
valeza les ha brindado una gran variedad vy cantidad de recursos. Por el contrario,la presen-
cia de éstas delicadas situaciones obligan a tomar medidas y aplicar esfuerzos en forma
inmediata perdiendo prioridad las.inversiones en la formacidn del recurso humano y los
aportes al desarrollo cientifico y tecnoldgico,

Es por eso gue la Comisién ha querido gue este Sexto Seminatic volviera por sus fueros
de ser el maximo evento cientifico del pais en lo que se refiere a las ciencias del mar, recu-
perando su espiritu inicial y su razén de ser. La evaluacién de los progresos en cada una
de las especiatidades y campos de aplicacién de las ciencias del mar, se verd cuando todos
los expositores hayan presentado ante ustedes los resultados de sus trabajos y los mismos
participantes puedan analizarlos y ponderarlos, y advertir el estado actual del conocimien-
to de los mares y sus recursos.

Los temas principales de la investigacibn marina, oceanografia, meteorologia, biologia,
geologiay quimica, fueron tan ricamente atendidos en este afio, que para su presentacion or-
denada hubo que subdividit los comités en doce subcomités que reunieranponencias afi-
nes con el fin de que los investigadores puedan presentar sus resulfados,
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Pero existen ademds de los temas de la investigacidon cientifica, una amplia gama de acti.
vidades maritimas y de servicios de apoyo gue demandan también un gran esfuerzo tanto
econémico como humano por parte de las entidades del Estado -unos-y por organizacio-
nes particulares -otros, Esas actividades son tan importantes como la misma investigacion
y deben ser ampliamente conocidas y dwulgadas entre la comunidad para impulsar su de-
sarroilo y me]orar St uso,

Es pot eso que la Comision ha querido introducir un ingrediente nuevo en nuestros semi-
narios, gue esperamos sea solo el inicio de futuras celebraciones semejantes, orientadas a
satlsfacer esas demandas, Se trata de la Exposicién Cientifica Marina, que la mayorla de
ustedes han apreciado al ingresar a estos salones,

Aunque modesta ew su magnitud y ornamentacién, esta Exposicion puede servir de esti-
muio para otros procesos de desarrollo del sector, mostrando también el grado de creci-
miento actual de nuestro pais y el potencial tanto humano como empresarial del mismo,

Agradecemos a todas las entidades y empresas, oficiales y privadas, que han contribuido a

ltevar a eabo esta Exposicién, por la fe depositada en nuestra organizacién y por su parti-
cipacién en la misma,

Con esto, la Comisién Colombiana de Oceanografia ha querido ademds unirse al significa-
tivo esfuerzo que durante 1988 y 1989 estd realizando el Gobierno Nacional a través de
. COLCIENCIAS, con la celebracidn del “Afio Nacionat de la Ciencia y 1a Tecnologia”. La
Comisién considera ese esfuerzo extremadsamente importante, justamente por su mis-
ma naturaleza de organo asesor del Gobierno en materia de ciencia y tecnologia en el
subsector de los mares colombianos, tan poco conocidos pero de los cuales tanto se ha
hablado,

Pero nada de esto hubiera sido posible sin el decidido apoyo que la Universidad de Bogotd
Jorge Tadeo Lozano ha ofrecido a la Comisién Colombiana de Oceanografia para llevar
adelante este evento con éxito; apoyo gue se manifestd desde las primeras gestiones y co-
municaciones cruzadas entre la Universidad y la Secretaria General de la Comisién, cuan-
do se inicié la organizacidon de este evento,

Es por eso que en nombre del Consejo Nacional de Oceanograffa y de la comunidad cien-
tifica marina aqui reunida en esta fiesta del conocimiento sobre el mar, deseo expresar
nuestro mas sincero agradecimiento al sefior Rector de la Universidad, doctor Juan Her-
nindez; al sefior Vicerector de Integracidn, doctor Evaristo Obregon, a la Directora del
Museo del Mar, doctora Elvira Alvarado; y a todos aguellos funcionarios y empleadoes de
1a Universidad que han contribuido al éxito de esta reunidn,

No puedo dejar de mencionar en este punto los reconocimientos a las entidades que con
su patrocinio han materializado el apoyo econdmico gue se requiere para llevar adelante
una actividad de esta magnitud, Como ha sido la costumbre, los Seminarios de Ciencias
del Mar se sustentan en las donaciones y aportes de las entidades que, conocedores de su
impacto e importancia sobre el desarrollo maritimo del pais, ofrecen su aporte a la Comi-
sién para sacarlo adelante, Aungque no se mencione en este momento, esas entidades cono-
cen los beneficios que sus contribuciones producen para el desarroilo del pais,

Sobre los mares: una riqueza de Colombia, el Sefior Presidente de la Reptiblica Doctor
Virgilio Barco expresd entre otras cosas en su alocucion dirigida &l pais con ocasitn de la
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ceremonia de graduacién de oficiales de la Armada Nacional el pasado sabado 3 de di-
ciembre lo siguiente: ‘“Todos sabemos que una de las riquezas naturales de Colombia, es
su posicién geogrifica privilegiada entre dos mares. Los Colombianos no podeimos desper-
diciar las oportunidades que nos ofrece el mar frente al potencial de esta situacion excep-
cional,.. Para el Gobierno Nacional el horizonte gue se abre en cada uno de los océanos es
un patrimonio que debe ser aprovechado sin tardanza. Por esta razon, la politica exterior
de Colombia debe proyectarse también hacia fa Cuenca del Pacifico, el nuevo eje del po-
derio econdmico y politico mundial, Esto nos permitira no solo explotar uno de los acti-
vos mds valiosos de nuestra posicidén internacional e impulsar el desarrollo de una regidén
olvidada de Colombia sino, ademas servir de puente entre la comunidad del Atlantico y
los pujantes paises del Pacifico”,
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1.3 INSTALACION DEL VI SEMINARIO DE LAS CIENCIAS Y
TECNOLOG!AS DEL MAR

Dr. Manuel Francisco Becerra Barney

Sefior Presidente del’ Consejo Nacional de Oceancgrafia Comandante de la Armada
Manuel Avendafio Galvis, Sefior Rector de la Universidad Jorge Tadeo. Lozano, Sefior
Vicepresidente del Cpnsejo Nacional de Oceanografia, Sefiores Representantes de Organis.
mos Nacionales e Internacionales, Sefiotes Directivos de la Universidad Jorge Tadeo Loza-
no. Sefiores Periodistas representantes de los medios de comunicacion, Sefiores Partici-
pantes, sefioras y sefiores:

Es singularmente grato para mi en esta mafiana venir a dar instalacién formal al VI Semi.
nario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar. El Gobiexno Nacional considera priori-
tario que durante el afio que hemos querido llamar de la Ciencia y 1a Tecnologia, todos
los Seminarios encaminados a resaltar e! frabajo cientifico y tecnoldgico tengan la mayor
trascendencia én-la Nacion, Somos conscientes que el desarrollo de los pueblos en el siglo
que se aproxima, no se medird simplemente por la riqueza o posibilidades de orden finan-
¢iero sino basicamente en la aplicacion de las transferencias tecnoldgicas y de la investiga-
cion cientifica, es por eso, que estamos promoviendo al mayor ritmo posible todo lo que
tenga que ver con la investigacién tecnologica, de manera que podamos dar apoyo inme-
dlato alos orgamsmos comprometldos con {a ciencia y la tecnologia,

El jueves pasado fue aprobada en la Comisién Qumta de la Camara, el proyecto de Ley,
de la Ciencia y la Tecnologfa, con ella, lograremos mds y mayores recursos para que a
través de COLCIENCIAS podamos 1mpulsar desde el Gobierno todo lo que xmphca inves-
tlgacxon y transferenclas tecnologicas,

Esta Ley establece un crecimiento sustanmal de los ingresos del Gobierno para la investi-
gacion y la tecnologia, aumento de ingresos anuales aproximadamente cercanos a 5 mil
millones de pesos para mantener un ritmo constante, Durante los proximos 10 afios ten-
dremos cerca de 25 mil millones de pesos para la investigacion en el pafs,

No puede ser mas oportuno este Seminario, Sefior Vicealmirante Avendafio, en Ia inicia-
¢ién del proceso del afio nacional de la ciencia y la tecnologia, puesto que si hay un ele.
mento gue nos pertenece a los colombianos pero gue desafortunadamente no le hemos
dado el valor suficiente y no hemos tenido ia oportunidad de explorario en toda su mag-
nitud,es el mar,

Para el Ministerio de Educacién, es de gran importancia las conclusiones que de aqui se
deriven, puesto que como es conocido en este afic iniciamos en dos ciudades de la Costa
Pacifica, Tumaco y Buenaventura, el Bachillerato Tecnolégico en Ciencias del Mar, que
fue precisamente una de las iniciativas que de algunos de los Congresos celebrados en el
pasado fue recomendada. Ya tenemos un grupo significativo de estudiantes en Colegios de
estos municipios del Litoral Pacifico, iniciando sus estudios para que empecemos a am-
pliar el ntimero de personas interesadas en hacer estudios cientificos sobre el mar. Pero el
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simple hecho de que ya un niimero superior a 300 jovenes tengan la posibilidad de cono-
cer el recurso que tienen al frente y utilizar en algo ese recurso natural que hasta el mo-
mento no habian podido explorar, es ya bastante importante para el pais; aspiramos ini-
ciar en el mes de febrero, por lo menos, en cuatro municipios del Litoral Atldntico, el
Bachillerato tecnolégico en Ciencias del Mar, para que a partir de la década del noventa
podamos contar con un cubrimiento total en los municipios de nuestras costas, en este
tipo de ensefianza secundaria, que sin duda alguna, sera la gran base para buscar los cienti-
ficos que tanto necesitamos en las investigaciones respecto a nuestros océanos. COL-
CIENCIAS tiene como prioritario en el afio de la Ciencia y Ia Tecnologia la identificacion
no solo de los recursos que requerimos los colombianos para la investigacién cientifica,
sino fundamentalmente la identificacién de proyectos que sean prioritarios para el Desa-
rrollo Nacional; sifi duda alguna, los recursos del océano son los méas importantes que te-
nemos sin explorar y por lo tanto pedemos afirmar con seguridad que una vez, consegui-
dos los recursos financieros, la investigacion del mar tendra el mayor apoyo por parte del
organismo estatal encargado de incentivar la ciencia y la tecnologia como es COLCIEN-
CIAS,

Finaimente, quiero hacer un reconocimiento muy especial a la Comision Colombiana de
Oceanografia, quién con un trabajo silencioso ha venido colocando a Colombia en uno de
los paises Suramericanos que mayor estudio estd desarrollando en materia de ciencias del

mazr, Los estudios previos al Bachillerato del Mar, los estudios que han setvido para los

compromisos bilaterales internacionales y multilaterales que el pais ha adquirido durante’

los Ultimos afios se hace precisamente a través de esta Comisidn y el hecho que hoy ten-
ga la fortuna de estar instalando esta VI Reunidn Nacional de los Estudios pertinentes, es la
tesultante de un trabajo constante de investigacion y de la laboriosidad caracteristica de la
Armada Nacional, en todo 1o que tiene que ver con la defensa de nuestros mares. Quiero
para finalizar, resaltar ese trabajo de la Comision Colombiana de Qceanografia y de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano y de agradecer esta oportunidad de estar agui compat-
tiendo tos estudios cientificos v tecnoldgicos que sobre esta importante materia se estan
haciendo en el pafis.

MUCHAS GRACIAS,
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2 1 DOS DECADAS EN PROCURA DE UN DESARROLLO CIENTIFICO
TECNOLOGICO AL SERVICIO DEL HOMBRE COLOMBIANO

Doctores
Pedro José Amaya Pul]do
Ivin Rey Carrasco

... Vivo de las orillas y profundidades del mar,
Me eduqué aforando el firmamento
y el crepisculo marino. Mis maestros de...
" ciencia fueron ¥ son mi dulce de coco,
- la arena y la mar”,
Romancero Popular

1. ANTECEDENTES

Las actividades de ciencia y tecnologia no pueden concebirse como esporadicas ¢ episd-
dicas, Tampoco deben reducirse a la dimensién utilitaria inmediata, aunque ésta siempre
sea la prueba que legitima su valor, Ciencia y tecnologia deben conceptuarse mas amplia.
mente como fundamentos de la cultura nacional, factores que aumentan la creatividad
colectiva, elementos determinantes de una educacion.integral y progresiva, aspectos cons-
tituyentes de la vida cindadana y de la civilizacién politica. En suma, son dimensiones
esenciales del concepto de soberania nacnonal o, en otros términos de capacndad de [a Na-
clon y del Estado para progresar,

El esfuerzo colombiano en este campo se remonta a los ongenes mismos de nuestra vida
como Nacién | la formacidn de nuestra identidad cultural y cientifica ha estado matizada,
en diferentes épocas y con diferentes grados de-intensidad, de esfuerzos no sistemati-
cos en el desarrollo de la investigacidn cientifica y tecnolégica.

El descubnmlento de Amer:ca por los espanoles sefialo el prmmp:o del ocaso de la cultu.
ra de nuestros antepasados, que sin alcanzar el esplendor de otras culturas como la Inca,
la Azteca o la Maya, habjan acumulado un amplio acervo sobre agronomta medicina,
astronomia y metalurgia; conocimientos que lamentabiemente aun en su mayona no
forman parte de nuestro patrimonio cultural.

Sobre las cenizas de la cultura indoamericana tomd asiento la cultura hispdnica, v junto
con el influjo de los esclavos provenientes de Africa di6 origen a una raza rica en imagi-
nacion, ambiciones, creatividad, inteligencia y cardcter. Surge una nueva cultura de cuyo
proceso de formacion somos parte integrante,

Un hecho singular para el acontecer clentifico lo constituyé la Expedicion Botanica,
que buscaba la autosuficiencia econdmica de los virreinatos y expandir el comercio
mediante la produccién de bienes primarios, De este evento es pieza fundamental el
sabio granadino Francico Jose de Caldas,
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El valor estratégico del aporte de Caldas radica no sélo en su lucha por introducir el
método cientifico en su medio local, ajeno y mezquino a esta diseiplina, sino funda.
mentalmente en servir de ejemplo a las futuras generaciones para luchar con denuedo
por la libertad y la autodeterminacion sobre la base de un conocimiento profundo de las
perspectivas de la ciencia en la sociedad y la reafirmacion de la fe en la contribucion de
nuestros propios cientificos.

De la época de Caldas a la nuestra, son numerdsos los aportes que ilustres compatriotas
han realizado a la ciencia y a las artes. Empero, alin estamos distantes de alcanzar el cabal
desarrollo de la capacidad creadora del pais, de lograr incorporar plenamente a la ciencia
y la tecnologia a la cultura, de conseguir que las mismas sean factores endogenos a los
procesos de desarrollo del pais y a la sociedad misma.

2. Colecjencias y el Desarrollo Cientifico Tecnologico

Por mandato, desde su creacién, COLCIENCIAS ha asumido el compromiso de fomentar
la investigacién, y el desarrollo tecnolégico nacional. Importantes pasos se han dado en
este sentido, Los logros alcanzados hasta el presente v los reconocimientos al trabajo desa-
rrollado nos obligan atin més en esta lucha diaria de nuestro quehacer institucional.

Programas renovadores que van més alla de la coyuntura que agueja a algunas de nuestras
instituciones de los drdenes piblico y privado han sido el aporte de COLCIENCIAS al
Pais. A manera de ejemplo basta sefialar:

Se ha contribuido a mejorar el proceso de planificacion del pais a mediano y largo
plazo, introduciendo la necesidad de un manejo explicito de la variable ciencia y
tecnologia en los planes de desarrollo econémico y social,

—  Se han desarrollado métodos prospectivos para idear escenarios futuros que permitan
canalizar las fuerzas sociales y cientificas hacia un mejor use de nuestros recursos na-
turales {en especial los marinos) y productivos, y generar asi un mayor crecimiento
econdmico en beneficio de la poblacion,

—  Se impuisaron [os mecanismos de desagregacién tecnolégica para tratar de aprovechar
el potencial de las compras sociales como factor dinamizador del desaryollo tecnolo-
gico nacional. antecedente importante de la politica actual sobre proteccidon de la
industria y el trabajo nacional.

—  Se realizaron los primeros estudios en Colombia para adoptar un nuevo modelo de
industrializacion que ayudase a fomentar la fabricacién nacional de bienes de capital.

—  Se promovid el disefio de una red de centros tecnologicos para apoyar la innovacion
tecnolégica en el sector productivo,

— Especial mencién merecen los programas de Biotecnologia, Negociacién Tecnologica
y los Proyectos Especiales en Ciencias del Mar, por su relacion con las Tecnologias de
punta,

— Ademads, debe mencionarse, el sistema nacional de informacidn; las redes y los pro-
gramas de investigacién y desarrollo tecnologico; el andlisis de los problemas colom-
bianos, en fin, mecanismos e instrumentos gue han permitido, pero que sobre todo
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permitirin, potenciar la ciencia y la tecnologia como verdaderas fuerzas de nuestro
desarrollo econdmico, social, cultural y politico. . :

Empero, el recorrido de estas dos décadas no ha sido facil: Adn persisten obstdculos a
vencer, entre los cuales cabe sefialar: La ausencia de criterio, la incredulidad, la falta de
preocupacion, el escepticismo, el complejo de inferioridad, la burocratizacion, la medio-
cridad de algunos que debieran ser los principales promotores y actores del Desarrollo
Cientifico Nacional,

Dificultadesgue solo logran que nuestro empefio por esta valiosa causa _Sea redoblado, es
un compromiso con nosotros mismos, con el pais de hoy y del futuro..

La celebracion de los 20 afios de COLCIENCIAS se acompana de tres decisiones guberna-
mentales significativas: Primero, la consagracién del afio de la Ciencm v la Tecnologla
(1988-1989), Segundo la presentaclon al Congreso de la Ley Marco de Ciencia y Tecno-
logfa, Tercero, la proxima Mision de Ciencia y ‘Tecnologia,

— LaCienciay la Tecnologfa debe ser motivo de preocupacién diaria, de siempre, por
tanto no se puede esperar que una dedicacion especial de un afio logre modificar sustan-
cialmente la situacién de actividad investigativa y creadora del pueblo colembiano, Pero,
si-propicia un clima favorable a las actividades cientificas y tecnologicas, despierta el in-
terés del ciudadano corriente por estos temas, sin lugar a dudas permitira ampliar la base
social de respaldo a la actividad,

— La formulacién de una Ley Marco para Ciencia y Tecnologia que destaca la voluntad
politica por lograr incorporar decididamente los aportes de la actividad cientifica y tecno-
logica a la cultura nacional, Por garantizarle los medios ¢ instrumentos adecuados para su
desarrollo. : ‘

— _ Por iltimo, 1a misién de Ciencia y Tecnologia, permitira al pafs tener una visién pros-
pectiva de su entrongue internacional en este plano, asi como ajustar futuristicamente su
desarrollo cientifico y tecnologico a los requerimientos del pais del mafiana que todos los
colombianos deseamos,

3. Tareas Bisicas de la Ciencia y la Tecnologia para nuestro Desarrollo -

Es por ésto que conviene resaltar las tareas basicas que se le plantean a la Ciencia v ala
Tecnelogia frente a la problematica nacional. Tareas cuyo cumplimiento requiere de la
decision y la voluntad politica de riuestra clase dirigente y el compromiso de nuestros
cientificos e ingenieros: -

1. Concebir nuestro desarrollo como un proceso de mediano y largo plazo, en el cual se
incluyan la Ciencia y la Tecnologia como componentes inalienables de los procesos
de planificecidn, pterequisito para disefiar y ejecutar una verdadera pohtlca econo
miea social,

2. Incorporar al pafs en el confexto internacional mediante el aprovechamiento de los
desarrollos que se producen a nivel mundial, a través de un proceso consciente de
transferencia de tecnologia, lo cual implica su evaluacién, negociacion, adaptacion,
asimilacién e incorporacién a la cultura nacional, Esto es, de acuerdo con las condi-
ciones de la sociedad colombiana y adaptada a sus necemdades
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3. Movilizar el potencial de conocimientos y aplicaciones que genera la Ciencia y la
Tecnologia, en beneficio de las clases menos favorecidas de nuestra sociedad. Traba-
jar para la solucién de problemas como la desnutricion, las enfermedades tropicales,
la falta de agua potable, la contaminacién, la baja productividad en los sectores
campesinos y artesanales, son asuntos ineludibles para el cientifico y el ingeniero. La
ciencia social debe ser estimulada al méiximo. Ella permite el andlisis serio y rechaza
Ia especulacién inmediata, '

4. Ejecutar una politica de desarrollo técnico audaz y de alcance, la politica industrial
no es mas gue una politica tecnologica bien concebida. La paz y la concordia enire
todos los colombianos deberan descansar en un sector productivo que, para conser-
vat su capacidad de competir, no tenga que refugiarse en medidas tradicionales de
tipo fiscal y financiero o en procesos obsoletos de produccion mantenidos a flote
con bajos salarios, Su base serd el mejoramiento intrinseco de los procesos gerenciales
de las empresas para incorporar, transferir, asimilar y desarrollar tecnologias avanza-
das que lleven a una reproduccién sustancial de los costos unitarios a la par que a un
mejoramiento de la calidad. La mejor politica social serd la de establecer una industria
nueva capaz de irrigar sus beneficios a toda la nacién y competir con éxito en el mer-
cado externo,

5. Por dltimo, es necesario crear un clima propicio para que la poblacién pueda aplicar
los principios cientificos a su diario vivir, perque una comunidad que desconoce los
fundamentos de la manera como funcionan los bienes y los servicios que consume ©
utiliza, no puede apreciar la actividad que los genera,

La actividad cientifica es la Gnica que puede mejorar los niveles de nuestra educacion y
por ende crear una verdadera cultura nacional. Por eso el pais requiere urgentemente for-
mar en los proximos afios una masa critica de investigadores. La esencia de la educacién
debe radicar en ensefiar a pensar,

4. Colciencias y el Desarrollo Cientifico-Tecnologico Marino.

Desde su creacion ha sido constante el interés manifestado por COLCIENCIAS, por sen-
tar las bases que permitan un adecuado conocimiento y aprovechamiento de los recursos
contenidos en nuestros mares y costas, gue nuestra absurda concepcion mediterranea no
ha permitido que la. economia nacional aproveche este gran potencial para solucionar
muchos de lo problemas que nos aguejan,

Estos esfuerzos datan de 1969 cuando la instituecion se constituye en una de las princi-
pales promotoras, junto con la Division de Oceanografia en el Departamento de Litorales
de la Direccién de Marina Mercante (Hoy DIMAR), del Pre-seminario de Ciencias y Tec-
nologias del Mar que se celebrd en Cartagena continuandose en el Primer Seminario
Nacional realizado en 1971, en la misma ciudad de Cartagena, donde se identifica clara-
mente la necesidad de formular un programa nacional para el desarrollo de las Ciencias
del Mar. En respuesta a esta recomendacion, COLCIENCIAS prepara y presenta un pro-
vecto de programa que lleva por titulo: * Hacia la Organizacién de un Programa Nacio-
nal de Investigaciones Marinas'  destinado a coordinar esfuerzos en docenciz e inves-
tigacién y a captar hacia el pais la cooperacién internacional,

Recogiendo los pianteamientos hechos por COLCIENCIAS, en ese documento y en el
presentado por la Comisién Colombiana de Oceanografia en 1973 “Programa Colom-
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biano de Investigaciones Marinas”, relacionados con la necesidad de formular un progra.
ma o plan Nacional de Desarrollo en este campo, el Departamento Nacional de Planea-
cién, apoyado por COLCIENCIAS, propone la formulacién de un Plan de Desarrollo de
las Ciencias del Mar en Colombia, en cuyo disefic deberian participar entidades piiblicas
y privadas vinculadas con esta drea de la actividad nacional,

En 1976 COLCIENCIAS adelanta el estudio: “ Infraestructura Cientifica y Tecnoldgica
para las Ciencias del Mar en Colombia” que buscaba elaborar un cuadro real sobre docen-
cia, formaci6én de profesionales en Ciencias del Mar, proyectos de investigacién en progre-
50, disponibilidad y utilizacién de recursos fisicos y financieros. Que en patte, sirve de
base al diagnéstico elaborado en el III Seminario Nacional de Ciencias v Tecnologias
del Mar, celebrado en Villa de Leyva.

Este evento que buscaba consolidar las acciones de diagndstico emprendidas, sienta las
bases para la formulacion del esperado Plan Nacional, que gracias al esfuerzo de las enti-
dades cormprometidas, es preparado y presentado en 1979 y publicado por COLCIEN.
CIAS en 1980, iniciando una nueva etapa en el desarrolle de las Ciencias y Tecnologias
del Mar en Colombia y su vigencia ha sido de tal magnitud que a@in hoy nos moveros
en busca de los fines trazados entonces: estimular la capacidad maritima nacional median.-
te la promocion de la actividad cientifica y tecnolégica relacionada con el aprovecha-
miento de los recursos del mar, o .

En ese entonces no estuvimos solos y no lo estamos ahora, cuando conjuntamente con la
Comisién Colombiana de Oceanografia y con la colaboracién de entidades vineuladas a las
actividades marinas, se adelanta la evatuacién de lo ejecutado dentro del plan, cuyos re-
-sultados estn a consideracion de toda la comunidad cientifica aqui congregada, en uno
de los médulos de la exposicién en este seminario. Esto con el fin de fljarnos nuevas me-
tas, abrir nuevos horizontes, Metas que nos permitiran: entrar al Siglo XXI, con una séli-
da base que garantice la racional conservacién y aprovechamiento de nuestros recursos
marinos, tanto renovables como no renovables, lograr que estas riquezas sean puestas al
servicio de la solucion de los problemas nacionales y -conseguir: que el acervo cultural que
producen nuestros hombres de ciencia entre a formar parte de la vida cotidiana de los
. colombianos, : :

Hechos importantes. acaecidos en la tltima década lo constituyen la institucionalizacién
de FONDEMAR vy la reestructuracién de la Comisién Colombiana de Oceanografia por
los Decretos 415 y 416 de 1983 respectivamente, Esta consolidacién institucional amplié
significativamente la capacidad de ejecucién de las entidades fortaleciendo su infraes-
tructura fisica y Técnica,

COLCIENCIAS, consciente de la importancia de este sector ha contribuido a la consoli-
dacién de centros de investigacién como: Centro de Control de Contaminacién del
Pacifico, CENIPACIFICO o INVEMAR.

La realizacion de los programas estructurados dentro del plan, ha permitido diversificar
la temdtica y la geografia de las investigaciones, darles un caricter integral y multidiscipli-
nario, lo que sin duda eontribuye a la conformacion de la capacidad maritima nacional.

Hoy vemos como, gracias al persistente esfuerzo de un poco mis de dos décadas, el mar

empieza a ser integrado a la cultura nacional, no como simple lugar de turismo ¥ recrea.
eibn, sino como fuente real de recursos los cuales estaban en mora de ser puestos al ser-
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vicio de nuestro desarrollo econOmico, Este camino apenas comienza, grandes esfuerzos
se requeriran para consolidar esta realidad, esfuerzos de indole técnica, financiera y hu-
mana, El camino por recorrer es hoy largo, hasta ahora estamos iniciando. Hemos dado
pasos importantes, pero sélo eso-hemos hecho, Los obstdculos, la incredulidad, el margi-

namiento, estdn presentes en esta tarea. No por eso debemos desalentarnos,

Ante la actual situacion, el pais no puede hacer caso omiso del potencial y la fuerza que
ofrecen los desarrolios cientificos y tecnoldgicos. Ellos son elementos estratégicos para

superar la pobreza, reconvertir el aparato productivo, aprovechar los desarrollos mundia- .

les v crear una cultura propia.

En el drea marina al igual que para los demds sectores, esta apreciacién del progreso im-
plica un nuevo dimensionamiento en la soberania, de lo que es cultura nacional. El
cientifico deber ser un politico en el sentido mds estricto de la palabra y desempefiar
este papel protagénico en la sociedad. Solo en la medida que la sociedad en su conjunto
adquiera mayor conciencia sobre la importancia de la ciencia y la tecnologia lograremos

colectivamente acceder a sus beneficios y enriquecer en forma verdadera nuestra cul-
tura,

La consolidacién de una conciencia maritima nacional se refleja en el mejoramiento de
la capacidad de ejecucién de investigaciones cientificas y de desarrollo tecnoldgico, en la
estructuracién de una adecuada gestién tecnologica, en el fortalecimientode los servi-
cios marinos,

Estas acciones son factores bdsicos en las estrategias que debe trazarse el pais para hacer
del mar y de su aprovechamiento, parte integral en la soluciéon de los problemas nacio-
nales,

Ellas constituyen pieza bdsica en el diesefio de modelos alternativos de desarrollo para la
Colombia del futuro, .

Deben intensificarse al maximo, las labores de concertacion entre el sector productivo y
los centros de investigacién en ambas costas, con el objeto de facilitar las actividades
cientifico-tecnoldgicas v la correcta utilizacién de la infraestructura existente, asi como
la capacitacién de personal y la difusién, evaluacién y utilizaeidn de los resultados,

Los programas deben desarroliarse de una forma integral, debe contemplarse no solo los
aspectos de investigacion, sino el fomento a los servicios de apoyo v la preparacién del
recurso humano, para lograr reales efectos positivos en el impulso de las ciencias y las tec-
nologias del mar. . :

La correlacidén existente entre el aprovechamiento de los recursos del mar, el aspecto
institucional y la capacidad cientifico-tecnolégica del pals, juega un papel determinante
en el desarrcllo del sector marino; por ésto debe articularse la produccién con el sector
generador de conocimientos v el Estado debeotorgar los estimulos necesarios para incen-
tivar este proceso.

El esfuerzo cientifico-tecnoldgico debe estar orientado a satisfacer primordialmente ia
demanada social, dar respuesta a los problemas y limitantes planteados por la situacion
nacional y regional en general y la del sector productivo en particular,

Debe buscarse una armonia entre los objetivos, metas y fines de desarrollo socio-econdmi-
co con la conservacion del ambiente marino v el uso racional de los recursos, para propen-

34



der por la satisfaccién de las necesidades de las comunidades involucradas pero que a su
vez garanticen un minimo impacto que vaya en contra de los niveles potenciales de pro-
ductividad, ‘

En muchos de los campos de las ciencias del mar es indispensable establecer programas de
cooperacion infernacional, que nos permitan entrenar a corto plazo técnicos y. cientifi-
cos de primer nivel, asi mismo ver cual es la aplicacién que el sector matino le estd dando
a las nuevas tecnologlas como biotecnologia, microelectronica, nuevos matena]es infor-
matica, efc,

Debe utilizarse el talento nacional para realizar las actividades de investigacion en ciencias

del mar y estimular la creatividad, ya queé la comunidad cientifica nacional, ain no ccupa

el lugar que le corresponde en la soc:edad v frecuentemente se enfrenta a problemas eco-
- nbmicos y sentimientos de frustracion.

Es por todo esto que en el contexto de la politica nacional de cienciay tecnologla dlsena-
da actualmente, se contemplan los siguientes objetivos y acciones en el 4rea de los recur-
50s marinos:

1. Objetivos

— Aumentar la capacidad en Ciencia y Tecnologia Marina, con el fin de integrar los
recursos del mar y el espacio ocednico al desarrcllo econdmico y social del pais,
Propiciar el desarrollo pesquero nacmnal

—  Fortalecer la infraestructura-tecnologica marina, con especial énfasis en los aspectos
pesqueros y acufcolas sobre la base de la consolidacidn institucional y la capacitacién
de los recursos humanos requeridos,

— Desarrollo de la capacidad de cambio técnico e innovacion tecnologica en las uni-
dades empresariales, a fin de aumentar su productividad y eficiencia, en funcién de
las necesidades alimentarias del pais,

— Fortalecer los servicios marinos de apoyo y fomentar la difusién y transferencia cien-
tifico-tecnoldgica para consolidar la dimensién maritima nacional y propiciar un ade-
cuado aprovechamiento de los recursos hidrologicos del pais, .

2. Acciones

— Creacién de una capacidad nacional en ciencias del mar, a través del impuiso de las
actividades de investigacion en los centros especializados, universidades y sector pro-
ductivo. En especial, se prevé el fomento de investigaciones en Biologia, Oceanogra-
fia y Geologfa Marina; el fomento de las investigaciones del Plan Nacional de Inves-

.tigaciones Pesqueras y Acuicolas-PLANIPES; ¢l apoyo a la investigacién y difusién
del subsector pesquero artesanal y el fomento de investigaciones sobre derecho mari-
timo y ciencias sociales relacionadas con la poblacién de las zonas costera v oceénica.

— Desarrollo de una capacidad nacional de cambio técnico e innovacién técnoldgica
marina, mediante la generacién, captacion, adaptacion y difusién de tecnologias para
el manejo del desarrolic de las zonas costeras; la transformacidn tecnologica en todos
los procesos; y el desarrollo tecnolbgico necesario para el avance de la maricultura,
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— Consolidacién de los servicios marinos de apoyo de los sistemas de difusion en cien-
cia y tecnologia, mediante el fortalecimiento del Subsistema Nacional de Informa-
ci6n Marina (SNIN), el impulso de los estudios de cardcter prospectivo, el apoyo a
servicios marinos bésicos como el servicio hidrogrifico, el de meteorologia marina y
los bugues oceanogréficos y el apoyo al mecanismo de la Red, como el que ya se ha
establecido para la acuicultura y que sirve de fomento a la circulacion del conoci-
miento,

Seftoras, Sefiores:

A manera de reflexion y frente a los grandes desafios que se presentan a los responsables
del desarrollo marino es necesario respondernos, entre otras, las siguiente preguntas:

— Estan las ciencias del mar vy los profesionales que las desarrollan en capacidad de eva-
Iuar v asimilar el potencial que nos ofrece en esta drea el desarrollo cientifico-tecno-
l6gico mundial?

— Deberemos continuar siendo pasivos en la creacién ide conocimientos y nuestros
bidlogos, gedlogos, quimicos, ingenieros, circunscribirse sélo a aplicar lo que nos viene
del exterior?.

— Pueden las disciplinas que confluyen en las ciencias del mar, ¥ como lo haran, contri-
buir a superar el atrazo generalizado y la baja productividad de nuestro sector productive
marino?

— Se trabaja en las ciencias del mar en forma interdisciplinaria e intersectorial y se nu-
tre para la ejecucion de sus frabajos de ofras disciplinas y trabaja con otros sectores o su
actividad es fundamentalmente aislada?

— Cuindo, la Biclogia Marina pasara de ser descriptiva a la etapa analitica y creadora
de conocimiento sobre nuestros recursos marinos?

— Cual es la funcidon y la responsabilidad social que le corresponde al profesional de las
Ciencias del Mar, frente a la violencia, a la pobreza de nuesira poblacion, al desempleo, a
la inseguridad, etc.?

De como los aqui presentes enfrenten el reto de lograr estos objetivos,de concretar estas
acciones, de involucrar en su abordaje los nuevos desarroilos cientificos: La biotecnolo-
gia, la Informatica, 10s nuevos materiales, dependera si logramos romper definitivamente
con nuestra concepcién mediterrdnea para que las generaciones venideras puedan ampliar
sus horizontes,

Me permito convocarlos a persistit en este apostolado del mar asumido por ustedes y por
nosotros. El mar es parte integral de la territorialidad del estado colembiano y su presen.
cia en él es no sblo un acto de soberania, sino un paso hacia el enriquecimiento cultural
de nuestra nacidn,
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2.2, EL VI SEMINARIO EN EL MARCO DEL PLAN DE DESARROLLO DE LAS
CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DEL MAR

“Capitan de Navio
Rafael Steer Ruiz
Secretario General CCQ

Distinguidos participantes en este VI Seminario de las Ciencias y Tecnologias del Mar.

Tal como dice el titulo que le he dado a mi intervencién, trataré de describir ante ustedes
la perspectiva en el tiempo dentro de la cual se ublca el evento cientifico que hoy tnicia-
mos, relacioniindolo con el gran escenario del desarrollo de las ciencias y teenologias del
mar, el cual es regido en nuestro pais por-el Plan del mismo nombre, bajo la constante
vigilancia y coordinacién de la Comision Colombiana de Qceanografia y COLCIENCIAS.

Pero realmente no se trata de una ponencia propiamente dicha, sino de una intervencién
como Secretario de la Comisidn, y por consiguiente responsable de la organizacién y
espiritu del Seminario, con el fln de tratar de ampliar la mformacnon de los presentes
sobre sus antecedentes v el papel que este juega para el futuro,

En este momento estamos cercanos a terminar la primera mafiana de trabajo. La hemos
dedicado en buena parte = a las formalidades del registro,a la ceremonia de inauguracion
y a las interesantes: ponencias magistrales que nos han hecho los oradores anteriores, esti-
mulantes y preparatorias para el trabajo cientifico que nos espera en los proximos d{as.

Es decir; en unos minutos nos iremos a almorzar v cuando regresemos, entraremos de
lleno en la materia que nos ocupa: conocer la investigacién cientifica marina que se ha he-

cho en el pais, por colomblan{)s o] extran_]eros sobre laf dreas maritimas colombianas y
Su$ recursos,

"Para cumplir el proposito de mi intervencion, deberé dividirla en dos partes que cubran
cada una dos niveles de accion. El primero es la relacion de este Seminario con el pasado
y el futuro de las ciencias del mar. El segundo seré la informacién de caricter general
sobre la mecdnica del Seminario, su organizacién y otros detalles administrativos.

El VI Seminario y el Plan de Desarrollo

Como casi todos los presentes conocen, el Plan de Desarrollo de las Clencias y Tecnolo-
gias del Mar fue promulgado en 1979 y entré en vigencia en 1980, Es decir que estamos
a punto de cumplir una década de su existentota.

4 Qué resultados ha tenido este Plan?

¢, Para qué han servido esos diez afios?

& Cudl es su grado de ejecucion o de implementacion?
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Esias y otras pregunias por el estilo se han formulado en casi todos los foros, Semina-
rios, Asambleas y otras reuniones, en donde quiera que se reunen mas de tres cientificos
o investigadores en nuestro pais.

Obviamente, cada cual emite su propio juicio, seglin sus propias experiencias, frustracio-
nes o realizaciones, las cuales estan cargadas de sujetividad y parcialidad. -

Pero esa constante inquietud demuestra otro fendmenc no menos interesante: la nece-
sidad de efectivamente hacer evaluaciones objetivas v sustentadas del real desarrollo
cientifico y tecnoldgico de la Colombia maritima. O como se llamé eso en el Plan de 1980
el desarrollo de la “capacidad maritima” del pais.

i Oémo se puede hacer entonces esa necesaria evaluacién objetiva y sustentada?

Naturalmente existen varios mecanismos para ello, aplicables en diferentes maneras, y
mds 0 menos efectivos segin la evaluacién que se desea hacer y el modelo al cual se
aplica Ia evaluacion,

En nuestro caso, la Comisién Colombiana de Oceanografia ha considerado necesario abor-
dar esta tarea permanente con dos acciones simultineas y complementarias:

Primera: La ejecucién de un proyecto especifico de evaluacion de la ejecucion del Plan
de Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar.

Segunda: El retorno al cardcter estrictamente cientifico de los Seminarios de Ciencias y
Tecnologias del Mar,

L]
A la primera me referiré solo en forma muy breve, pues sobre este particular hemos pre-
visto una conferencia del Dr, Juan Ricardo Morales, Coordinador del Grupo de Trabajo
que viene llevando a cabo el proyecto de Evaluacién en la Secretaria General de la
Comision, con el apoyo y cooperacion de COLCIENCIAS.

Con la ejecucién a este proyecto de evaluacion se ha logrado la captacién de practicamen-
te toda a informacién disponible en el pais sobre las actividades, proyectos, personal y
equipo cientifico, presupuestos invertidos, dreas geograficas, temas de investigacion,
etc,, durante los iltimos ocho afios, Es decir, durante el periodo de vigencia del Plan de
Desarrollo.

La primera etapa del proyecto esta a punto de culminar y estamos en condiciones de en-
tregar a la comunidad cientifica colombiana una base de datos que permite hacer analisis
y manejo, para llegar a conclusiones objetivas y cuantitativas, fundadas en datos concre-
tos, reales y verificados,

Dicha base de datos se encuentra a disposicion, para consulta por los interesados, en el
médulo de la CCO y COLCIENCIAS, aqui en la Exposicion Cientifica Marina y se le
ha bautizado INFORMAR.

Me permito invitar a los distinguidos participantes a visitar este modulo y hacer las

consultas directas al sistema que consideren pueden ser de utilidad para sus aplicaciones
particulares,

La segunda forma que ha adoptado la Comisién para obtener una medida del grado de
desarrollo del sub-sector, es la del mecanismo del Seminario de las Ciencias del Mar.
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+Qué es un Seminario Cientifico?

Existen varias definiciones para el término Seminario o Simposio, segun las mstltucnones'
el pais y las costumbres.

Pero para los fines y objetivos de la CCO, el S8eminario Nacional de las Ciencias y Tecnolo-
gias del Mar debe tener la naturaleza de maximo evento cientifico en este campo del co-
nocimiento, evento en el cual se reflejen los iltimos progresos y al cual tos investigadores
colombianos puedan venir a mostrar sus realizaciones y logros. No importa la magnitud
del proyecto, su tamafio o su presupuesto, Sélo teniendo en mente que se trate de resul-
tados de cardcter cientifico o desarrollo tecnolégico, especialmente aquellos que contri-

buyan a la solucién de problemas.y al conocimiento de nuestros mares v recursos mari-
nos, '

Es por eso, y como ya lo ha mencionado el Presidente del Consejo Nacional de Ocea.
nografia, que la Comision ha querido que este VI Seminario “volviera por sus fueros de
ser el miximo evento cientifico del pais en lo que se refiere a las ciencias del mar, recu-
perando su espiritu inicial y su razén de ser”,

Siendo asi, el Seminaric se convierte en un mecanismo real y eficaz de evaluacion, Se
transforma en una verdadera “feriza” de la ciencia; en un “dia de mercade”, en una
“plaza” donde se fomenta el intercambio entre investigadores, educadores, estudiantes,
administradores, mdustnaies invetsionistas, patrocinadores, y en fin, en algo practico
y 1til para el estlmulo al desarrollo .

Es asi como la Comisién Colombiana de Qceanografia, su Consejo Nacional como maxi-
mo Organo rector, y en general a todas sus entidades miembros que son en altima instan-
cia quienes la conforman, pueden evaluar [a magnitud de sus propios esfuerzos y la efi-
cacia de sus politicas,

Pero de nada serviria lo anterior si todo ello no estuviera enmarcado dentro de una pla-
neacidn a largo plazo, que sirviera para capitalizar los esfuerzos anteriores y construir,
etapa por etapa, el desarrollo maritimo del pais.

Afortunadamente esa parece ser la situacién en Colombia, por lo menos dentro del campo
cientifico y teenoldgico maritimo, .

Como mencioné al comienzo, durante la década de los afios 80 hemos tenido una guia
que, de una manera u otra, ha orlentado nuestros esfuerzos, No siempre los vientos han
sido favorables, pero hemos sabido cual es el rumbo a seguit.

Por eso estamos seguros que un evento como este Seminario no es un hecho .aislado, de -
aquetlos que no van a producit efectos o cuyos resultados van a quedarse en el papel,
como lo vemos a diario en muchos frentes de desarrollo nacional.

Este Seminario en el momento actual obedece a una planeacion y estd perfectamente re-
lacionado con el pasado y con el futuro en materia clentifica marina, Es una pieza mas
que encaja dentro del engranaje establecido por el Plan, llamado a jugar su papel, asi
como lo- fue en su momento, el III Seminario, en Villa de Leyva; o el timido primer
Preseminario de Ciencias del Mar, en 1970, hace 18 afios,
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También encaja este Seminario en la programacioén hacia el futuro, pues servira de base
¢ insumo importantisimo para el Plan de Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del
Mar revisado que regird durante la década de 1990, hasta el afio 2.000. Dicho Flan, gue no
es méds que una revisién y actualizacién del anterior, debera ser entregado a la Comuni-
dad Cientifica del pais en 1989, con ocasién también de los 20 afios de existencia de-
la CCO.

Como ustedes ven, la historia de los Seminarios ha sido larga y fluctuante. Su naturaleza
y orientacién han cambiado segin las circunstancias y otros factores. Pero ahora estan
llamados a jugar un papel importante como evaluadores reales y de contenido cienti-
fico del desarrolio. ‘

Una muestra de ellos es la respuesta, inesperada para muchos pesimistas, que la comuni-
dad cientifica ha dado a la iniciativa v al enfoque de este evento. Dicha respuesta ha supe-
rado todas las expectativas, sobrepasando inclusive la capacidad de las instalaciones y faci-
lidades que teniamaos previstas,

Pero no es sOlo el volumen de afluencia de personas al Seminario lo que nos satisface,
sino la cantidad y calidad de las ponencias presentadas, que también sobrepasan la dispo.
nibilidad del tiempo, haciendo necesario programar hasta cuatro salones simultdneos,

El Comité Cientifico convoeado por 1a Secretaria General para organizar el contenido del
Seminario, se enfrentd a la dificil tarea de seleccionar entre muy buenos trabajos, pero
ajustandose a limitaciones de tiempo y espacio. Fue por ello gue algunas ponencias no
pudieron quedar incluidas, ain a pesar de su interesante contenido. En muchos casos
las ponencias fueron trasiadadas a la Exposicién, por su naturaleza informativa o de
caracter institucional, siempre con el dnimo de dar 12 mayor :cabida y divulgaciom a la ini.
ciativa de los ponentes,

El volumen de irabajos sometidos a este Seminario nos indica claramente que si se estd
haciendo investigacién en el pais, v que la comunidad cientifica estd aportando sustan-
cialmente el desarrolio maritimo, al menos en quel punto del circulo que le corresponde
aportar,

Ademds, me permitiré mencionar el esfuerzo que efectud la Secretaria General para traer
al Seminario a Cientificos Colombianos que por diferentes razones viven v trabajan en el
exterior, quienes ademas han realizado importantes investigaciones de interés para el parfs,
Lo antetior para resaltar ain mas la capacidad humana que poseemos v el potencial poy
aprovechar que todavia nos queda.

También debo mencionar en este punto aquellos invitados extranjeros que atendieron
gentilmente nuestro llamado a contribuir con resultados de investigaciones en aguas nacio-
nales o relacionadas con nuestros recursos, siempre manteniendo el criterio basico del in-
terés y aplicabilidad para nuestro pais. .

Y Como dejar a un lado el esfuerzo hecho por estudiantes y jovenes profesionales que
nos han presentandc en muchos casos interesantes Tesis de Grado, esfuerzo que mere-
ce todo el estimulo y apoyo que puede ofrecer un foro cientifico como este.

A todos los ponentes deseo expresar mi agradecimiento por atender tan positivamente el
llamado a contribuir a este Seminario, Sin esta respuesta, no podriamos celebrar la sa-
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tisfaccibn gue hoy sentimos, aiin estando solo en el comienzo del trabaje y cuando
todavia deberemos evaluar muchos factores, para ilegar a conclusiones Yy mcomenda.
_ciones Gtiles y productivas,

A los- directivos de la Universidad Jorge Tadeo Lozano deseo reiterarle mi agradeci-
miento por la irresiricta cooperacién brindada, sin la eual este evento no hubiera sido
posible, asi como a todas las entidades patrocinadoras y colaboradoras del mismo.

Hemos traido el mar a'Bogoté. Espero que sea un hecho que produzea resultados bené-
ficos para Bogotd, para e pais y pata nuestros mares; pero especialmente, para el
pueblo Colombiano,

MUCHAS GRACIAS

41






3. PLENARIAS






3.1 SECTOR MARITIMO NACIONAL INTEGRADO

Doctora

Gladys Pulecio de Guarin
Ministerio de Relaciones
Exteriores '

A nombre del Sefior Ministro de Relaciones Exteriores y en el mio propio, deseo saludar y
agradecer la invitacién que gentilmente la Comision Colombiana de Oceanografia ha he-
cho al Ministro de Relaciones Exteriores para participar en este VI Seminario Nacmnal
de las Ciencias y Tecnologias del Mar.

Valga la pena destacar que cuando me refiero al VI Seminario, nos esta indicando que es
va el producto de una labor infatigable ejercida por un personal ejecutivo,dindamico v
eficiente que integra tan prominente institucion.

Consideraciones

Nuestros mares, que hasta ahora han sido grandes extensiones para el transporte marfti-
mo y en minima parte utilizado como fuente del pescado, se nos presenta ahora lue-
go de la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar (CONFE.-
MAR), en donde se establecid un nuevo Derecho del Mar, como una fuente inagotable de
recursos con materias primas explotables en abundancia y de interés para todas la nacio-
nes del mundo, Por ello, debemos empezar por lo nuestro; y lo nuestro es lograr la vincu-
lacién del mar a la “economia nacional”, colocéndolo dentro de un marco al cual debe-
mos asignarle un nombre “Sector Maritimo Nacional”; ésto implica que toda su estrue-
tura deberé ser soportada, coordinada y ejercida por una administracién rectora, capaz de
reunir al sector para analizarlo, explotarlo, dirigirlo, orientarto y administrarlo integral-
mente.

La variedad de temas que nos proporciona el mar es tan extensa, que para su interpreta-
cibn requiere un trato especial de clasificacion por grupos, correspondiente a ésta los
siguiente temas: Juridico, Politico, Técnico, Cientifico, Administrativo y el de Comerciali-
zacion; Vigilancia y Control; Recursos Humanos, Relaciones Humanas; Relaciones Pu-
blicas; Turismo y Seguridad de la Vida Humana en el Mar.

Conciencia Maritima

Para un pais de situacion mediterrnea como el nuestro, se requiere una decidida dina-
mica, ditigida a la orientacién masiva de una “conciencia maritima nacional integral”,

Politicas Necesarias

Excepto en lo que respecta a la ciencia y tecnologia, que solo hasta principios de 1983,
mediante los Decretos Nos. 415 y 416 emanados de la Presidencia de la Repiiblica, por
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medio de los cuales dotaron a la Comisién Colombiana de Oceanografia de un Consejo, ei
cual asesora a!l Gobilerno Nacional en las politicas de la investigacion y transferencia de
tecnologia, Las demas actividades tales como el “Transporte Maritimeo, Puertos, Comuni-
caciones, Energia, Pesca, Recursos no Vivos, otras aplicaciones y potenciales del mar
nacional, definitivamente carecen de unidad de accién y de metas, lo cual obviamente
limita su desarrolio,

Potencial Econdmico y Humano en el Sector

El sector maritimo colombiano estd constituido por cinco grandes regiones naturales:
Océano Pacifico, Mar Caribe, Archipiélago de San Andrés y Providencia y las dos Zonas
Costeras del Pacifico y el Caribe; lo que traducido a “Zonas Econémicas Exclusivas® y

en consideraciébn a que el pafs cuenta con 200 millas nduticas, es poseedor de una area
econdmica de 878,074 Kms.*

Su potencial' humano y su divisién con respecto al mar es: De los 30.000.000 millones
de habitantes con que cuenta Colombia, se calcula que el 51%0 es poblacién que le co-
rresponde a los departamentos riberefios,

De los 23 Departamentos de Colombia, 11 son riberefios,
De las 4 Intendencias, una es riberefia.

Con el estabtecimiento de la “Zona Econémica Exclusiva” de las 200 millas maritimas”,
se efectuard aproximadamente el 90%0c de la pesca mundial, ademds de la explotacion de
gas v petrdleo, en donde se afirma que también contiene el 85%o de las reservas marinas
comprobadas, Por lo cual se calcula que un 40% de la superficie maritima mundial se
distribuiria entre los estados riberefios, Estos nos implica que cada uno de los estados
colindantes debera responsabilizarse de la explotacidn del mar, del lecho y de su estructura
requerida, De la misma manera cada uno de ellos se encargard de [a gravosa obligacién
de mantener la Ley v el orden dentro de la nueva zona creada, lo que incluye garantias y
seguridad para el trifico aéreo y maritimo, medios para evitar y controlar la contamina-
cidn maritima, seguridad de la vida humana en el mar y demas requerimientos para la
prevencion y conservacion de los mares,

Todo esto implica una nueva forma de politica hacia nuestros mares: ya que no es de ex-
clusiva competencia de los politicos los miltiples objetivos y problemas; esto rsignifica
ahora, también, un reto para los industriales y comerclantes, quienes se veran en la obli-
gacion de ofrecer soluciones econdmicamente viables y quizd méas importantes; un pro-
pésito civico para proteccidn de contingeneias sip lugar a dudas; se precisa un contacto
permanente entre las esferas politicas, industriales y comerciantes, asi como ademas de
la vinculacién de los gremios respectivos para hallar soluciones,

Legistacion Maritima Nacional

El vertiginoso avance de la ciencia y la tecnologia en Lodos sus aspectos incluidos el
mar, nos impone la necesidad de actualizar la legislacién nacional en la misma mediday
velocidad a fin de permitir un desarrollo nacional del sector maritimo,

En concordancia con lo anterior, es conveniente dotar al pafs de nuevas normas para
cada una de las actividades, principiando por la de pesca mineria para que puedan tener
un desenvolvimiento adecuado,
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Exploracién, Explotacién y Cooperacién

Por supuesto que se trabaja activamente en el desarrollo de la tecnologia destinada a las
- perforaciones de explotacion para profundidades mayores, es decir hasta 5.000 mil metros
o mas, bajo el nivel del mar, lugares donde abundan las materias primas metalicas, pero
que su tecnologia se encuentra en una etapa muy deficiente; sin émbargo, en el afio de
1979 un grupo de compafiias con participacién de la industria alemana, logrd extraer
en mayor escala, matetias primas y minerales provenientes de profundidas mayores de
cineo mil metros, con lo cual se han incluido en el campo de la exploracién y explota-
ci6n zonas maritimas abismales, en las que se encuentran grandes depositos de mangane-
so, zine, cobre, cobalto, niquel y otros minerales; los entendidos manifiestan que a me.
diano plazo, isupuestamente en) 10 & 20 afios, la mineria en el mar abismal tendra una
importancia genuina para abastecer las necesidades mundiales; La mayor inquietud al
respecto se ha centrado en la extraccién de nédulos de manganeso provenientes de la
“Zona abismal del Océano Pacifico” y que se encuentra en concentraciones variables en
el fondo del mar en ‘profundidades. entre 4,000 y 6.000 metros. Actualmente ocho (8)
naciones se dedican en agrupaciones diferentes a crear las condiciones previas para una
_explotacion econdémica de esos nodulos.del Ocedno Pacifico. :

El mayor avance tecnoldgico fue :obtenido: por un consorcio internacional compuesto
por compafifas estadounidenses, canadienses, japonesas y alemanas, Este consotcio a
inicios del afio ochenta, por primera vez, pudo conseguir una produccion continua
de tales nodulos de manganese provenientes de una profundidad mayor de 5.000 metyos,
produciendo un total de 700 toneladas para lograr una produccién econdémica renta-
ble, Expresado en metales puros, ésto eguivaldria a una extraccién anual de 38 mil
toneladas de niquel; 32 mil de cobre y 3 mil de cobalto.

En forma general serd muy dificil que un Estado costero sobre tales zonas pueda hacer-
se cargo individualmente de la exploracion y explotacién de tan preciados minerales, Bien
vale la pena meditar sobre la necesidad de acuerdos entre naciones limitrofes que progra-
men exploraciones y explotaciones conjuntas, llamando a constituir ‘consorcios con
pafses que cuenten con recursos y la tecnologia adecuada.

Como caso piloto para una organizacion . eficiente de la utitizacién del fondo del mar,
cito el siguiente ejemplo: en el afio de 1974 se realizé un Convenio entre Arabia Saudita
y el Sudan; dos Estados colindantes en las orillas del Mar Rojo; el Convenio consistid en
que la utilizacién del mar hasta una profundidad de agua de 1.000 metros se efectuaria
en forma independiente entre ambas naciones, mientras que las zonas mas profundas en-

tre las cuales figura “ProfundidadAtlantis I1”, se exploraria en forma conjunta, Para
éste proposito se contituyé una Comision Intergubernamiental, [a cual por su parte, en el
afiode 1976 encargd a una empresa alemana la tarea de proseguir con el estudio v las
evaluaciones econémicas de los depdsitos. Al efectuarse posteriormente una utilizacion
econdmica, ésta empresa tendria derecho preferencial para adquirir [as materias primas
provenientes de dicha zena., :

Este modelo de contrato es digno de mencionar en vista del hecho de haberse encontrado
la colaboracién entre ¢l Suddn (un pafs en desarrollo con derechos sobre los metales,
pero sin los medios financieros necesarios), Saudi-Arabia ( un pais con los medios finan-
cieros, pero sin- la tecnologia necesaria) y una empresa de la Repiblica Federal Alemana,
Estado Industrial que dispone de la tecnologia necesaria, pero sin derecho sobre los me-
tales, :
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Casos similares estén por realizarse en América Latina, tal coqmo podria suceder con uno
de los paises hermanos de Colombia,

Conclusiones
El pafs maritimo requiere:

— Fomento de la conciencia maritima nacional

— Fomento de la Pesca Artesanal e Industrial

= Exenciones tributarias dentro del sector maritimo

— Politica de desarrollo industrial de los productos del mar

-~ Racional aprovechamiento de los diversos recursos renovables v no renovabies
— Adopcion de tecnologias para las actividades del mar

— [Equilibrio entre la demanda de carga por transportar y el real tonelaje existente de
las empresas navieras de Colombia,

— Polfticas de fomento para el desarrollo de astilleros,

— Revision de los costos portuarios, pues nada justifica los altos costos que se cobran en
el pais, ya que esto ha ubicado a Colombia entre los paises con el més elevado costo
portuario del mundo,

= Lineas de crédito para todo el sector maritimo nacional
— Seguridad de la vida humana en el mar
— Administracion del sector maritimo

Administracién del Sector Maritimo

En el momento el sector maritimo estd desarticulado v huérfano de un érgano gue lo
ampare y oriente su destino; existen mas de 40 entidades que, frente a cualquier solici-
tud de actividad maritima o fluvial, tiene facultades legales para pronunciarse especfi-
camente en una u olra drea. Esta situzcion conduce a que la “tramitologia” sea efectiva-
mente interminable por la falta de Coordinacién entre entidades debido a los celos admi-
nistrativos vy, en muchisimas ocasiones, por el desconocimiento de los funcionarios res-
pecto a los asuntos del mar y/o de los rios. En suma, cuando se trata de desarrollar una
actividad que de alguna manera pretenda Incorporar el mar y los rios a la economia
nacional, no se sabe por donde empezar v mucho menos dénde ¥ cuéndo termine,

Un Propésito Nacional deberfa ser La Integracion del Sector Maritimo” (ineluido en él,
la red fluvial). Pero cédmo lograrlo? Cémo crear el organismo de gobierno que agrupe al
sector sin atentar contra los propositos gubernamentales de no aumentar la burocracia
que conduce al desangre del Presupuesto Nacional?, Pienso que una forma (apoyada en
la Ley 10 de 1978, Decreto 1877 de 1979), podria ser la creacién de una Corporacion,
Empresa Industrial Comercial del Estado, para la promocién, investigaeién, exploracién,
¥ desarrotlo del sector maritimo, en cuyo caso:

Con la eolaboracion de las 48 Entidades del Estado que tienen relacion con la actividad
maritima y fluvial, podrian estas contribuir con el personal calificado, envidndolo en
comisién al organismo que estd por crearse, desde donde se ejercerian las funciones
politico-administrativas y ejecutivas que requiere el sector maritimo nacional integrado
bajo una *“Direccién Coordinadora® ¥ con facultades expresas,

Si hablamos del requerimiento para el funcionamiento y financiacién del sector, de ello
tenemos un gran ejemplo:  como lo es el de la Federacion Nacional de Cafeteros, en lo
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que respecta a la utilizacion de los impuestos “Sector por Sector”, y algunas otras cargas
tributarias que no se estan aplicando y, que podria ser la solucién para eI pleno desarro-
liodela actividad maritima, propia de un pueblo con los recursos ¥ sin los medios.

Valga la oportunidad para destacar 1a necesidad prioritaria de los mecanismos financieros

de ayuda al Sector Maritimo que permitan asegurar el 6ptimo aprovechamiento de esa
nueva area de la economia colombiana,
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3.2 COLOMBIA EN LA ANTARTIDA
TN, Jairo Aguilera Q.
Escuela Naval
“ Almirante Padilla®

1. DESCRIPCION GEOGRAFICA DE LA ANTARTIDA
1.1 UBICACION Y EXTENSION

La Antartida, continente Austral, estd formado por un enorme casquete blanco, cuyo
didmetro oscila entte los paralelos sesenta y setenta de la Latitud Sur; su superficie es
aproximadamentie de trece y medio millones de Kilometros cuadrados, lo cual equivale a
la décima parte del total de las tierras emergidas, extension ligeramente inferior a Europa
v Estados Unidos de Norteameérica juntos. Figura No. 1

Gruesas capas de hielo y nieve cubren por completo sus cordilleras, valles y mesetas,
descendiendo éstas lentamente por sus desfiladeros y gargantas en forma de glaciares
que desembocan en el mar.

Segiin las investigaciones de los trece v medio millones de Kilometros cuadrados de super-
ficie de hielo, once v medio millones (85% del territorio) descansa sobre el continente
propiamente dicho y los dos millones de Kilometros cuadrados restantes flotan en el mar,
con un volumen aproximado de treinta Kildmetros cibicos, equivalente al 30% del hielo
de toda la tierra. Si este gran volumen de hielo se derritiera, el nivel de los océanos subiria
entre cuarenta y noventa metros. Se dice que es un continente eldstico, ya que su tamafio
aumenta durante el invierno.

Su geomorfologia muesira un relieve escarpado y montafioso, con una altura media de
2.000 metros, caracteristica que lo coloca como el mas alto de los continentes. Esta ro-
deado por el Océano Glaeiar Antartico, que lo separa de las tierras vecinas asi: América
del Sur a mil (1.000) Kilometros, Tasmania a dos mil doscientos cincuenta (2.250)
Kilometros, Africa a tres mil seiscientos (3.600) Kilometros y Nueva Zelandia a tres mil
doscientos {3.200) Kilometros,

1.2 DIVISION GEOGRAFICA

Para un mejor entendimiento de la geografia Antartica vy con fines de aplicacion en el
Tratado Antartico, los estudiosos dividen la Antartida en sectores o zonas: Africano,

Australiano, Pacifico y Sudamericano, aunque sus limites en cuanto graduacién de me-
ridianos sea motivo de controversia entre autores,

1.2.1 El Sector Africano

Se extiende al sur del continente Africano y del Océano Indico, es la region menos cono-
cida y comprende las tierras de la Reina Maud, Enrbery, Kemp, Macrobertons, Guiliermo
I v de Wilkies,
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Algunas de estas tlerras aitn no han sido establecidas como zonas continentales o consti-
tuidas por islas, debido a la presencia perenne de hielo que cubre Ia region.

1.2.2 EI Sector Australiano

Es el sector més extenso y conocido, en el convergieron en mayor porcentaje las expedi-
ciones exploratorias cuya meta final era el Polo Sur.

Comprende la Tierra Victoria v la Tierra de Eduardo VII en CUyo seno se encierra el
Mar de Ross con su inmensa masa de hielo; la gran barrera, que se extiende por cerca de
cuatrocientos (400) Kildmetros, con una altura promedio de 15 a 70 metros. Al oeste
de la Tierra Victoria se extiende la meseta Sud-Polar, una de las dos més-altas del mundo.
En Ia Tierra del Rey Jorge V se ubica el Polo Sur magnético en 70 grados de latitud Sur
y 148 grados de longitud Oeste,

El sistema insular de este sector australiano comprende la Ista de Ross con sus dos volca-
nes: el Erebus, activo al ser descubierto {4.053 metros) y el Terror (3.277 metros); las
islas de Coulman, los islotes Kay y las Balleny, o

1.2.3 El Sector Americanc

Abarca la region limitrofe de América del Sur y se considera geolégicamente su prolonga-
cidn y comprende dos partes bien diferenciadas; o

La porcidn continental constituida por grandes serranias de naturaleza volcanica gue se
aleja del Polo y avanza hacia Suramérica por la asi lamada Tierra de Graham, Peninsula
de Palmer o Tierra de O’Higgins, segiin ¢l origen de los autores.

La segunda, constituida por un sinnimero de archipiélagos e islas situadas en su vecindad,
sobresaliendo: en el Norte las Islas Shetland del Sur, archipiélago rocoso de 2.300 Kils.
metros cuadrados de superficie, Forman parte de éste conglomerado los islotes Clarence,
la Isla Elefante, Rey Jorge I. Livingstone, Decepcion y Smith,

Més al sur de la costa occidental de las Shetland del Sur se destacan las islas Ade]'aida,
Charcot y Alejandro I, El espacio océanico que delitita ésta regién es llamado. “Mar
Bellingshausen”, mientras que el de la costa oriental es llamado “Mar de Wedell”.

Dentro del sector Antédrtico sudamericano se considera ademdis la region subantirtida
formada por los mares australes circundantes gue encierran en sus aguas a las Orcadas del
Sur, Sandwich del Sur, Georgias del Sur, las Islas Malvinas, Jounviller, Palmer, Boscoe y
de tos Estados, ‘ ' : : '

1.3. CLIMA

El clima antértico es crudo en extremo, se puede decir que se vive en un permanente in-
vierno polar en el que campea una temperatura media anual de -20°C. Las variaciones
climaticas se dan con los cambios de latitud. En el centro del continente las temperaturas
oscilan de -50°C en invierno a -10°C en verano. En las islas Shetland del Sur la temperatu-
‘ravade -15°C a -25°C en invierno y sélo en raras ocasiones sube a 0°C en verano,
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La temperatura mds baja en la zona polar Antértica fue registrada durante el Afio Geofi-
sico Internacional (1960) en la estacion clentifica Sovietica “Vostok II ', -88.39C, en el
lamado Polo del Frio,

Los vientos soplan con furia e inusitada fuerza alternandose con momentbs de calma, El
“Blizzard"” alcanza velocidades de hasta de 200 Kilometros por hora.

La geomorfologia y las condiciones oceanograficas del Antdrtico genetan los factores
que determinan la direccion de las corrientes aéreas, Sin barreras continentales que puedan
impedir el desplazamiento en sentido oeste-este, con un movimiento circular, las masas de
aire arrastran inmensas masas de hielo formadas por el congelamiento de las aguas mari-
nas. En el interior del continente polar los mismos vientos son causantes de las temibles
borrascas de nieve, pavor de los exploradores.

El régimen pluvial se manifiesta escaso en precipitaciones; las lfuvias son raras en casi to-
do el continente. El lugar mas abundante en lluvias es la peninsula de Palmer o Tierra de
O'Higgins con apenas un 20%0 de dias ltuviosos, contra un 70% de caida de nieve en la
zona del polo y un 50%0 en el mar de Ross. Decir nieve es en realidad un eufemismo pues-
to que se trata de un granizo fino con pedruscos de 2 mm de didmetro aproximadamente.

1.4 BIOGEOGRAFIA

Las regiones Sud-Polares, ante la ausencia del sol, que aparece s6io a mitades de afio cuan-
do no sopla el viento, son un desierto blanco de desolacion. inhospitas para los seres vi-
vientes y semejantes, aunque parezca paradojico en cuanto a la biogeografia, a las regiones
diametralmente opuestas por razones climaticas y geograficas, como son los desiertos de
Arabia en el Sahara, el de Gobi en Australia y el de Arizona en los Estados Unidos, gue se
extienden en las zonas subecuatoriales,

Con las caracteristicas climaticas ennumeradas anteriormente se entiende el por qué es im-
posible que se desarrolle vida vegetal. No se encuentran arboles, tierra cultivable o rios;

-s0lo se ha podido hallar en algunos sitios abrigados de la costa, liguenes y musgos que de-
sarrollan todas sus funciones vitales durante el corto tiempo que dura el verano, cubrien-
do de verdor pequefios parches en el niveo y eterno manto del sexto continente, Crece

también una fanerégama llamada Aira antartica,

En cuanto a la fauna, ésta se divide en terrestre y acudtica, siendo la primera tan escuali-
da como la flora; solo se han encontrado dos especies de Insectos.

La fauna acuatica es abundante; dentro de los mamiferos encontramos elefantes, y leo-
pardos marinos, orcas, focas, ballenas y cachalotes. Las aves existen en gran nimero,
treinta y dos especies tienen su habitat mds alld del meridiano 60 grados de latitud sur,
sobresalen entre ellas: los petreles, skuas, gaviotas y varias clases de pinguinos, el antdrti-
co, adelize, papua y emperador, Afiadamos a esto un elemento de las aguas antdrticas: el
krill, crusticeo semejante al camardn cuya biomasa se calcula en 5000 millones de tone-
ladas con un potencial explotable de 150 a 200 millones de toneladas al afio.

2. RECURSOS DE LA ANTARTIDA
2.1 RECURS0OS RENOVABLES

En este aspecto es importante resaltar que la aproximacién del hombre a la Antértida en
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épocas anteriores siempre fue motivada por razones econdémicas, comenzaron en el Glti-
mo cuarto de siglo XVIII: especialmente los cazadores de focas, lobo fino antértico
(Arctocephalus gazella) o lobo de dos pelos, muy apreciado por su piel, especie que llegd
casi hasta su total extincion diezmando las numerosas colonias que habitan en [as islas
Georgias del Sur, Ma.ivmas Shetland del Sur.Kerguelen, cercanas al contmente Antér-
tlco

Luego, en bilsqueda de las presas de caza, los loberos se acercaron més al continente y por
el afio de 1820 comenzaron 1z caza de la foca elefante {Mirounga leonina), muy apreciada
por su aceite, continudndose una persecucidn depiadada hasta nuestro siglo, a tal extre:
mo gue en el afio de 1983 en la Georgias del Sur se registraron solo 100 individuos. -

Con ¢l fin de preservar estas especies se efeetud en Londres, en el afio de 1972, “La
Convencidn sobre la proteccién de la foca®, gracias a [a cual se prohibié la explotacién de
éste recurso y consecuentemente se han recuperado las poblaciones, lo cual hace preveer
un resurgimiento de la caceria con fines cometciales. Segiin Everson (1980), para el afio
1976 se registraron alrededor de 350.000 individuos de lobo fino antartico, A comienzos
del siglo XX la atencion se concentraba en los ceticeos que resultaban més rentables
econdmicamente, lo que se mcremento con el uso del canon lanza-arpones a partlr de
1904 y de los buques-factorias,

Las especies mds importantes en 1os mares antarticos son:

Ballena Azul 28.32 mts, 160t
Rorcual comiln Ballena Sei 27 mts
Rorcual Pequefio : 18 mts _
Ballena Jorobada 17 mts : 30t
Cachalote 20 mts
Orca 9 mts

El exceso de capturas redujo 14 biomasa de alrededor de 43 millones de toneladas hace un
siglo, a 7 millones de toneladas aproximadamente en la actualidad,

Existe un recurso que ha causado mucha expectativa e interés por su gran cantidad vy
calidad; se trata del krill, cuyo nombre cientifico es Euphasia superba. Esta especie estd
constltulda por un crusticeo semejante al camardn, alcanza una longitud de 3 a 5 cms,
se focaliza en aguas antérticas dentro de la convergencia antartica, (figura No.2), encon.
trandose una biomasa flotante de krill estimada en 5000 mil mllkones de toneladas, con
una factibilidad de explotacion de 150 a 200 millones de toneladas anuales,

Para tener una idea de la magnitud de éste recurso, se observa que la pesca mundial (in-
cluide mariscos) ha llegado a un limite de aproximadamente 80 a 100 millones de tone-
ladas anuales, Esto quiere decir que con la s6la captura de ésta especie se podria alimentar
1.5 veces a la poblacién actual, solucionando en parte ! actual espectro del hambre. : .

Los bancos de Krill son variables, tienen una condicién pululante, pero no existe difieul-
tad para ecodetectarlos.o para localizarlos por observacion visual y 1a pesea de efectiia con
redes de arrastre de superficie, de media agua o de cerco. La URSS v Japén fueron los pri-
meros en iniciar estudios sistemndticos respecto a las capturas y uso del Krill, pero en la
actualidad muchos paises lo efectiian, registrandose capturas importantes como la efec-
tuada por barcos de Alemania Oriental durante ¢l afio de 1981 con 35 toneladas en 8 mi-
nutos y con un promedio de 8 a 12 toneladas por hora.
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Los soviéticos capturan de 139 a 292 toneladas diarias y en general las capturas diarias se
sitGan alrededor de 200 toneladas, Segiin FAO en 1980 la captura total de especies en la
Antirtida fue de 600,000 toneladas de las cuales 500.000 eran de Krill,

El actual procesamiento comercial consiste en la produccién de una pasta de Krill, com-
primiendo por presién una gran cantidad de Krill y coagulando las proteinas obtenidas en
el liquido mediante cator, La pasta se congela en bloques y se vende como pasta ocednica.

La pasta de Krill contiene:

70 - 78%0  Humedad 13 - 20% Proteinas
3 - 10%0 Aceite, cenizas, carbohidratos

Es rica en aminoacidos, su sabor es similar al del camaron y se puede aprovechar en
sopas, pastas, apanados, etc.

Su industrializacion se encuentra en fase experimental, pero se puede prever que soluciona-
dos los problemas técnicos serd potencialmente comercial en corto tiempo.

Las naciones que hacen parte del tratado Antartico se han preocupado por estudiar este
recurso, realizando campafias de recoleccion de datos como las expediciones FIBEX o la
SIBEX, las cuales tienen como fin lograr una explotacion racional no solamente del
Krill, sino también de las otras especies de la region.

En resumen, lo mds representativo de los recursos renovables es el Krill. Considerandose
factible su explotacidn comercial a nivel industrial,

2.2 RECURSOS NO RENOVABLES

De acuerdo con la evolucién histérica de la Antértida se han encontrado similitudes con
la region Andina Suramericana y correlaciones con unidades tectbnicas estratigraficas
con los continentes del hemisferio sur, por lo cual asumen similares provincias metalo-
génicas,

Actualmente s6lo en un 4rea que corresponde al 1%o del continente, se pueden adelan-
tar investigaciones para detectar depdsitos mineraldgicos, sin embargo, a pesar de éste mi-
nimo porcentaje, han comprobado que las dreas de mayor factibilidad para 1a exploracion
de minerales se encuentran en: :

Peninsula Antértica: Cobre y molibdeno, con menores cantidades de
oro, plata, cromo, niquel y cobalto.

Montafias Trasantdrticas: Cobre, plomo, zinc y oro.
Antértica Oriental: Cobre, molibdeno, estafio, manganeso, uranio’
y titanio.

Los mayores descubrimientos de hierro estin en las montafias del Principe Carlos, donde
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se han detectado formaciones férricas en una extensién de 120 kilometros, con espesores
de 100 metros v leyes del orden de 35%o de hierro,

Aunque en menor escala pero también suceptible de explotacion se encuentran las calizas,
micas, cuarzo, grafitos, fosfatos y arena,

El fondo del mar Antartico también guarda minerales como por ejemplo en las costas del
mar de Bellingshausen, estrecho de Bransfield y Pacifico austral, donde se encuentran
depositos sedimentarios de nddulos polimetalicos, De acuerdo con un trabajo efectuado
por Victor Villanueva, investigador del Instituto Antartico Chileno {INACH), existen
concentraciones de cuatro a diez kitos de nédulos por metro cuadrade, con leyes de cobre -
de 0.6%0, conteniendo aproximadamente los siguientes minerales,

Manganeso 22.3%0 Aluminio 2.9%

Hierro 26.0% Niguel 1.3%0
Como recursos energéticos se encueniran en las montafias trasantarticas volimenes im-
portantes de carbones bituminosos.

En cuanto los hidrocarburos, la IX Reunién Consultiva del Tratado Antartico, considerd
gue las dreas con mayores posibilidades para la exploracién y posterior explotacién de
este recurso, se encuentran en la plataforma continental de la Antartida, en profundidades
comprendidas entre 36 y 900 metros. -

Bl Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), ha estimado que las reservas antarti-
cas de hidrocarburos estan por el orden de: '

Petréleo 45 billones de barriles
Gas Natural 115 millones de pies cibicos

Las Zonas de mayor interés y mds exploradas se encuentran en las cuencas de Ross,
Weddell v Scott,

Sin embargo, una de las mayores regiones en extensién pero menos explorada cientifica-
mente, desde el punto de vista de la tectonica global es atractiva para la blisqueda de
hidrocarburos; es la regién de Bellinghausen-Amudsen en la Antartica Occidental. Sélo
un grupo ha incursionado en estas ireas efectuando levantamiento de perfiles y estudios
sismicos multicandlicos (1980-1981) y pertenecientes a la National Qil Company of
Japan.

fin resumen, se vislumbra un gran potencial de riquezas mineraldgicas y aunque-en la ac-
tualidad no estd permitida su explotacion, las naciones se estin preparando tecnologica y
econdmicamente para que cuando sea permitido y sea posible la explotacién de minerales,
emprenderla sin mayores pérdidas de tiempo.

3. ASPECTOS POLITICOS Y JURIDICOS DE LA ANTARTIDA
3.1. ELTRATADO DE LA ANTARTIDA
Es un convenio firmado en el afio de 1959, inicialmente por 12 paises: Australia, Bélgica,
Francia, Japén, Nueva Zelanda, Noruega, Unién de Sudafrica del Sur, Reino Unido,

URSS y los Estados Unidos, entre los latinoamericanos, {inicamente Argentina y Chile.
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Su propésito es el de fijar 1a posicién internacional sobre la Antértida, en el sentido de
que el drea que cobija este Tratado se utilizard exclusivamentie para fines pacificos, pro-
hibiéndose toda medida de cardcter militar, tal como el establecimiento de bases y fortifi.
caciones, la realizacién de maniobras, asi como el ensayo de todo tipo de armas, El
Tratado no impide el empleo de personal o cualquier equipo militar para investigacién
cientifica o cualquier otro fin pacifico. : '

Promueve la libertad de investigacion cientifica en la Antirtida y la cooperacién interna-
cional en las investigaciones, mediante la libre disposicién de la informacién sobre los
programas desarroliados, el intercambio de personal entre las expediciones y estaciones de
la Antirtida, ademaés del intercambio de observaciones y resultados clentificos que esta-
ran disponbiles libremente.

Este Tratado congelé la carrera de autoadjudicacion territorial, donde el concepto de la
soberania fue el de la libre posesién y se imponia el “res nullios” o de nadie y por lo
tanto susceptible de aprobacién o dominio de cualquier sujeto internacional (del mds
fuerte econdmica y tecnoldgicamente). : :

3.2. ADHESION AL TRATADO ANTARTICO

El Tratado permite el ingreso de cualquier pafs que tenga el real interés en la investigacidn
Antirtica y acepte las condiciones del Tratado. Al efecto se debera cumplir con los requi-
sitos establecidos. Entre ellos se considera el envio de una expedicion cientifica o la insta-
lacién de una base o refugio en la Antartida, Asunto muy factible de llevar a cabo con el
impulso de un esfuerzo nacional que agrupe a las Fuerzas Armadas (especificamente a la
Armada Nacional), a los institutos de investigacién cientifica y Universidades del pais,

El Tratado contempla que después de expirados 30 afios, contados desde la fecha de en-
trada en vigencia, eualquiera de tas partes contratantes cuyos representantes estdn facul-
tados a participar en las reuniones previstas en su articulo IX {Anexo I) podrin modifi-
carlo o enmendarlo, plazo que se vencerd en 1991, Es de suponer que si el Tratado
termina, las reclamaciones territoriales resurgirdn intactas como antes de la firma del
mismo, con el agravante de la presencia de mas y nuevas tesis sostenidas por paises que

‘ingresaron después de la firma del Tratado,
3.3. POSICIONES LATINOAMERICANAS FRENTE AL TRATADO

-Antes de emi)ezar el anélisis de la posicion de Colombia frente al tratado de la Antértida,
se hard una referencia a la posicién de los paises latinoamericanos:

a)  ARGENTINA: Proclamé oficialmente sus derechos en 1942, sus limites pretenden
ser los meridianos 250 al 740 oeste, Mantiene 9 bases y refugios que son precursores de la
Investigacién meteoroldgica al administrar por primera vez una estacién en las Istas Orca-
das del Sur. Mantiene un proceso poblacional dentro det que se pretendia el nacimiento
de nifios en la Antartida, asunto que va es un hecho, pues la prensa internacional ha in-
formado el nacimiento de un nifio argentino en el continente helado,

b)  BRASIL: Se adheri6 al Tratado de 1965 v ha expresado.sus reservas con relacién a
sus derechos territoriales conforme a la Teoria de la Defrontacién, En 1972 se cred el
IBEA, Institute Brasilero de Estudios Antérticos, que ha desplegado una continua labor
con el envio inicialmente de oficiales de la marina e investigadores a la Antartida, en
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proyectos apoyados parcialmente por Chile, Ultimamente ha desplegado grandes esfuer-
zos que culminaron con la adquisicién de un buque antdrtico y la instalacion de ja base
“Comandante Ferraz” en la Isla Rey Jorge frente a la base polaca,

¢) CHILE: Proclamé oficialmente sus derechos ferritoriales en la Antértida en 1940,
dectarando como sus limites los meridianos 53¢ y 90° oeste. Desde 1966, afio de funda-
cion, el Instituto Antértico chileno, organismo dependiente del Ministerio de Relaciones
Exteriores, desarrolla y coordina la labor Antartica a nivel nacional. Mantiene tres bases,
una sub-base y tres refugios. La base Teniente Marsh iiltimamente ha recibido un gran
impulso, cuenta con una pista de aterrizaje y una estacion meteoroldgica de primer orden,
En ella se desarrolla un proyecto poblacional que en su fase actual mantiene a cuatro
familias viviendo por periodos de dos afios en la "Antdrtica, esta base la administra la Fuer-
za Aérea Chilena. La base Bernardo O’Higgins es administrada por el E]ercato v la hase
Arturo Pratt por la Marina, Ultimamente han recibido una mayor asignacion econdmica
que ha redundado en melora de equipos y de obras civiles. Chile estd dandd los pasos para
instalar una nueva base, mas hacia el sur del continente y programando ademés un vuelo
de circunnavegacion hacia el polo (proyecto de la FACH}).

d) ECUADOR: Mediante resolucién del Congreso Nacional, de fecha 16 de junio de
1987 y del Acuerdo Ejecutivo No. 3126 del 5 de Agosto del mismo afio, el Ecuador se
adhiere al Tratado Antartico. La notificacién presentada por el pais al Gobierno de los
Bstados Unidos, depositario del Tratado, el 15 de Septiembre de 1987, convirtio al Ecua-
dor en rmembro adherente al Tratado, Para ser.miembro consultivo, el Ecuador desarrolld
su primera expedicion a la Antértida durante el verano pasado, Actualmente la Armada
ecuatoriana esta organizando el segundo viaje que se iniciaria a finales de Octubre o en los
primeros dias de Noviembre del presente afio,

e) PERU: Se adherié al Tratado el 10 de Abril de 1981; el 13 de Julio de 1983 cred la
Comisién Nacional de Asuntos Antédrticos, En su calidad de entidad técnica de coordina-
¢ién multisectorial tiene, entre sus principales tareas, el estudio de los aspectos relativos
al continente helado, el asesoramiento al gobierno en la formulacién y ejecucién de una
politica antdrtica y a la preparacién de programas nacionales, A principios de Enero de
1988, el Perii realizé su Primera Expedicion Cientifica al Continente Antartico, conduei-
da por la Marina de Guerra del Per(, a bordo del buque de investigacién Humboldt, con
la participacién de miembros del Ejército, la Fuerza Aérea y cientificos de varias institu-
ciones y universidades del pais.

f) URUGUAY: Adherente al Tratado desde 1980, ha reservado sus derechos por De-
frontacién, asi como por consecuencia de su situacién geogrifica e influencia que la
Antértida ejerce en su clima, Desde 1980 mantiene el Instituto Antdrtico Uruguayo y
establecid su base a 4 kilémetros de 1a Base chilena “Teniente Marsh”, transportando por
via aérea al personal de cientificos,

4. ADHESION DE COLOMBIA AL TRATADO DE LA ANTARTIDA

Para determinar si debe o no Colombia adherirse al Tratado de la Antértida, resulta menos
que indispensable establecer cuil es el interés Colombiano en relacién con la Antdrtida,
en qué aspecto y medida dicho Tratado promueve o puede satisfacer este interés, Para
tal fin se citan los siguientes puntos:
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a} Al ser Colombia miembro del Tratado Antértico, partlciparla en forma activa en el
control y vigilancia de la regin Antartica, asegurando ¢l manejo pacifico de este conti-
nente contrlbuyendo en gran medida a la paz mundial.

b} La no militarizacion y neutralizacién de la Antértida que consagra el Tratado de
Washington garantiza el libre transito a través del continente, por su espacio aéreo o
marftimo,

¢)  Se adquiere el derecho a transito a través del estrecho de Magallanes que seria de
suma. importancia, considerando cualquier tipo de interrupcién o entorpemmlento del
trafico maritimo a través del Canal de Panama.

d)  Se obtiene el derecho a que observadores designados por el pais contratante, pue-
dan desarroilar inspecciones en todas las regiones de la Antartida, en las estacmnes e ins-
talaciones que alli se encuentren

e}  Se abren las puertas al conocimiento de una regién que ejerce su influencia a nivel
mundial en el clima y en las condiciones oceanograficas.

f) Favorece el intercambio de tecnologfa, al permitir y motivar la participacién de
cientificos colombianos en programas de investigacién internacionales,

g)  Favorece la participacién en el aprovechamiento de los recursos tanto vivos como
minerales y energéticos en forma racional, regida por lo establecido en las Convenciones
Internacionales producidas en ¢l seno del Tratado. Dentro de éstas se pueden citar:

— La de proteccién de la flora y la fauna (1966).

— La proteccion de las focas (1972).

— La explotacién y exploracién de los recursos vivos antarticos (1980).

'— La reglamentacién del desarrollo de actividades mineras en la Antértica (1988).

5. CONCLUSIONES -

a}  El continente Antartico se ha convertido en la actualidad en el centro de atraccién
mundial ya que los paises ven en su inmenso territorio, de mas de 14 millones de kiléme-
tros cuadrados, la reserva de recursos vivos y minerales para sus futuras generaciones.

b)  Fl Tratado Antértico se ha convertido en la actualidad en un modelo de coopera-
cidn internacional, gracias al cual se han alcanzado metas dificiles de conseguir en otras
latitudes, tales como: prohibicién de experimentos nucleares e instalacién de bases mili-
tares con fines bélicos, libertad de investigacién cientifica e intercambio de tecnologia,
proteccion de la fauna y flora, etc. -

¢)  El Tratado pudo conseguir la “congelacién” de las reclamaciones territoriales man-
teniendo el “statu quo” de los paises reclamantes a la fecha de la firma del Tratado, alla
por 1961, sin renuncia, ni menoscabo de derechos de cualquier pafs que tenga real interés
en la investigacion antartaca ¥y que acepte las condiciones del Tratado, evitando asi la con-
formacion de un club exclusive de pafses antérticos de dificil aceptaclon en el contexto
mundial,

d)  El mismo Tratado estipula que sus regulaciones puedan ser revisadas treinta afios
después de su aceptacion, esto es en 1991; es de suponer que si el Tratado termina, las
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reclamaciones territoriales resurgirian intactas como antes de la firma del mismo, con el
agravante de la presencia de mas y nuevas tesis sostenidas por paises que ingresaron
después de la firma del Tratado,

¢)  La actividad antériica en el dmbito sudamericano se ha intensificado, pudiéndose
apreciar que todos los paises maritimos, que por defrontacidén y ofras tesis, pretenden
derechos en la Antdrtida, se hallan trabajando intensamente en la consecucién de sus
obietivos,

f) Se considera de gran importancia la adhesién de Colombia al Tratado y es un paso
que tendria que ser complementado con otros para no limitarse a ser parte signataria
adherente sino como parte consultiva.

g)  Colombia deberd definir su politica Antérfica a través de un drgano competente,

El 6rgano competente no puede ser otro sino una Comision Interinstitucional con la
participacion de todos los organismos interesados en los estudios e investigaciones corres-

pondientes.
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3.3 COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE LAS BALLENAS JOROBADAS
(Megaptera novaeangliae},

Por: Dr. ROGER PAYNE
Long Term Research Institute of Boston

(Dictada durante el VI Seminario Nacional de las Ciencias ¥ Tecnologias del Mar, Univer-
sidad Jorge Tadeo Lozano, Diciembre 7 de 1988).

‘Hoy hablaré sobre los sonidos extraordinarios que producen las ballenas jorobadas (Me-
gaptera novaeangliae). Algunas de las grabaciones que van a escuchar fueron hechas
cerca a la Isla de Bermuda en el Atlantico Norte, Una noche cuando tenia que determinar
la posicién de nuestro velero utilizando una estrella, me parecid tan cerca la estrella al
horizonte que segui confundiéndola con la luz trémula del faro Gibbs Hill. El faro era la-
lnica cosa de toda la Isla que era visible dado que estuvimos tan lejos que todo sl resto
de la Isla estaba bajo el horizonte. Esa noche, el 13 de abril de 1970, jamés la olvidaré,

Hoy he traido conmigo los sonidos grabados esa noche, pero tenfa que dejar el mar, las
estrellas, el velero, las ballenas y mientras que seguiré con los detalles de las canciones,
tendran que imaginar por ustedes mismos el ambiente desde donde vinieron ios cantos.

Antes de hablar un poco mds sobre los cantos de 1a bal]ena jorobada, me gustaria decir
algo sobre el tema de ballenas en general,

Las especies de ballenas se dividen en dos tipos: las ballenas dentadas y las ballenas de
barbas, La mayoria de las ballenas dentadas (odontocetos), ¢omo las oreas, delfines y
mariposas, viven en grupos sociales y con unas pocas excepciones (como el cachalote)
son mucho mis pequefias que las ballenas de barbas, Mis observaciones hoy estaran limi-
tadas a las ballenas de barbas o misticetos, debido a que unos pocos ejemplares de esas
especles han sido mantenidas en cautiverio durante breves periodos. Las ballenas de
barbas no son muy conocidas y deben ser estudiadas en su estado natural,

Para m{ uno de los encantos que tienen las ballenas es que es imposible estudiarlas en un
laboratorio; hay que ir hacia ellas y estudiarias en su mundo acuitico,

La ballena de barbas (misticetos) es el animal mas grande que jamés ha existido —la ballena
azul es dos veces mds pesada que el dinosaurio mis grande—, El corazén de este inmenso
animal es bastante grande, tanto que un nifio puede gatear por la aorta, la arteria mayor
del cuerpo, Me gustaria ofrecer ese hecho en particular al Dr. Jotge Reynolds, para sugerir
otra estrategia de un estudio cardiaco.

Una ballena azul puede alcanzar una longitud de 33 metros. Para realizar una maniobra
tan sencilla como ponerse en posicion vertical desde una posicion horizontal, 1a ballena
azul debe estar en, por lo menos, treinta y tres metros de agua y cuando lo hace, la pre-
siory al punto de su rostro seria tres atmodsferas més que la presion al punto de su cola,
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La ballena azul es la especie mas grande de un grupo de cinco especies que poseen una
forma corporal bastante similar. Ellas son (en orden descendente de tamafio) la ballena
azul, la ballena de aleta o la fin, la ballena sei, la ballena brydes y la ballena minke, Todas
estas especies emiten sonidos muy bajos y muy fuertes y como un grupo de especies re-
presentan una adaptacion radiada, Dada la manera excepcional en que hay sonidos de
baja frecuencia que pasan a través del agea, hemos podido mostrar que —hasta una época
relativamente moderna cuando los mares llegaron a ser invadidos del ruido de los barcos
con hélices- los sonidos de las ballenas azules y las ballenas de aleta pudieron viajar hasta
distancias de veinte mil kilometros antes de caerse el nivel de los sonidos ambientales.
Nuestras suposiciones sobre la habilidad de las ballenas para escuchar sefiales cuando estan
ofuscadas por el ruido ambiental son muy conservadoras v pueden ser que ellas puedan
escuchar los sonidos hasta tales distancias, aiin en nuestra época moderna.

La capacidad de escucharse a través de un océano da a las ballenas la posibilidad de com-
partir informacion sobre algunos descubrimientos de alimentacidn que son grandes y
dispersos, Es decir, comparten informacién sobre la produccién del mar entre manadas
separadas.

Los sonidos que emiten las ballenas azules y las ballenas de aleta son repeticiones ritmi.
cas, Cuando un animal repite una serie ritmica de sonidos, es correcto decir que el animal
esta cantando,

Entonees, los sonidos repetides de los grillos, pajaros y ranas son “canciones”, en un nivel
muy basico, Tal vez podamos nombrar los gemidos de la ballena de aleta como una can-
cién, aunque sea una cancién muy sencilla y redundante. Pero hay otra ballena, la ballena
jorobada (Megaptera novaeangliae) que canta de verdad, en una forma linda y compleja,
Su cancién dura usualmente diez minutos o més v puede durar tanto como una media
hora antes de repetirse, La variedad de sonidos que se escucha durante la continuacion de
una cancién es realmente extraordinaria, los sonidos pueden variar de arriba a abajo de
nuestra capacidad auditiva e incluyen muchos tipos distintos de sonido, todo entre los
grunidos a los chirridos y entre los gemidos v los tonos muy altos, Estos sonidos estdn or-
ganizados en unz manera muy regulada,

Esto significa que una persona bastante familiarizada con la cancién de una ballena puede
predecir qué sigue luego, como es posible hacer con una cancién familiar de humano o de
péjaro,

Hay algunas diferencias importantes entre las canciones de las ballenas, la de los pajaros
¢ la de los humanos, Por ejemplo, las canciones de las ballenas no poseen ni un principio
ni un fin obvio. Al mismo tiempo en cada cancidn, la ballena sube a la superficie y sopla,
pero la espiracion estd metida entre sonidos y entonces, como en los cantantes humanos,
la cancién de la ballena sigue sin interrupcion,

La cancidn puede continuar durante horas o a veces, dias, Otra diferencia es que la dura-
cién de la cancién varia de cancidn a cancion, Aungque todas las canciones contienen los
mismos temas y frases, la cantidad de veces que estos elementos se repiten es variable,
Una tercera diferencia es que los cantos de las ballenas —como cualquier otra cosa sobre
ballenas— son muy lentas, tan lentas que al principio es dificil distinguir los patrones de.
repeticion, Si aceleramos una grabacién del canto de una ballena escuchamos una serie
repetida de chirridos y trinos muy parecida a una serie de canciones de los pijares.
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No sabemos con seguridad la funcidn del canto. Las ballenas jorobadas cantan més en los
lugares tropicales de crianza, Durante esta temporada las ballenas son muy activas v las
vemos saltando, golpeando el agua con sus aletas pectorales y sus colas. Todas estas accio-
nes son sonidos que transmiten a través de largas distancias bajo el agua, Pero las balienas
en estos grupos muy activos curiosamente no cantan. El canto lo hacen las ballenas adul-
tas o solitarias, llevadas por la corriente bajo la superficie donde se mueven solas y despa-
cio mientras estdn cantando. Las ballenas cantoras, de las cuales el sexo ha sido determi-
nado, son machos, Hay paralelos con las canciones de pajaros gue sugieren que el canto
de la ballena jorobada probablemente tiene algo que ver con la competencla del cortejo,

La estructura de la cancién, como dije, es muy regular, Cada cancién contiene cientos
de “unidades’ o sonidos mdlwduales Estas unidades se agrupan en frases tipo, distintas
—una frase es ¢l grupo mas pequefio de unidades repetidas de la cancién, Todas las frases
de un tipo ocurren juntas y las Hamamos “temas”, Una cancioén consiste en una secuencia
de todos los temas. La secuencia de los temas siempre es la misma. Esto es una regla
‘invariable en cuanto a la forma, perc el nimero de temas de una cancién es arbitraria,
porgue a veces algunos temas son omitidos. Puede ser que haya muchas frases en un
tema de una cancidn y pocas frases en el mismo tema de ia préxima cancién, Esta es una
de las originatidades fascinantes de la variedad de las canciones de Ia ballena jorobada;
quiere decir, que aunque todas las canciones se construyen segiin un grupo preciso y com-
plejo de reglas, las canciones pueden variar en duracion y énfasis,

Yo me di cuenta por primera vez que las ballenas jorobadas cantan al analizar con Scott
McVay de la Universidad de Princeton, algunas grabaciones realizadas por la Columbia
University, Geophisical Field Station, en Bermuda, grabadas entre 1961 v 1964. Los soni-
dos represenfan un problema interesante. Entre la estructura singular encontramos dos
grupos de sonidos muy distintos. Todas las canciones de los afios sesenta y uno y sesenta
¥ dos cayeron dentro de un tipo de cancion y las canciones grabadas en el sesenta y tres y
sesentta y cuatro fueron de otro fipo. ;Seria posible gue hubiera distintas poblaciones de
ballenas? ;Cada una con su propio dialecto en Bermuda durante estos afios? '

Utilizando un equipo que se llama espectografo rendimos un anélisis visual de los sonidos,
El tiempo aparece en el eje “X”, diapason en el eje “Y”" v la intensidad estd indicada por
la oseuridad del rastro.

Ya tenemos mds de 30 afios de canciones grabadas en el Qeste del Atldntico Norte y al
analizarlas Katherine Payne y yo, descubrimos una cosa fascinante, las ballenas cambian
sus canciones progresivamente, afio tras afto. Los cambios son bastante radicales, cada
cancién anual es diferente a aquella del afio anterior, Después de unos cuatro afios, la
cancién es totalmente nueva. Todas las ballenas en una regién al mismo tiempo, cantan
la misma cancion y todas mantienen la version corriente de la: cancion, cambiando sus
cantos apropiadamente,

De todos los animales que cantan —entre ellos los pajaros, ranas e insectos— solamente las
ballenas jorobadas revisan econtinuamente sus canciones. ;Porqué lo hacen? ¢Cual puede
ser el beneficio del cambio? Sigue siendo un mlsteno sin explicacidn.

Las primeras canciones de un afio son notablemente similares 2 las Gltimas canciones
cantadas al final del afio anterior. El andlisis de nuestros datos nos mostré que ef cambio
de la cancion entera entre diciembre y mayo (la temporada de crianza de la ballena j joro-
bada en el hemisferio norte) consiste en la cantidad promedio de cambios observados en
ejemplos de canciones grabadas en dos afios consecutivos. Entonces, los cambios anuales
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gue observamos en los cantos de la Bermuda probablemente representan una serie de ob.
servaciones sobre Io que de verdad es un proceso continuo de cambio de la cancion.

Cada tema de la cancidon mostré un cambio v muchos de los cambios fueron graduales y
progresivos durante foda la temporada, El tipo y cronometraje de cada cambio, son tini-
cos en cada tema y siguen siendo independientes de los otros temas. Entonces, aunque la
historia de cada tema es relativamente sencilla, el conjunto de todos los cambios que suce-
den simultdneamente es muy complejo.

Tal vez lo mas notable es que todos los machos cantores estdn de acuerdo en cémo cam-
biar cada tema, cuando cambiarlo y qué pas6 cuando ocurria ezda cambio.

Los cambios que resultaron en una cancion al final de una temporada reproductiva, fue-
ron muy distintas a !as canciones de principio de temporada. Un tema gue era raro al
principio, habia desaparecido al final de la temporada. Otro tema gue hubo al comenzarla '
temporada s6lo como frase transicional (entre dos temas establecidos, al final de la tem-
porada ocup6 el 11% de la cancién,

Muchos temas cambiaron su grado de importancia; los temas que se prolongaron lo hicie-
ron aumentando la duracion promedio de cada frase, ¢l niimero de unidades de una frase
y el niimero promedio de frases en un tema. El resultado neto es que la cancion se doblo
en duracidén promedio, en diciembre la cancién promedio era de 7.11 minutos y en di-
ciembre la cancion durd mas de 16 minutos, Es ain mas notable saber que la ballena res-
pira una sola vez durante la cancidn y también puede ser, que el cambio en la duracion
de la cancidn esté acompaiiada de algin cambio fisiologico.

Sin embargo, cuando analizamos la manera en gue habian cambiado las canciones, al afio
siguiente encontramos que no habia cambios en la duracion de la cancién y que las balle-
nas cantan canciones completas durante toda la temporada reproductiva.

Esto enfatiza lo que ha sido para nosotros uno de los resultados mas interesantes de
nuestro trabajo: que las ballenas siempre estén cambiando sus canciones sin relacion a las
temporadas o los ciclos anuales.

El resultado es que las canciones de océanos distintos se han esparcide lentamente y va
son totalmente diferentes,

A pesar de las diferencias entre las canciones del Atlantico y las del Pacifico, éstas son
muy semefantes, Estas semejanzas indican que las ballenas jorobadas probablemente here-
dan un grupo de reglas con las cuales construyen sus canciones, pero las ballenas improvi-
san dentro del grupo de reglas. También hay una posibilidad, de que algunos individuos
viajen entre océanos, crucen por el Ecuador v como trovadores, lleven las canciones de
ofros mares con ellas,

Tenemos muy buena evidencia que llevan sus canciones a través del Pacifico Norte, He-
mos grabado canciones en dos lugares de crianza distintos en el Norte del Pactfico: Hawaii
y cinco mil kilometros al este, en las Islas Revillagigedos de México. Las canciones son
jguales y cambian en la mismma manera. No quiere decir que las ballenas jorobadas se
comuniquen a través de largas distancias porque cantan en frecuencias demasiado altas
_para sostenerse tan lejos, En lugar de eso, sabemos que las ballenas nadan esta distancia
aun dentro de una sola temporada.
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La superficie ventral de las colas de la ballena jorobada poseen marcas permanentes que
son unicas en cada ballena, Se pueden comparar fotografias de estos patrones para obte-
ner evidencia de la ruta migratoria individual de las ballenas, Dos, de unas once ballenas
jorobadas fotografiadas cerca de las Islas Revillagigedos fueron avistadas en otros afios en
las aguas afrededor de Hawaii. Este afio, otro grupo de investigadores ha tomado fotos de
1a misma ballena en los dos lugares de crianza durante la misma temporada!

Esto quiere decir que las ballenas pueden mantenerse al corriente con los cambios de las
canciones gue ocurren sepatrados a miles de kilémetros, Esto explica porqusé las canciones
del oeste y este del Pacifico son las mismas; y porqué las canciones del oeste y este del
Atlantico Norte son iguales y por illtimo porqué las canciones del centro del mar Indico
son iguales, o o '

¢Pero pueden las ballenas jorobadas cruzar el Ecuador? Probablemente si, y es el trabajo
de Luis Fernando Constain y Lilidn Florez, los dos colombianos que han demostrado este
hecho. Encontraron que las canciones de las ballenas jorobadas alrededor de la Isla Gor-
gona en Colombia y cuatro grados de latitud al norte del Ecuador, son diferentes a la can-
cion del Pacifico Norte. También han mostrado que las ballenas de Gorgona cantan du-
rante la temporada de reproduccién en el Hemisferio Sur y no durante ia temporada
nortefia como hubiera sido esperado en animales que se encuentran a! norte del Ecuador.
Ahora estin trabajando con el velero de investigacién SIBEN, que estard grabando las can-
ciones de las ballenas jorobadas de Chile este afio. Si como esperamos, las canciones chile-
nas son iguales a las canciones de Gorgona, Constain y Florez demostrardn la primera
migracion transecuatorial eonocida en ballenas misticetos.

Quisiera afiadir una cosa mis a la historia de las canciones de la ballena jorobada, es un
descubrimiento muy reciente y muy Inesperado: el trabajo de Linda Guinee y Katherine
Payne del Instituto de Investigaciones a Largo Plazo. Han mostrado que las ballenas
emplean rima en sus canciones! Hay que tener en cuenta que si alguien habla chino, seria
posible saber cuando recita una poesia si empiezan a escuchar los pasajes del mismo rit-
mo y de sonidos parecidos. Seria posible hacetlo sin saber lo que significan los sonldos o
alin, si los sonidos tienen sentido. Por ejemplo: talala...

Las ballenas jorobadas construyen y cambian canciones largas y complejas para mantener
rimas al final de las frases. Muchas culturas humanas utilizan la rima como un mecanismo
para ayudar a una persona a recordar pasajes largos y complejos. Guinee y Payne mues-
tran que entre mis complicada es la cancidn de una ballena jorcbada, mas rima contiene
la cancién;

No conocemos en forma clara el sentido de las canciones de la ballena jorobada. Puede
ser que den poca informacion, pero también es verdad, que comunican mensajes muy
importantes a otras especies adn, si la ballena que estd cantando no tiene tal intencién.

Por ejemplo, el hecho que las ballenas jorobadas canten, han tenido una gran influencia
para asegurar su proteccion. Sus voces parecen comunicar un mensaje importante para
nuestra propia especie afin, cuando la gente no pueda saber sobre qué trata el mensaje,

Hemos enviado las canciones como parte de una misién a otros mundos. Las astronaves
“Viajeros”, dos de ellas, llevan discos de platino gue incluyen grabaciones de las canciones
de las ballenas jorobadas que un 13 de Abril grabé cerca a Bermudas, Estos discos durarin
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un billén dos afios y esto puede ser una de las creaciones humanas mas durable. Los discos
fueron introducidos dentro de la astronave pensando en una remota posibilidad de que
otra civilizacién capaz de viajar por el espacio, algiin dia pueda encontrarlos. Entonces,
las canciones de la ballena jorobada son parte de nuestro saludo a otras civitizaciones non-
humanas,

Pienso en la estreila que vi la noche de ese 13 de abril de 1970, cerca del faro Gibbs Hill,
Bermudas, cuando grabé los sonidos que ya estdn a bordo de las astronaves y me pregunto
si tal vez, la misma estrella hacia que las canciones ya estén en camino.

Las canciones de las hallenas jorobadas que muy recientemente, estaban confinadas en la
profundidad del mar, se han escapado del océano, han conquistado los corazones de sus
viejos enemigos humanos y ya estén viajando en una travesia de un billén de afios que las
hace propagarse por toda la galaxia,
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3.4 UNIDAD DE BIOFILTRACION PARA EL
DESARROLLO LARVAL DE CAMARONES

Por: HENRY VON PRAHL ¥ FERNANDO SANCHEZ
Dep. de Biologia, Universidad del Valle, Cali,

INTRODUCCION '

El uso de los biofiltros ha tenido en los dltimos afios un apremable desarrollo, especlal
mente en el cultivo de peces salmonidos (Poole, 1983) Las nuevas técnicas hacen que esta
practica sea econdmicamente viable, lo que tiene gran mteres especmlmente en cultivos
que demanden de dos etapas de cria con diferentes salmldades como es el caso de los
camarones carideas del género Macrobrachium. De esta manera se puede integrar el labo-
ratorio, que generalmente opera con agua salobre {entre 10 a 14 ppt), al sistema de cria
o levante que normalmente se completa en agua dulce, Mantener este conjunto tiene
grandes venta]as econdmicas y administrativas y por otra parte, el proyecto se puede ubi-
car en zZonas con una adecuada infraestructura, tanto energética como vial, Este caso es
particularmente valido para la costa del Paclflco en donde las ofertas energéticas y viales,
estin alejadas de la franja tipicamente costera,

Teniendo en cuenta este critetio, el de reunir condiciones ambientales favorables e infra-
estructura especuﬂmente energia eléctrica y vias de comunicacion, se disefid un sistemna
de b]oﬁltraclon y recirculacion de agua salobre, con el propdsito de operar un laboratorio
comercial basado en el principio de biot‘ittracién por nitrificacién, Esto tiene como obje-
tivo pasar mediante oxidacién bacteriana, desechos toxicos de amonio a nitratos menos
toxicos. Por otra parte se pretende integrar el laboratorio a un complejo de estanques de
agua dulce, dedicados a 1a cria de Macrobrachmm rosenbergii con el fin de reducir costos
operacmnaies y admmlstratwos

MATERIALES Y METODOS

La unidad de biofiltracién se localiza en el pueblo de Sabaletas, municipio de Buenaventu-
ra, situado sobre ia' margen izquierda del rio Anchicaya.

El laboratorio consta de una unidad de recirculacién, con bombas eléctricas y aéreadores
(blowers). Los tanques de desarrollo larval (10 unidades) tienen una capac:dad de mil
litros cada uno, construidos en fibra de vidrio y con un fondo cilindro- conico, El aire se
conduce a los tanques por tubos de PVC con mangueras plasticas y se libera al agua a
través de piedras porosas de aérear.

Se dispone de un filtro rapido de arena, una unidad de luz ultravioleta de 10 tubos y b
tanques de recirculacion, cubiertos con pldstico negro, para retener el calor; Estos tanques
tienen una capacidad de acumular 150 toneladas de agua salobre, Para fabricar la unidad
del fecho de biofiltracidn se usaron cubos pequefios de poliuretano, gravilla fina, conchas
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trituradas de Anadara e indeulos bacterianos. Se dispuso de equipos para medir OD, pH.
Temperatura, amonio, nitritos y nitratos y calcular de esta manera la eficiencia del bio-
filtro,

El agua de mar se trae desde Buenaventura, localizado a unos 30 Km del laboratorio y
después de ser clorada y pasada por un filtro rapido de arena, entra al sistema de recircu-
lacion, La salinidad se ajusta por dilucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La idea fundamental es convertir mediante actlv;dad bacteriana deshechos nitrogenados
metabolicos de las larvas de camarones, especialmente amonio, a nitratos no téxicos.
Esto se logra mediante dos procesos metaboilcos basicos, como es la oxidacién del amo-
nio a nitritos por Nitrosomones y la oxidacion posterior de estos nifritos medianamente
toxicos a nitratos por Nitrobacler. Estos procesos dependen de una serie de condiciones
ambientales, como temperatura, pH, OD y tiempo de exposicién, incluyendo la biomasa
bacteriana. Para entender este concepto vale la pena considerar las reacciones de oxida-
cion de Nitrosomonas y Nitrobacter:

OXIDACION

Nitrosomona NH4++ 15 ()2 + HCO3 —— NO + H CG + H 0 Pérdida de 58-84 kcal/
mol de amonio (pérdida de energia libre).

Nitrobacter NO.%* 0.5 0, o )NOJ- 1 Pérdida de 15.4 - 209 kecal/mot de nitritos
REACCION TOTAL

NH," + 20, + 2HCO, -eeemr yNO," + 2H, CO, + H,0 Serequiere de un total de 4.6
mg de 0, /mg NH,+ -N para oxidar completamente el amonio (U.S. EPA, 1975).

Efecto del OD en la biofiltracién

De acuerdo a la reaccién de oxidacion, se aprecia claramente gue se demanda de 4.6 kg
de oxigeno para oxidar completamente 1 kg de amonio a nitrato, Todo parece indicar que
niveles altos de OD favorecen las poblaciones de bacterias nitrificantes y por lo tanto se
incrementa la actividad de éstas y su tasa de nitrificacion, a tal punte que cuando se
mantienen 2 mg/litro de OD, solamente se nitrifica el 40% del agua de deshecho, mien-
tras que entre 5 - 8 mg/litro la nitrificacién se realiza en un 85 a 90%o; algo similar a lo
reportado por Kaiser y Wheaton (1983). Considerando estos aspectos, se hace indispensa-
ble mantener aireado el filtro y favorecer la circulacién de agua rica en OD), en niveles
superiores a 4 partes por millén (mgjlitro). Por esto se hace indispensable que exista una
buena posibilidad de circualcién,

Efecto de la temperatura

La temperatura afecta la fisiologia de las bacterias y por consiguiente las reacciones bio-
quimicas, La remocién de amonio se afecta diferencialmente con la temperatura, dado
que el amonio se presenta normalmente en dos formas en el agua, como gas de amonio
(NH, -N) y como i6n amonio (NH4 -N}. La presencia de una u otra forma esta estrecha-
mente relacionada con la temperatura y el pH, dado que el gas de amonio se puede vola-
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tilizar a altas temperaturas y ser liberado de esta manera divectamente al aire, mientras
que el i6n amonio es oxidado por las bacterias. Por lo tanto al elevarse la temperatura
aumenta la tasa metabdlica de las bacterias autotroficas, incrementindose de esta manera
la remocion de amonio; también se incrementa la forma gaseosa del amonio. Al parecer,
la maxima tasa de ia actwndad de nitrificacién se manifiesta entre los 30 a los 35°C y un
pH ligeramente bdsico (alrededor de 8). En la zona de Sabaletas tenemos temperaturas
ambientales superiores a los 30°C y con los colectores solares de plastico negro, logramos
alcanzar temperaturas de mas de 35°C, con lo que podemos gasificar una buena parte del
amonio de los tanques de almacenamiento. En estos se inyecta ademas aire y de esta
manera se evacia el gas por chimeneas de plastico, logrando reducir sensiblemente los
niveles de amonio libre en el agua,

Efecto del pH:

Se sabe que en rangos de pH écido, decrece la tasa de oxidacién del amonio (U.S. EPA,
1975). Al parecer, Nitrobacter prefiere rangos de pH ligeramente dcidos (entre 6 a 6.8),
mientras que las Nitrosomonas se desarrollan mejor a un pH basico (7-8). Este aspecto
es muy importante en el disefio de biofiltros, dado que primero se efectiia la oxidacién

del amonio a NO,” por accion de bacterias Nitrosomonas. Estas bacterias se desarrollan
mejor a un pH basnco ¥ por lo tanto se recomienda pasar el agua primero por un filtro de
conchas molidas, con el fin de elevar este pH a rangos bésicos (més de 7.5), fuera de esto,

el calcio es fundamental para el desarrolio de Nitrosomongs. Una vez que se alcancen
estos valores, se pasa el agua al compartlmlento biofiltrante con Nitrosomonas, En esta
reaccion se 0x1da el NH 8 NO," y se libera adicionalmente icido carbénico (H, C0O 3

El acido carbonico, a pesar de ser un icido débil haja el pH nuevamente a niveles hgera-
mente dcidos, lo que favorece la proxima reaccion, en la cual se oxida N[)2 a NO_~ por
parte de Nxtrobacter bacterias que operan mejor entre rangos de pH de 6 a 6.8. Consi-
derando este aspecto, se fabricod un filtro por compartamlentos con el fin de maximizar
_cada una de estas reacciones por separado.

Este aspecto es fundamental en los biofiltros v después de experimentar con una gran
cantidad de materiales que pudiesen servir de nicleos de fijacion para las bacterias, se
escogié el poliuretona, por su gran relacion de superficie, Ademds es un material merte
de_bajo peso. Por otra parte, esta estructura no se compacta en el lecho filtrante, como
por ejemplo la arena, lo que permite el paso de oxigeno, indispensable para mantener las
reacciones, También se logra.una adecuada distribucién de la biomasa bacteriana por toda
la umdad del reactor,

Manejo;

Ei biofiltro demanda de un cuidadoso manejo, para mantener toda su capacidad, En primer

lugar se hace indispensable sostener la poblacion bacteriana activa, lo cual se logra al sumi-

nistrar amonio, Se pueden aplicar formas no toxicas de amonio, como cloruro de amonio

o bicarbonato de amonio, lo que implica un euidadoso mane;o o aumentar la velocidad

del paso del agua a ser filtrada Con esta sencilla medida, se logra pasar un gran volumen

de agua y a pesar de la baja concentracion de amonio presente, el alto volumen compensa
y permite la prollferacmn de éstas,

Se hace importante estar recambiando el lecho filtrante de conchas, dado que éstas son

recubiertas por moco bacteriano, lo que reduce su capacidad amortiguadora ¢ intercambio
del pH. El material se puede Iavar con cloro y luego secarlo al sol.
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Otro problema son algunos metales pesados, especialmente el Cobre, el cual afecta las
bacterias, lo mismo que algunos quimicos utilizados en la limpieza de los tanques, tales
como el azul de metileno y antibiéticos, Por lo tanto se recomienda desechar estas aguas y
no permitir su entrada 2 la unidad de biofiltracién. El cobre se puede quedar con EDTA,

CONCLUSION

E! biofiltro disefiado ha mostrado su gran eficiencia y lo gue ha permitido integrar todo el
sistema de cria, tanto de larvas como adultos, en una sola unidad operacional, El filtro
es muy segurc y se logra una excelente calidad del agua, al cabo de 48 horas de operacién
y si ésta se puede recircular por més de 6 meses, lo que abarata considerablemente esta
operacién, Ademas, el éxito logrado en la cria de larvas es alto, alcanzando indices de
mortalidad relatwamente bajos (menores del 30%0) y desarrollos larvales mas cortos,
completindose el ciclo en mis o menos 30 dias, con densidades de 60 larvas/litro o
60.000 postiarvas por tanque de cria, una cifra realmente alta,

El fittro es facil de construir y se utilizan materiales baratos, incluso se pueden incorporar
desechos de poliuretano para construir las unidades de biofiltracion. Las bacterias son

sencillas de inocular y se pueden obtener cultivos putes sin mayores complicaciones.

Con estos disefios, se podran construir laboratorios comerciales de criz y desarrolio lar-
vall en zonas bastante alejadas del mar, como por ejemplo en Valie del Cauca.
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3.5 CARTOGRAFIA DE LAS FORMACIONES VEGETALES ANFIBIAS DEL
DELTA DEL DIQUE (COLOMBIA) A PARTIR DE UNA IMAGEN DE SATELITE
SPOT '

ALVAREZ-LEON R.', KHOBZ! J 2
ROBERTSON K.? y THOMAS Y.?

RESUMEN

Se realizé una clasificacion de las formaciones vegetales de la zona anfibia del Delta del
Canal del Digue, ubicada al Sur de la Bahia de Cartagena de Indias {Departamentos de
Bolivar y Sucre, Colombia),

El andlisis de una imagen SOPT adquirida en modo multispectral el 27 de marzo de 1988,

al final de la estacion seca, fue realizado empleando un algoritmo de “agregacion de datos

alrededor de centros moviles” sobre dos variabies: el indice de brillo (IB} y el indice.
normalizado de vegetaciéon (INV), La segmentacién obtenida ha permitido un mapeo a

escala de 1:50.000 de nueve subtipos de paisajes dentro de Ia zona anfibia, especialmente

el mangle rojo (Rizophora mangle), el mangle negro (Avicennia germinans), ires catego-

rias de pastizales y una de matorral. Estos paisajes cubren tanto unidades botdnicas como

entidades geomorfologicas. .

PALABRAS CLAVES

Colombia, Barbacoas (Bahia de), Dique (Canal del), Teledetecciéon-SPOT, Litoral, Vege-
tacion, Manglar, Geomorfologia, Delta,

INTRODUCCION

Las zonas anfibias litorales cubren extensas regiones costeras sobre el Caribe Colombiano,
e integran el ecosistema de manglar caracterizado tanto por su fragilidad como pot su
alta productividad. Su conocimiento es primordial pero su cartografia convencional es
dificultada por su casi inaccesibilidad. El presente trabajo muestra los resultados de un
ensayo preliminar de mapeo de tales zonas con una imagen de satélite, El ejemplo elegido
cubre e} area del Delta del Canal del Dique al sur de la Bahia de Cartagena de Indias,

DESCRIPCION DEL AREA

El Delta del Canal del Dique se ubica en el Litoral Caribe de Colombia al noroeste de los
departamentos de Bolivar y Sucre, Esta limitada geograficamente por los 10°08' a 10°15°

1 PRODECOSTA, Apartado Aéreo 1820, Cartagena, Colombia,

2 IGAC, Subdireccion de Docencia e Investigacidn, Apartado Aéreg 53754, Bogotd - Colombia.

3 CNRS, Laboratoire de Géographie de I'Ecole Normale Supérieure, 1, rue M, Arnoux, 92120
Montrouge, France,
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de latitud norte y los 75°23 a 75935’ de longitud oeste y cubre un 4rea de aproximada-
mente 2,500 km?. B! Canal del Dique pertenece al antiguo complejo deltaico del rio
Magdalena y su conformacidn actual obedece al proceso artificial iniciado cuando se esta-
blecié una via fluvial entre la Bahia de Cartagena y el rio Magdalena (1650) mediante la
comunicacién de ciénagas remanentes de un curso antiguo del rio. El Canal actual presen.
ta su desembocadura en la Bahia de Cartagena de Indias, aunque cuenta tres cafios en su
margen izquierda: el cafio Cotrea situado al sur del delta y que pertenece al complejo
deltaico original, los cafios de Matunilla y de Lequerica abiertos recientemente (1958)
durante las obras de adecuacién del Canal,

MATERIAL

Se ha estudiado una imagen del satélite francés SPOT-1 adquirida en modo multiespec-
tral por el sensor HRV.1 (Haute Résolution Visible o Alta Resolucion Visible). La toma
fue realizada el 27 de marzo de 1986, al final de la estacién seca. Las tablas 1 y 2 resumen
las caracteristicas del radidémetro y de la imagen.

METODOLOGIA

Se delimit6 un 4rea de trabajo de 2330 lineas (46,60 km) por 962 columnas (19,24 km)
que cubre el area del Delta del Canal del Dique,

El indice de brillo (IB) y el indice normalizado de vegetacion {INV) han sido calculados
empleando las siguientes formulas:

IB = o/ {(banda 2)? + (banda 3)? ]
INV = (banda 3 - banda 2) / (banda 3 + banda 2)

La clasificacién de la imagen se obtuvo mediante el empleo de un algoritmo de “agrega-
cién de datos alrededor de centros méviles” que permite la amelioracién, por interaccio-
nes sucesivas, de la segmentacién de una imagen multivariable en la cual se tiene una
particién inicial determinada a priori, Este procesamiento se describe a continuacién:

TABLA 1

CARACTERISTICAS DEL RADIOMETRO HRV
Modo/banda Banda pasante Resolucion espacial
PA
{Pancromitico) 0512078 m 10m
X8
(Multispectral)
banda 1 0,502 0,59 m 20 m
banda 2 061a068m 20m
banda 3 0,792 0,89 m 20m
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TABLA 2

CARACTERISTICAS DE LA IMAGEN ESTUDIADA -

Sensor HRVA1
Referencia [ K : 641
J 330

Fecha 27.03 27.03-1986
Hora (T.U.) "15h 37 mn 16 seg
Centro [ Lat 10901’ 04” N
Long 750 34 17" W

Modo : XS
Azimut-solar 107,70
Elevacion solar s . 66,10
Incidencia 2,30 (derecha)
Orientacion o B.g°
Ganancila banda 1 5
banda 2 D ‘ 6

. banda 3. : b

Calibracién banda 1 0,99598
 banda 2 1,05466

. banda 3 ' . 1,33115

Nivel de pre-tratamiento ' 1-B

El proceso de clasificacion afecta cada elemento de imagen (eldim o pixel) al centro de
gravedad el mas proximo por empleo de un indice de distancia. El algoritmo que sirve de
base a esta técnica de clasificacidén se debe a E.W, Forgy (1965).

Se divide en ¢ clases un conjunte de I eldimes caracterizados por los p pardmetros de sus

firmas espectrales. Se determina asi un espacio Rp que soporta los eldimes. La operacién
de segmentacion estd efectuatda en m etapas gque corresponden al niimero de iteracciones
elegido,

Etapa 0.- Se determinen ¢ centros provisionales de clases:

[K (0)1, K(0)2,...,K(0)c;
gue permiten, de inmediato una participacion P (0) de I en ¢ clases:

P(0)1,P(0)2,...,P(0)c]

un individuo i apartiene a Ic si, y dnicamente si, el punto i es mas cercano de Ke que de
cualquier otro gentro de gtavedad

Etapa 1.- Se determlnan ¢ nuevos centros de clases:

. C[KMLE@2,... K c]
con los centros de gravedad de las clases:

[P (0)1,P(0)2,....P(0)c:
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que permiten una nueva particiéon P (1) elaborada con la misma regla como P (0) y que
incluye las clases notadas:

PLLPDL2,...P(1)c]
Etapa m.- Se determinan ¢ nuevos, y Gltimos centros de clases:

[C(m)1,C(m)2,....C(m)ec];

con los centros de gravedad de las clases:

[Pm1)1,P(m1)2,....P(m1)c];

que permiten una patticién final P {m} elaborada con ia misma regla como P {(m-1) y
gue incluye las clases notadas:

Pm)y1,P(m)2,....P(m)c]

El indice de distancia empleado mide el grado de semejanza de las firmas espectrales y
permite afectar cada eldim al centro de gravedad el mis proxime:

D(L.lg-Z {lLa-Lew] 2} e

i=1

con L (1) y Lg (i) el niimero digital {o la luminancia, o la reflectancia) del eldim y el cen-
tro de gravedad por la variable i, El valor de r se toma superior a 1, la libertad dejada al
operador para jugar con el pardmetro r le permite la creacién de clases mis o menos
compactas, En este estudio el valor de r ha sido tomado igual a 2,

La determinacion del mimerc de clases, de los centros de gravedad de las clases iniciales
y del nlimero de | interacciones se puede obtener con un sorte de nilmeros aleatorios o
con un conocimiento a priori del niimero de clases y de sus estadisticas espectrales, En
este estudio se han determinado las estadisticas espectrales de las dos variables IB e INV
de 9 zonas de entrenamiento localizadas sobre una composicién bicromatica en falsos
colores, y ¢l nimero de iteracién ha sido tomado igual a 10.

RESULTADOS

La Tabla 3 resume las estadisticas espectrales que caracterizan las nueve clases elegidas:
2 clases de agua y 7 clases de vegetacion,

La clase 1 {azul oscuro} corresponde a las aguas de la Bahia de Barbacoas, de los cafios y
de las ciénagas del Delta del Canal del Dique con aguas relativamente turbias.

La clase 2 (azul claro) corresponde las firmas de los eidimes mixfos de las aguas de los
cafios mezcladas con vegetacion, y a las aguas de las ciénagas del Delta del Canal parcial-
mente cubiertas por una vegetacién flotante (por ejemplo Eichornig crassipes Solm.).

La clase 3 (violeta) es muy parecida a la clase 2, pero comprende igualmente las cintas de
vegetacion gque bordean los cafios (Typha spp vy Laguncularia macemose mezcladas con
Rhizophore mangle, por ejemplo, en el caso del cafio de Lequerica).
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La clase 4 (rojo) cotresponde a las zonas de manglar en las cuales domina la especie
Rhizophora mangle (“mangle rojo™), :

La clase 5 (naranja) corresponde a las zonas de ﬁiahglar on las cualéé domina la especie
Avicennia germinans (“‘mangle negro®) o (“mangle salado™).

Las clases 6 (verde oscuro), 7 (verde medio) v 8 (verde claro) corresponden a las zonas
de pastizales. De la clase 6 hasta la clase 8 se nota un aumento del INV, es decir una acti-
-vidad clorofilica mas fuerte, que se puede explicar por una mejor alimentacién en agua
debida a la posicion altitudinal de la vegetacién en los fondos de los basines,

La clase 9 (amarillo) corresponde a las zonas de matorral,

TABLA 3

FIRMAS ESPECTRALES (BANDAS E INDICES) DE
LAS 9 CLASES DE PAISAJES IDENTIFICADAS

FIRMA ESPECTRAL

Clase XS-1 XS-2 X3 IB INV
1 66,6 39,8 227 64,5 915
2 53,6 35,6 443 80,4 1391
3 56,1 36,1 104,9 156,4 188 4
4 549 35,7 93,2 1406 183,2
5 55 4 36,5 84,8 130,1 1771
8 62,9 476 76,3 126,8 1556
7 57,6 40,4 87,0 110,2 168,0
8 55,9 37,2 76,0 117,9 169,3
9 59,3 409 936 144,1 176 4
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3.9. PROYECTO DE EVALUACION DEL NIVEL DE EJECUCION DEL PDCTM.
RESULTADOS I ETAPA.

Dr, Juan Ricardo Morales*
Coordinador Grupo de Trabajo

La idea de efectuar una revision del Plan de Desarrollo de las Ciencias y las Tecnologias
del Mar en Colombia (PDCTM) data del cuarto seminario, cuando se considerd oportuno
precisar las prioridades de investigacién en cada uno de los diferentes programas. Esta
tarea, sin embargo, no fue abordada sino a mediades de 1387 cuando a la propuesta pre-
sentada por la Comisién Colombiana de Oceanografia, se le suma la necesidad surgida en
COLCIENCIAS de tener las bases para definir, de manera objetiva, algunas proyecciones
de las inversiones a realizar en diversas Areas de la investigacién marina. Como producto
de este mutuo interés, se estructura una propuesta entre el personal de la Comisién Co-
lombiana de Oceanografia y de la division del sector marino de COLCIENCIAS.

El proyecto presentado contempla en su metodotogia desarrollar el trabajo en dos fases o
etapas. La primera fase tiene como objetivo principal obtener una informacién bisica que
permita realizar un andlisis sobre lo ejecutado dentro del plan. Se busca, en cierta forma,
cumplir con los planteamientos esbozados en el PDCTM sobre el seguimiento al desarrollo
del Plan y tener un cuadro real sobre las necesidades investigativas existentes en el sector
marino. En igual forma, existe el proposito de sentar las bases para un anilisis objetivo,
ajeno a posibles juicios coyunturales. Esta etapa, dadas sus caracteristicas, se decidié
llamarla: Recuperacién de la Memoria Institucional,

La ejecucién de esta etapa del proyecto “REVISION DEL PLAN DE DESARROLLO
DE LAS CIENCIAS Y LAS TECNOLOGIAS DEL MAR” no hubiera sido posible sin la
confianza y la oportuna colaboracion brindada por el Secretario General de la Comisidn
Colombiana de Oceanografia, capitdn de Navio Rafael Steer R., del Director de COL-
CIENCIAS, doctor Pedro Amaya P. y del Jefe de la division del Sector Marino, doctor
Ivin Rey Carrasco. Hacernos extensivo nuestro sentimiento de gratitud al capitin Efrain
Abngel y demés personal de Ia secretaria de la CCO. En igua! forma hacemos mencién del
capitén de Navfo (r) Jaime Sinchez, de los doctores Francisco de Paula Gutiérrez y Juan
Plata quienes con sus valiosos comentarios y contribuciones enriquecieron el contenido
del proyecto; del petsonal de la Division del Sector Marino de COLCIENCIAS v de todos
aquellos que en las entidades contactadas nos brindaron la informacién necesaria para la
ejecucion del proyecto,

COBERTURA DEL PROYECTO

La cobettura del presente proyecto abarca 72 (100%0) entidades o unidades contactadas,
De eltas, 52 (72.2%) son visitadas directamente (24 fuera de Bogota). Para este trabajo

* Divisién Sector Marino - COLCIENCIAS.
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inicialmente se procede a elaborar un listado de las entidades que de una u ofra forma
tienen, o han tenido, alguna vinculacion con las actividades marinas. Se da particutar
atencion a las que son miembros de la Comision Colombiana de Oceanografia. Obtenido
este listado, el cual como se mencionoé incluye 72 (setenta y dos) entidades nacionales, se
efectda una clasificacion de las mismas de acuerdo al peso especifico que cada una de ellas
tiene en las actividades de investigacion en Ciencias y Tecnologias del Mar. Esta prioriza-
¢idn permitié conformar tres grupos de entidades:

Prioridad Tipo Namero de entidades
A Basica 36
B Secundaria 23
C Consulta 13

Como se observa, se tienen 36 entidades de prioridad A. Todas ellas se visitaron personal-
mente, Como resultado del trabajo adelantado, tanto de las visitas realizadas como de la
correspondencia establecida, se obtuvo respuesta de 62 entidades, lo que corresponde a
un 86.11%0 de las contactadas; 11 entidades (17.74%0 de las respuestas recibidas) comu-
nicaron que no poseian informacion especifica sobre investigacion marina, va que ésta
ne se encuentra entre sus funciones.

De las 36 entidades prioridad A contestaron 35 (97.29%0). La informacion obtenida permi-
tio ingresar al sistema montado (INFOMAR) datos sobre 39 entidades, 28 de ellas de
prioridad A, correspondiente a un 77.8%o de las entidades de esta prioridad.

EJECUCION DEL PDCTM POR ENTIDADES

- Para analizar la participacion de las diferentes entidades registradas se decidi6 realizar una
clasificacion condicional basada esencialmente en la funcién o dedicacion principal de
cada una de ellas. Las entidades se clasificaron en:

* Entidades de Investigacion
* Entidades Docentes
* Oftras entidades (corporaciones, asociaciones, cooperativas, ete.)

De los 433 proyectos referenciados 293 fueron realizados por diversas entidades, cuya
dedicacidn principal son actividades ligadas con la investigacion, En algunos casos ciertas
entidades estin enteramente dedicadas a esta actividad (INVEMAR, CIOH, CCCP, etc.).
Otras, aunque poseen mis funciones, tienen unidades dedicadas a la investigacion en Areas
marinas (INGEOMINAS, IGAC, HIMAT, etc.).

Como evidencian los datos obtenidos, es mayor el peso especifico de la investigacién ma-
rina adelantada por los centres exclusivamente dedicados a la realizacidn de proyectos
cientificos y tecnologicos en este sector. Cerca del 71%0 del presupuesto total calculade,
invertido en investigacién, corresponde a estas entidades. Esto muesira que son ellas las
que soporian el peso mayor en la investigacién marina en Colombia,

Un anilisis de las actividades desarrolladas por algunas de estas entidades permite ver
como el presupuesto dedicado a la investigacion ha ido aumentando en los Gitimos afios,
Con relacion al niimero de proyectos, estos muestran en algunos casos cierta estabilidad,
en otros una amplia variabilidad, e inclusive disminucién. Cotejada la informacién nums-
rica recibida con los resultados de las entrevistas realizadas, se podria coneluir que en los
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casos donde ha tenido lugar una disminucion del nimero de proyectos, esto se debe a que
estas entidades han orientado sus tareas hacia la realizacidn de programas integrales, como
es el caso del INVEMAR.

Sin lugar a dudas un factor de impulso en la investigacién marina lo ha constituido la
creacién de nuevos Centros de investigacion (CCCP, CENIPACIFICQ) y la apertura de .
regionales de entidades como INGEOMINAS en Cali y Cartagena, con personal dedicado
a la geologia marina. Estas acciones no solo han permitido fortalecer los programas de
Administracion de los Recursos Vivos, Contaminaciéon Marina y Exploracién de la Plata-
forma Continental, sino que constituyen el cumplimiento de directrices fijadas por el
PDCTM y un abrir de la conciencia nacional hacia la importancia de la cuenca del Paci-
fico, : :

Las entidades docentes han emprendido 87 proyeetos que corresponden a un 20,23%
del total registrado. En la grafica No, B, tabla No, 7 se observa la distribucion del nimero
de proyectos realizados por diferentes entidades docentes. Como reflejo de esto el presu-
puesto invertido por estas entidades, en relacién al total registrado, es menor que el de
los centros de investigacion.

Las investigaciones adelantadas en el pais por estos centros, muestra que, aunque con un
auge menor que el deseado, han aumentado sus esfuerzos por consolidar la investigacion
como factor de vital importancia para la capacitacion de sus estudiantes, En algunos casos,
como el de la Universidad del Valle, el interés y dedicacion manifestados por los miem-

- bros del departamento de biologia han permitido consolidar el programa de biologia
marina y abrir las posibilidades de constituir un postgrado en esta area. Esto vendrd a
complementar los esfuerzos realizados por instituciones como la Universidad Nacional y
el INVEMAR, para el fortalecimiento de sus programas de maestria en biologia y quimica
marinas, y los de la Universidad Jorge Tadeo Lozano en la formacién de bidlogos marinas,

Conviene resaltar aqui uno de los conceptos contenidos en la intervencién del doctor
Henry Von Prahl durante la inauguracion, que unidos a los datos obtenidos v a las conver-
saciones realizadas permiten concluir, se diria en forma categoérica, que es esencial mante-
ner el cardcter investigativo en las tesis tanto de pregrado, como de postgrado, Solo el
fomento de la investigacion puede consolidar la participacién de los centros docentes en
el desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar. La tesis, en ningin caso, debe de ser
reemplazada por cursos, por importantes que estos puedan parecer, Porque nada puede
suplir para el investigador joven el contacto con el investigador experimentado, el contac-
to con la naturaleza al tratar de explicar los fendmenos que en ella tienen lugar.

En el Gltimo grupo de entidades se incluyen diferentes corporaciones, asociaciones, coo-
perativas, empresas piblicas y privadas, etc. que de una u ofra forma adelantan f:raba]os
relacionados con la investigacion marina.

Como un hecho de relevante importancia quisiéramos resaltar el papel gue han jugado
diferentes corporaciones regionales, en el desarrollo de actividades como la acuacultura
gue empieza a convertirse en una real alternativa productiva, frente a la dificil situacién
econdmica a gue se ven enfrentados amplios grupos de 1a poblacién colombiana e igual-
mente para el fortalecimiento de las politicas tendientes a lograr uit aumento en el ingreso
de divisas,

Se resalta el interés creciente por dotar a las actividades artesanales desarrolladis en las
zonas de influencia de nuestros mares de un componente cientifico-tecnolégico con el
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fin de superar las limitantes en ella existentes de una manera integrai: prospeecion del
recurso, tecnificacion de la actividad, estudios socicecondmicos, ete.

Es bien conocido que en Colombia, como en otros pafses con un nivel de desarrollo simi-
lar, la investigacion es adelantada preferencialmente por los centros docentes. E) sector
marino es, sin embargo, un caso suigeneris y aleccionador. De acuerdo al estudio realiza-
do, més del 65%0 de las investigaciones son adelantadas por entidades o unidades de inves-
tigacién especializadas y tan solo cerca det 20%0 es realizado por entidades docentes, Esta
correlacién, en otros sectoves es diametralmente opuesto. Es indudable que el esfuerzo
realizado en el Centro de Investigaciones Oceanogrificas ¢ Hidrograficas de 1a Armada,
el INVEMAR, el CCCP, CENIPACIFICO, ¢l CIP deil INDERENA en Cartagena, hacen que
sean estos centros los que llevan sobre sus hombros el mayor pese de la investigacion ma-
rina en el pais.

EJECUCION DEL PDCTM FOR PROGRAMAS

Una observacion global de la ejecucion de los diferentes programas contemplados en el
PDCTM, permite definir en forma clara el inmenso desbalance que existe entre el nimero
de proyectos cerrespondiente a cada uno de ellos, o gue se refleja también en la distribu-
¢ion presupuestal. Esto, sin lugar a dudas, obedece a factores como: la exisiencia de un
mayor niimero de entidades con programas en dreas biologicas, el niimero de personal
calificado en ellas es mayor y la infraestructura con que cuentan las diferentes unidades
resulta ser mas apta para investigaciones en este campo, El programa de Recursos Vivos
presenta 252 proyectos, distribuidos en sus cuatro subprogramas, en tanto que los cinco
programas restanies apenas alcanzan a 167 proyectos.

Aun cuando lo antericr es cierto, lo es también, que el peso especifico del programa de
Recursos Vivos ha venide disminuyendo paulatinamente desde el afio 80, lo que puede
llegar a mostrar un interesante efecto regulador producido por el PDCTM.

Hecho significativo representa el constante aumento que han venido presentando el ni-
mexo de proyectos en programas como condiciones oceanograficas y exploracién de la
plataforma continental. Esta diversificacion en ¢l objeto de las investigaciones puede ser
un reflejo del aumento paulatino de la capacidad nacional para desarrollar investigaciones
marinas,

Una revision de la teméatica contemplada en las investigaciones correspondientes a cada
uno de los programas, particularmente en el de Recursos Vivos, permite observar gue
existe una creciente tendencia al desarrollo de estudios integrales, Esto va creando una
conveniente base para el disefio de medidas encaminadas & lograr un adecuado manejo de
los diferentes ecosistemas marinos presentes en el pais. Tal es el caso de los estudios ade-
lantados por el INVEMAR en la Ciénaga Grande de Santa Marta v zonas adyacentes y en
el Parque Natural Tayrona; por el CCCP en Tumaco, por la Universidad Nacional en el
Archipiélago de San Andrés y Providencia, por la Universidad Jorge Tadeo Lozano en
Islas del Rosario y Gorgona y otros,

Anjlisis particular merece el programa de Recursos Vivos, En la actual version del PDCTM
es el (nico que cuenta con una clasificacion por subprogramas. Se aclara que en el presen-
te estudio se decidio incluir dos nuevos programas: Acuacultura y Tecnologia Pesquera,
por la razén expuesta a continuacion.
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Como resultado de las acciones emprendidas en la ejecucion de programas como ei PLA-
NIPES y el Programa Nacional para el Desarrcllo de la Acuicultura, tanto el cultivo de
especies acuicolas, como la biisqueda de su posible aprovechamiento han sido objeto de
numerosas investigaciones, Esta razdén nos llevé a decidir la inclusién de estos subprogra-
mas, con el fin de tener una clasificacion mis a tono con la realidad investigativa del pais
en esta drea, . :

Un examen del Programa ‘“Recursos Vivos’ muestra como a pesar de gue el peso especi-
fico de la investigacion en blologia basica sigue siendo considerable, existe una tendencia
hacia su disminucion. Contrario comportamiento presenta el subprograma de Acuacultura
que ha venido aumentando su presencia en el programa, reflejo del impulso recibido por
esta actividad, sobre todo después de 1985, cuando se estructura el Programa Nacional
para el Desarrollo de la Acuicultura y se crea el mecanismo de la Red, Asi tenemos que
el niimero de proyectos de los subprogramas de acuacultura v Tecnologia Pesquera, suma-
dos, superan al de biologia marina basica. Qué tan benéfico es este proceso, es algo que
merece una detenida atencion. Es indudable que la investigacién en paises como Colom-
bia, debe propender por la bisqueda de scluciones a los problemas que aguejan ai Pais,
Sin embargo, conviene aqui nuevamente recordar lo dicho por el doctor Von Prahl cuan-
do recalcaba la importancia del estudio de la biologia fundamental. Concuerda este pensa-
miento con e expresado en una conferencia dictada en México por el Dr. Abdus Salam,
director del Centro Internacional para la investigacién teévica de la Fisica (cuya sede es
la ciudad de Trieste en Italia), en donde anotaba que uno de los embelecos gue nos ven-
dieron y nos siguen vendiendo los pafses desarrollados es el de la Ciencia y la Tecnologia
apropiadas. Bajo este concepto se nos introducen diferentes tipos de tecnologias y se pre-
para personal en su manejo, eludiendo lz capacitacién en Ciencias basicas. Esto hace im-
posible el desarrollo de estas teenologias hacia el futuro por parte de profesionales nacio-
nales. Tan solo el conocimiento de las leyes fundamentales que rigen los procesos sustento
de esas tecnologias, permiten su modificacion y adecuacién a las condiciones y necesida-
des del pais. : ' -

EJECUCION DEL PRCTM POR REGIONES

Cinco son las regiones establecidas en el PDCTM, con el fin de sectorizar geograficamente
el desarrolle de los diferentes programas en él comprendidos. Si bien no existe una prio-
rizacién geogrifica definida programaticamente, los datos obtenidos durante la ejecucion
del estudio presentado muestran una marcada diferencia entre regiones y zonas, con rela-
cion a la distribucién numérica de los proyectos de investigacion adelantados,

Observando la informacion registrada para la Region Costera del Caribe se establece cémo
la investigacion se concentra preferencialmente alrededor de centros de alto desarrollo
urbano como Cartagena. En tanto que zonas como la Guajira y Urabd, de un inmenso
potencial econémico para el pais, se mantienen en cierta forma aisladas de las actividades
de investigacion,

Como un fendmeno positivo, en el que ha podido incidir el efecto regulador producido
por la estructuracion del Plan de Desarrollo {PDCTM), se consigna el cambio en la distri-
bucién numérica y presupuestal de los proyectos a lo largo del periodo 1980 - 1988. Si
bien 1a atencién por la Regién Costera del Caribe no ha disminuido, en la Region Costera
del Pacifico se registra un aumento paulatine y constante del nGmero de proyectos, una
diversificacion de los programas abordados y un aumento en el niimero de instituciones
que adelantan acciones que involucran investigacién en dreas marinas o de su influencia,
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Similar situacién se encuentra al analizar la evolucién de la ejecucion de proyectos al
interior de la diferentes regiones.

Como 1o muestran los datos obtenidos, méis del 50%o de los proyectos se concentran en la
Regién Costera del Caribe y de estos la mitad corresponden a la zona 3 (Cartagena). En
tanto que en la zona 5 (Urabd) solo se referencian 14 proyectos (3.23%0 del total). Presu-
puestalmente a la zona 3 le corresponde aproximadamente el 13% del presupuesto total
y un 25% del de la regibn, en tanto que el presupuesio de la zona b representa tan solo
el 0.07% del presupuesto total y el 0.14%0 del de la region.

Similar cuadro se observa en las demds regiones. En la region Costera del Pacifico, con
cerca de 120 proyectos, tan solo 5 corresponden especificamente a la zona norte (Chocd).
En tanto que el area de influencia de Tumaco y Buenaventura muestra la realizacion de
73 proyectos especificos para esas zonas.

EJECUCION DEL PDCTM POR ANOS

fsen el analisis global de 1a ejecucion del PDCTM por afios, donde tal vez con mayor clati-
dad se ohserva el efecto dinamizador de acciones como la estructuracién del PDCTM.
La tendencia es, sin lugar a dudas, hacia el aumento del niimero de proyectos de investi-
gacion.

Conviene resaltar la importancia gue tiene el entender que cualquier plan, si se deja tan
solo como un documento y no como una verdadera herramienta de accion, pierde total-
mente su efecto organizador. Asi se tiene que, después de la edicién del Plan se logra un
aumento en el niimero de proyectos iniciados, el cual comienza a disminuir hasta el mo-
mento en que, cumpliendo una de las tareas previstas en el PDCTM, se genera un nuevo
Plan de accion (afio 1983). Esta actividad se ve complementada con la aparicién de otros
documentos programaticos como lo son el PLANIPES y el Plan Nacional para el Desarro-
llo de la Acuicultura. Es entonces cuando el niimero de investigaciones toma un caricfer
de permanente ascendencia.

PERSPECTIVAS

Para concluir, quisiéramos mencionar cuiles son las perspectivas gue le vemos a la realiza-
cién de este trabajo y los aspectos metodologicos que se estin desarrollando para la segun-
da etapa. Esta va a tener como pilar fundamental 1a misma comunidad cientifica, Es ella
la que va a tener que realizar una dificil labor: calificar la investigacion, Muchos tratados
se han escrito sobre estos aspectos y es dificil llegar a concretar cual es el adecuado, De
acuerdo a diferentes escuelas, se busca la utilidad prictica de esa investigacién, el rigor en
el método gue sea utilizado, el aporte cientifico que haya podido brindar a esa u otras
#reas del saber, etc. Estamos creando los mecanismos para convocar y reunir a la comuni-
dad cientifica, A ella le corresponde decidir en qué debe hacer hincapié el pais, no sola-
mente desde el punto de vista geografico sino también tematico. Es indudable que el tra-
bajo que se emprende debe ir unido a la necesidad de que los colombianos empecermnos a
creer en lo que hacemos. Desgraciadamente tendemos a considerar que lo realizado en el
pais puede no tener la connotacién y el valor de las investigaciones realizadas por perso-
nas del exterior. Es absclutamente indispensable hacer un andlisis muy objetivo sobre lo
que se ha realizado y tratar de fijar metas reales, La segunda etapa serd imposible de reali-
zar sin la colaboracion de las entidades que se vean comprometidas con actividades en
Ciencia y Tecnologia del mar. Solamente la participacién interesada de ellas puede per-
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mitir que e! plan que se disefie sea el mas adecuado a las necesidades nacionales, Esto
exige indudablemente un esfuerzo comiin de todos los investigadores y de todas las enti-
dades, que deben sentir como propio el crear lineas de accién. Lo importante es que estas
se conviertan también en lineas orientadoras para las entidades que brindan financiacion

v cooperacion. Es necesario actuar sobre la base de programas de investigacion y no sobre
proyectos puntuales,

Quisiéramos concluir con una cita de Rafael Alberti, que dijo:

(.. .) Antes de hablar del mor
comprueba si aiin sube en i la espuma (.. .)"”

v agregariamos:

la espume del deseo de conocerlo
de la entereza de cardcter parg conguistarlo
v de la fe para involucrarlo a la cultura y al futuro de nuestry nacién,
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41.1, MOLUSCOS ASOCIADOS A LOS PRINCIPALES ECOSISTEMAS
DE LA ENSENADA DE UTRIA, PACIFICO COLOMBIANO

Boctora

Patricia Ocampo A,
- Jaime R. Cantera K,
“Universidad del Valle

" RESUMEN

En el presente trabajo se presentan 87 especies de moluscos gasterbpodos pelecipodos
y poliplactforos observados o colectados en los principales habitats de la ‘ensetiada de
Utria: Playas arenosas, playas de blogues rocosos, de cantos y gravas, manglares, zonas
submareales areno.rocosas y arrecifes coralinos. También se presentan dos especies de
moluscos de las quebradas de agua dulce. ‘ ' '

ABSTRACT

This paper presents 87 species of three classes of molluses; Gastropoda, Pelecypoda, and
Polyplacophora 2 observed or collected along the principal biotops of the Sound of
Utria: Sand beaches, rocky shores, mangroves and subtidal substrata as sand, rocks and
coral reefs, Also, it presents two species of freshwater gastropods inhabitants of the
_ creeks or the sound,

INTRODUCCION

Los moluscos de la Ensenada de Utria han sido poco estudiados, conociendose solamente
algunos registros parciales publicados por Olsson (1261), Keen (1971) en trabajos sobre el
Pacifico tropical americano o Cosel (1986) en un trabajo sobre la isla de Gorgona (Pacifi-
co Colombiano); ademis de la publicacién de Hertlein y Strong (1955) la cual presenta
una lista de algunos moluscos marinos de Utria y de otras zonas de la costa chocoana,
colectados durante la expedicion ASKQY. La mayotia de estos. registros son de aguas
relativamente profundas (de mds de 10 m) y fueron obtenidos mediante dragas o ras.
‘fras. Las zonas submareales pbco profundas y las zonas intermareales habian quedado
relativamente muy poco estudiadas debido a las dificujtades de acceso, a pesar de po- -
seer una rica fauna de moluscos,

En este trabajo se presentan los moluscos que 'viven en zonas. intermareales y submarea-
les hasta 15 m de profundidad en la Ensenada de Utria, incluyendo datos sobre su eco-
logia, su distribucidn, sus asociaciones y sus principales caracteristicas adaptativas.

EL AREA DE ESTUDIO
La Ensenada de Utria (fig.1) es un accidente geogrifico costero formado por una falla
geoldgica inversa de bajo angulo, la cual aparecid a finales del Cretaceo {Prahl, 1986).

Forma parte de la cordillera costera del Choeé, caracterizdndose por poseer rocas basalti-
cas alcalinas como diabasas, gabros y labradoritas (Galvis, 1980). El clima se caracteriza
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por presentar altas precipitaciones, alta nubosidad, vientos moderados y temperaturas
del aire intermedias, Las aguas marinas presentan temperaturas moderadamente altas sali-
nidades cercanas a 30%o0 y corrientes de mareas con velocidades relativamente altas, El
oleaje es fuerte en el exterior de la Ensenada y débil en la region interna.

Su configuracién geoldgica, junto con las caracteristicas del clima y de sus aguas marinas
ocaslonan la existencia de variados biotopos constituidos por zonas intermareales amplias
y protegidas y zonas submareales con diversos sustratos cubiertos por aguas claras con
salinidades altas. La conjucidn de estos factores ambientales hace que se presente alta di-
versidad de moluscos marinos,

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron observaciones y colecciones de moluscos en los principales biotopos de ia
Ensenada, mediante exploraciones durante la marea baja para los habitats costeros y en
buceo a pulmén libre (SKIN) para zonas rocosas y arenosas infralitorales y para los arre-
cifes coralinos, El material colectado se fijo en formol diluido al 10% y se conservd en
alcohol al 70%o, La identificacion se hizo utilizando Olsson (1961), Keen (1971} y Abott
(1974) y mediante la comparacion directa con los espec{menes de la coleccion de refe-
rencia de Biologia Marina de la Universidad del Valle {CRBEMUV). En esta coleccion se
depositaron los ejemplares obfenidos en el trabajo,

RESULTADOGS

Las especies de moluscos observadas o colectadas en el presente trabajo se encontramn en
la Ensenada de Utria ocupando los siguiente habitats;

a) Playas arenosas

Este biotopo se encuentra localizado en las regiones central y sur en sitios como: Punta
Diego, Isla Salomon, El Riscal, Playa Blanca y La Aguara (fig.1). Se caracteriza por
presentar arena de origen coralino {calcdrea) a veces mezclada con arenas cuarciticas o
con fango. Son playas con poco oleaje,

En la region intermareal se encuentran pocos moluscos aparte de algunas conchas vaecias.
Donax assimilis e Iphigenia altior, son los Gnicos bivalvos colectados en este habitat. En
las playas arenosas enriquecidas con fango se encuentran Natica unifasciata y N. chemnit-
zzi . Algunos de los autores han considerado a N. Chemnitzzi como sindnimo de N. uni-

fasciata debido a su parecido y simpatia.

En las zonas arenosas sublitorales se encuentra Pinna rugosa Strombus galeatus (5-10) y
mais supetficialmente Murex recurvirostris. A 8 m de profundidad y enterrada en la
arena habita Macrocallista aurantiaca. En esta zona se colectaron también conchas vacias
de Strombus granulatus, Oliva spicata, Bulla punctulata, Mitrella elegans y Arca mutabilis,

b) Playas rocosas

Este es el habitat mas comin de la Ensenada, encontrindose en las localidades de Morro
Diego, Playa Blanca, La Esperanza y Punta Guachalito. Estén principalmente constituidos
por formaciones rocosas bésicas intrusivas (diabasas y gabros) del Eoceno superior y del
Qligoceno inferior (Gansser 1950) que pueden formar bloques con didmetros entre 0.20 y
1m;

88




Los moluscos de este hiotopo se encuentran principalmente debajo de rocas o en charcos
intermareales donde se disminuye el efecto de la desecacion y donde hay la mayor abun-
dancia de material orgéinico, La zonacién de las especies:. de moluscos depende del tama-
fio, forma y localizacidn del sustrato, asi como del rango de marea en el rea interma-
real

En las partes altas de Jos hlogues rocosos de gran tamaiio se encuentran Littorina modes.
tay L. aspera, que: ocupan el supralitoral donde el efecto del agua de mar sdlo se siente
por la aspersién de la ola al golpear conira las vocas durante la marea alta,

Debajo de esta zona se localiza la zona mesolitoral superior que pasa una pequefia parte
del tiempo sumergida durante las mareas altas. Los moluscos que habitan esta regién son:
Siphonaria gigas, 5. maura, Nerita scabricosta y Onchidella steindachneri. En la parte
‘media de las rocas habitan las especies mas adaptadas a soportar toda la intensidad del
golpe de las olas durante la mayor parte de la pleamar. Estas especies son: Purpura pansa,
- Fissurella virescens, Acanthochitona hirudiniformis, Scurria mesoleuca v Callistochiton
puchelus, En las partes bajas de las rocas intermareales se encuentran Pseudochama corru-

gata, y Chama frondoso cementsdas al sustrato y Bachiodontes platensis, Isoghomon
janus v Pinctada mazatlamca las cuales viven adheridas por sus byssus a las rocas.

Los blogueés con dimensiones entre 0,20 y 0.50 m de longltud localizados en las regiones
medias de las playas sobre-sustrato fangoso, arenoso o rocoso constitiyendo el mesolito-
ral inferior se cubren con agua casi desde que la marea empieza a subir. Las principales
" especies que ocupan este biotopo en la Ensenada de Utriason: Tegula pelliserpentis,
Diodora saturnalis, y Nerita funiculata, las cuales habitan generalmente sobre las rocas.
Debajo de ellas se encuentran: Vermicularia peflucida, Theodoxus luteofasciatus, Ceri-
thium adustum, C. nicaraguense, Tegula panamensis, Trivia pacifica, 'Cymatiun pileare:

* (juv.) Thais kiosquiformis, Leucozonia cerata, Opeatostoma pseudodon, Mitra tristis,
M. Effusa, Conus nux, Dolabrifera dolabrifera, Protothaca grata y Cardita affinis,

En los charcos intermareales que quedan entre las rocas al bajar la marea se encuentran
hivalvos y gasterbpodos de pequefio tamafio, los cuales facilmente son depositados aili
‘por la accién del oleaje. Estos son: Triphora sp., Tricolia sp., Rissoina sp., Muricopsis ze.
teki, Olivella sp. cf. aureocincta y Mitra inca. En las zonas mas bajas que permanecen su-
mergidas casi durante todo el tiempo alcanzando profundidades de hasta 2m se encuen-
tran: Notoacmea filosa, Planaxis planicostatus, Conus brunneus, Thais speciosa, Nassa-
rius corpulentus, Brachiodentes semilaevis, Ostrea fisheri, Cantharus sanguinolentus y
Neorapana muricata. En las conchas de Ostrea fisheri habitan algunos moluscos que per-
foran o alteran las conchas como Lithophaga plumula, L. aristata, Pododesmus foliatus,
Crepipatella dorsata e Hipponix spp. '

¢) Arrecifes coralinos

Las principales formaciones arrecifales (““riscales”) de la Ensenada de Utria se localizan
en Playa Blanca-y. en la isla de Salomén (riscal de la Chola). Estos arrecifes estdn domina.
dos por Pocillopora damicornis, P. Capitata y P. elegans, aunque hay otras especies como
Pavona gigantea, Pavona clavus, Pavona varians, Porites panamensis y Psammocora ste-
lata (Prahl, 1986). Los principales moluscos que se encuentran en este habitat son
Spondylus princeps, Quoyula monodonta. y Deolabrifera dolabrifera, que habitan en las
partes altas de la colonias, En las bases, Trivia pacifica,Cyprea cervinetta. C. esqueletos
coralinos en las partes muertas se encuentran Lithophaga aristata y L. plumula.
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En los fondos arenosos entre los parches de coral que se encuentran en playa Blanca y
en la isla de Salomdn, se encontraron algunas especies como Fasciolaria princeps, Strom-
bus galeatus y Vasum caestus. lgualmente: son abundantes las conchas vacias de Papy-
ridea aspersa y Trachycardium pristipleura.

d) Manglares

Los manglares de la Ensenada de Utria, se localizan en los sitios denominados La Chunga,
Terron Colorado, en el Estero de la Aguara y en el dvea conocida como “Befiora Pobreza®.
Estos manglares se encuentran formados principalmente por Pillicera rhizophorae “mangle
pifizelo”. En los bordes de los canales de agua permanente seencuentvanirboles de mangle
rojo {Rhizophora mangle), Mangle negro (Avicenia germinans) y mangle blanco {Lagun-
culariz recemosa), : S C

fin este ecosistema se encuentran pocas especies de moluscos, las cuales ocupan diferentes
niveles de zonacién, Litforing scabra aberrans hahifa asociada a las ramas v hojas de los
manglares en la zona supralitoral. Un poco més abajo desplazandose verticalmente en el
tronco v raices se encuentra Littorina Zebra y L. Fasciata. Bobre el sustrato areno-fan-
goso habitan Nerita funiculata Theodoius luteofasciaius y  Cerithidea mazatlanica
abundante en areas de susirato fangoso y gran cantidad de materia orgénica. En las grletas
de los arboles v de las rocas entre los manglares se encuentya Fossarus sp. En estas rocas
también habita Crepidula excavata, Finalmente, enierrada en el sustrato fangoso del man-
glar puede encontrarse Anadara tuberculosa,

e, Corrientes de agua duice

Remontando las escorrentias terrestres examinadas (Estero de la Apuara y quebradas
de la ista Salomon) se encontraron dos especies de moluscos gasteropodos: Neritina
latissima la cual se encuenira cerca a las desembocaduras, en la zona donde la marea
alcanza a tener efectos sobre el agua dulce. En las regiones mas altas de estas corrientes
de agua dulcs donde se encuentra abundante materia organica en descomposicion, habita
Pomacea semitecta,

DISCUSION

La malacofauna de ia Ensenada de Utria presenta fuerte similitud con la de otras dreas del
Pacifico Colombiano especialmente de la Isla de Gorgona, de la Bahia de Malaga, y de la
Bahia de Buenaventura, La distribucion vertical de las especies y su reparticion enlos di-
ferentes biotopos de la Ensenada es muy parecida a la encontrada en la isla de Gorgona,

De acuerdo 2 los trabajos de Cantera et al. (1979), Cosel (1986} 'y Borrsro et al. (1986)
estas dos localidades tienen 70 especies en comin {80% de simiitud). La mayor parte de
los moiuscos de ambas zonas son organismos de sustratos rocoses encontrados.en las ze-
nas de Morro Diego, Playa Blanca y La Esperanza, La Aguara en ia Ensenada de Utria y
en Maya Plzarvo, La Ventana y el Estrecho de Tasca entre Gorgona y Gorgonilla. Los mo-

luscos de zonas coralinas de !a Ensenada son también muy similares a los encontrados en
los arrecifes de Gorgona. :

Ademds la Ensenada de Utria presenta zonas con manglar con una fauna de moluscos con
afinidad con la malacofauna de los manglares de la costa sur de la costa Pacifica Colombia-
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na, aunque con un nimero mds bajo de especies, debido al menor desarrollo de estos
mangiares, Ei sitio mds similar a Utria en cuanto a la malacofauna de manglar es la Bahia
de Malaga. Con esta localidad presenta en total 54 especies en comin {62% de simila- -
ridad), mientras que con la Bahia de Buenaventura solo presenta 33 especies en comiin
(38%0 de similaridad).

La malacofauna asociada a playas arenosas interinareales es muy pobre teniendo su distyi-
bucidn limitada por el alto grado de desecacidn que sufren en horas de marea baja, por ia
aceibn del oleaje, la temperatura del agua y del aire, 1a amplitud del rango mareal v grado
de inclinacion del sustrato (Vegas 1971)

Los moluscos de playas rocosas tiene distribucion limitada por factores similares a los
anteriores, pero el habitat de estas especies ofrece oquedades: o superficies rugosas o
pueden ocupar las superficies inferiores de las rocas donde existe menor accion de la dese-
cacidn,

En las zona altas de la playas rocosas, donde los blogues no puéden ser movidos por el
hidrodinamismo marino por su gran tamafio y peso, los moluscos presentan adaptaciones
que permiten mantener su estabilidad sobre la roca a pesar de los fuertes golpes de las
olas, Los principales grupos que habitan en esta zona perienecen a las familias Fissure-
Hlidae, Acmaeidae, Neritidae, Littorinidae, thaididae y Siphonatiidae,

Bn la parte baja de las playas donde los bloques: son de menor tamafio a la eantidad de es-
pecies disminuye limitindose sélo a las que pueden habitar debajo de los blogues rocosos
donde se conserva mayor humedad durante 1a marea baja y disminuye la accidn del oleaje
durante la marea alta. Aquf habitan moluscos de las familias Trochidae, Neritidae y Thai-
didae, En las zonas de canfos y gravas hay muy pocas especms estando limitadas a las fa-
milias Neritidaey Acanthochltomdae -

Los moluscos de los manglares de Ia Ensenada de Utria no son excluswos de esfe ecosiste-
ma sino que pueden, ¢OmMo ocurre en muchas otras partes del mundo (Cantera e¢ al.,
1983), ocupar otros baotopos como las costas recosas u otros sustratos duros, La mayor
parte de las especies de moluscos de los manglares de Utria habitan en los troncos y raices
a diferencia de los manglares del sur del pafs donde el principal habitat de moluscos de
manglares son los sustratos blandos lodosos, En Utria son més duros y mds estables y
por esta razdn es posible que posean una menor cantidad de especies,

Por dltimo, Ios moluscos son poco abundantes en zonas permanentemente sumergidas,
Principalmente hay especies de sustratos coralinos, algunas de las cuales estidn asociadss
fuertemente con las colonias, o viven dentro de perforaciones del esqueleto. En sustratos
arenosos permanentemente sumergidos se encuentran poeas especies, como algunos
bivalvos de la endofauna,
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Figura 1. La Ensenade de Utria: Principales localidedes de estudio,
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4,12 CANGREJOS (PSEUDOTHELPHUSIDAE) COMO INDICADORES DE
EVENTOS GEOLOGICOS Y ECOLOGICOS '

Hentry Von Prahl

Seccion de Biologia
Marina - Universidad del
Valle - Cali

INTRODUCCION

Hay una serie de eventos geoldgicos y ecolégicos, por ejemplo formaciones de barreras
y alteraciones climdticas, que pueden ser conformados y complementados con estudios
biogegrificos, especialmente apoyados en eventos vicariantes,

Estos modelos vicariantes, a pesar de considerar el mayor niimero posible de especies
también son dtiles para comprobar hipétesis de dispersién en grupos monofiléticos
(Nelson y Platinick, 1980). Coh'respecto a este concepto, los cangrejos de agua dulce de
la familia Pseudothelpliusidae, se constituyen en importantes herramientas biogeografi-
cas, porgue no tienen estados larvales libres que puedan ser dispersados pasivamente por
1las corrientes de agua. Ademas, son estrictamente de agua dulce y no resisten largos pe-
rfodos de disecacién. Se caracterizan por tener cimaras braniquiales vascularizadas, par-
cialmente llenas de aire y agua. (Diaz y Rodriguez 1977), io que determina que no pue-
dan permanecer sumergidos mucho tiempo en aguas profundas, como por ejemplo-gran-
des rios, y por lo tanto, estos cuerpos de agua actuen como verdaderas barreras de disper-
sibn. Ademds, se restringen en su distribucion a zonas quebradas o montafiosas con altas
precipitaciones, '

Todos estos aspectos son de gran interés, cuando se intenta explicar la biogeografia de los
cangrejos Pseudothelphusidae, por ejerplo en islas, como las Antillas y Gorgona, o a lo
largo de Serrania Costera del Baudd, separada de la Cordillera. Occidental por la pro-
funda fosa del Atrato-San Juan.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el presente estudio, nos basamos en las extensas colecciones de cangrejos rea-
lizadas a lo largo de la vertiente del Pacifico por Prahi {1883, 1988) v Prahl & Ramos
{(1987) y en la Cordillera Central {Prahl 1987). Esta informacién se complement6 con
‘los trabajos de Bott (1967), Rodriguez & Diaz (1981), Rodriguez (1982) y Campos &
Rodriguez (1984). La informacidén geolégica v tecténica se tomd de los trabajos de Case
et al (1971), Galvis {1980), Gansser (1950),  Jeremie (1982,
Nycren (1950) Maifait & Dinkelman, Pindal & Dewey ( 1982) y Scmidt-Effing {1980},
Para el andlisis biogeografico nos basamos en los trabajos de Croizat et al (1274), Hodges
(1982), Nelson y Platnick (1980), Pregill {1981), Rodriguez (1986) y Rosen (1978). Para
log conceptos paleocliméticos, se consultaron los trabajos de Haffer (1970), Matthews
{1978) y Gentry (1981). : : ¥
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RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando el modelo tectonico propuesto por Malfait y Dinkelman (1972) podemos
suponer que durante el Cretdcico hubo un istmo entre América del Norte y América del
Sur, lo que permitié un intercambio faunistico entre estas regiones y es probable que
toda esta zona estuviese ocupadaz por primitivos cangrejos de agua dulce de la familia
Pseudothelphusidae. Pero durante el Cretdcico tardio este isimo, formado por un arco de

islas, se fragmentd y fue empujado por la placa del Pacifico hacia el Este (fig. 1), intexrum.

piéndose la conexion entre las dos masas continentales, las cuales quedaron aisladas. Por
otra parfe, es de suponer que la poblacion de cangrejos que se enconiraba ocupando este
istmo primitivo fue arrastrada hacia el Este y fraccionada con las islas, al romperse el. istmo.

Si esta hipdtesis es clerta, deben de existir remanentes de la poblacién ancestral en algu-
nas de estas islas derivadas del fraccionamiento del istmo (proto-Antitlas) y en las zonas
que limitaban con el istmo, correspondientes a regiones localizadas al sur de Méjico y el
drea andina del norte de Colombia, Pues bien, estudios de diversidad realizados por Ro-
driguez (1986) muestran claramente que las zonas mds diversas en taxones, corresponden
a la regién de Tehuantepec al sur de Méjico (siete géneros y 11 especies) y al norte de
Colombia (siete géneros y unas 20 especies conocidas). Estas dos zonas, corresponden a su
vez a las antiguas regiones de América nuclear del Norte y América nuclear del Sur, Es de
esperar entonces que en estas zonas nucleares y en los remanentes del antiguo istmo des-
plazado, conformado actualmente por las islas Antillanas, se encuentren poblaciones
primitivas de cangrejos de agua dulce,

Al respecto, Rodriguez (1886) considera que el tamafio del exoagnato del tercer maxi-
lipedo es una caracteristicade valor para determinar grupos primitivos en esta familia
(fig. 2). De acuerdo a este concepto, las especies mds primitivas tendrdn el exoagnato mas
largo. Por lo tanto deben existir cangrejos con exoagnatos largos en las islas Antillanas
{originados del antiguo istmo al fraccionarse durante el Oligocenc) y en la regidén de
Tehuantepec y la regién andina al norte de Colombia. Al analizar la distribucién geografi-
ca {disyuntiva), vemos que esta se ajusta totalmente a este concepto y los cangrejos con
exoagnatos mas largos se encuentran en las islas Antillanas de Cuba y Puerto Rico, co-
rrespondientes al género Epilobocera; luego aparecen poblaciones con exoagnatos largos
en la cordillera Central de Colombia y la Sierra Nevada de Santa Marta, pertenecientes a la
tribu Strengerianini, un grupo primitive que ademé&smuestrauna considerable variabilidad
en la estructura general del gonopodo (fig.3) y poblaciones al sur de Méjico (Tehuante-
pec) pertenecientes a la tribu Pseudotelphusini (fig.4).

Retomando estos conceptos , podemos ver gue se ajustan al modelo vicariante propuesto
por Rosen (1976) y discutido por Redriguez (1986) en el cual se propone que la biota de
las Antillas desciende de una biota ancestral que ocupaba el archipiélago de las proto-Anti-
lias, localizado enire América nuclear del notte y del sur durante el Mesozoico. Las islas
se movieron hasla su posicién actual durante el Mesozoico tardio y el Cenozoico, cuando
la placa del Pacifico se movid entre América del norte y del sur, arrastrando consigo
a las proto.Antillas y su fauna (Malfait & Dinkelman, 1972; Hedges, 1981; Pindell y
Dewey, 1982 y Jeremie, 1982),

En cuanto a la Serrania Costera del Baudd, el encuentro de Potomocarcinus: colombien.
sis von Prahi y Ramas, es de gran interés biogeogrifico, y con el se confirma la penetra-
cién de cangrejos de agua dulce del istmo de Panam4 a la Serrania del Baudd, lo que
guiere decir que biogeograficamente Ameérica del sur comienza a partir de la fosa Atrato-
San Juan. Durante ¢l Mioceno se inicié el levantamiento definitivo del actual istmo de
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Panami, el cual se cerrd hace unos 2 millones de afios, La Serranfa Costera del Baudd
estd conformada por una compleja estructura geologica discontinua gue se extiende des-
de las peninsulas de Santa Elena y Nicoya en Costa Rica hasta la peninsula de Azuero en
Panami para continuar luego con la Serranfa Costera del Baudé en Colombia, la cual se
extiende hasta cabo Corrientes y el rio Baudd, en donde se sumerge, para reaparecer en la
isla de Gorgona. Este arco insular terciario se formd parcialmente durante el Cretdcico
medio y los fragmentos de corteza ccednica fueron consolidados y soldados hacia el Ter-
ciario (Schmidt-Effing 1980 y Galvis, 1980). Esta Serrania Costera esti parciaimente
aislada de la Cordillera Occidental en Colombia, por la fosa Atrato San Juan, corres-
pondiente en gran parte al denominado Geosinclinal de Bolivar (Nygren, 1950). 8i
esta hipdtesis es cierta, los cangrejos de la Serrania del Baudd tienen que estar directa-
mente relacionados con cangrejos del istmo de Panama ¥ Tehuantepee ¥y no con cangre-
jos de ia Cordillera Occidental, ocupada por especies del género Hypolobocera, Por otra
parte, se supone que la fosa Atrato-Sgn Juan es una barrera infranqueable para los cangre-
jos Pseudothelphusidae, por los éxtensos pantanos y la profundidad de los rios {Atrato-
San duan) (fig. 5). Al analizar la fauna Centroamericana de cangrejos de agua dulce lla-
ma la atencién el hecho de que la zona del istmo de Tehuantepec es una region de.alta
diversidad ¥ por lo tanto se considera como un centro de radiacién, dado que la mayo-
tfa de las especies enconttadas en esa regidn son eslabones intermediarios o formas termi-
nales de series corolégicas, Al parecer, fueron las alteraciones climéticas, especialmente
de aridez, durante el Pleistoceno, las que actuaron como posibles barreras temporales de
distribucién y promovieron repetidas especiaciones alopitricas, lo que explica 1a alta
concentracién de taxas en la zona (Rodriguez, 1986). Lo interesante es que en el actual
istmo de Panamd, los cangrejos de agua dulce, presentan en el tercer maxilipedo exoag-
natos muy cortos, existiendo una disminucién gradual en la longitud del mismo a partir
del centro de radiacion de Tehuantepec, o gue hace suponer que hubo una migracion a
partir de este centro hacia el nuevo istmo y la Serrania del Baudé,

Otra distribucidn particular es la que presenta Hypoloboecera gorgonensis von Prahl. Esta
especie se encuentra restringuidz a la isla de Gorgona, pero mantiene una estrecha relacién
morfoldgica con otros cangrejos del grupo V, especialmente con Hypolobocera aequato-
rialis (Ortmann} y H, chilensis { H. Milne Edwards & Lucas), especies gque se encuentran
en Ecuador. Al analizar esta distribucién tan particular y la relacién de este cangrejo con
poblaciones continentales, se puede concluir que esta especie se diferencié a partir.de H.
aequatorialis: al quedar aisladz una poblacidn en la actual isla de Gorgona, Pero esto impli-
ca que durante el Pleistoceno, cuando el nivel del mar bajo en mas de 100 m, gran parte
del arco terciario de islas hundidas que conforman parte de la Serranfa sumergida del
Baudd. quedaron expuestas, De acuerdo a Gentry (1981) toda esta zona tuvo condiciones
climéticas favorables durante esta época, en especial altas precipitaciones (refugio Pleisto-
cénico) lo que seguramente permitié la migracién de los cangrejos a lo largo de 1a Serrania
expuesta, a partir del centro de origen en el continente, probablemente desde la zona de
Esmeraldas (Ecuador). Al subir gradualmente el nivel del mar durante el deshielo, los can-
grejos se vieron limitados cada vez més a zonas més elevadas de la cadena montafiosa,
hasta que todo el arco quedd cubierto, exceptuando la isla de Gorgona. De acuerdo a
Gansser (1950), esta isla es un remanente de la Serrania del Baudd. El aislamiento provo-
¢d la especiacién, Lo interesante es que la isla de Gorgona tiene otros elementos faunisti-
cos, como los saurios Ayala ef al (1979), estrechamente relacionados con poblaciones del
Ecuador, 1o que refuerza esta hipdtesis, Es interesante anotar que este arco terciario de
islas expuestas durante el Pleistoceno tenfa que tener algin tipo de barrera o interrupcién
hacia el norte, probablemente entre la desembocadura del actual rio San Juan y el rio
Baudé, aistando esta porcién de la Serranfa Costera del Baudé con el arco insular expues-
to, Esto se explica por el hecho de no encontrarse elementos faunisticos de esta Serra.
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nia, como por ejemplo cangrejos del género Potamocarcinus en la isla de Gorgona, la cual
guarda una estrecha relacion biogeogrifica con la zona de Esmeraldas en el Ecuador,
Por otra parte, todo parece indicar que la isla y seguramente el arco expuesto durante
¢l 'Pleistonceno, permanecié aislado de ia franja continental del Pacifico colombiano, dado
que no se han encontrado relaciones faunisticas (referente a cangreios Pseudotheiphumdae}
con esta vertiente. Al respecio se ha encontrado que la fauna de cangrejos relacionadas
con poblaciones del Ecuador, se extiende hasta el rio Naya y estd conformada por Hypo-
lobocera orientalis Pretzmann y H. meineli von Prahl. Entre el rfo Naya y San Juan, hay
dos zonas bien definidas, conformada una por dos especies Hypolobocera cajambrensis
von Prahl y H. mutisi von Prahi, las cuales parecen estar limitadas a la vertiente del rio Ca-
jambre. Entre esta zona y el San Juan, se aprecia la penetracion de cangrejos del grupo I,
conformados por Hypolobocera buenaventurensis Rathbun v H. beieri Pretzmann, Toda
la vertiente de la Cordillera Occidental, a partir del rio Calima y los drenajes que dan a
rio San Juan, estdn ocupados por cangrejos del grupo IV, como Hypocloboeera checoen-
sis Rodnguez H. dentata von Prahl y H. Malaguefia von Prahl, lo mismo que por Hypo-
lobocera andagoensis Pretzmann, perteneciente al grupo VI. Estas especies no se encuen-
tran sobre el drenaje de la Serranfa del Baudé al rio San Juan, lo que demuesira que esta
antigua fosa es una efectiva barrera de dispersién biogeogrifica para los cangrejos de la
familia Pseudothelphusidae, Esta fosa vuelve a aparecer en Guapi y Tumaco, y probable-
mente aislo durante el Pleistoceno el arco expuesto de islas de la franja continental veci-
na, salvo en la zona de Esmeraldas, en donde penetra al continente en forma de una Se-
rranfa, :

CONCLUSION

A pesar de que todos estos eventos no se pueden explicar por simple biogeogrzfia de vica-
riancia ¢ dispersién todo parece indicar’ gue estos han jugado un papel importante en la
distribucién de estas especies y que los cangrejos Pseudothelphusidae son importantes
elementos faunfsticos para explicar y apoyar teorias geolégicas. Esto quedd demostrado,
al poder comprobar gue la isla de Gorgona estuvo unida al Ecuador durante el Pleistoce-
no ( lo que favoreci6 la migracién de los cangrejos a la isla) mientras que la Serrania del
Baudd se relaciona més con elementos faunisticos de América Central. También quedd
demostrado gue el arco de islas, correspondiente a la parte sumergida de la Serrania del
Baudo, tenia una extensa interrupcion en una zona gue se puede situar entre la desembo-
cadura del actual rio San Juan y el rio Baudo, Esto determind seguramente que el género
Potamocarcinus, esté rastringide . en Colombia a 1a Serrania del Baudé y no haya podido
pasar a la Cordillere Gecidental, por la fosa del Atrato-San Juan, una verdadera barrera
para estos cangrejos, incluyendo los del género Hypolobocera, que no se encuentran al
otro lado det rio San Juan, sobre la vertiente: de la Serrania,
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Fig. 1. Activided tectdnica en la zona del Pacifico-Caribe, 1 Durante el CRETACICO se
fracturd el istmo y la placa del Pacifico, arrastré las islas (proto-Antillas) hacic el Atlin-
tico. Durante el MIOCENO MEDIO se consolidd un nuevo istmo, separado de Colombia
por la fosa Atrato San Juan, apertura gque se cerrd recientemente 3, Las flechas indican el
movimiento de las placas ¥ la banda con tridngulos, las zonas de subducczon (basado en

MALFAIT ¥y DINKELMAN, 1972).

Fig. 2. Tamario del excagnato (en negro) del tercer maxilipedo, en diferentes géneros a'.e
la familic PSEUDOTHELPHUSIDAE, 1, Epilobocera, 2, Strengerizna, 3. Hypolobocera

¥ 3 Potamocarcinus,
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'Fig. 3. Gonopodo de Strengeriana chaparralensis CAMPOS y RODRIGUEZ, mostrando
su compleja estruclura, en comparacion a un gonopodo de un cangrejo del género Hypo-
lobocera (izquierda).

Fig, 4, Distribucion geografica de los grupos mds primitivos de la familic PSEUDOTHEL-
PHUSIDAE, 1. dree ocupada por el género Epilobocera, 2. drea ocupada por la tribu
PSEUDOTHELPHUSINI (zona de Tehuantepec) y 3. drea ocupado por la tribu STREN-
GERIANINI (drea andina del norte de Colombig-Cordillera Central y Sierra Nevada de

Sania Maria).
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Fig. 5. Zonas del Pacifico colombiano y le distribucion de los diferentes grupos de cangre-
Jos de agua dulce (se representan los gonopodos). 1. Serrania Costera del Baudo, 2, Arco
sumergido de islas del Terciario (rayasj, 3 Isla de Gorgona, 4. Cordillera Occidental, 5.
Probable zona de interrupcion, entre la Serrania del Baud6 y la porcion del arco de isla
del Terciario, 6. Zona de distribucién de Polamocarcinus colombiensis, 7. Hypolobocera
gorgonensis, 8. Hypolobocera aequatorialis, 3. Hypolobocera meineli, 10. Hypolobocera
cajambrensis, 1 1. Hypolobocera chocoensis, 12, Fosg Afrato-Sen Juan.
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4,1.3 ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA MICROFAUNA ASOCIADA
A BROMELIACEAS EN VIGIA (COSTA PACIFICA COLOMBIANA}).

Autores:

Myriam Stella Londofio

Irene Marin Jaramillo

Estudiantes de Biologia - Area Marina

Universidad del Valle - Cali,
INTRODUCCION

Las bromelias son epifitas que crecen sobre troncos de arboles en zonas subtropicales y
en bosques himedos tropicales donde presentan una gran abundancia. Para América han
sido descritos 45 géneros y 900 especies de bromelias (Britton 1923).

Estas plantas iniciaimente fueron estudiadas por Picado 1913, ademds se han realizado
. estudios sobre la biota y condiciones ecolbgicas asociada a bromelias como los de
Beutelspacher 1971, Tolloch 1939, Benzing 1972, Laessle 1961, Pittendrig 1948 y
Tresster 1941, 1956, ’

Considerando las zonas tropicales, las bromelias pueden encontrarse asociadas a mangla-
res, ecosistemas muy comunes en la Costa Pacifica, donde la pluviosidad es alta la mayor
parte del afio, favoreciéndose asi el desarrollo de las bromelias ya que se mantiene el sumi-
nistro de agua necesario para su nutricion. Por otra parte la retencién de agua y materia
que se produce en las rosetas de las hojas conforma un microhabitat particular que sopor-
ta una gran variedad de organismos; la materia que se acumula en ia planta y que proviene

“del drbol de mangle como hojas, flores y embriones no va & jugar ningin papel en el flujo
energético del gran ecosistema que constituye el manglar estuario.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en el mes de julio de 1988 en el Parque Nacional Sanquianga
(Colombia) que se encuentra entre los 2° 37’N 'y 78° 16’ Oeste.

Se escogio un irea, donde se encontraban bromelias en forma abundante, sobre un man-
glar bien desarrollado de Rhizophora sp, situado a unos 500 m. de Vigia, en el estero
conocido como el secadero. Esta zona presenta una altura sobre el nivel del mar de O m,
una temperatura promedio anual de 279C, la humedad relativa es més o menos constante
durante todo el afio con un valor de 8% vy la pluviosidad es de 4.000 mi, anuales, En el
campo las bromelias fueron cubiertas con bolsas plisticas antes de retirarlas del mangle
para evitar que escaparan organismos de movimiento ripido y también evitar la pérdida de
agua, Algunas de ellas por su gran tamafio fueron cortadas, Posteriormente se recogio la
muestra de agua contenida en las bromelias en frascos de aproximadamente 300 cm3a
luego se procedié a lavar las plantas para retirar la hojarasca y algunos organismos gue se
encontraban adheridos; se realizé un tamizado del material recogido y fue fransferido a
recipientes donde fue fijado con alcohol al 75%o0 para ser clasificado posteriormente, Este
material fue trasladado al laboratoric para ser analizade con base a bibliografia existente
de los grupos taxonomicos,
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RESULTADOS

Las bromeliaceas colectadas pertenecian a la especie Vriessia gladioliflora (Wend) sobre
Rhizophora sp.

La biota encontrada en las plantas se expresard en una lista donde también se mostrara
en algunos su distribucién y algunas notas ecoldgicas, ademds el porcentaje de individuos
encontrados con respecto al total: ' ' N

Phylum ARTRCPODA
Clase Insecta
Subclase Collembola 0,54%0
Subclase Pterigota
_Division Exopterigota
Orden Ortoptera 4,9%0
Suborden Dyctioptera
Superfamilia Blattoidea
Familia Blatellidae 4,9%
Distribucidn: Cosmopollta
Notas Ecolégicas: sobre el material del suelo o debajo de froncos.

Orden Homoptera 0 270/0
Orden Coleoptera 21,64%
Suborden Pollphaga
Superfamilia Staphylinidae 15%
Distribucion: Cosmopolita '
Notas Ecolégicas: Econtrados en troncos viejos y desperdlcms
Superfamilia Curculionoidea
Familia Curculionidae 0,54% .
Distribucién: Colombia, Brasil, Mexico, Norte América
Familia Helodidae 6%
Division Endopterigota
Orden Lepidoptera 6 8°]o
Familia Psychidae 3 8 o
Familia Nuctuidae 2 2o
Posible Lyonetiidae 0,54%0
Posible Plutellidae 0,27%
Orden Diptera 60.23%0
Suborden Nematocera
Familia Tipullidae 37,6% .
Distribucion; Notte Amerlca y Colombia
Notas Ecolégicas: Puede encontrarse sobre vegetac:on y en froncos en descompo-
sicién. Se dice que ta humedad favorece su reproduccién.
Familia Ceratopogonidae 4,9%0
Distribucién: Norte América, Colombia, Brasil y regiones neotropicales.
Notas Ecolbgicas: Hematofagos posiblemente de vertebrados, se pueden encontrar
sobre la vegetacion,
Familia Culicidae 0,81%
Suborden Brachycera
Superfamilia Tabanoidea
Familia Tabanidae 0,027%
Familia Chironomidae 14%

i03



Distribucion: Igual que en Ceratopogonidae y en Gran Bretafia
Notas Ecologicas: Segiin la literatura sus larvas son indicadoras de aguas contami-
) nadas,
Familia Fungivoridae 2,9%0
Orden Himenoptera
Familia Formicidae 4,6%
Subfilum Chelicerata
Clase Arachnida 1,08%
Orden Scorpionidae
Familia Buthidae 0,27%
Orden Aranae
Suborden Aracnomorpha

Familia Gnaphosidae 0,54%
Familia Lycosidae 0,27%
Ademds se encontraron algunos crusticeos
Claze Crustacea 0,81%0
Orden Decapoda
Suborden Eucariota
Orden Decapoda
Suborden Reptantia
Seccién Braquiuros
Tribu Catometopa
Familia Grapsidae 0,27%
Especie Sesarma occidentale
Orden Amphipoada y se considera del género Euthemisto
: Orden Isopoda 0,54%
Notas Ecolégicas y distribucion ( Naranjo, 1987).

3

DISCUSION

La hojarasca acumulada en las bromelias conforman un habitat hiimedo gue puede favore-
cer el desarrollo de bacterias protozoos y otros microorganismos, que a su vez sirven
como fuente nutritiva a insectos y crilstaceos no solo en sus estados larvales sino también

. en su etapa adulta,

Teniendo en cuenta el gran ecosistema manglar estuario, las bromelias forman un eneclave
de agua dulce que permite el desarrcllo de muchos organismos diferentes a los existentes
en este medio “marino”, donde también se lleva a cabo un flujo de materia v energia. Es
posible asumir que en este microhabitat el papel de los colembolos puede ser similar al
que desempefian en la hojarasea de! manglar interviniendo como molinos biclogicos en
la cadena detritivora (Manzano, 1987), al igual que las larvas de Chironomidos,

En este estudio se logré 1a identificacion de muchos estudios larvales de insectos que en su
mayoria requieren de material en descomposicion para su desarrollo; las larvas de dipteros
de diferentes familias (Tipullidae y Chyronomidae} fueron los que presentaron mayor
frecuencia y también larvas de Orthopteros de 1a familia Blatellidae,

Se requiere de un estudio mas detallado para determinar y analizar, algunos factores abié-
ticos importantes tales como concentracién de oxigeno, de CO9, temperatura, PH, etc.,
y ademas considerar el nivel trofico de los diferentes organismos que se desarroilan en
este microhabitat,
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414 ECOLOGIA TROFICA DEL JUREL, LA COJINOA Y EL 0J0-GORDO
(Pisces; Carangidae) EN AGUAS COSTERAS DEL DEPARTAMENTO
DEL MAGDALENA, CARIBE COLOMBIANO

Doctor
Gabriel A, Pinilla
Universidad Jorge Tadeo Lozano

RESUMEN

Se estudian los espectros alimentariosde tres especies de carangidos en la costa del Depar-
tamento del Magadalena, Caribe Colombiano. Se analizan las diferencias alimentarias en-
tre especies, zonas de muestreo y épocas climéticas. Se determina también ¢l grado de su-
perposicién enire los nichos troficos de las tres poblaciones,

ABSTRACT

- The food spectrum of the three species of carangidaes from the coast of the Departamen-
to del Magdalena, Colombian Caribbean are studied. The food diferences among species,
sample zones and climatic periods are analyzed. The grade of overlapping among throphic
niches of the three populations is determined too.

INTRODUCCION

Los estudios troficos evidencian una serie de procesos tales como depredacién y compe-
tencia, ademds permiten detectar, a través del conocimiento de los habitos alimentarios
de muchas especies, cambios en las dietas relacionados con los ritmos del ecosistema. En
este trabajo se determinan las dietas de tres caréngidos importantes en las pesquerias ar-
tesanales de la region de Santa Marta (Guerrero y Rios, 1980; Herndndez et al, 1986): el
jurel (Caranx hippos), la cojinda (Caranx crysos) y el ojogordo (Selar crumenophthal-
mus), de los cuales se analiza la naturaleza de sus. relaciones troficas, Son pocos los traba-
jos sobre la alimentacion de estas especies en el Caribe: Randall {1967) y Thompson y
Munro (1974) aportan datos muy generales; Salomon y Naugthton (1984) informan del
jurel como una especie piscivora. En ¢l Caribe Colombiano Alvarez (1972) estudia algu-
nos aspectos dietarios del ojogordo y Pinilla (1986) hace un estudio de ecologia trdfica de
las especles consideradas.

El presente reporte hace parte de la tesis presentada por el antor como requisito para ob-
tener el titulo de Bidlogo de la Universidad Nacional de Colombia y estuvo enmarcado
dentro del proyecto de Evaluacion de la Pesca Artesanal en la Region de Santa Maria
realizado por el INVEMAR v financiado por COLCIENCIAS y el CIID, Con & se espera
aumentar la informacién ecologica sobre los ecosistemas costeros del drea.
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METODOLOGIA

Las muestras se tomaron de las capiuras comerciales realizadas con trasmallos v chincho-
rros de arrastre fundamentalmente, de abril de 1285 a enero de 1986. La figura 1. mues.
fra el drea de trabajo, la cual se subdmdlo en dos zonas, cada una con caracteristicas geo-
morfologicas v oceanograficas diferentes (Marques 1982) Se analizé un total de 389
estomagos, 267 de ellos con contenido estomacal. Los estdémagos se fijaron en una solu-
cion etanol puro :formol puro-agua en la siguiente relacion en volumen: 3:1:4 respectiva-
-mente;, En el laboratorio se identificaron taxonémicamente las presas hasta donde lo per-
mitié el grado de dlgestlon y se separaron por categorias o xtems allmentanos Se deter-
miné para cada categoria la frecuencia de ocurrencia (5, el ndmero de elementos (N}
¥ el peso hiimedo de 10s mismos (P) Con’ estos valores se obtuvo el Indice de Importan-
cla Relativa de Pmkas (Yafiez- Arancibia efal, 1976) o IRI:

IRI“%' (P +N)
100 -

Esté indice toma valores enire 0 y 200. Para este trabajo se establecio la sigui_e_nte escala;

IRI < (,2: alimentos circunstanciaies o accldentales
IRI 0,2 a 2 : alimentos secundarios

IRI 2 a 20: alimentos importantes

IRT - >  20: alimentos basicos o preferenciales,

-Para el anilisis de 1a coincidencias alimentarias o superposicion de dietas se utilizd el indice
de Schoener (Prejs, 1981):

Cip = 1-05 ZI(PI, Pm)l

En esta ecuacion, Cjh es el indice de superposncmn de las dietas entre las especxes ] vh,
Pf! es la. proporclon del elemento alimentario i en ‘el especne iV pPin es la; proporcmn del
mismo elemento i en la especie h, El grado de superposncmn o coincidencia sera méaxi-
_ Mo cuando el valor de Cjp sea 1y nulo si vale O.

- ‘RESULTADOS Y DISCUSION

- Especttos Allmentanos

_ -Los espectros alimentanos se muestran en la figura 2, Bl jurel es una especie eminente-
‘mente piscivora, lo que también se advierte al observar los IRI de ésta especie (Tabia 1)
Se-destacan en la dieta del jurel los engraulidos y los clupexdos Otros grupos alimenta-
" rios tienen menos significancia. '

" "La cojinda presenta igualmente preferenéia ﬁor 10s peces (figura 2 y tabla 1), destacindo-
se de nuevo los clupéidos v los engrauhdos Los crusticeos son importantes en la dieta de
la copnoa

Er ojogordo prefiere los crustdceos, como se puede ver en la figura 2 v en la tabla 1, en es-
pecial las larvas de brachiuros y los estomatopodos; siguen en importancia los peces vy los
moluscos (cefaldpodos); como grupos ocasionales o accidentales se encuentran poliquetos
¢ insectos, En resumen, el jurel es esencialmente ictiéfago, la cojinda incluye como item
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importante a los crusticeos y el ojogordo muestra una dieta amplia. en la que priman los
crusticeos, ‘ )

Diferencias entre Zonas.

- La dieta de una especie se encuentra ligada a la composicion faunistica de la regidn que
habita, Asf se aprecia al comparar los espectros troficos por zonas para la cojinda y el ojo-
gordo (para el jurel no fue posible hacer esta comparacién, debido a que todos los ejem-
plares con contenido estomacal se capturaron en la Zona I), La figura 3 y Ia tabla 1 indi-
can que fos peces predominaron en la dieta de la cojinoa en la Zona 1. En el caso del ojo-
gordo, se conserva la prevalencia de los crusticeos en las dos zonas, pero el IRI de los -
teledsteos adquiere mayor valor en la Zona I. Por otra parte, en la Zona II 1a presencia de
formaciones arrecifales aumenta la posibilidad de encontrar una fauna mis variada, lo cual
se refleja especialmente en ia dieta del ojogordo para esta area. E] ojogordo es una especie
pelagica-costera, por lo que es comin verla alimentindose de noche cerca a la costa en
ireas rocosas y coralinas, donde realiza migraciones verticales en busca de alimento (Alva-
rez, 1972).

Variaciones Estacionales

La region presenta un régimen pluviométrico bimodal, ocasionado por los desplazamien-
tos de la Zona de Convergencia Intertropical (Oster, 1979). Muy seguramente, durante los
pe_riodos lluviosos que se presentan, gran cantidad de nuirientes se lavan del continente
hacia los sistemas ecologicos costeros y ain cuando estos aportes no han sido cuantifi-
cados, significan una fertilizacion de las aguas marinas, Ahora bien, en las figuras 4 y 5
es notorio el comportamiento similar de ias variaciones mensuales de los IRI para los gru-
pos alimentarios bésicos en las dietas de las especies estudiadas, con respecto a la curva de
precipitacion, La explicacion a tal afinidad se puede atribuir a la posible fertilizacion du-
rante los picos de lluvia de las aguas costetras, lo que acrecentaria la cantidad de peces
planctofagos, herbivoros y detritofagos. Al respecto, Gonzdlez (1984) ha encontrado que
en los periodos lluviosos se incremerita la diversidad de las comunidades de peces, espe-
cialmente en los sistemas estuarinos del drea.

Coincidencias y Segregacion Alimentarias,

El andlisis del grado de superposicién entre los espectros tréficos de los carangidos estu.
diados se realizo con los items identificados hasta género. El cdleulo matemético que pro-
vee el indice de Schoener (tabla 2) muestra que hay segregacion alimentaria entre estas es-
pecies, ya que todos los valores que se obtuvieron fueron bajos, a excepcion del indice pa-
ra las dietas cojinda-ojogordo (0,601).

La separacién trofica entre el ojogordo vy el jurel se explica por varias razones: cada espe-
cie tiene hébitos diferentes (el jurel es més peldgico y el ojogordo es més costero), presen-
tan denticién y protractibilidad de la boca distintas y la longitud promedio de cada espe-
cie difiere considerablemente, lo que defermina el tamafio de las presas ingeridas, El
ojogordo consume presas pequefias por tener en promedio menor talle y el jurel come
animales mas grandes debido a su mayor longitud; la cojinda se encuentra en una posi-
cién intermedia,

A pesar de que el jurel y la cojinda tienen algunas semejanzas morfoldgicas en el tipo de
denticién v en la longitud promedio que alcanzan y aiin cuando las dos especies prefieren
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el item teledsteos, sus nichos tréficos estdn separados (tabla 2): mientras para el jurel
tiene un alto valor en la dieta los items Cetengraulis sp. y Sardinella sp., para la coji-
nba lo tienen los articuios Anchoa sp. y Harengula sp (Pinilla, 1986) Ademas los crus-
taceos ocupan un papel mucho més importante en la dieta de la cojinda (Tabla 1).

Martin (1984). considera de “significancia biologica” los valores del indice de Schoener
por encima de 0.6. El valor encontrado para la proporcién en peso de las dietas ojogordo-
cojinda (0,601) insinta algiin grado de competencia entre estas especies. Sinembargo, tal
competencia puede verse minimizada o aln suprimida mediante la alternancia en ia uti-
lizacién de los recursos comunes, Asi, mientras el ojogordo se alimenta de noche, su
competidor lo hace durante el dia, Las diferencias en longitud promedio y morfologia de
los apéndices troficos influyen de manera decisiva en la segregacién alimentaria, Por otra
parte, los articulos alimentarios comunes pueden ser los suficientemente abundantes co-
mo para suplir las necesidades de las dos especies y otras no consideradas aqui. En resu-
men, los indicios de competencia no son muy contundentes y las posibilidades de segre-
gacién y coexistencia son mayores que las de esclusion.

CONCLUSIONES

Las tres especies-analizadas pertenecen a niveles troficos superiores y se pueden definir
como carnivoros de primer y segundo orden.sin-embargo, presentan diferencias funda-
mentales en sus dietas: C hippos es primordialmente piscivoro, para C, crysos adquiere
importancia en su dieta el ftem crusticeos, pero sigue siendo ante todo ictiGfago v S.
crumenophthaimus muestra un espectro tréfico amplio en ¢l que predominan los
crusticeos,

Las variaciones estacionales, determinadas por los periodos de lluvia y sequia, parecen
afectar la oferta ambiental, como se vid al compararlas con las variaciones tréficas. Los
aportes continentales parecen tener, de esta manera, influencia en la fertilizacién de ios
ecosistemas costeros, Por otra parte, la composicién faunistica de cada zona afecta en
mayor o menor grado la dieta de Ias especies.

Los nichos ‘trdficos de las tres especies estin separados y tal segregacidn alimentaria se
debe principalmente a la alternancia en la utilizacién de los recursos, a las disimilitudes en
la morfologia de los apéndices tréficos v a los habitos propios de cada una de ellas,
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TABLA 1

INDICES DE IMPORTANCIA RELATIVA (IR} DE LOS GRUPOS ALIMENTARIOS MAYORES
PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS EN EL SECTOR DE SANTA MARTA, COLOMBIA, T
TELEOSTEOCS, C = CRUSTACEOS, M = MOLUSCOS, P = POLICUETOS, | = INSECTOS, Z|
ZONA | DE MUESTREO Y Z 1t 3 ZONA | DE MUESTREO. (Ver Figura 1),

Ho

GRUPOS ALIMENTARIOS
T c M P . !

Zt | 21 [Tot| 21 | it [ Tot] 21 | zit [Tet.| 21 {2 | Tor. [ 21 { 2t |Tot.

C Hippos  |117.2| = 117.222| - {22001 | - koAl - | - f - - |-

C. crysos 13.23{11.482.80123 8 {116] - |04[01) ~ | — | - | - | ~ | =

S. Crumen- | 4871 |27.2/29.2115.24114.8164.1 6.3 | 23 |3.2] - [ 0.1 k0,1 | - | 0.1 [«0.
ophthalmus

TABLA 2

INDICES DE COINCIDENCIAS ALIMENTARIAS O SUPERPOSICION DE DIETAS. EL TRIAN-
GULO SUPERIOR SE REFIERE A LA SUPERPOSICION EN PESO {P) Y EL TRIANGULO INFE-

RIOR A LA SUPERPOSICION EN NUMERO (N).

N P JUREL COJINDA 0JOGORDO
JUREL 0,686 0,104
COJINOA 0,189 0.601
0JOGORDO . 0.263 0.300
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Figura 1. Mapa del sector de Sente Marte. Se indican las zonas Iy I y las
estaciones de muestreo, La zona I es de aguas turbias y costas de pendientes
suaves, En la zona Il la pendiente es fuerte y las aguas son frias ¥ transparen- .
tes (Mdrquez, 1982). (Recuadro: Sector de Santa Marta en relacion con

Colombia).
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Figuras 4 v 5. Comportamiento mensual de IRI pere los grupos alimentarios basicos en
las dielos del jurel v la cofinba (Figura 4) ¥ el ojo gordo (Figura 5), relacionado con ly
curva de precipitacion, en los sistemas costeros del Depertemento del Magdalena, Colom-
bie. La Figura 4 incorpora las dietas del jurel y le cojinda, ya que ambas son preferente-

mente piscivoras,

114



4.1.5 TAXONOMIA Y ECOLOGIA DE EQUINODERMOS
LITORALES DEL PACIFICO COLOMBIANOG

Doctores:. o .
ROBERTO PARDO A, RAUL NEIRA O, y JAIME R. CANTERA K._*

RESUMEN
El presente trabajo registra la presencia en el Pacifico colombiano de 70 especies de equi-
nodermos, repartidas en cuatro clases las ‘cuales sori, en orden de abundancia especifica:

OPHIUROCIDEA, ASTEROIDEA, EQUINOIDEA y HOLOTHUROIDEA, relacionandolas
con sus caracteristicas ecoldgicas y con su distribucién geogrifica,

La mayoria de los especimenes examinados fueron colectados a mano en la zona inter-
mareal, o mediante buceo SKIN y SCUBA entre 1 y 20 m de profundidad en 58 estacio-
nes del litoral pacifico colombiano, agrupadas en las siguientes grandes zonas: Ensenada
de Utria, Costa del Chocd, Bahia de Malaga, Bahia de Buenaventura, Isla de Gargona y
Tumaco-Guapi, Algunas muestras fueron colectadas eon redes de arrastre de bugues
camaroneros hasta profundidades cercanas a 30 m. Ef material conservado se encuentra
depositado en la coleccion de referencia de invertebrados marinos de la seccién de Biolo-
gia Marina de la Universidad del Valle,

El grupo mis abundantemente representado es la clase Ophiuroidea, con 30 especies
(42.85%0). La mayoria de las especies estin asociadas a sustratos duros como zonas
rocosas y arrecifes coralinos, aunque algunas especies, principalmente asteroideos y equi-
unoideos, presentan niimero alto de individuos en zonas arenosas. Ei rango de profundida-
des donde se encontrd la mayor cantidad de especies fue entre 0 (organismos intermarea.
les) y 10 m. Casi todas las especies son estenohalinas para altas salinidades encontrindose
entre 23 y 30%co. Sin embargo, algunas especies de asteroideos y de ophiuroideos se
pueden encontrar en salinidades cercanas a 15%o0. Aungue todos son estenotermos, los
asteroideos y los ophiuroideos presentan los rangos més estrechos de temperatura (enfre
27 y 28°C), mientras que los otros dos grupos pueden soportar variaciones de temperatu-
ra hasta de 4°C. Igualmente, la mayoria de las especies se encuentran en zonas de oleaje
relativamente fuerte y con alta oxigenacién,

En conclusion, los equinodermos del Pacifico colombiano se caracterizan por ser un gru-
po bien representado, que ocupa la mayor cantidad de habitats disponibles en la zonay
que desempefia un papel fundamental en la ecologia bentdnica, desempefidndose como
predadores, fitéfagos y alimentadores de depésito.

" * Universidad del Valle, Departamento de Biologia. A.A. 25360. Cali, Colombia,
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INTRODUCCION

Son pocos los trabajos que se tienen sobre los Equinodermos de la costa pacifica colom-
biana. Sin embargo, tal vez la mas importante contribucién at conocimiento de este im-
poriante phylum fue-la expedicion realizada por el buque “Velero ITE” entre 1931 v
1841, Esta expedicion recorrid las costas del Pacifico Oriental desde Baja California hasta
el Callao (Peri). En Colombia hizo estaciones en la Isla de Malpelo, Isla de Gorgona,
Bahia Cupiea y Ensenada de Utria (Clark, 1940). Posteriormente Clark (1948) registrd
algunas especies de Equinoideos y Deichmann (1958) incluyé unas pocas especies de Ho-
lothuroideos de la Isla de Gorgona en su trabajo sobre holoturidos del Pacifico Oriental
Tropical,

Fuera de los anteriores registros, se pueden destacar los pocos trabajos actuales sobre
este grupo en el Pacifico colombiano y concretamente sobre la Isla de Gorgona; entre
ellos figuran el de Rios {1986) el cual presenta a dos especies de Ophiuroideos que utili-
zan el coral como habitat y recurso alimenticio; el de Prahl y Neira (1986) que agrega
nuevos registros para la Isla de Gorgona y el de Cantera y Neira (1987) sobre un gastrépo-
do parasito del género Echineulima encontrado en el caparazén de erizo de mar Centros-
tephanus coronatus, Verrill, 1867, Por ultimo, se puede citar el trabajo de Cantera, Prahl
y Neira (1887) sobre moluscos, crusticeos y equinodermos asociados a la gorgonia Lo-
phogorgia alba en 1a Isla de Gorgona,

El presente trabajo pretende aumentar los conocimientos que existen sobre este grupo,
agregando nueves registros para otras zonas del lioral Picifico colombiano y relacionando
las especies con algunos pardmetros ecolégicos y su zoogeografia, Los equinodermos re.
presentan un eslabén fundamental en los ecosistemas costeros, actuando como preda.
dores, perforadores y almacenadores de parasitos; en algunas zonas del mundo también
tienen un valor comercial importante como alimento,

MATERIALES Y METODOS

El material colectado con que se elabord este trabajo se encuentra en ia coleccién de re-
ferencia de Biologia Marina de la Universidad del Valle, Cali (CRBMUYV) y proviene de
58 estaciones muestreadas del litoral Pacifico colombiano, agrupadas en las siguientes
grandes zonas: Ensenada de Utria, Costa del Choco, Bahia de Malaga, Bahia de Buena-
ventura, Ista de Gorgona y zona de Tumaco-Guapi.

_La mayoria de los especimenes se capturaron manualmente en zonas intermareales o
mediante buceo SKIN y SCUBA entre 1 y 20 m de profundidad. Algunas muestras fueron
colectadas con redes de arrastre de buques camaroneros hasta profundidades cercanas a
30 m,

La conservacién de log individuos se realizé introduciéndolos en cajas plisticas con una
solueién de sulfato de Mg al 5%0 y un poco de agua marina; fijandolos en formol al 10%o,
posteriormente en el laboratorio se pasaban a alcohol al 70P%0 para asegurar su preserva-
cion,

Se hicieron algunas observaciones de tipo ecolégico, en las diferentes zonas, como abun-
dancia, profundidad, sustrato y distribucion geografica, las cuales se complementaron con
algunos datos oceanogrificos como salinidad y temperatura,
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RESULTADOS :

Se encontraron 70 especies de equinodermos, las cuales se agrupan en cuatro clases (Tabla
1). El grupo que presentd mayor riqueza especifica (Fig, 1) es el de los ofiuroideos, con
el 42.86%0, de las especies encontradas en la zona de estudio seguido de los Astermdeos
(21%), Equinoideos (19%) .y Holothurcideos (17%). El mayor niimero de especies se
presenta en la Isla de Gorgona y la menor la Costa del Chocé (Fig. 2).

TABLA 1

LISTA DE ESPECIES DE EQU!NODERMOS REGISTRADAS
EN EL PACIFICO COLOMBIANO

CLASE OPHIUROIDEA
Ophiophargmus sp
Amphylicus sp. 1
Amphylicus sp. 2. e
Amphypholis gemmata i -._
Amphipholis squamatus SRS
Amphiodiasp. 1 -
Ophiodermia feres’
Ophioderma panarnense
. Ophioderma sp. 1
Ophioderma sp, 2
Ophiocomella sp.
Ophiothela mirabilis
Ophiothrix spiculate
Ophiothrix suensoni
Ophionereis sp. 1
Ophionereis sp. 2
Ophionereis sp. 3
' Ophionereis annulata
Ophiolepis plateia
Ophiolepis variegata -
Ophiactis savingyi.
Ophiocoma sp.
Ophiocoma gethiops
Ophiocoma alexandrii
Ophiuroideo sp. 1
Ophiuroideo sp, 2
Ophiuroideo sp. 3
Ophiuroideo sp. 4
Ophiuroideo sp. 5
Ophiuroideo sp. 6
CLASE ASTEROIDEA
" Linckia columbice
Phataria unifascialis
"Pharia pyramidate
Pentaceros cumingii
Nidorellia armata
Mithrodia bradleyi

. Holothuria sp,

Astropecten stellatus

" Astropecten regalis .
. . Astropecten armatus
i Astropecten cahfom:cus

* Luidia brevispinna -

Luidia latiradigta .
Luidia superba. .
Luidiasp. 1V
Luidiag sp. 2

CLASE ECHINOIDEA
Hesperocidaris asteriscus
Eucidaris thouarsii
Centrostephanus coronafiis
Digdema mexicanum '
Astropyga pulvinata
Echinometra vanbrihti
Toxopneustes roseus
Tripneustes depressus
Mellita longifissa i
Encope micropora
Encope insularis

'Encope cocosi

Encope ecuadorensis

CLASE HOLOTHUROIDEA
Holothuriag hilla

" Holothuria impatiens

Holothurig inhabilis
Holothuria maccullochi
Holothurig sp, 1
Holothuria sp.

Holothuria sp.
Holothuria sp,
Holothuria sp,
Holothuria sp.
Holothuria sp,

GO~ 00 O W QO o
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FRECUEMCIAS
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0 - -
EGUINOIDEDS HOLOTHUR OFIURDIDEDS  ASTEROIDEOS  ppupg

FIGURA. 1. FRECUENCIA DE GRUPOS D& EQUINODERMOS

Relaciondndolos con algunas caracteristicas ecolégicas y oceanogrificas de las zonas
donde fueron colectados (sustrato, profundidad, temperatura y salinidad), se encontré la
siguiente distribucion para cada grupo taxonémico:

a. Clase Ophiuroidea: La mayoria de los Ophiuroideos se encuentran en sustratos duros
como roca y arrecifes coralinos (87%0), mientras que el 13%o habita en fango y arena. Se
encuentran en un rango relativamente estrecho de temperatura (27 a 30°C), aunque se
puede distinguir una preferencia por temperaturas entre 27 y 289C (63%0), el 37%0
restante encontrindose entre 28 y 30°C. Kl 53%0 se localiza entre 0 a 8 m de profundi-
dad y en salinidades entre 27 y 30%00; el 47%0 restante se localiza a una profundidad de
6 a 10 m y salinidades de 15 a 24%o0,

b. Clase Asteroidea: Los sustratos blandos como arena y fango, una salinidad que oscila
entre 15 vy 33%0, una profundidad de mas de 10 m y una temperatura que varia entre
27 y 28°C presentan la mayor cantidad de especies (60%0). E] 40%o restante se halla en
sustratos duros como rocas, salinidades entre 23 y 33%oo, una profundidad de 2 a 10 m.
y temperatura de 28 a 29°C.

¢, Clase Equinoidea: Los Equinoideos poseen un 61% de sus especies en sustratos
duros como roca y arrecifes coralinos y en una profundidad que va desde 0 a 10 m. El
39%0 restante se halla en sustratos blandos (arena y fango) y en zona intermareal. En
cuanto a la salinidad, ¢l 70% se localiza entre los 23 y 33%00 y el 30% entre 15 y
23%00. En temperaturas entre 27 y 28°C se encuentra el 54%o de las especies, El 46%
restante se halla entre 28 y 30°C.

d. Clase Holothuroidea: Ei 83%0 de los Holothuroideos, prefieren sustratos duros
como rocas y arrecifes coralinos, mientras que el 17%o restante sustratos arenosos, En -
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cuanto a la salinidad y profundidad, el 756%0 habita entre los 28 y 30%oo0 y entre la zona
intermareal y los 10 m. El otro 256%0 se encuentra entre la 16 y 24%o0.y los 10 m en ade-
lante, La temperatura influye en el 50% de los individuos en un rango de 27 a 30°C
mientras que el 50% restante se halla enire 27 y 28°C,

Los andlisis de componentes principales mostraron que los factores ambientales que
determinan la distribucion de los diferentes grupos de equinodermos en el Pacifico colom-
biano son el sustrato v la profundidad (los cuales son fundamentales para todos los
grupos), la temperatura y la satinidad (importantes para determinados grupos).

B OPHRRODEA
B ASTERODECS
B EQUINODEDS
HOLOTHUROD.
O ToTa

LOCALIDAD

.
HUMERD DE ESPECIES

FIGURA 2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE EQUINODERMOS

DISCUSION Y CDNCLUSIONES

De acuerdo con los resultados anteriores, el sustrato preferido por la mayoria de las
especies de equinodermos son las rocas y arrecifes coralinos; esto se observa particular.
mente en los Ophiurocideos, Holothuroideos, y algunos Equinoideos, Por el contrario, los
" Asteroideos se encuentran principalmente en sustrato arenoso aunque hay algunos indi-
viduos en sustratos duros.

La profundidad donde se encuentran los equinodermos oscila entre los 0 m (organismos

-Intermareales) y los 10 m ejemplo, de ellos tenemos a los Holothuroideos, Equinoideos y
en menor grado a los Ophiurcideos, Los Asteroideos se localizan a profundidades mayo-
res de 10 m con algunas excepciones,

La salinidad también juega un papel importante en todas las especies. La mayoria de los
Hoiothuroideos, Equinoideos y unos pocos Asteroideos y Ophiuroideos se hallan en sali-
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nidades que oscilan entre 23 y 30%00. Sin embargo, algunos Asteroideos y Ophiurcideos
se localizan en salinidades cercanas a las 15%o0,

Por dltimo, la gran mayoria de las especies se encueniran en un rango muy pequefio de.
temperatura (27 a 28°C), particularmente los Asteroideos y los Ophiuroideos, mieniras
que los otros grupos soportan variaciones de temperatura hasta de 49C,

En conclusion, se puede decir que los equinodermos del Pacifico colombiane han logrado
una distribucion muy amplia, colonizando una gran variedad de habitats disponibles en
la zona aungue se han adaptado a cierfas condiciones de temperatura y salinidad. Son
organismos estenotermaos para altas temperaturas e igualmente son euriahalinos, pero para
rangos de salinidades variando entre 15%0 y 33%o0 con algunas pocas excepciones. Por
altimo, la mayoria de los individuos se encuentran en zonas altamente expuestas a oleajes
fuertes y alta oxigenacion. Todas estas caracteristicas hacen que los equinodermos repre-
senfen un papel fundamental en la ecologia bentonica, desempefidndose como predado-
res, fitéfagos y alimentadores de depbsito,
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4.1,6- NOTAS TAﬁONOMICAS Y ECOLOGICAS DE LOS EQUINODERMOS
DE LA BAHIA DE MALAGA (COSTA PACIFICA COLOMBIANA)

Por: RAUL NEIRAO. y
JAIME R. CANTERA K.!

RESUMEN

En este trabajo sistemético sobre equinodermos de la bahfa de Milaga (Colombia, Océano
Pacifico) se incluyen un total de 17 especies: 6 especies de Astercideos, 2 especies de
Equinoideos, 8 especies de Ofiuroideos y 1 especie de Holothurido. Para cada una de-ellas
se incluye el nombre cientifico, las referencias de las descripciones taxonomicas mds acce-
sibles e importantes, las tallas examinadas, algunas notas ecoldgicas y finalmente sit rango
de distribucidn geografica en el Pacifico Oriental, :

Seis especies Asiropecten stellatus, Luidia superba, (Asteroidea) Ophiolepis plateia,
Ophionereis perplexe, Ophioderma panamense (Ophiuroidea) y Thyomiosycie hilla (Ho-
lothuroidea) son nuevos registros para:-el Pacifico colombiano, amplidndose su distribu-
¢idn geografica hacia el sur hasta Bahia Malaga.

INTRODUCCION

Las primeras colecciones de equinodermos. del Pacifico Americano, fueron realizadas
generaimente en. aguas algo profundas, mediante: dragados desde buques, entre ellas se
puede citar como las mas importantes a los muestreos realizados durante la expedicién
Velero III, la cual visitd y colectd equinodermos en Juradd, la Ensenada de Utria, la isla
de. Gorgona y en la isla del Galloe (Clark, 1940, 1948, Deichmann, 1958, Zeisehenne,
1940). Estas colecciones sirvieron de base prlncxpalmenbe a estudios taxonomxcos

Aunque E] Crucerc 18 Vega (Stanford Oceanographlc Expedltlon) vnsnto la 1sla de Gorgo-
na haciendo coleccion de equinodermos.litorales, hasta el momento.no existen publica-
ciones de estas colectas. Consecuentemente, los equinodermos -de aguas someras de la
costa Pacifica Colombiana han permanecido v1rtualmente desconocldos existiendo pocos
registros sobre su habitat y biologia. ‘ : S

En los ﬁlt:imos afios se ha comenzado por parte de la Universidad del Valle colecciones y
frabajos descriptivos y ecoldégicos de equinodermos de algunas localidades como la isla de
Gorgona (Neira y Prahl, 1986), Bahia de Buenaventura (Neira, en prep.) y Bahia de Mila-
ga (presente trabajo), con el fin de suplir esta deficiencia en el conocimiento de este
grupo de invertebrados marinos tan importante en la costa Pacifica Colombiana. -

U Universidad del Valle, D-eparmmenra‘ de Biologia, A.A. 25360, Cali, Colombia,
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EL AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Malaga (Fig. 1) estd localizada en el Pacifico Colombiano aproximadamente a
20 millas del puerto de Buenaventura, y forma parte de un plano aluvial que se extiende
sobre 600 millas al sur de Cabo Corrientes, entre 1a cordillera occidental y ramales coste-
ros sumergidos de la cordillera de los Andes. Geoldgicamente estd formada por depositos
terciarios especialmente de lodolitas, con intercalaciones de limoiitas y areniscas y acumu-
laciones cuaternarias de material aluviat,

Presenta forma alargada, con 18 km de largo por 7 km de ancho; profundidades variables
con un promedio entre 12 y 15 m, aunque en algunas regiones pueden alcanzarse profun-
didades superiores a los 30 m. En el inferior de la Bahia se encuentran localizadas innu-
merables islas e islotes dentro de las cuales resaltan por su tamafio las islas de Curichichi
y Cabezon,

Igualmente existen algunos rios y quebradas que desembocan a la bahia, (los mas im-
portantes el rio de La Sierpe y las quebradas Los Agujeros y Luisico) y que con su aporte
de aguas dulces forman verdaderos estuarios.

Los estudios bceanogréfiCOS preliminares demuestran gue las salinidades maximas en la
bahia alcanzan 27 0/00 {alrededores de playa Chucheros) con promedio que varia entre
18 v 23 0/00. La temperatura superficial del agua permanece mds o menos constante a

lo largo del afio, eon un promedio que varia entre 260C y 290C,

La geomorfologia de la bahia es variable, abundando los acantilados, las playas rocosas

v los depdsitos de fango y arena, en los cuales la vegetacién predommante son los mangla-
res Rhizophora spp., Lagunculaf i recemose, Avicennia germinans, Mora megistoperma y
Pelliciera rhizophorae.

Los equinodermos se encuentran principalmente en las playas fango-rocosas inter-
mareales de las islas, en rocas sumergidas y en restos de formaciones rocosas erosionadas,

METODOLOGIA

El material de estudio fue colectado en las siguientes localidades (Fig. 1): frente a Juan-
chaco (Est. 1) y frente a los Morros de Juan de Dios (Est. 2) mediante arrastres con red de
fondo (“changa”). En Punta Alia (Est, 3), la isla de Curichichi (Est. 4) y ¢l bajo de los
Negros (Est. 5) mediante colecciones a mano en la zona intermareal y en buceo SKIN
y SCUBA en zonas submareales hasta 15 m de profundidad. Las otras zonas de la bahia,
aunque fueron muestreadas no preseritaron especies de equinodermos. Los especimenes
colectados fueron anestesiados en cubetas plasticas con agua de mar y sulfato de magne-
sio, Posteriormente fueron fijados en formol 10% vy conservados después en alcohol
70%0,

Los ejemplares se encuentran depositados en la coleccion de referencia de Biologia Marina -
de la Universidad del Valle y caf:alogados con los nimeros de coleccién citados en la
seccidn de resultados,

La determinacién especifica se hizo utilizando principalmente los trabajos de Gray
(1840), Verrill (1867), Nielsen (1932), Clark {1940), Brusca y Smith (1973), Brusca
(1980), v Neira y Prah! {1986).
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RESULTADOS
LISTA SISTEMATICA

CLASE: ASTEROIDEA
ORDEN: PHANEROZONIA
FAMILIA: © OREASTERIDAE

Nidorellia armata (Gray, 1840)

Descripeion: Clark, 1910:; 2332, pl. 4.2; Clark, 1940: 333; Caso, 1979; 205,

Material Examinado: (5) 81003 - 85013 Tallas: R =7.3r=4.29

Distribucién en Bahia de Mdlaga: Isla de Curichichi, los Negros. Comiin sobre sustrato
arenoso y rocoso a profundidades enfre 4,30 y 5 m.

Distribucién Geogrifica: Golfo de California a Zorritos, Perit y en las Islas Galdpagos
{Caso, 1979), Ida de Mealpelo (Downey, 1975) Isla de Gorgona (Neira y Prahl, 1986).

Pentaceros cummgu {Gray, 1841)

Descnpclon Clark, 1940: 333. Caso, 1979 2086, figs. 49-52

‘Tallas: R = 10,8 r—49 ’

Distribucion en Bahia de Mélaga: Los Negros, escasos sobre sustrato rocoso a profundida-
des de b m.

Distribucion Geograﬁca Golfo de Cahforma hasta el norte del Perii e islas Galipagos
{Caso, 1979) citado como Oreaster occidentalis Verrill, por Neira y Prahl (1986) para la
Isla de Gorgona,

FAMILIA LINCKIIDAE
Phataria unifascialis Gray, 1840

Descripcion: Clark, 1940: 334, Caso, 1979: 206-207 fig, 65-.68.

Material Exammado (8T) 84001 81002 Tallas; R=9.7 v=15; R=4.9 r= 11
Distribucion en Bahia de Malaga Los Negros, Isla de Curichichi, abundante en sustratos
rocosos ¥ en fondos con arenilla blanea de coral erosionado a profundidades de 2a 10 m.
Distribucion Geogrifica: Golfo de California a Zorritos, Perd y en las Islas Galapagos
" (Clark, 1940), Isla Gorgona (Neira y Prahl, 1986),

Pharia pyramidate (Gray, 1840),

Descripeidn: Clark, 1940: 334, Caso, 1979: 2086, figs, 61-64.

Material examinado: (7) 85028 Tallas: R=11,8 r=29

Distribucion Bahia Malaga: Isla de Curichichi, Los Negros, comin sobre sustrato arenoso
y rocoso a profundidad entre 0.30 v 5 m.

Distribucion Geografica: Baja California, Mazatian en islas Galdpagos, Ecuador y Perii
{Caso, 1978), Isla Gorgona, Colombia (Neira y Prahl 1986).

' ORDEN PAXILLOSIDA
FAMILIA LUIDIDAE
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Luidie superba Clark, 1917,

Materigl examinado: (6) 85003 - 85004 Tallas: R= 8.6 r=15 R=5.6 r=1.2
Distribucién en Bahfa Méalaga: Frente Juan de Dios y Juanchaco comiin sobre sustratos
arenosos y fangosos a profundidades de 8 m.

Distribucion Geografica: Costa Sur de América en Ecuador y Colombia. Primer Régistro
para Bahia de Mélaga. Originalmente colectado con draga en una zona mds profunda.

ORDEN: PAXILLOSIDA
FAMILIA: ASTROPECTINIDAE

Astropecten stellatus Gray, 1840

Desciipcidn: Gray, 1840: 276

Material Examinado: (3) 856001 Tallas: R=6.1 r= 1.6

Distribucién en Bahia de Malaga: Frente a Juan de Dios v Juanchaco, escaso sobre sus-
trato fango-arenosos a profundidades de 8 m.

Distribucion Geografica: Gray la describe para la Costa Pacifica de Suramérica. Este es el
primer registco preciso para la Bahia de Mélaga y la Costa Pacifica Colombiana. Ha sido
considerada como una especie dudosa por algunos autores,

CLASE: OPHIUROIDEA
ORDEN: OPHIURIDA
FAMILIA: OPHIONEREIDAE

Ophionereis perplexe Lutken, 1856,

Descripcién: Ziesenhenne, 1940: 30-33, pl, 7, figs. 7-9,

Material examinado: (1) 85012 Tallas: R=4.9 r=0.3

Distribuciéon en Bahia de Malaga: Isla Curichichi, escaso sobre sustrato Arenoso y rocoso
mesolitoral,

Distribucién geografica: Golfo de California a las Islas Galapagos (Zlesenhenne 1940).
Primer Registro para Bahia Mélaga, Costa Pacifica Colombiana.

FAMILIA: OPHIACTIDAE

Ophiactis savignyi (Muller y Troschel, 1842)

Descripeion: Clark, 1940: 339, Caso, 1979: 210, figs, 105-108.

Material examinado: (45) 81005; 84025; 85012; 85015; 85024 Tallas: R= 2.2 r= 0.2
Distribtcion en Bahfa de Malaga: Los Negros, comlinmente se encuentra asociada a

Lophogorgia elbay a sustratos rocosos a profundidades de 1.5 m,
Distribucion Geogrifica: Esta especie es pantropical (Atlantlco v Pacaﬁco)

FAMILIA: OPHIOTRICHIDAE

Ophiothrix spiculata Laconte, 1851,

Descripeidn: Clark, 1940: 340, Brusca, 1980: 408 fig, 26-18,
Material examinado: (16) 84019. Tallas: R=3.1 r=0.3

Distribucién en Bahia Malaga: Los Negros, comdn en sustrato rocoso y fragmentos de
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palos viejos a profundidades de 1.5 m,
Distribucion Geografica: Golfo de California al Peru , y en las islas Galdpagos.

Ophiotela mirabilis (Verril, 1867),

Descripeién: Verrill, 1867: 268, Nielsen, 1932: 254, fig, 2a-3a,

Material examinado: (18) 84037 83013 Tallas R= 0 9 r=01

Distribucién en Bahia Milaga: Los Negros, es comiin y esta asocxada a gorgonias Lopho-
gorgia albay sustratos rocosos, a profundidades 1.5 m. A
Distribucidon geografica: Taboguilla Panama, (Nielsen, 1932) Isla de Gorgona en octoco-
rales Lophogorgia alba (Cantera, 1987).

FAMILIA: OPHIOCOMIDAE

(Ophiocoma aethio
Ophiocoma aethiops Lutken, 1859,

Desctipeion: Clark, 1940: 341, Brusca, 1980: 407-408,

Material examinado: (5) 84012 Tallas: R= 8.8 r= 1.1

Distribucion en Bahia Malaga: Isla Curichichi, escasa. Se encuentra en sustrato rocoso a
profundidades de 30 cm hasta 2 m.

Distribucion geogrifica: Desde Baja California a Panamd e Islas Galapagos (Caso, 1979),
Isla Gorgona (Neira y Prahl, 1986).

FAMILIA: OPHIURIDAE
SUBFAMILIA: OPHIOLEPIDINAE -

Ophiolepis plateia Ziesenhenne, 1940,

Descripeién: Ziesenhenne, 1940: 41-42, placa 8, figs, 46

Material examinado: (4) 85012 Tallas: R=5.1 r=0.5 ‘
Distribucién en Bahia Mdlaga: Isla Curichichi sobre sustrato rocose a profundidades
1,30 m.

Dlstnbuclon geografica: Puerto Culebra, Costa Rica, Bahia México (Ziesenhenne, 1940),
Primer registro para la Bahia de Milaga y la Costa Paclfica Colombiana.

FAMILIA: OPHIODERMATIDAE
Ophioderma panamense Lutken, 1859,

Descripcion: Clark, 1940: 341-342, Brusca, 1980: 407, fig, 25-15.

Material examinado: (8} 85010 Tallas; R=9.4 r= 1.0

Distribucion en Bahia Mdlaga: Los Negros, es comiin sobre sustratos rocosos y arenosos
a profundidades de 0.30 m.

Distribucion geografica: Golfo de California al Peri, v en las Islas Galdpagos (Brusca,

1980),
‘Ophioderma teres (Lyman, 1860).

Descripeién: Clark, 1940: 342. Brusca y Smith, 1973: 319 figs, 13.14.
Material examinado: (12) 85005 80001 Tallas; R=111 r=1.2
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Distribucién en Bahfa Malaga: Los Negros, comiin bajo grandes piedras en la parte baja de
la zona intermarea,

Distribucién geografica: Golfo de California a Panamd e Islas Galdpagos (Brusea y Smith,
1973). Isla Gorgona (Neira y Prahl, 19886).

CLASE: ECHINOIDEA
ORDEN: CAMARODONTA
FAMILIA: ECHINOMETRIDAE

Echinometra vanbrunti Agassiz, 1863,

Descripeion: Clark, 1940: 349, Clark, 1948: 293 - 294, pl, 46 figs, 25, Caso, 1979: 212-
213, figs, 136-141,

Material examinado: (1) 86001 Tallas: D ver.= 1.7 D hor,= 2.8

Distribucion en Bahia Malaga: Frente Punta Alfa, escaso en cuevas y hendiduras de rocas
a profundidades entre 2y 15 m.

Distribucion geografica: Desde California Central hasta el Sur del Peri (Caso, 1979),
Isla Gorgona (Neira y Prahl, 1986).

ORDEN: CIDAROIDEA
FAMILIA: CIDARIDAE

Hesperocidaris asteriscus Clark, 1948,

Descripeion: Clark, 1948; 233.234, pl. 36, fig, 4 pl. 37 5.8, Caso, 1979: 211.212, figs,
113-118,

Material examinado: (4) 85006; 84004 Tallas: D ver.= 1.7 D hor,= 2.6

Distribucion en Bahia Malaga: Isla Curichichi, Los Negros, escasos en cuevas y cavernas a
profundidades entre 0.5 y 2 m.

Distribucion Geografica; Desde el Golfo de California hasta Bah{a Honda Panama (Caso,
1979), Isla Gorgona (Neuta v Prahl, 1986). Originalmente de zonas mas profundas (30 a
100 ftms).

CLASE: HOLOTHUROIDEA
FAMILIA: HOLOTHURIDAE

Thymiosycia hilla Lesson, 1830,

Descripeion: Lesson, 1830,

Material examinado: (1) 84024 Tatlas: 8.5 cm de longitud

Distribucién en Bahia de Mailaga: Los Negros, escaso sobre sustratos rocosos a profun-
didades de 10 m.

Distribucion Geografica: Primer registro para la Costa Pacifica Colombiana.

DISCUSION

Aunque este trabajo es preliminar, los datos que aporta permiten establecer los principales
biotopos ocupados por los equinodermos en la Bahia de Malaga. Igualmente permite
comparar la riqueza de especies de este grupo con otras regiones del Pacifico Colombiano
y del Pacifico Oriental Tropical,
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El mayor niimero de equinodermos encontrados en bahia de Malaga se encuentra asocia-

.do a sustratos rocosos (58.8%0) aunque algunas especies habitan sobre fondos fango-
arenosos (11.8%). Dos especies estan asociadas a octocorales (Lophogorgia alba); con la
cual son verdaderas especies simbiéticas (Cantera ef. al. 1987). La mayor parte pertene-
cen a la ectofauna, habitando sobre las rocas, aunque algunas de ellas, principalmente
equinoideos (Echinometre venbrunti, Hesperocidaris astericus} y ofiuroideos‘ (Ophio-
thrix spiculata) pueden ocupar cavidades en las rocas donde habitan,

Los equinodermos encontrados son principalmente infralitorales (82%) habitando entre
0.50 y 15 m de profundidad, Los ofiuros son principalmente intermareales ocupando
playas fango arenosas con depdsitos rocosos que forman blogues, cantos rodados y gravas,
provenientes de la bioerosion de las paredes de sustratos terciarios rodados y gravas, pro-
venientes de la bloerosmn de las paredes de sustratos terciarios que bordean la bahia.

la fauna de equinodermos de Bahia de Mélaga es de orlgen panimico teniendo la més
fuerte afinidad con !a fauna marina del Pacifico americano, De las 17 espec:es encontra-
das. en Malaga 8 tienen como I{mite Norte el Golfo de California y 4 el 4rea de Mazatlan,
La mayoria de ellos se distribuyen hasta ¢l Norte del Peni, aunque en aigunos casos la
bahia de Milaga registra el lugar del hallazgo mds al sur. Una de ellas Ophiachis savigny
es pantropical. La mayoria de las especies encontradas en Bahia de Mélaga se encuentran.

también en la isla de Gorgona. Estas especies estan asociadas en Malaga a sustratos rocosos
y arenosos pero en la isla de Gorgona habitan también en las formaciones coralinas. Hasta
el presente, no se han encontrado especies Indo Pacificas ni de la provincia peruano- -chile-
na, como ocurre con otros grupos de invertebrados bentdnicos (moluscos, crusticeos).
Esto parece indicar una cierta exigencia ambiental lo cual dificulta la migracion larval a
través de grandes distancias ¢ impidiendo la colonizacion de nuevos biotopos por especies
migradoras del Indo Pacifico o de zonas més al sur.
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RESUMEN

En el marco del Programa de Investigacion ESTRUCTURA Y PERSPECTIVAS DE DE-
SARROLLO DEL SUBSECTOR PESQUERO COSTA GUAJIRA, se realizé un moni-
toreo anual de las faenas de pesca en la Costa Guajira, durante el cual se acopi6 la infor-
macion requerida para el andlisis de los sigulentes indicadores: 1} Actividad nominal de
pesca (Esfuerzo Nominal de Pesca) desarroliada por las Unidades Econdmicas de Pesca
que operan en la Costa Guajira, asumiendo como tal la cantidad de materiales y/o fuerza
humana involucrados, durante un periodo de tiempo dado, en las operaciones de pesca;
2) Cuantificacion y clasificacion del producto de la interaccidn Esfuerzo de Pesca - Re-
cursos (la Captura); v 3) Evaluacién de este producto con relacién al Esfuerzo Nominal
(Captura por Unidad de Esfuerzo), de forma que fuese factible la obtencién de indices
de rendimiento para cada Uno dé los Procedimientos de Pesca evaluados, todo ello con
arreglo a una distribucion geografica y temporal, y documentado con la caracterizacién de
algunos factores ambientales y humanos que condicionan el trabajo pesqguerc de estas
comunidades.

1. INTRODUCCION
11." OBJETIVO GENERAL

Al momento de establecer los objetivos inherentes a los diferentes componentes del Pro-
grama de Investigacion de la referencia, se encontré que muchas de las variables inscritas
dentro de tales objetivos estaban en.funcién de la informacién relative a los niveles de
captura en la Costa Guajira; asi como a su distribucién geografica y estacional. Las esta-
disticas existentes hasta ese momento no respondian a un seguimiento sistematico ¥ con-
tinuo, y mucho menos a una estratificacién en funcién del Procedimiento de Pesca uti-
lizado, :
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Surgié entonces la necesidad de realizar una Evaluacion de Capturas que ademas de satis-
facer los requerimientos anotados se constituyera en punto de partida para el seguimiento
plurianual de las Pesquerias de la Costa Guajira,

1.2. DISERO METODOLOGICO

El método de muestreo utilizado puede caracterizarse como Muestreo en Espacio y
Tiempo, (Bézigos, 1980), donde el primero responde a la modalidad del Muestreo de Area
y las Unidades de Encuesta se seleccionan en dos etapas,

Como producto de un primer reconocimiento de la Costa Guajira, enmarcado deniro de
la Visita Exploratoria, y con base en la cobertura e incidencia del trabajo pesquero, se
delimito el area a estudiar: zona comprendida entre La Compafiia, al sur de Dibulla, ¥
Media Luna, al norte de El Cabo. El siguiente paso lo constituyé la definicion del niimero,
tamafio y distribucién de las Unidades de Area o Sitios Pesgqueros (Encuestas Estructural
y de Verificacidén de Cobertura), de forma que cualquier Unidad de Encuesta (UEP) pu-
diese asociarse en un momento dado a una de estas Unidades de Area. A través de estas
acciones se definieron 42 Sitios Pesqueros, los cuales se estratificaron en cinco Sub-areas,
de acuerdo al intercambio generado por accidn de la actividad pesquera y la identifica-
cidn de similitudes en lo referente a los Procedimientos de Pesca empleados.

En virtud del tipo de muestreo adoptado, la primera etapa del muestreo consistio en selec.
cionar, con una fraccién de muestreo de 1/5 y probabilidades desiguales, la muestra de
Sitios Pesqueros (Unidades de Muestreo Primario) ia nivel de cada Sub-drea, resultando
Una muestra total de 9 Sitios Pesqueros.

En la Circular de Pesca No. 730 (FAQ) se hace énfasis en la dificultad de compilar infor-
macién sobre todas las UEPs que conforman los conglomerados de muestra, prineipal-
mente cuando se trata de registrar desembarcos discriminados por especie ¥ con variables
relativas al Esfuerzo de Pesca. Se plantea la alternativa acogida en este trabajo: la esco-
gencia de una muestra aleatoria de UEPs en cada Sitio Pesquero seleccionado (*‘Sub-
muestreo”),

Con miras a 1a determinacion del tamafio de 1a muestra fue necesario obtener un indice de
la variabilidad de la Caracteristica de Encuesta: PESO NOMINAL (PESO EN VIVO) DE
PESCADO CAPTURADO. En la Pre-encuesta hecha para tal fin se obtuvieron los siguien-
tes indicadores estadisticos; Varianza = 215.57 Kg2; Error Estdndar = 14.68 Kg; Coefi-
ciente de Variacién = 78%o0,

Los resultados revelaban una condicién de heterogeneidad que restaba validez al muestreo
indiscriminado de los conglomerados. Era preciso introducir una nueva estratificacién .
para mejorar la precisién de la estimacion, Para ello se dividieron las UEPs de cada conglo-
merado de muestra en diferentes grupos de acuerdo al Procedimiento Primario de Pesca
utilizado.

Con relacién al Muestreo en Tiempo, este se fundamento en el marcado condicionamien-
to de la actividad del pescador guajiro a las fases lunares, hasta el punto de que este
hecho ha inducido la caracterizacion de dos periodos —vernacularmente denominados
“oseurana” v “clara™—, en funcidén de los cuales se producen cambios en el tipo e inten-
sidad de las operaciones de pesca,
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En consecuencia, resultaba perentorio asumir un Muestreo en Tiempo que consullara las
diferencias denvadas de la vigencia de uno u otro periodo. Fn consecuencia, se escogio
como Perfodo de Referencia Inicial el Mes Lunar o Lunacion, y dentro de este dos Sub-
petfodos: “Oscurana” y “Clara”. En cada Sub-periodo y a nivel de las Unidades de Mues-
treo Primario seleccionadas, se obtuvieron los elementos de informacion durante tres dias
consecutivos, lo gue significd un seguimiento de seis dias por cada mes de muestreos,

Con base en este disefio muestral, al finalizar el aiio de monitoreo se habian realizado un
total de 2.357 registros de desembarco, lo que equivale, en promedio, a 33 registros por
dia muestral.

8. RESULTADOS
3.1. Las 636 Umdades de Pesca que faenan en 1a zona costera de La Guajira compren
dida entre la Compafiia y Media Luna obtuvieron durante el afic de muestreos (Septiem-

bre/86 - Agosto/87) una Captura Nommal estimada en 2,979 Toneladas Métricas,

3.2, En la distribucién pot especies del volumen anual estimado (Grafica 1) se desta-
can, en su orden 1as sngu;entes espec:es o grupo de especies:

— Carite (S. brasiliensis, S. regalis} ............................. 407 Ton,
— Camardn Titi (X, Rroyeri) ... ... ...t 287 Ton.
— Pargos (L. synagris, L. analis, L. apodus, L. jocu y L. griseus) . ........ 216 Ton.
— Boeacolord (H. plumieri H, sciurus y H. bonariense} ... ... ... ...... 158 Ton,
— Mero (E. morio y E. strigtus) . ... .. oo e e 153 Ton.
— Pargo Pluma (L. MaXimus) . . ... e i e s . 154 Ton.
— Chuchos (A. narinari v R, bonesus) y Rayas (Dasyatisspp) .. .. .. ... .. 135 Ton.
— Bonito (E, alletteratus) ... ... o it i e s 131 Ton.
— Tortugas (C. caretla, E. rmbucatayD Cariaceq) . . ... ... 115 Ton.
— Tiburones (especialmente B, lolandei y G. cuvierd) . ............... 939 Ton.
— Mojarra Blanca (C. pernatula) . ... ... . ... ... e e 82 Ton,
— Langosta (P, argus, P, laevicuda) ... ... .. ... e 82 Ton.
— Jurel (C. RipPOS) . . . o o e e e e e 80 Ton.
— Sierra(S. cavalle) ... ... e e e e e e 77 Ton.
— Ofros . ..., e e e e e e e e e 787 Ton.

Es interesante subrayar el hecho de que. ademas de las 287 Ton, de Camardn Titi, se esti-
mo6 una produceidn de Camardn blanco o “Langostine” (P, schmitti) de 18 Ton-afio,

3.3. La Subirea que aportd la mayor proporcion de la captura total estimada en la
Costa Guajira fue Dibulla, con el 33.6%0, seguida, en su orden, por Cabo (26.9%0}, Rio-
hacha (21.3%0}, Manaure (12.7%) y Camarones (5.5%). :

3.4. La discriminacién de la captura total (2,979 Ton.) por Procedimiento de Pesca
muestra a las Redes de Enmalle empleadas en Ronza o Estacionarias como el de mayor
aporte, con el 39.9%o, seguido, en orden de importancia, por los siguientes Procedimien-
tos: Buceo (17.5%0), Cordel (15.0%0), Chinchorro de Jala (14.9%0) y Redes de Enmalle
empleadas en Lance (12.7%0).

3.5. Al establecer la contribucién de los respectivos Procedimientos de Pesca a la cap-
tura total estimada para cada Subérea, se evidencia la caracterizacién particular, en ter-
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minos cualitativos y/o cuantitativos, del trabajo pesquerc de extraccién en cada una de
estas zonas, En la caracterizacion anotada priman los aportes de los sipuientes Procedi-
mientos: :

— DIBULLA: Chinchorro de Jala . . . .. e, e 43.8%0
— CAMARONES: Redes de Enmalle en Ronza/Estac, . , .. .......... .. 59.6%0
— RIOHACHA: Redes de Enmalle en Ronza/Bstac. . ................ 50.3%0
— MANAURE: Cordel . . ... e e e e e e 40.1%0
— CABO: BUCEO . .. i e e e e e e e 54.8%0

3.6, En virtud a las particularidades de cada uno de los Procedimientos de Pescaen la
Costa Guajira, se precisd de un proceso previo de seleccidn de las Unidades més idoneas
para medir la actividad nominal de pesca {Esfuerzo Pesquero). En los ultimos afios el uso
de los indices de Captura por Unidad de Esfuerzo han sido objeto de cuestionamiento,
en virtud al nimero creciente de resultados sesgados y eqguivocos, McCall (1985), en el
Informe de Pesca No. 291 (FAQ), al discutir ios casos en que este indice puede resultar
insensible a los cambios en la abundancia, hace las siguientes consideraciones: El conte-
nido informativo gue entrafia la unidad nominal de actividad de pesca debe propiciar una
tendencia hacia la relacion proporcional entre la C.P,U.E, resultante y la abundancia en
el segmento explotado; ademas, sefiala que no es recomendable. su utilizacién en el caso
de las pesquerias pelagicas de superficie (caso de los clupeidos) en las que tanto la distri-
bucidn de la pesca, como la de los peces no son aleatorias, siendo mas propicio para el
caso de pesquerias demersales, como es el caso de la mayoria de la especies objeto de cap-
tura en la Costa Guajira,

Con base en estas consideraciones, a partir de 1a informacidn anual recopilada se realizé
la calibracidén v el monitoreo de varios indices de Actividad Nominal de Pesca. Para ello
se considero el mecanismo de obtencidn de la captura seguide en cada Procedimiento de
Pesca, y se acudio ademés a la determinacién de los respectivos Coeficientes de Correla-
cion (Regresion Lineal) entre los voliimenes mensuales de captura y los respectivos valo-
res del Esfuerzo. Como resultado de este proceso, se encontraron mas apropiadas las Va-
riables sefialadas a continuacion, de acuerdo a cada Procedimiento o grupo de Procedi-
mientos de Pesca:

—~ REDES DE ENMALLE (EN LANCE Y EN RONZA/ESTACIONARIA)
Variables: Area de la Red x Tiempo Efectivo de Pesca (m? Red.h)
" Coeficiente dé Cotrelacion pavaLance ... .. .. ... ..., .. .. .. 96%0
Coeficiente de Correlacion para Ronza/Estac. . ............... 57%

— CORDEL Y BUCEQ
Variables; Nimero de Pescadores x Tiempo Efectivo de Pesca

(Pesc.h)
Coeficiente de Correlacion paraCordel ., .. ....... .. ........ 88.6%0
Coeficiente de Correlacidn Buceo ... .. ... ...ccvvuuneron... 89.7%

— CHINCHORRO DE JALA
Variables: Tiempo efectivo de Pesca
Coeficiente de Correlaciéon .. .. ............... e 75.2%0

3.7. Al comparar los diferentes resultados de la C.P.U.E. anual —obtenidos segan Su-
birea y Procedimiento de Pesca—, se destaca el hecho de que la zona de Dibulla regigtrd,
en promedio, los mejores rendimientos anuales, En efecto, en esta zona se dieron los
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miximos indices de capturabilidad para tres Procedimientos de Pesca y el segundo para
otro tal como se detalla a continuacion:

— LANCE: o L o
C.P.UE. anual maxima ... ..... T .. Riohacha (0.0026 Kg/m?.h)
Segundo Rendimiento e e ...+ .. Dibulla (77%0 del miximio)

— REDES DE ENMALLE EN RONZA O ESTACIONARIAS

C.P.U.E anval maxima ............... . ... Dibulla {0.0016 Kg/m h)
- CORDEL: : ‘ ' :
CPUE. anual midxima .., ........... ... .. Dibulla (7.68 Kg/Pesc.h)
'— BUCEOQ:
C.PUE. anual mixima ........... e ... Cabo (2.68 Kg/Pesc,h)
Segundo Rendimiento , . . ................. Manaure (45%0 del maximo)

— CHINCHORRO DE JALA: h .
CPUE. anual méxima ...%............. .'. Dibulla (15.03 Kg/h)
Segundo Rendimiento . ... ...... PRI Camarones (3.20 Kit/h)

GRAFICA?

COSTA GUAJIRA:
CAPTURA ANUAL DE LAS PRINCIPALES ESPECIES O GRUPOS OE ESPECIES |
(SEPT./86 - AGOST0O/87)

Tonetadas

GARI CAM FARG BOC MER FARG CHU BONITORT TIBU MOJLANGIURESIER QTR
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3.8. En la curva anual de produccidén pesquera en La Guajira (Grafica 2) se destacaron
ampliamente las capturas de los periodos Septiembre/86, Octubre/86 y Agosto/87, duran-
te los cuales se obtuvo, en conjunto, el 35.4%o de la captura total estimada, sobresaliendo
particularmente, por su condicién de periodo de méxima captura, Octubre/86 (428 Ton.).
La captura minima correspondié al mes de Noviembre/86, en el cual se dio una estima.
cién (167 Ton.) que equivale al 40%o del méximo registro mensual.

3.9 Mediante el Coeficiente de Variacion se determiné el grado de heterogeneidad de
los volimenes mensuales de capturas, encontrandose que este estadistico denotd la
menor dispersién en el caso de las Capturas debidas al Buceo (CV = 33.5%0), en tanto
que para los restantes Procedimientos se obtuvieron los siguientes resultados: Redes de
Enmalle en Ronza/Estacionaria (CV = 56.8%0), Cordel y Chinchorro de dala (CV =
84.7%0), y Lance (CV= 96.1%0).

4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. La carencia de estadisticas previas basadas en un seguimiento sistemdtico y conti-
nuo de los niveles de Captura y Esfuerzo con cada Procedimiento de Pesca no permite
desarrollar, con fundamentos, una discusion acerca del grado v sentido de los cambios que
se hayan podido operar en la interrelacion Captura-Esfuerzo, de forma que fuese factible
una aproximacion al actual estado de estas pesquerias, En virtud de estas limitaciones, el
hecho de que la captura anual estimada supere las estimaciones previas —hasadas en cen-
sos de aparejos o en registros de movilizacion—, no puede ser interpretado, dentro de
margenes de confianza aceptables, como un aumento de la produccién pesguera en la
Costa Guajira,

No obstante, si se considera que aun con base en aguellas estimaciones la plataforma cos-
tera de La Guajira se constituia, dentro del tipo de pesquerias gue nos ocupa, en una de
las de mayor produccién pesquera en el pais, el hecho de que la captura anual estimada
supere las expectativas de produccion provee mayores argumentos para sustentar esta
condicién. De hecho, esta apreciacion adquiere mayor validez cuando el analisis compara-
rativo se establece con base en los indices de rendimiento para cada uno de los Procedi-
mientos de Pesca evaluados.

42  El andlisis de las variaciones ocurridas en los volimenes mensuales de captura,
tanto a nivel global como de cada Subérea geografica, permitid identificar una caracterfs-
tica predominante: la inestabilidad de los niveles de captura. Estos pulsos u oscilaciones
han sido documentados por Csirke (1985), en la Circular de Pesca No. 291 {FAQ), al
comentar la gran variabilidad de los recursos pesqueros neriticos. Tal caracterizacién
también es atribuible a 1a Variable Esfuerzo Nominal de Pesca, en virtud a las limitaciones
impuestas por eventos oceanogrificos y/o meteorologicos, que inhiben la realizacion de
faenas con uno u otro Procedimiento de Pesca.

En este sentido, los resultados demuestran que en la Costa Guajira no es posible hablar
de “épocas de buena o mala pesca” —ni en términos de los voliimenes totales capturados
ni de los rendimientos obtenidos (C.P.U.E.}—, sobre la base de que tales “épocas” se ca-
ractericen por una tendencia a la estabilidad de los niveles de la captura o el rendimiento,
que vaya mas alld de dos periodos mensuales,

4.3, En olro componente del Programa de Investigacién donde se enmarca el Proyecto
fuente de la presente ponencia, se plantean una serie de recomendaciones en torno al
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mejoramiento y/o expansién de embarcaciones y Equipos de Pesca, cuya implementacion
significaria un incremento en el Esfuerzo Nominal de Pesca.

Se considera pertinente que al lado de aquellas acciones tendientes al mejoramiento de los
medios de produamon se implementen otras encaminadas a establecer, a partir de la eva-
luacién objeto de andlisis en este material, un Segmmlento plurianual de los niveles'de la
Captura v el Esfuerzo, el cual, conjuntamente con los estudios bxologlco pesqueros de
interés, proporcione los datos basicos para el analisis poblacional, informacion que
aunada a criterios de rentabilidad social y econémica dard las pautas para la ordenaclon
de estas pesquerias, en sus contextos flSicO humano y blologlco

Para los efectos anotados, se plantea la Jmplementaclon y puesta en marcha de una Esta-
cion Permanente de Momtoreo para I)atos de Captura, Esfuerzo, Variables blologicas y
Factores Oceanogrificos, propuesta que se estima de gran mgmﬂcaclon por cuanto impli-
ca, entre otras acciones, mantener un registro actualizado de la variabilidad de los volii-
menes capturados y de su composmlon por especie, informacion ineludible tanto parala
administracién de los recursos como para el dimensionamiento de proyectos viables orien-
tados al aprovechamiento de los recursos hxdrobmiogicos de 1a Costa Guajira,

GRAFICA 2
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4,22, DIAGNOSTICO DE LA PESCA ARTESANAL DE MOLUSCOS
EN ALGUNAS REGIONES DEL PACIFICO COLOMBIANO

Por: CLAUDIA LEONOR ARDILA B.
JAIME RICARDO CANTERA K,

RESUMEN

Este trabajo proporciona informaciones sobre la pesca artesanal de moluscos en la costa
Pacifica colombiana, incluyendo datos de los sitios de extraccion, métodos y artes de
pesca, volimenes de captura y esfuerzo. Tiene como objetivo principal establecet las es-
pecies de mayor explotacién en dicha region y asi contribuir a su divulgacién como fuen-
-te de obtencion de alimento para consumo humano,: : Co

Se realizaron visitas a los mas jmportantes nicleos de pescadores ubicados en la costa Pa-
cifica colombiana: Bahia de Buenaventfura, Ensenada de Utria, Bahia de Mdlaga, Tumaco
y Guapi. En cada sitio se realizd un reconocimiento de las capturas, artes de pesca, tiem.
po empleado en dichas capturas y factores econdmicos relacionados con las capturas de
moluscos, Se recopilaron las opiniones de los pescadores con, respecto al mercadeo, dis-
tribucion del recurso y equipo que utilizan en las faenas de pesca .

Ademaés se hizo una revisién de la coleccidén de Malacologia de la Universidad del Valie,
para la elaboracion de un catdlogo ilustrado, que contiene informaciones biolbgicas sobre
‘cada una de las especies de moluscos de importancia comercial, como longitud méxima,
distribucidén geogrifica, condiciones oceanograficas, explotacion, artes de pesca y algunas
observaciones ecologicas.

1. INTRODUCCION

‘Desde tiemipos muy antiguos la pesca artesanal ha constituido una de las principales acti-
vidades de los pobladores de las zonas costeras del Pacifico colombiano, La extraccién de
moluscos ha adquirido- dltimamente un grado de desarrollo tal que, se puede decir que
hay varias especies que actualmente sustentan parte de la economia de algunas regiones
del pais,

Muchos de los trabajos realizados anteriormente sobre los moluscos de la costa Pacifica
colombiana, son de cardcter taxonémico y ecolégico: Olsson (1961), Keen (1971), Con-
treras y Cantera (1978), Cantera (1982) y Cosel (1984), En cuanto ala identificacion del
potencial malacolégico aprovechable para cultivo, se pueden mencionar los estudios
hechos por Cantera y Contreras (1378) y Peldez y Cantera (1986). En el género Anadara
debido a su importancia como recurso pesquero, se han realizado investigaciones princi-

palmente en aspectos como su biologia y valor econdmico, tal es el caso de Squires et af,
£1978).
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Este trabajo presenta un diagnostico preliminar sobre la actual composicion de especies,
artes de pesca, épocas y en general del estado de la pesca artesanal de moluseos en esta
zona del pais,

2. AREA DE ESTUDIO

El perfil costero del Pacifico colombiano forma parte de la cuenca oriental panamefia que
se caracteriza por una topografia quebrada. La geomorfologia del litoral se divide en dos
grandes zonas fisiogeogrificas que se diferencian a partir de Cabo Corrientes (5030°N).
Hacia el norte se presenta la cordillera del Baudd, la cual estd formada por rocas basicas
intrusivas, siendo una tipica zona de acantilados, con pocas zonas estuarinas, Hacia el sur
de Cabo Corrientes, se extiende la gran llanura aluviat del Pacifico, dominada por amplias
zonas estuarinas y cinturones de manglares (Prahl, 1981).

El clima del drea se caracteriza por temperaturas moderadamente altas, humedad alta del
ajire y abundantes precipitaciones. Los vientos son constantes pero de baja velocidad. El
Pacifico colombiano se caracteriza por aguas superficiales calientes de baja salinidad.

Las localidades estudiadas fueron (Fig. 1):

2.1, La Ensenada de Utria (6°4'N y 77920'W), drea que se caracteriza por presentar
una gran diversidad de habitats tales como acantﬂados manglares, arrecifes coralinos,
playas rocosas y arenosas.

2.2, La Bahia de Mdlaga (3°56" - 4205’N y 77919’ - 77021°'W), la cual est constituida
en su parte externa por playas arenosas, en su zona sur y central por acantilados, y en su
interior por grandes extensiones de manglar.

2.3. La Bahia de Buenaventura (3°54°'N y 77°5°W), la cual es un verdadero estuario
que en toda su extension ofrece diversos biotopos como cinturones de manglar, playas
arenosas, acantilados, planos de lodo ¥ playas de cantos y gravas.

2.4, La Ensenada de Guapi (2°35'N y 77956'W), la cual se sitda: sobre un lomo de
origen terciario y presenta un gran cinturdn de manglar hacia la costa, Hacia la desembo-
cadura del rio Guapi se encuentra la playa Obregones gue corresponde a una antigua
barra arenosa.

2.5, La Ensenada de Tumaco (1950°N y T8%44’W), la cual es un irea fango-arenosa
que se comporta como un verdadero estuario puesto que alli desembocan diversos rios
y esteros ciegos. Las costas que bordean la ensenada estan situadas sobre una plataforma
de sedimentos terciarios,

3. MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron visitas durante seis meses a los principates nicleos de pescadores del Pacifi-
co colombiano, realizdndose observaciones del comercio, recogiendo las opiniones de
algunos pescadores e intermediarios con respecto al mercadeo, del equipo que utilizan
en las faenas de pesca, de los sitios de captura y épocas, Se tomaron muestras de las
capturas para realizar un andlisis de tallas, pesos y de la captura por unidad de esfuerzo
para las especies de mayor comercio artesanal.
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4, LOCALIZACION DE LAS COMUNIDADES

Se pueden sefialar tres nticleosde pescadores de moluscos en la costa Pacifica colombiana
con base en la distancia que los separa, a las especies que caphiran, a su utilizacién y co-
mercio.

El primer niiclec estd conformado por los pescadores de la Ensenada de Utria, quienes
capturan muchas especies de moluscos en las zonas de Playa Blanca, e] Riscal de Ia Chola
v en los manglares gue estin dentro de la ensenada. Esta actividad se hace inicamente y
para consumo familiar ecuando escasea el pescado.

El segundo nicleo se encuentra en la Bahia de Buenaventura y en la Bahia de Malaga,
donde el grado de desarrollo de la pesca artesanal es un poco mayor. Se comercia princi-
palmente con la “piangua” y la “almeja”. Dentro de la Bahia de Mdlaga se distingue el
asentamiento de pescadores del Archipiéiago de la Plata, mientras que dentro de la Bahla
de Buenaventura se destaca el asentamiento de Punta Soldado

El tercer nicleo lo forman Guapi y Tumaco, donde se presenta un amplic comercio de
piangua (llevada en grandes cantidades al Ecuador), de almejas y de ostras, Ademds en
este sector se emplean otros moluscos para consumo familiar. En Guapi se destacan los
asentamlentos de Playa Obregones, Cafio Quiroga y Limones, En Tumaco sobresalen el
de Salahonda y La Playa

En general los pescadores de la costa Pacifica colombiana, realizan sus actividades bajo
las mismas condiciones de vida: viviendas lacustres en las orlllas deél mar o de los esteros,
Alimentacién basada principalmente en pescado y platano; transporte en canoas o potri-
Hos impulsados por remo o canalete, Estas canoas generalmente tienen unos 7 m de largo
por 0.75 m de ancho y en eflas se pueden movilizar en promedio tres personas,

5. ESPECIES UTILIZADAS

Los nombres de las especies capturadas por los pescadores y algunas de sus caracteristicas
aparecen en las Tablas 1y 2,

6. FAENAS Y TEMPORADA DE PESCA

En lz extraccion de pianguas, ostiones, ostras, almejas v mejillones, las faenas de pesca
se llevan a cabo durante 4 o & dias a la semana; para las otras especies suele ser esporadica.
Generalmente esta sujeta al régimen de mareas, habiendo mayor actividad durante el pe-
riodo’'de pujas, debido a que quedan al descublerto extensas areas de manglar y de pkaya
arenosas y rocosas, El tiempo empleado en cada faena es-de 4 a 6 horas por dia,

La captura de piangua, mejillones, ostras, ostiones y almejas se realiza a través de todo el
afto, disminuyendo un poco esta actividad durante la época lluviosa (Abril a Mayo vy Sep-
tiembre a Octubre), Las capturas de ostras y planguas aumentan en diciembre y Semana
Santa por las temporadas de turismo,

7. ESPECIES DE MAYOR IMPORTANCIA COMERCIAL

7.1, Piangua: Anedarg fuberculosa (concha hembra),
Anadara similis (concha macho),
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La captura de la piangua la realizan a mano las mujeres y nifios, en los pequefios pozos
que se forman entre las raices de mangle. La jornada de trabajo en promedio para una
mujer es de 4 horas diarias y en este tiempo puede sacar hasta 50 docenas de piangua,
lo que equivale a 66,66 1b de piangua con concha y a un CPUE de 16.665 lb/hora,

Para el almacenamiento temporal, los pescadores depositan las pianguas en jaulas o cercas
construidas con pales de mangle y hojas de platano o palma, en zonas intermareales fan-
gosas, También los comerciantes mayoristas fabrican encierros con tablas donde acumulan
hasta 50.000 pianguas. Este tipo de almacenamiento se hace méximo por 8 dias.

En Buenavnetura, Tumaco y Guapi la piangua para su venta puede presentarse de dos
formas; entera, es decir, con su concha, y en sarta cuando es separada de la concha. En
el mercado los intermediarios compran a los pescadores la docena de piangua a $25.00
y luego la comercian a $30.00 con concha y a $40.00 la sarta de 12 pianguas. En Tumaco
y Guapi, separan la piangua en hembra (A, tuberculosq) y en piangua macho (A, similis),
se diferencian porgue la hembra presenta una concha més gruesa mientras que el macho
tiene una concha més delgada y mas blanca.

7.2.  Almeja: Donax assimilis

La almeia generalmente es capturada en las pujas en épocas en que no llueve, porque
cuando esto sucede la almeja se entierra mds por el agua dulee, Para sacar 1a almeja se
raspa la arena con una concha o cuchara, Este trabajo es exclusivo para las mujeres, La
jornada de captura en promedio es de 4 horas diarias sacando aproximadamente unas
1.000 almejas que equivalen a 8 Ib de almeja con concha para un CPUE de 2 lb/hora,

La almeja es vendida en los mercados en su concha y por platones, cada platon lo venden
los pescadores a $5.000.00 a los intermediarios, quienes a su vez venden la almeja por
viandas o cocos a un precio que oscila entre $60.00 y $100.00 la vianda. En algunas oca-
siones se venden también la almeja seca a2 $150 .00 la libra.

7.3.  Osira: Crassostrea columbiensis
Crassostrea iridescens

La mejor época para la captura de las ostras u ostiones es la puja, este trabajo es realizado
practicamente por hombres, quienes bucean a pulmén libre hasta 5 y 10 m de profundi-
dad para sacar las ostras, que son arrancadas de las rocas con cuchillos y martilios,

Las jornadas de pesca de la ostra duran aproximadamente 4 horas y cuatro a cinco hom-
bres pueden capturar hasta 1,000 ostras, que equivalen en promedio a 2166 lb con
concha. Un hombre por lo tanto captura en promedio y en cuatro horas 200 ostras que

hacen un peso de 433 b y un CPUE de 108.3 Ib/hora,

Los vendedores de ostras las compran a los pescadores cada 15 dfas en una cantidad apro-
ximada de 40 a 50 docenas por $15.000 0o, Estos vendedores hacen un ceviche y el vaso
con dos ostras es vendido en los mercados a $200.00.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las especies de moluscos de importancia artesanal en el Pacifico colombiano, son captu-
radas en diferentes tipo de habitats, siendo ios rocosos y los areno-fangosos los que pre-
sentan mayor niimero de especies: 26.92% y 23.10%0 respectivamente, En cuanto a su
distribucion vertical un 38,46%0 de las especies se encuentran en el infralitoral,
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Las especies de los géneros Anadara, Donax y Crassostrea, son las de mayor explotaeién
artesanal, las cuales junto a la captura de peces y' crustaceos, constituyen la mayor parte
de la fuente de protema animat para el hombre del litoral Pacnfico colombiano, Esta acti-
vidad extractiva se hace principalmente para el consumo local va gue su cometcio en el
mercado del interior del pais es minimo,

Las especies de moluscos obtenidas por el pescador artesanal se comercian en el mercado
vivas en su concha, desconchadas, saladas o secas y se venden por docenas, cientos; sartas
o libras, La recolecclon de moluscos por encontrarse éstos en zonas lntermareales de facil
acceso, se realiza de manera sencilla y sin necesidad de artes de pesca sofisticados, por lo
cual las capturas se hacen en la mayoria de los casos, durante la marea baja y con las
manos,

Se recomienda continuar con estudios de evaluacién de las pesquerias de algunas de las
especies estudiadas, ya que cada dia sus capturas estdn aumentando, v con base a los re-
“sultados obtenidos fuar notmas de profeccion y manejo del recurso y de las poblaciones,

Ademis existe la necesidad de avanzar en las investigaciones sobre algunos aspectos de la
biologia de las especies como son la reproduccién v estados juveniles; los cuales junto a
estudios bromatolégicos permitirin conocer con mayor exactitud las posibilidades de

cultivo para cada una de las especies evaluadas, lo que llevard a su vez a que se implemente
la explotacion y consumo de estos organismes sin poner en peligro las especies. ’

Fig. 1. COSTA PACIFICA COLOMBIANA, Zonas de Estudio y Nicleos de Pesca.
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RESUMEN_

La informacién objeto de andlisis de la presente ponencia se inscribe dentro del material
tecopilado para efectos de relacionar y caracterizar los medios de produccion empleados
por los pescadoyes que faenan en la zona costera del Departamento de la Guajira, en cum-
plimiento de uno de los objetivos que, en el marco de la fase extractiva, contemplaba el
programa  de investigacion ESTRUCTURA Y PERSPECTIVAS DE DESARROLLO
DEL SUBSECTOR PESQUERO COSTA GUAJIRA.

Como complemento ala caracterizacién anotada se contrastan los rendimientos obteni-
dos con los diversos procedimientos de pesca en la Costa Guajira con aguellos que han
sido reportados para otras zonas de la Costa Atlantica Colombiana, :

1. INTR_.ODUCCION _
1.1, OBJETIVO GENERAL

Comprende la indentificacion de los rasgos més caracteristicos de los equipos utilizados
para la implementacion de los Procedimientos de Pesca empleados en las pesquerias de
la Costa Guajira, con miras al andlisis de los mismos en funcién de 1os rendimientos que
tales procedimientos reportaron en la zona estudiada, y su confrontacion con los obte-
nidos en otras zonas.
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1.2, DISERO METODOLOGICO

Dentro de la fase del trabajo de campo referenciada como Encuesta Estructural (Enfoque
Terrestre) se realizo la identificacién del nimero, tamafio y distribuci6n de los sitios pes-
queros; Paralela a ella y con el fin de proveer la informacidén requerida para caracterizar
las embarcaciones y artes de pesca, se aplicaron técnicas tales como entrevistas, encuestas
¥ observacion directa, La informacién se reajustd mediante la encuesta de verificacion de
cobertura, utilizando para este caso el “Enfoque Acuatico™, Con base et esta metodolo-
gia se definieron 42 Sitios pesqueros,

La zona de estudio del presente trabajo se ubica en el Departamento de la Guajira entre
el sitio pesquero LA COMPARNIA (cerca a Dibulla) al sur, y el sitio pesquero MEDIA
LUNA (Cerca a Puerto Bolivar) al norte. Para efectos del estudio, 1a zona se dividid en
cinco subédreas: DIBULLA, CAMARONES, RIOHACHA, MANAURE y CABO, en las
cuales se inventariaron las embarcaciones v artes de pesca en condiciones efectivas de
operacion,

En lo atinente al estudio de la flota pesquera, los resultados obtenidos se refieren exclu-
sivamente a las embarcaciones empleadas por las comunidades pesqueras de la Costa
Guajira. Eflo significa que no incluyen aguellas embarcaciones que si bien faenan en la
zona maritima adyacente, tienen sus puertos de origen en las zonas de Santa Marta y
Cartagena,

Mediante la determinacién del nimero de embarcaciones por Sitio Pesquero, se obtuvo
una apreciacion inicial acerca del tamafio de cada una de estas pesquerias y la magnitud
relativa del esfuerzo nominal de pesca que estarian en capacidad de desarrollar cada una
de ellas, Naturalmente, esta idea preliminar no aporta por si sola los elementos de juicio
requeridos para juzgar acerca de la capacidad de pesca de cada Sitic Pesquero o de cada
Sub-irea, pues se estarian dejando de lado variables de una incidencia mas dindmica v
directa como son, por ejemplo, las relativas a los Equipos de Pesca y su forma de utili-
zacion, vale decit, el Procedimiento de Pesca,

2.  CARACTERIZACION
2,1, Embarcaciones de pesca

Paralelamente al inventario de la flota, se colecté informacion relativa a las variables
ESLORA, MANGA, PUNTAL, TIPO DE LOCOMOCION y DISERO, Puede afirmarse
que las unidades de pesca de la Costa Guajira se pueden ubicar dentro de dos grandes
-grupos: canoas de tronco ahuecado y diversos modelos de casco construido, En el primer
grupo se tienen los tradicionales CAYUCOS, construidos preferencialmente de Caracoli
{Anacardium excelsum), con esloras que oscilan entre los 8.0 v los 9.7 m. En el segundo
grupo se tlenen dos tipos basicos de embarcaciones motorizadas; los BONGOS y las
LANCHAS. Los primeros se construyen a partir de una estructura ahuecada de un solo
tronco a la que le han sido agregados listones y cuadernas que aumentan primordialmente
el puntal, a diferencia de las LANCHAS de madera, completamente construidas de listo-
nes y cuadernas, desde el fondo hasta la borda, En promedio, estas tltimas embarcaciones
superan en eslora, manga y puntal a los otros tipos.

En la Tabla 1 se muestra la distribucién de embarcaciones por Subirea y en funcion del
sistema de propulsién (motorizadas o no) de las embarcaciones existentes en cada Sub.
érea,

150




Al cotejar el nimero de embarcaciones por sub-irea y por sitio pesquero se pone de pre-
sente la relacion existente entre el grado de dispersién geogréfica del pescador gualiro y
su condicién étnica. El promedio de embarcaciones por Sitio Pesquero disminuye a me-
dida que se avanza desde la Sub-area Dibulla hasta al Sub-drea Caho, eoincidiendo con el
aumento en la proporeidn de pescadores indigenas que se da en este mismo orden,

En términos cualitativos, en los dltimos afios las embarcaciones de pesca no han sido obje-
to de renovaciones tecnologicas apreciables, seglin se infiere de la confrontacién de lag
caracteristicas encontradas con las descritas por Deluque (1979),

No obstante, es evidente la mayor tecnificacién, en términos porcentuales, de la flota
pesquera artesanal de la Costa guajira, con relacién a otras pesquerias artesanales de la
Costa Atlantica, el 56% de las 836 embarcaciones pesqueras inventariadas dispone de
motores internos (Briggs Stratton) o fuera de borda, en tanto que seglin el estudio de
COLCIENCIAS-CIID-FES (1986}, en la Regién de Santa Marta tal porcentaje es del
3890 (sobre un total de 362 embarcaciones inventariadas), '

Los desplazamientos de las embarcaciones locales excepeionaimente rebasan las dieg (10)
brazas de profundidad. De un total de 2,354 registros solo cuatro (4) correspondian a
capturas efectuadas mas alld del beril de las diez (10) brazas: Una (1) en la Sub.4rea
Riohacha con un dato de once (11) brazas (Red de Enmalle) y tres (3) en la Sub-drea Cabo
con datos de quince (15) a veinte (20) brazas (Palangre),

Lo anterior pone de presente la invariabilidad que hasta el momento presenta la situacién
planteada por Deluque et al (1979), cuando afirmaba que “...en la actuatidad sélo se esta
explotando el primer caladero (6 millas)...”, haciendo alusién a la faja costera compren-
dida entre la Costa y la isobata de ias diez (10) brazas, que constituye el primero de los
cuatro (4) caladeros o zonas de pesca delimitados por Giudicelli (1978).

El nimero de embarcaciones no ha variado significativamente en los altimos afios. En
efecto, al comparar el niimero de embarcaciones de veinte sitios pesqueros referenciados
en el “Inventario Preliminar de la Flota Pesquera Artesanal de la Guajira”. (Moncaleano,
1986}, con los obtenidos en el presente trabajo para los mismos sitios se encuentra un
ligero incremento de la flota de 262 contra 241,

2,2, Procedimientos de Pesca

En la Costa Guajira se distinguen dos tipos de UEPs, segin la clasificacion adoptada por
la FAO (Bazigos, 1975):

UEP USUAL: Conformada por Embarcacién Pescadores y Arte.
UEP MENOR: Conformada por Pescador y Arte.

A la segunda categoria pertenecen aquellas unidades que utilizan como procedimiento de
pesca la pequefia red camaronera plana que es arrastrada por dos pescadores cerca de la
orilla, y la Atarraya. Estos procedimientos de pesca, al igual que la Nasa y €l Palangre, son
de una utilizacién puntual (en espacio y tiempo) en el Area estudiada: no se emplean en
la mayoria de los Sitios Pesqueros v su usc es bastante ocasional,

A nivel de las denominadas UEPs USUALES, se utilizan los Procedimientos de Pesca con-
signados en la Tabla 3. Se observa la diferenciacién que se hace con relacion a la redes
de Engalle, en virtud a la forma de implementar Ia operacion de pesca. En efecto, se dan
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las siguientes modalidades: En Ronza (a la deriva), en Lance (operacién rdpida de cercado
de la captura) o Estacionaria, ’

La clasificacién adoptada en el Inveniario de Redes de Enmalle obedecié basicamente a
criterios relativos al disefio de las mismas (Ojo de Maila, Material), aunque se presentan, a
nivel de cada Sub.rea, el niimero de Redes de Enmalle por Sitio pesquero, y- se relacio-
nan con las caractetisticas promedio de las variables Qjo de Malla, Nimero de piezas,
Longitud, Altura ¥ material de construccion de cada pieza.

Las denominaciones vernaculares de los diferentes tipos estan basadas en la especie o
grupo de especies que el pescador intenta capturar y los valores méximo y minimos de
los ojos de malla, en pulgada, encontrados segiin ¢l tipo de red fueron:

Ojo de Malla
Tipo de Red miximo minimo
CHINCHORRO CARITERO 45 3.0 pulg.
CHINCHORRO ROBALERO 6.0 5.0 pulg.
CHINCHORRO CHUCHERO O TORTUGUERO 30.0 12.0 pulg.
CHINCHORRO LANGOSTERO 4.0 3.0 pulg.

El arte de pesca de mayor utilizacion en la Costa Guajira es la red de enmalle. De un total
de 2,354 registros muestrales, el 60%0 correspondié a unidades de pesca cuyo arte prima-
rio es la Red de Enmalle.

Segiin el andlisis de los Inventarios de Embarcaciones (Tabla 1) y de Redes de Enmalle
{Tabla 2): el promedio globat del niimero de redes por embarcacion es de 1,49 y el de
area de red por embarcacion es de 3,801 m>, ‘

El pescador de la Costa Guajira ha desarrollado una gran versatilidad en el diseiio de sus
redes, de tal forma que resulta excepcional encontrar piezas que conserven las dimensio-
nes originales. Esto ha dado origen a una gran variacién en la altura de los pafios, an
entre redes con igual tamafic de ojo de matla. Bs comin, por ejemplo, encontrar piezas
con ojo de malla de 3.5 pulg, y 33 mallas de altura y otras de igual tamafio de ojo de ma-
lia pero con una attura de 150 mallas, como es el caso de las redes utilizadas en Lance.
Esto pone de presente la gran flexibilidad del Pescador Guajire para adaptarse a las dife-
rentes zonas de pesca v a las condiciones medioambientales vigentes,

3. RENDIMIENTOS POR PROCEDIMIENTO

Dentro de las acciones orientadas a desarrollar una discusion en torno a la importancia
relativa de los rendimientos estimados para los diversos Procedimientos de Pesca mues-
treados en la Costa Guajira, se contrastaron dichos rendimientos con otros reportados en
el matco de estudios ejecutados en oiras pesquerias también consideradas de baja escala
en el pais.

Antes de consignar algunas relaciones establecidas para las Redes de Enmalle, resulta pet-
tinente anotar el hecho de que no es factible cotejar los rendimientos correspondientes al
Buceo v el Chinchorro de Jala. En el primero de los casos, no se disponen de estadisticas
cuya cobertura de tiempo y espacio las haga susceptibles de ser contrastadas con las de la
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Costa Guajira, En cuanto al Chinchorro de Jala, si bien ge disponen de algunas estadisticas
que en teoria respondena esta misma clase de aparejo, el hecho de que se presenten sus-
tanciales diferencias con relacién a los recursos objeto de captura (camaron en el caso de
la Guajira), ha determinado disefios y metodologias de operacion especificas, lo cual
resta validez a la confrontacién de los respectivos rendimientos, L

En el caso de las Redes de Enmalle fue necesario acudir al indicador Capt./TEP (Kg/h)
y no ala CPUE. (Kg/mz.h), por fanto se debe tener presente que las comparaciones se
establecen con base en los tamafios promedios de las Redes utilizadas en una u otra pes-
queria y en ningiin caso a redes de iguales dimensiones,

Los rendimientos contrastados no relinen 1a condicién de simultaneidad en el tiempo, lo
cual seria deseable dado el cardcter dindmico propio de los niveles de abundancia de los
recursos a través de los afios,

No es factible cuantificar la importancia relativa de los rendimientos estimados para las
Redes de Enmalle utilizadas en Lance en la Costa Guaji'ra Esta modalidad de Pesca con
Redes de Enmalle no es utilizada en otras pesquerlas maritimas del pais. No obstante,
tales rendimientos han sido objeto de comparacién con los correspondlentes a Redes de
Enmalle empleadas en otrads zonas, aungue sea otra la modalidad, a fin de proveer un in-
dice relativo de la eficiencia de este metodo

En el marco de las limilaciones anteriores se establecieron, entre otras, las siguientes rela-
ciones, enfatizando el hecho de que ellas deben interpretarse como un punto de referencia
para evaluar, antes gue la abundancia relativa de los recursos explotados, los rendimientos
que en el contexto de los diferentes condicionantes tecnoldgicos y medio- amblentales
obtiene el pescador de unau otfa zona. :

3.1. Redes

Los rendimientos maximos con Redes de Enmalle para toda la Costa Guajira superan los
mayores rendimientos reportados para la zona de Cartagena (INDERENA-ACDI, 1982}
(2.89 Kg/h), en una proporcién que va desde 1.7:1.0, en el caso de la estimacion para
Redes en Ronza o Estacionarias, hasta 10.4: 1,0, si se establece la comparacién con res-
pecto a los rendimientos del Lance en la Costa Guajira. '

En la Costa Guajira la Capt./TEP con Redes de Enmalle en Lance (12.9 Kg/h) supera los
rendimientos trimestrales reportados tanto para la zona Tasajera-Santa Marta como para
ta zona de Taganga (COLCIENCIAS-CIID-FES, 1986} en una proporcion que va desde
1,05:1.00 hasta 21.5:1.0,

A excepcion de los rendimientos registrados durante unc de los trimestres en la zona
Tasajera-Santa Marta y en la zona de Taganga, los restantes estuvieron por debajo del
valor que compendia los rendimientos que a lo largo del afio de monitoreo produjeron
las faenas con Redes de Enmalle en Ronza o Estacionarias realizadas en la Costa Guajira
(2.2 Kg/h), conforme a las proporciones extremas 1.8:1.0y 4,8:1.0.

3.2. Cordel

A excepcion de Manaure (2,38 Kg/Pesc.h), todas las Sub-dreasen que se estratificé la Cos-
ta Guajira evidenciaron rendimientos méaximos con Cordel superiores al valor andlogo para
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la zona de Cartagena (2.4 Kg/Pesc.h), segan las siguientes proporciones: Dibulia, 6.1:1.0;
Camarones, 3.5:1.0; Cabo, 1,5:1.0; y Richacha, 1.3:1.0.

A excepcién de Manaure, todos los rendimientos maximos con Cordel en las diferentes
Sub.areas de la Costa Guajira sobrepasan el reportado para la zona de Taganga, de acuerdo
a las siguientes proporciones; Dibulla, 5.4:1.0; Camarones, 3.1:1.0; Cabo, 1.3:1.0; y Rio-
hacha, 1.1:1.0,

Con relacién al maximo rendimiento estipulado para la zona Tasajera - Santa Marta, s6lo
en Dibulla y Camarones se registraron rendimientos superiores (2.5:1,0 y 1.4:1.0, respec-
tivamente), en tanto que al establecer 12 comparacion tomando como referencia el rendi-
miento global de la Costa Guajira resulta una relacion de 1.2:1.0, a favor de esta iltima,

4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo del andlisis de la correspondencia entre las variables Captura y C.P.U.E. para las
diferentes Sub.ireas y Procedimientos de Pesca, fue recurrente enconirar periodos men-
suales en los que a pesar de haberse registrado los méximos indices de capturabilidad
(C.P.U.E.) se obtuvieron capturas relativamente bajas por efecto de los periodos de inac-
tividad a que debian someterse las Unidades de Pesca,

Si bien resulta utépico pensar en una operacién ininterrumpida de las Unidades de Pesca,
la frecuencia y duracién de los periodos de inactividad durante el afio de muestreos y las
citcunstancias que los produjeron ponen de presente en algunos casos, una gran sensibili-
dad de las embarcaciones utilizadas para cada Procedimiento de Pesca frente a los cambios
operados en las condiciones oceanograficas y meteorologicas de la zona costera, y en
otros la no disponibilidad de equipos alternativos de pesca, como ocurre con la utilizacién
de “Chinchorros Chucheros” calados fijos cuando la brisa o los vientos no permiten otra
modalidad de pesea.

En el caso de las embarcaciones, se detectaron limitaciones de diversos tipos. La mis
acentuada se presenta a nivel de aquellas Unidades de Pesca que utilizan el Cordel como
Procedimiento Primario de Pesca, cuyas faenas se realizan con pequefios cayucos despro-
vistos de motor, con un muy bajo nivel de autonomia, También se observaron limitacio-
nes en el caso de las Lanchas de madera o “Chalanas™, cuyo nivel de eficiencia en las
faenas de Lance es frecuentemente rebasado por la accion de fuertes brisas.

Ciertamente, el mejoramiento de las embarcaciones a fin de posibilitar una actividad
extractiva mas continua es un hecho que tiene implicaciones econdémicas determinantes.
No obstante, resulta también evidente que, en términos generales, el pescador guajiro no
ha tenido acceso al conocimiento de nuevas posibilidades en materia de embarcaciones
de mayor autonomia, factor de gran incidencia en el desarrollo de estas pesquerias.

En este orden de ideas, inicialmente se considera pertinente implementar un programa de
mejoramiento de las embarcaciones y Procedimientos de Pesca ya existentes, sin descuidar
aquellas inducciones gue tiendan al afianzamiento y expansion de algunos Procedimientos
cuya utilizacion es ain muy incidental, como es el caso del Palangre (para incrementar
especialmente la pesca del Tiburén), o que no han logrado incorporarse definitivamente,
como sucede con las nasas,

154



TABLA 1
RELACION DE EMBARCACIONES PESQUERAS POR SUB-AREA, COSTA GUAJIRA

. ) o No., de Lo
: Na, de i Porcentaje Embarcacionas ‘Porcentaje
Sub.drea Embarcaciones 1%} con motor {%o)
DIBULLA 117 18.4 56 : 8.8
CAMARONES 101 1890 : 44 6.9
RIOHACHA 266 41.8 136 ; 214
MANAURE B ] o 4.1 . 68 - 107
CABO 62 9.8 54 8.4
TOTALES 636 100.0 : 358 : 56.2

TABLA 2 :
NUMERO Y AREA TOTAL DE REDES DE ENMALLE POR SUB.AREA, COSTA GUAJIRA

Namero Porcentaje Avrea de Porcentu;‘
Sub-irea de Rades (9/o) Redest (%a)
BIBULLA 189 199 547 818 227
CAMARONES 100 o 10.6 488,148 20.2
RIOHACHA 362 38.2 696,676 28.8
MANAUBE ‘ 167 17.$ ) 361,908 14.9
CABO 130 3.7 ) 323:,013" ' . 13.4
TUT_ALES 848 100.0 2,417 b63 100.0

[t Enmi
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TABLA 3
COSTA GUAJIRA:

PROCEDIMIENTOS DE PESCA EVALUADOS EN CADASUB-AREA GEOGRAFICA

SUB-AREAS PRECEDIMIENTQ DE PESCA
| CHINCHORRO DE JALA
RED DE ENMALLE UTILIZADA EN LANCE
DIBULLAY
CAMARONES RED DE ENMALLE UTILIZADA EN RONZA Y/G ESTACIONARIA
CORDEL
RED DE ENMALLE UTILIZADA EN LANCE
RIOHACHA RED BE ENMALLE UTtLIZADA EN ROZA Y/0 ESTACIONARIA
CORDEL
RED DE ENMALLE UTILIZADA EN RONZA Y/0 ESTACIONARIA
MANAURE CORDEL
BUCED
RED DE ENMALLE UTILIZADA EN LANCE
CABO RED DE ENMALLE UTILIZADA EN RONZA Y/0 ESTACIONARIA

CORDEL
BUCEOD
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4.2.4 ESTUDIO BIOLOGICO-PESQUERO Y TECNOLOGICO SOBRE
EL PARGO RAYADO (Lutjanus synagris) EN LA COSTA GUAJIRA

Doctores

ALVARO ESPELETA MAYA

LUIS MANJARRES MARTINEZ
ANDRES FERNANDEZ QUINTERO
JORGE GALLO NIETO

Universidad Teenologica del Magdalena

1. INTRODUCCION

Durante el periodo de tiempo comprendido entre junio de 1986 v abril de 1988 un equi-
po interdisciplinario-de la Universidad Tecnologica del Magdalena (compuesto por profe-
sionales de las dreas Social, Econdmica, Biolbgica, Pesquera y Tecnologica acometié la
ejecucion del Programa de Investigacion ESTRUCTURA Y PERSPECTIVAS DE DESA-
RROLLO DEL SUBSECTOR PESQUERO COSTA COLOMBIANA S.A. El trabajo de
muestreo se ejecuto entre septiembre de 1986 y agosto de 1988.

El presente estudio hace parte del procesamiento y analisis de la informacion que sobre
aspectos biclogicos-pesqueros y tecnoldgicos de 10 especies icticas de gran ocurrencia en
las capturas locales fue recolectada entre Dibulla, al sur, y Media Luna, al norte, en la
costa del departamento de la Guajira. Los ejemplares objeto de estudio fueron tomados
de las capturas desembarcadas por los pescadores de la region,

El Pargo Rayado {Lutjanus synagris) es una de las especies que con mayor regularidad se
presentan en las capturas de la Costa Guajira, razon que devela claramente la necesidad
de acopiar informacion de tipo biolégico pesquero y tecnoldgico con relacién a la espe-
cie en mencion,

2. IDENTIFICACION DE LA ESPECIE,

La especie pudo ser identificada con la utilizacion de las claves consignadas por CERVI-
GON F. (Los Peces Marinos de Venezuela) y los Manuales de Taxonomia de Ia FAO, de
las cuales se pudo constatar que las caracteristicas morfométricas y meristicas de la espe-
. cie en estudio se ubican asi:

FAMILIA LUTJANIDAE
GENERO LUTJANUS: Lutjanus synagris

Nombres Vernacualres: Pargo Rayado, Pargo Guanapo, Pargo Chino, CALOUSHOU
{Nombre Wayuu).
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Alimentacién; Carnivoro, se alimenta de cristaceos, moluscos g‘usanos poliquetos y pe-
gueilos peces,

Habitat: Fondos someros y de profundidades medias, arenosos, fangosos v rocosos ¢ cora-
linos,

Métodos de Captura: Durante el perfodo de estudio se reportaron capturas con Cordel,
Redes de enmalle y, en menor proporcién, con Buceo y Chinchorros de Jala,

3. MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacidn se contd con la activa participacién
de un grupo de Ingenieros Pesqueros(Alvaro Espeleta M., Luis Manjarres M., Andrés Fer-
nandez Q. e Isabel Parejo L), quienes con la asesoria de los M.Sc¢, Biologia Pesquera Jorge
Gallo Nieto y Jaime Garzon (INVEMAR) realizaron las tareas de recoleccion de mues-
tras, estudio bioldgico-pesquerc vy ensayos tecnoldgicos en la Planta Piloto Pesquera de
Taganga,

Para efectos de la realizacion de las diferentes pruebas y controles requeridos por el pre-
sente estudio se trabajaron 216 ejemplares de diferentes tallas,

‘4, RELACIONES MORFOMETRICAS (Grifica 1).

Teniendo en cuenta que las medidas del pez se encuentran en funcion del crecimiento, se
requiere la obtencion de relaciones matemdticas gue se a]usten a las variaciones de atgunas
medidas con referencia a la longitud total. :

Para efectos de determinar las condiciones especificas que deben aplicarse a los diferentes
procesos tecnoldgicos que puedan ser aplicados a la especie en estudio, se trabajaron las
relaciones longitud total vs. longitud standard, vs altura maxima y vs circunferencia pe-
rimetral, medidas que deben ser tenidas en cuenta en el momento del transporte refrige-
rado, del fileteado,

Con los datos obtenidos se realizaron calculos mediante regresidn lineal, obteniéndose
ademas de la ecuacién matématica respectiva, el coeficiente de correlacion entre las
variables en estudio.

4.1 Longitud Total vs Longitud Standard.
‘ Para todos los casos se supone que las medidas estdn expresadas en centimetros,

Se midieron en total 216 ejemplares y las ecuaciones obtenidas fueron:

TOTALES: LST = .1.473 "% 0,860 x LT

r= 0,98
HEMBRAS: LST = -1,785% 0.875 xLT
= 0.985
MACHOS: LST = 1.638+ 0,864 x LT
r= 0973

El hecho de que los valores de los coeficientes de correlacién obtenidos sean mayores
de 0.97 pone de presente la existencia de una tendencia hacia la relacién lineal entre las
variables confrontadas.
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1. PARGO RAYADO (L. synagris) RELACIONES
MORFOMETRICAS. REGRESIONES LINEALES

80

LST = ~1.473 +0.86 x LT
r=0398

[CTRPER = 0.686 +0.66b x LI
407y = 09742

80

30 FALT = 0.204 + 0.27 x LT
r = 09742

10k o IV S e

) 10 20 30 40 50 80 70
Longitua Total (cm)

-~~~ 1 ongitud Standard -+ Circunt.Perimetral -~ Altura Maxima

FUENTE: CONVEMIO CARBOCOL-UT.M,

4.2 Longitud Total vs Circunferencia Perimetral

CIRFER = 0.686 + 0.65 x LT
r= 0.2907

4.3 Longitud Total vs Altura Maxima

ALTURA = 0.204+ 0.27xLT
r= 00,9742

5 RELACION LONGITUD TOTAL vs PESO TOTAL (Grafica 2)

Para el estudio de estas dos variables se utilizo. el andlisis de regresion de potencia
{Weatherley 1972):

PESO TOTAL = Ax LTB Peso Total en gramos
TOTALES: PESO TOTAL = 0.022 x LT2,863

r = 0.9957

HEMBRAS: PESO TOTAL = 0,244 x L'T2.833
r= 0,9954

MACHOS: PESO . TOTAL = 0.0374 x LT2.707
r = 0.9989
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Se ohserva que el valor. de B no excede de 3.0, de alli que. no sea factible atribuirle una
mayor tapidez al aumento de longitud con respecto al del peso. /1,

6. RELACION LONG. TOTAL vs. FACTOR DE CONDICION {Grificas 3 v 4).

El Factor de Condicion es una expresion que relacionan de manera simultdnea la forma
v el peso relativo del cuerpo, por cuanto los peces en el transcurso del ciclo vital experi-
mentan cambios en el ritmo de crecimiento. El valor del factor de condicién no es cons-
tante y constituye por ende un elemento cuantitativo en la estimacién de la forma del
cuerpo (Angelescu et al, 1958),

La longitud total de los ejemplares muestreados oscild entre 12 v 46 c¢m. Las longitudes
se agruparon con un intervalo de 20_m111'metrps ¥y los cilculos se efectuaron teniendo en
cuenta el punto medio de cada clase, Para la determinacién del factor K se recurrié ala
siguiente expresién matematica:

K = 100xWTxLT 3

WT = Pesos total gramos
LT = Longitud Total en centimetros.
La ecuacion obtenida mediante el andlisis de regresion lineal fue:

K= 1632-000812x LT
r —0.8863

El signo de la pendiente de la linea recta obtenida revela una tendencia marcada a que en
el ejemplar el valor del factor K aumente a medida que aumenta el tamafio del pez.

El mayor valor de K promedio se presento en el mes de julio y el menor durante el mes de
sepfiembre. Sin embargo. es bueno anotar que el rango de variaciones es relatwamente
-estrecho (de 1,608 a 1,233). : co

7. PROPCGRCION MENSUAL DE SEX0S EN LA CAPTURA (Grificas 5 v 6).

Se presentan los datos organizados de dos maneras: en la primera se totaliza los porcen-
tajes de cada mes en forma independiente y en 1a segunda el total de los porcentajes se
toma con relacién a cada sexo,

De las graficas anexas puede verse claramente que durante el mes de enero las capluras

fueron nulas. Al revisar las condiciones meteorologicas imperantes en la época en mencién’
~ se observa que coincide con reportes de fuertes brisas y mare1adas gue impidieron la
operacidn de la mayoria de 1as embarcaciones, particularmente de aquellas que emplean el

cordel como procedimiento de pesca, que determma las. capturas de Pargo Rayado (L.
synagris).

- -1./El-valor .de la- constante- 8 (exponente)- serd jgual & 3:) donde el erecimiento es isométrico (Ric- -

*- ker, 1958 citade por Rios, 1973}, pero pusds variar entre 2.5 y 4.0 en una poblacidn normal de peces
, (Lﬁcren 19581 citado por Rfes, 1973) Va!ures menores de 3.0 revelan que el aumanto de Eungltud
es més ripido que el aumento de peso. :
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2. PARGO RAYADO (L., synagris}) RELAGION
LONGITUD TOTAL vs PESO TOTAL.
REGRESION DE POTENCIA

Poso Total (Kilogramas)

&.000

4.0001

T

3.000 ) 863
PESO TAQTAL = 0,022 x {er'

™~

.000 1 3 | 1 1 1 t

T

2.000

1.OD0 |

Q 10 20 30 40 &0 . s19) 70
Longitud Total (cm)

FUENTE: GOHVENO (_}f-\HBO(.'_‘D_L—lJ.T.M.

5. PARGO RAYADO (L. synagris) REGRESION
LINEAL PARA LAS VARIABLES LONG. TOTAL
Y FACTOR DE CONDICION (K). '

Factor da Gondicion (k)

1556 e

b

.
. Tk tn
1451 R 4_%-
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K = 1632 - 0.00812 x LT : R

r=-0.8863 o+
1'15 L i 1 ] £ | i i ) | 1 H - I N 1 L

1Ho6 1806 220 26.0 8O0 34.0 8.0 42.0

tongitud Tolal (om). Marca da Clace
Datos Ronistrados —+— Datos da Ragrasion
FUEN TE: CUNVENIO CARBOHGL LT M,
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4. PARGO RAYADO (L. synagrig) VARIACION
MENSUAL DEL FACTOR DE CONDICION (K)
_PROMEDIO. COSTA GUAJIRA

16Factos de Condlclon (K}

1p k-1 ] L : L 1 L, [ ] 1 1

OC/88 NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SE/BY

_ FUENTE CONVENIG CARBOCOL-U.TM.

En la mayoria de los meses se aprecia una marcada tendencia a que las hembras superen
1a proporeién de machos, sietido a su'vez superadas solo por &l nimero de indiferenciados,

Al revisar los totales por sexo, se encuentra que los resultados de la sumatoria mensual
con los siguientes: Hembras 41.26%0, Machos 20.39%0 e Indiferenciados 38.35%0.

8. - TALLA DE MADUREZ SEXUAL (Grafica'7)

8.1. TALLA DE PRIMERA MADUREZ

Para la determinacion de la talla de primera maduxez o talIa minima de madurez, los ejem-
plares muestreados se agrqparon_por _c_la_ses= de tallas con rangos de 20 mlhmetros asi:

VIRGENES: - Estadio I' |
MADURANDO: Estadios Iy ITL.
MADUROS: = Estadios IV y. V' :

En la flgura anexa se pueden apreciar marcadas dlferencms entre log, machos y las hem.
bras, La talla minima de madurez para los machos es de 28.0- em 'y para las hembras de
24.0 em.- '

8.2. TALLA PROMEDIO DE MADUREZ SEXUAL

A partir de las frecuencias acumuladas de individuos maduros, se pudo localizar la talla
promedio de madurez, aquella en la cual se supone que el 50% de los ejemplares han'
alcanzado la madurez sexual, obteniéndose los siguientes valores:
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MACHOS: 35.3 em
HEMBRAS: - 36.6cm

Al analizar las cantidades porcentuales de individuos que alcanzan esta talla minima, se
aprecia que solo el 14,3% de los ejemplares machos muestreados superaban esta talla,
La situacion para el caso de las hembras se presenta més preocupante al encontrarse que
solo el 1,2%0 de los ejemplares recolectados sobrepasan esta talla.

9. ESTIMACIONES DE CAPTURA EN LA COSTA GUAJIRA

Para la zona de estudio comprendida entre La Compafiia v Media Luna, los resultados
sobre las estimaciones de captura para la especie Pargo Rayado, se presentan desde dos
puntos de vistaEl primeromuestra los totales capturados por mes de muestreo (Grifica 8)
y el segundo presenta los valores registrados por procedimento de pesca empleado (Grafi-
ca 9). En ambos casos debe entenderse que los valores corresponden a capturas nominales
{Peso en vivo). '

En la Grifica 8 se puede apreciar que durante el mes de Octubre se preserita el mayor
volumen de desembarcos {cerca de 30 toneladas) v que durante el mes de Julio se regis-
tran los menores valores (aproximadamente 3.5 toneladas).

En términos generales el comportamiento de la captura es fluctuante (oscilaciones men-
suales irregulares).

5 PARGO RAYADO (L. synagris) PROPORCION
DE SEXOS POR MES MUESTREADO.
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154




6. PARGO RAYADO (L. synaaris) PROPORCION
- MENSUAL POR SEXO. COSTA GUAJIRA

Fofoantaje (%)

T4 Y B
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wh g 2
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- BBl Honibras ?Z:J hﬁmhos‘ ] Inditerenciados
FUEMTE CONYEMNIOD SaReGOOL-LT M,
.- T PARGO RAYADO (L. synagris) DETERMINACION

© DE LA TALLA MINIMA Y PROMEDIO DE MADUREZ
SEXUAL. COSTA GUAJIRA.

Frecuancia Acumulada (%)

100 - -
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TALLA PROMEDIO . : . . ‘
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FUENTE CONVEMIO CARBOCOL-LLT M.
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En la Grifica 9 se puede ver claramente que el procedimiento de pesca que aportd las
mayores capturas durante el periodo de muesireo fue el CORDEL con un 62%0 (mas de
71 Ton.) de la captura total, En orden descendente de importancia se ubican las REDES
DE ENMALLE utilizadas en la RONZA o ESTACIONARIOS que aportaren aproxima-
damente el 34%0 (cerca de 39 Ton.). El resto de las capturas (4%0) se efectud con REDES
DE ENMALLE en LANCE y con BUCEQ.

10.

10.1,

10.2

10.3.

10.4.

ASPECTOQS TECNOLOGICOS
Composicion Bromatologica

Humedad: 76.3%0
Proteinas 21.6%
Grasas: 0.6%
Cenizas: 1.8%

Propiedades Fisicas

Peso Especifico (Sobre Pto, Cong.)
(Bajo Pto. Cong.)

Calor Especifico {Sobre Pto. Cong.)
(Bajo Pto. Cong.)

Calor Latente de Fusidon

Conductividad Térmica {Sobre Pto, Cong.)
(Bajo Pto. Cong.)

Proceso de Enhielado

TEMP = 16.803 -3.524 x Ln (TIEMPO)
r=-0.903

Velocidad de Enfriamiento = 0.172°C/min
Velocidad de Pérdida de Calor = 2.1 Keal/h
Tiempo de Enhielado {25 2 0°C) = 150 min

Proceso de Congelacion

Seccion de Enfriamiento

TEMPERATURA = 16.77 - 0.342 x TIEMPO
r=-0.929

Seccion de Extraceion de Calor Latente

TEMPERATURA = - 1.48 . 0.006 x TIEMPO
r= -0.801

Seccion de Subcongelacion

TEMPERATURA = 5.124 - 0.036 x TIEMPO
r=-0999
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1068.8 Kg/m®
1007.8 Kg/m?

0.847 Kcal/Kg®C
0.465 Keal/KgPC

61.04 Kcal/Kg

0.844 Keal/m.h9C
1.988 Kcal/m.h2C



8. CAPTURA ESTIMADA: PARGO RAYADO
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FUENTE CONVENIO CARBOCOL-U.T.M.

3. CAPTURA ANUAL ESTIMADA: PARGO RAYADO

CORDEL 71364.5 Kg

7| BUCED 16971 Kg
LANCE 8050.3 Kg

RONZA/ESTAC 39267.199 Kg

FUENTE: CONVENIO CARBOCOL-ULT.M.
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10.5, Rendimientos

Eviscerado = 92.1%
Eviscerado y Escamado = 89.8%
Ahumado = 60%
Salado Seco = 58%
Enlatado: Desmenuzado en Aceite = 48%0
Postas en Salmuera Condimentada - 50%o
Embutido = 32.2%
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4.2.5 ESTUDIO TAXONOMICO DE LA ICTIOFAUNA ACOMPANANTE DEL
CAMARON EN AREAS COSTERAS DEL PACIFICO DE COLOMBIA

Por: EFRAIN ALONSO RUBIO R.!

RESUMEN

Se reportan 397 especies de peces acompafiantes de la pesca del camardn en aguas coste-
_ ras del Pacifico de Colombia. Los resultados muestran la presencia de 14 especies de ti-
burones 20 especies de rayas v 363 especies de peces Oseos. Las familias que muestran el
mayor niimero de especies son: Sciaenidae (50), Serranidae (23), Carangidae (22), Hae-
mulidae (22) y Bothidae (17). Se presentan las tailas de captura, localidades, frecuencia
relativa v su importancia comercial,

INTRODUCCION

Gran parte de la actividad pesquera sea ésta comercial u artesanal en la Costa Pacifica de
Colombia estd basada en las colectas realizadas a bordo de embarcaciones camaroneras;
ademés del camaron comeo recurso objeto principal de 1a pesqueria, en los iltimos afios su
fauna ictiolégica acompafiante ha sido base del desarrolio de varios mercados artesanales
como Buenaventura, Tumaco, Guapi y Bahia Solano,

Los estudios ictioldgicos en la Costa del Pacifico se han intensificado a partir de 1975
podriamos citar entre otros: Fernandez (1975), Londofio (1977), Sterling (1278), Gémez
y Diaz (1979), Alvarez Leén y Bernal Solano (1983) y Rubio (1982, 1984 a.b, 1986,
1987, 1988 ab,c).

Varios de estos trabajos muestran la gran diversidad ictica sobre la plataforma continental
y algunos hacen referencia a algunas especies de peces acompafiantes del camardn (Lon-
dofio 1977; Alvarez Le6n y Bernal Sclano, 1983; Rubio 1988 b).

Con el objeto de contribuir al perfecto conocimiento de la ictiofauna acompafiante del
camardn hemos realizado este estudio taxondmico.

. MATERIALES Y METODOS

Los peces utilizados en este trabajo fueron colectados desde 1978 hasta 1981 y desde
1986 a 1988 en salidas esporidicas utilizando las embarcaciones de las empresas Copescol,
Arpecol y algunas embarcaciones particulares. Los muestreos fueron realizados durante
el dia y la noche con una duracién de 3 horas a profundidades entre 2.40 mt. Los peces
fueron levantados de las redes, lavados con agua dulce y formolizados al 10%:; su iden-

Departamento de Biologia, Seccién de Biologia Marina, Universidad del Valle - A.4. 25360. Cali,
Colombia,
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tificacién y catalogacidn se realizd utilizando las obras sistematicas de Meek y Hildebrand
1925.1928; Chirichigno 1974, Castro-Aguirre 1978; Nelson 1984 y Rubio 1987,

La gran mayoria de peces utilizados en este trabajo se encuentran depositados en la
coleccidn ictioldgica de referencia de la Seccion de Biolog{a Marina de la Universidad del
Valle,

RESULTADOS

El anélisis taxondmico realizado muestra la presencia de 397 especies de peces los cuales
son acompafiantes del camaron en algiin momento del afio,

I.a Tabla 1, presenta la composicidn por especies, tallas de colecta, localidades de captura
mas frecuentes y su jmportancia comercial es valorada por la presencia en varios mer-
cados,

DISCUSION

Los resultados de este estudic muestran que el nimero de especies de peces colectadas
por la flota camaronera durante el afio es elevado; estudios antetiores realizados por
Sterling (1978), Alvarez Ledn y Bernal Solano (1983) habian presentado sclo de manera
parcial algunas especies colectadas en barcos camaroneros de aguas someras; el hallazgo
de 397 especies pertenecientes a 88 familias (5 de tiburones, 8 de rayas y 75 de peces
dseos) evidencia la importancia de capturas en la zona costera del océano Pacifico.

Aungue el ndmero de especies identificadas fue elevado podemos observar que solo 68
especies aparecieron en mds de 10 arrastres en diferentes meses del afio lo cual nos per-
mite suponer que éstas son especies que normalmente acompafian al camaron, en cambio
79 especies las consideramos poco frecuentes y la gran mayoria (250 especies) solo apare-
cteron muy esporadicamente en las colectas.

Las familias que muestran la mayor diversidad especifica son en su orden Sciaenidae (50),
Serranidae (23}, Carangidae (22), Haemulidae {22), Bothidae (17), Ariidae (10) y Lutja-
nidae (9); la gran mayoria de las especies de estas siete familias a excepcion de Bothidae
que solo presenta 4 o 5 especies comerciales son la base de los mercados diarios en la
Costa del Pacifico de Colombia,

Del total de especies colectadas es notable el hecho de que 234 especies fueron observa.
das al menos una vez en los mercados visitados, esto corresponde al 59% de todas las
especies colectadas® las otras especies 41% no presentan en la actualidad demanda co-
mercial pero muchas tienen sin duda gran potencial pata consumo humano o para ser
utilizadas como carnada o fabricacion de harina de pescado,

Consideramos necesario emprender estudios de la Biologia de varias especies de las mas
frecuentes en las colectas para optimizar su utilizacién por los pobladores de la costa,

¥ Ver Rubio 1988¢.
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TABLA1

COMPOSICION TAXONOMICA DE LA ICTIOFAUNA ACOMPARANTE DEL CAMARON

Ejemplares lL.ocalidades Frecuencia importancia
Familias y Especies Examinados Frecuentas Sustrato Relativa Comaercial
TIBURONES (Selachii)
HETERODONTIDAE : .
1. Heterodontus mexicanus 1 {451) ] AF C -
ORECTOLOBIDAE
2. Ginglymostoma cirratum 2 {604-618) 3,6 A c -
CARCHARHINIBAE - :
3. Carcharhinus leucas 17 {383-545) 35,7 AF C X
4, Carcharhinus limbatus 5 (413-479) 135 AF c Y
5, Carcharhinus porosus 36 (3204850 34589 A A X
8. Galeocerdo cuvieri 2 (471-518) 45 AF ‘B Y
7. Galeorhinus galeus 12 (393-436) 3,45 A B Y
TRIAKIDAE ) :
8. Mustelus dorsalis 3 (293-398) 66,8 A B Y
9. Mustelus lunulatus 5 (360-405) 5,68 AF B Y
10. Triakis acutipinna 1(438) 2 AR c. -
SPHYRNIDAE
11. Sphyrna corona 1 {580} 6 AR c Y
12.  Sphyrna lewini 5 {432-476) 1356 AR C Y
13. Sphyrna tiburo 34 (335.426) 12358 AR A X
14. S$phyrna zigaena 1(387) 7 AF - B Y
RAYAS (Batoidei)
PRISTIDAE
15. Pristis pectinata 21(481-638) 35 AF c Y
16. Pristis perotteti 1(742) 5 AF c Y
NARCINIDAE :
17. Narcine brasiliensis 28 (108-271) 23459 AF A -
18. Diplobatis ommata 2 (180-284} 5,7 AF C -
19, Diplobatis tachudii 15{105-341) 13,58 AF B -
RHINOBATIDAE '
20, Rhinobatos glaugostigma 8 (250.475} 3478 AF A -
21. Rhinobatos planiceps 165 (208451} 2345 AF A -
22, Zapterix exasperata 31(220-522) 45 AF A c -
RAJIDAE i
23. Raja equatorialis 3 (468-784) 357 AF B Y
24. Raja velezi 4 (320-485} 6,8 AF, A C —
DASYATIDAE ‘
25, Dasyatis brevis 1(541) 6 AF ¢ Z
26. Dasyatis longus 2 (496-573) 23 - AF C Z
27. Urotrigon aspidurus 3(174.285) & A A -
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Ejemplares Localidades Frecuencia Importancia
Familias v Especies Examinados Frecuentes Sustrato Relativa Comaercial
28. Urotrigon asterias 96 (113-336) 45 AF A -
29. Urotrigon goodei 2{178-214) 45 AF B -
306. Urotrigon mundus 12{110-208) 346 AF B -
31, Urotrigon serrula 216 (370-308) 556 AF c -
GYMNURIDAE
32, Gymnura marmorata 8 (180-246) 2459 AF c Z
MYLIOBATIDAE
33. Aetobatus narinari 2{417-613) 35 A c X
MOBULIDAE
34. Manta birostris 1(643) 1 AR c Y
PECES OSEDS (Osteichthyes) -
ELOPIDAE
35. Elopsaffinis 2 (214-348) 58 A C Z
ALBULIDAE
36. Albulavulpea 16 (196-329) 24578 A, AF B X
MURAENIDAE
37. Muraena clepsidra 3(281-356) 138 R C -
38, Muraena lentiginosa 6 {278-370) 1,6 AF ) -
33. Gymnothorax castaneus 1 (548} ] R C -
40. Gymnothorax equatorialis 34 {380-590) 1,256,7  AF,R, A -
41, Gymnothorax panamensis 2 (665-690) 6,9 R, A c -
42. Gymnothorax wisneri 1 (555) 1 R, AF c -
MURAENESQOCIDAE
43. Cynoponticus coniceps 58 (305-689) 2,358 AF A
44. Hoaplunnis pacifica 12(224-526) 3,46 A C -
OPHICHTHIDAE
45 Myrichtya tigrinus 5 (280-484) 13,6 A, AF c —
48. Myrophys vafer 13{196-390) 356 A R B -
47, Qphichthus callaensis 22{319470) 2558 AR B z
48, Ophichthus pacifici 14 {438.661) 235638 A, AF A Y
49, Ophichthus triserialis 1{451) 3 AR C -
50. Ophichthus zophochir 4 {336-673) 56,8 A R C -
51, Pseudomyrophis micropinna 3 (184-341) 56 AR C -
SERRIVOMERIDAE
52. Serrivomer sector 2 (518-543) 5 AF C .
NEMICHTHYIDAE
53 Nemichthys scolopaceus 3 (417-375) 3,58 A B -
CLUPEIDAE
54, Opisthonema libertate 341(51-218) 234568 A AF A X
b5, Opisthonema bulleri 5 (182-196} 56 A 8 Z
56. Opisthonema medirastre 16 (58-205} 58,9 A B Z
57. tisha furthii 94 (74.242) 23561 A AF A Y
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58. Lile stolifera 158 (42116} 359 A AF C -
59, Harengula thrissina 31(104156) 2356 A B -
80. Opisthopterus dovii 15 {145-260) 34538 AF A Z
61. Opisthopterus equatorialis 60 (60-213) 345 AF A Z
§2. Neopisthopterus tropicus 6 {67-168) 2556 AF B -
63. Odontognathus panamensis 21 (80-121) 2587 AF A c -
ENGRAULIDAE : .
64, Cetengraulis mysticetus 115{110-191) 23458 AF A X
65. Anchovia macrolepidota 20 {106-180) 235388 A AF B Y
66. Anchovia rastralis 12 (114-156) 3,78 A, AF B -
67, Anchoa ischana 50 (48-128) 23689 A,AF C. -
68. Anchoa lucida 10073130} 4578 A AF C -
69. Anchoa naso 54 (82-115)  5,6,8,9 A AF .C -
70.  Anchoa nasus 130(70-133) 4,67 AF C -
71, Anchoa panamensis 258 (43-115} 5389 AF A z
72. Anchoa spinifer 324 {40-134) 2456  AF.A A ra
73, Anchoa starksi 12 {61-121) 4,5 AF ¢ Z
ARGENTINIDAE o
74, Argentina sialis 6(136-148) 359 A c -
SYNODONTIDAE '
75. Synodus evermanni 3{(110-123) 35 " AF B -
76. Synodus lacertinus 2 (98-142) 3 AF c -
77. Synodus scituliceps 243 (4-350) 234589 AF A Y
78, Synodus sechurae 2(222.221) 8,5 AF c -
CHLOROQPHTHALMIDAE ‘ : o
79, Chloropthaimus mento i5(115-192) 2586 AR C -
ARUHDAE
80. Bagre panamensis 220 (78-197) 234678 A AF A X
81. Bagre pinnimaculatus 346 (65-581) 23456,7 A, AF A X
82. Arius troschelii 42 (115-270) 23458 A, AF A X
83. Arius platipogon 2 (185-285) 2,1 A, AF c z
84. Arius dasycephalus 3 (114-289) 2,5 AF c Z
85. Arius jordani 15 (75-224) 368 AF c Y
86. Arius multiradiatus 58 (78-233) 4569 AF B Y
87. Arius scemanni 1{241) 3. AF c Z
88. Arius kessleri 2 {262-341) 39 AF C Z
89, Galeichthys peruvianus 3 (80-285) 357 AF c Z
BATRACHOIDIAE
90. Batrachoides boulengeri 2 {77194} 5 AF c -
91, Batrachoides pacifici 16 (84-207 23587 AF c -
92, Daector dowi 58 (29.158) 2356  AF A -
93. Porichthys margaritatus 25 (62.208) 34,568  AF A -
GOBIESOCIDAE :
94, Gobiesox adustus 16 (22.63) 15,6 AF c -
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95, Gobiesox marmoratus 6 {47-70) 1,7 AF C -
98, Gobiesox juradoensis 2 {25-43) 34 AF C -
LOPHIDAE
47. Lophides caulinaris 15 (64-280) 3,458 A B -
ANTENNARIDAE
88, Antennarius avalonis 10(38.190) 2478 A c -
99. Antennarius sanguineus 4(21-68) 458 A, R c -
0GOOCEPHALIBAE
100. Zalieutes elater 30 (62-115) 356,19 A c -
MORIDAE
101,  Physiculus rastrellingar 1(118) g . AR c -
102. Physiculus nematopus 3(89-114) 56 AF C -
OPHIDIIDAE
103. Brotula clarkae 3 {189-245) 6 AF ¢ z
104, Brotula ordwayi 1{273) 2 AF C Z
105. Lepophidium microlepis 7 (163-263) 2567 AF B -
106. Lepophidium negropinna 1 (237) 4 AF C -
107. Lepophidium pardale 5 (183-260) 6 AF B -
108. Lepophidium prorates 87 (161-258) 24569  AF A -
109, Ophidion fulvum 130117-123) 3,76 AF, R C -
CARAPIDAE
110. ' Carapus dubius 2 (82-100) 1,6 AR c -
MACROURIDAE
111. costorhynchus canus 8 (128.180) 59 A C -
112. Coelarhynchus scaphopsis 2 (150-168) ] A C -
EXOCQETIDAE
113. Fodiator acutus rostratus 2 {152-155) 6 A c -
114. Cypseburus callopterus 1(183) 6 A c -
115, - Cypselurus heterurus 1(164) 6 A » -
HEMIRAMPHIDAE
1i8. Hyporhamphus gilli 8 (133-217) 5 AF C -
117. Hyporhamphus rosae 721(124-190) 3 AF B -
118, Hyporhamphus unifasciatus 40 (135-290) 5 AF B -
BELONIDAE
119, Tylosurus acus pacificus 3 {240-413) 1,356 A C X
120. Tylosurus crocadilus fodiator 2 {316-417) 58 A C X
121, Strogylura exilis B {128-433) 4556 A € Y
122. Strogylura acapularis 21{128-318) 2,45,6,7 A C Z
HOLOCENTRIDAE
123. Myripristis leiognathos . 10 (50-138) 1,45 R, A c z
124, Adioryx suborhitalis 18 {56-198} 128 R B z
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FISTULARIDAE _ :
125. Fistularia corneta 5(214-384) 57 AAF - © Z
126. Fistularia commersonii 116 (127541) 16,9 A AF: A z
SYNGNATHIDAE . ‘ .
127. Syngnathus acicularis 2 {81-134) 6,7 A AF c -
128. Synunathus auliscus 1(78) 5 - A AF c -
129. Hippocampus ingens 12 (70-150) 1,346%  HRA c -
. SCORPANTIDAE : - ‘
130. Scorpaenodas xyris 2 (94-161) 27 R c. -
131, Scorpaena histrio 3 (74-156) 18,2 R c -
132. Scorpaena plumieri mystes 12{126-325) 139 AR B . —
133. Scorpaena russula 4(13-128) 5,6 AR, B -
134. Pontinus clemeansi 10 {40-84} 1,58 "AR C -
135. Pontinus sierra 5{141-166) 6 AR C -
TRIGLIDAE '
136. Prionotus athirostris 3 (75-98) 2 A C- -
137  Prionotus horrens 41 (55-260) 234568 AF A z
138. Prionotus quiescens 7(76-125) 4586 A B -
139. Prionotus ruscarius 2 (154-165) 5,6 A € -
140, Prionotus stephanophrys 8 {221-268) 6,78 AF . C -
141, Peristedion barbiger 2 (85-95) . 3 AF . L. -
142, Peristedion ecuadarensis 6 {88-134) 48,7 AF c -
CENTRO POMIDAE
143. Centropomus armatus 31{135-170) 6,7 A [ Y
144, Centropomus pectinatus 2 (260-288} 5,6 A C X
145. Centropomus robalito 7 {36-340) 234588 AF C Y
146. Centropomus undecimalis 12 (135-218)  5,6,4,3 A B X
147. Centropomusunionensis  11{231 5 A c Z
148. Centropomus nigrescens 5 {115-210) 58,7 - AF C Y
SERRANIDAE : : ' '
149, Paranthias colonus 4 (54-234) 14,5 AR c - 2
150. Mvycteroperca jordani 2{124.343) 2,7 AR C. z
151, Mycteroperca olfax 2 (300-340) 5 . AR B 2
162, Myeteroperca xenarcha 4 (214-328) 4357 R C. X
153. Centristhmus signifer 3{(210-250) 28,7 AF C Y
154. Epinephelus acanthistiuvs 4 (140-192) 26,1 AR C Y
185, Epinephelus analogus 39 (140-230) 2,456,78 A, R AF A X
166, Epinephelus itajara 1{340) ] : AR C - z
167, Epinephelus dermatolepis 2 (241-278) 2,7 AR C z
168, Epinephelus labrifermis 18{110.230) 1,356 AR C. z
163, Epinephelus niveatus 2 (62.120) 5,6 A B z
160. Epinephelus panamensis 3 (67-230} 1,35 AF c. z
161. Epinephelus multiguttatus 1 (334) 5 AR c z
162. Paralabrax humeralis 3{68-143} 357 AF . C z
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163. Alphestes afer 2(130148) 25 AR B Y
164, Diplectrum euryplectrum 1 {216) § A C V4
185, Diplectrum eumelum 1{(153) 4 A ¢ Z
166. Diplectrum macropoma 16 (145-190) 24568  AF B Y
167, Diplectrum maximum 1{124) 5 AF c z
168, Diplectrum pacificum 20{118-200) 45 AF B Y
169. Diplectrum rostrum 67 {120-165} 45,6 AF A X
170.  Serranus fasciatus 3(70-125) 13 R c z
171, Hemanthias peruanus 9{145-330) 554,38 AR B FA
GRAMMISTIDAE
172. Rupticus bicolor 2 (146-230) 36 AR c Z
173. Rypticus nigripinnis 29 {44-246) 3457 AF B Y
174. Pseudogramma thaumasium 3 (26-55) 13 AR £ Z
PRIACANTHIDAE )
175, Pristigenys serrula 3 (76-200) 489 AR, A c Z
APOGONIDAE
176. Apogen dovii 38 {32.58) 1,75 AR c -
BAANCHIOSTEGIDAE
177. Caulolatilus cabezon 11348) 35,7 AF B X
178. Caulolatilus princeps 2 (318-435) 68 AF R C Z
ECHENEIDAE
179. Remora remora 2 (36-100) 5,7 AF C
CARANGIDAE
180, Decapterus afuerae 1(157) 3,5 AR C -
181, Chloroscombrusorqueta 36 (46-190) 23456  AF B Z
182, Selar crumenophthalmus  11{(134.241) 1458 A B Y
183, Hemicaranx leucurus 8(110-180) 358 AF B Z
184. Hemicaranx 21{140-243) 2356 AF A Z
185. Caranx taninus 52 {60-170) 134568 AF A A X
186. Caranx caballus 31(200-273} 3556 AF B X
187. Caranx victus 1{234) 5 AF c z
188, Alectis ciliaris 5(110-278) 357 AF C Z
189. Selene brevoorti 44 (64-236) 235867 AF A Y
190, Selene oerstedii 119 (82-200) 4,56 AF_ A A Y
191. Selene peruvianus 82 {90-235) 3458 AF A Y
182, Oligoplites altus 84 (82-234) 456 AF A Y
193, Oligoplites refulgens 45 {53-173) 56 AF A Y
194, Dligoplites saurus inornatus 8 {200-235) 56,8 AF B z
195, Trachinotus paloma 6 (223.255) 5,6 A C z
196. Trachinotus rhadopus 3 (51.264) 35,7 AF c z
187, Trachinotus kennedyi 4 {127-1586) 35,7 A c s
198, Elagatis bipinnulata 3{318-12) 2586 AR C Y
198, Naucrates ductor 2{131.148) 25 AR C Z
200. Seriola dorsafis 1(345) 5 A c Y
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201, Seriola mazattana 2 (248415) 25 A c Y
NEMATISTHDAE ‘
202. Nematistius pectoralis 1(218) 5 A £ 2
CORYPHAENIDAE
203. Coryphaena hippurus 3 (495.548) 35 AF C X
LUTJANIDAE
204, Lutjanus argentiventris 21(41-248) 1,2456 A, AF B X .
206, Lutianus aratus 3(124-341) 5,7 AR c Z
208. Lutjanus colorado 2(213495) 58 AR c Y.
207. Lutjanus guttatus 79 (36-337) 134568 A, R A X
208. Lutjanus jordani 2 (218-334) 3,7 AR C Z
208, Lutjanus novemfaciatus 1(314) 5, AR I Y
210. Lutjanus viridis 2 (184.328) 1,2 AR C Z
211,  Lutjanus inermis -2 {191-246) 41 AR C zZ
212, Hoplopagrus quentheri 6 {134-289} 55,9 AR c B
LOBOTIDAE
213, Lobotes pacificus 5 (116-349) 357 AF C z
GERREIDAE .
214, Eucinostomus argenteus 124 (30-187 24586 AF A X
216, Eucinostomus californiensis 78 {34-200) 45867 A B Y
216. Gerres cinareus 7 {24-164) 34 AF c z
217. Diapterus aureoius 12 (53-180) 245 AF C z
218. Diapterus peruvianus 56 (48-180) 34567 AF A X
218. Eugerres periche 5 {140-230) 458 AF c X
HAEMULIDAE
220, Hemulon maculicauda 5 (77-310} 1.6 AF c z
221, Haemulon scudderi 2 (94.1186) 49 AF c Z
222. Haemulon sexfaciatum 2 (61-106) 5,6 AF C Z
223, Haemulon steindachneri  1(124)} 5 AF c Z
224 - Anisotremus caesius 2 (84-143) 2 AR C Z
225, Anisatremus dovii 10(100-151) 345 AF B B
226, Anisotremus interruptus 1 (290) 6 AF £ z
227, Anisotremus pacifici 17 (86-246) 27356 AF,R B Y
. 228. Anisotremus taeniatus 1(144) 4 AF c 2
229, Conodon macrops 8 (94-200 45 AF C Z
230 Hasmulopsis leuciscus 91 {61-195) 23458 AF A A X
231, Haemulopsis nitidus 40(124-175) 25,7 AF A Y
232, Pomadasys bayanus 2 {84-117) 5,7 AF c Z
233. Pomadasys branickii 1 {106} 5 AF C z
234, Pomadasys macracanthus 3 (140-220) 45 . A, AF B Y
235. Pomadasys panamensis 121{42.219) 458,38 A, AF A X
236. Pomadasys schyri 3(72.105) 57 AF c Z
237 Orthopristis chalceus 3(168-243) b AF, A c Z
238. Orthopristis brevipinnis 1{108) 7 AF c Z
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239. Xenichthys rupestris 1{187) 7 AF c z
240. Xenichthys xanti 10 (145-190) 35,7 AF. A B Y
241, Xenistius californiensis 2 (11.196) 5,8 AF c Z

SPARIDAE
242, Calamus brachysomus ¥ (345) 3 AR c Z
SCIAENIDAE
243, Larimus acelivis © 5(139-168) 79 A C Y
244, Larimus argentaus 113{72-247) 345867 AF A A X
245, tarimus effulgens 4 (125-186) 5 A c z
246, Larimus gulosus 2 (89-112) 2,5 AF c z
247,  Larimus pacificus 3 (116-165) 5 AF £ Y
248, Qdontoacian xanthaps 4 {170-190) 3 A c Z
249, Carvuia macrops 1 (136} 2 AF c z
250. Elattarchus archidium 2 (147-196) 7 AF c Z
251, Bairdiella armata 1(141) 4 AF € z
252, Bairdiella ensifera 2 (153-221) 6 AF C zZ
253. Bairdiella chrysoleuca 1{186) 8 AF C Z
254,  Steilifer furthii 136 {91.164) 5,89 AF A Y
255, Stellifer chrysoleuca 32 (90-190} 281586 AF A Y
256, Stellifer ericymba 116 {61-163) 345,68 AF A Z
257.  Stellifer illecebrosus 2 (94.113) 5 AF C Z
258. Stellifer mancorensis 37 (65-130) - 458 A B z
253, Stetlifer oscitans 53 (§5-141) 5,8 A B z
260. Stellifer zestocarus 31{105-170 2358 AF B Y
261, Ophioscion simulus 2 {134-168) & AF C Z
262, Ophioscion Sciera 3 (145-173) 56,7 A C Y
263. Ophiostion strabo 2 {111-119) 5,7 A C Y
264, Ophicscion typicus 25(114-220) 456 AF B Y
265. Ophioscion imiceps 3 (140-185) 5.6 AF B Y
266, Ophioscion obscurus 56 (91-230) 34587 AF A Y
267, Micropogonias altipinnis ~ 1{118) 5 AF c Z
268. Micropogonias ectenes 2 {89-124} 35 A C zZ
269. Umbrina xanti 5 (217-285) 35,7 AF B X
270. YUmbrina dorsalis 3(119-264) ) AF c Y
271, Umbrina tumacoensis 1 (280) "2 AF C z
272, Menticirrhus elongatus 4 {127-245) 2,5 AF C Y
273, Menticirrhus nasus 29{110-195) 257 AF A X
274, Menticirrhus panamensis 67 (124-265) 24,867 AF A X
275, Menticirrhus undulatus 2 (165-183) 28 A C Z
278, Paralonchurus dumerili 36 (109-322) 3478 AF A X
277, Paralonchurus gondai 7130217 25867 AF B Y
278, Paralonchurus petersi 48 (151.228) 25,86,7 A, AF A Y
219. Paralonchurus peruanus 2 {116-234) 5.6 AF C z
280.  Paralonchurus rathbuni 1(221) 6 AF C Z
281, Pareques lanfeari 1(136) 2 A C z
282, Parequesviola 1{260) 8 AF C z
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283, isopisthus remifer 1{148) & A _ C Z
284, Nebris occidentalis 107 (81-300) 23457 AAF A X
285. Macrodon mordax . 40 (84-241) 3456 A AF A Y
286. Cynoscion analis 4 (106-210) 56 AF c Y -
287. Cynoscion albus 7 {190-247) 36 - A AF B Y
288. Cynoscion phoxocephalus 51 (43-300) 235867 A AF A X
289. Cynoscian praedatorius 2 (154-220) 5 : A c z
290, -Cynoscion reticulatus 2% (148-318) 3568 A AF B Y
291, Cynoscion Stolzmanni' - § {74-250) 287 AF B Y
292. Cynaoscion squamipinnis 46 (75-360) 23457 AF A X

MULLIDAE _
293, Pseudupensus grandisquamis 246 {45-210) 2,3,456,8 AF A X
294, Mulloidichthys dentatus - 16 (81-267) 1,56 AR ¢

KIPHOSIDAE ‘
295. Kyphosus analogus * 1258} ] ' AF c 2
296. Kyphosus efegans © 6(195-339) 1286 AF ' R Y
2897, Sectator ocyurus 4 {214-350) 15,7 AF,R c - Y

EPHIFPIDAE
298, Chaetodipterus zonatus 71{45-150) 13458 AF A X
299, Parapsettus panamensis 106 (41-180) 234,57 A AF A X

CHAETODONTIDAE .

1300, Chaetodan falcifer 1{143) 5 AR C -
301, Chaetodon humeralis 26 {36-118) 13,58, AR B8 -
302. Johnrandallia nigrirostris 8 (47-135) 135 - AR B -

POMACANTHIDAE ' ' _
303. Pomacanthus zonipectus 3 (50-341) 18,7 R c z
304. Holacanthus passer 2 {60-185) 13 R,A c -
' POMACENTRIDAE
305. Microspathodon bairdii 1 (141} 3 A c -
306. Microspathodon dorsalis. 1 (190) T R.. C -
307, Stegastes acapulcoensis 12 {41112} 12586 AR c -
308. Stegastes flavilatus 2 (58.94) 15 AR c -
309. Abudefduf concofor 8 (46-182) 1,45 AR g -
310. Abudefduf troschelli 21 (20-84) 13,7 AR C -
311, Chromis atrilobata 3(5691) 1,27 AR c -
MUGILIDAE
312, Mugil cephalus 41 (43-224) 12458, A AF B X
313. Mugil curema 16 (64-240) 1234571 AF C X
314, Mugil hospes 7 (43-157) 56,7 AF G Z
315. Chaenomugil proboscideus 5 (110-178} 15,7 AF c z
SPHYRAENIDAE
316, Sphyraena ensis 93(116-438) 23578 A A X
317, Sphyraena idiastes 8(117.314) 348 A B Z
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POLIDAETYLIDAE

318. Polydactylus approximans 163 (48-240) 34568  AF A A X

318, Polydactylus opercutaris 86 (B1-276) 2457 AF A A X
LABRIDAE

320. Bodianus diplotaenia 1{235} 5 R c -

321, Halichoeres aestuaricofa 1{109) 3 AF c -

322, Halichoeres dispilus 41(70-186) 23538 AF B -

323, Pseudojulis notospilus 6 (35-142) 1,6,7,8 AF C -

324, Thalassoma lucasanum 18 (42-151) 1,37 AR C -
SCARIDAE

325. Scarus ghobban 1{248) 2 R C -

326, Scarus rubroviolaceus 2(215.318) 13 ] C -
OPISTHOGNATHIDAE

327, Opisthognathus punctatus  1(113) 35 AF c -

328. OQpisthognatus scops 2 {124-189) 36 AF c -
URANOSCOP!IDAE

329. Kathetostoma averruncus 7 (92-215) 2,38 AR c -
BLENNIDAE

330, Hypsoblennius piersoni 1{53) B R.A C -

331, Ophioblennius steindachneri 8 (30-121) 1,5,7 AR C -

332, Pagiotremus azaleus 11{561) 7 R C -
CLINIDAE :

333. Malacoctenus zonifer 7 (31-68} 12,7 R, AF C -

334, Paraclinus mexicanus 4 {27-39} 6,8 AF, R c -
GOBIIDAE

335. Bathygobius andrei 19 (30-136) 1,2,45,7 AF, A B -

336, Bathygobius ramosus 36 (26-121) 1,3,7,8 AF B -

337. Gobiosoma paradoxum 2 {38-81) 46 AF " -

338, Microgobius tabogensis 43 {46-123) 357 AF B8 -

339. Microgobius emblematicus 3 (80.96) 25 AF C -

340, Awaous transandeanus 5 (61-110) 56,38 A C -

341, Eutegnogobius tiolepis 18 (B4-175) 55 AF C -
ELEQTRIDAE

342, Dormitator latifrons 12{81-234) 358 AF ¢ -

343. Eleotris picta 2 {68-152) 6,7 AF c -
ACANTHURIDAE

344, Acanthurus glaucopareius 1 {284} 5 R C -
GEMPYLIDAE

345, Ruvettus pretiosus 1{904} 2 AF C -
TRICHIURIDAE

346. Trichiurus nitens 93 (315501} 5.8 F A -
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SCOMBRIDAE
347, Acanthocybium solandri 1 (584) 2 A C Z
348, Scomberomorus sierra 23(103-356) 2,68,7 A B X
349, Euthynmus lineatus 2{968-1241) 278 A c Y
350, Sardaorientalis 14531} 7 A c -
CENTROLOPHIDAE i
351, Schedophilus hasdrichi 1(238) 8 A c -
STROMATEIDAE
352, Peprilus medius 69(121.197) 356,78 AF A X
353, Peprilus snyderi 45 (153-180 2589 AF A X
354.  Peprilus simillimus 2 (103-158) 5,7 AF c z
BOTHIDAE '
355. Syacium ovale 1(100) 8 A C -
356. Syacium. latifrons 2 (110-170) 7 A C -
357. Citarichtys gilberti . 221{22.205) 234567 A, AF A -
358. Citherichthys platophrys 113 (98-148) &7 A A -
359, Citharichthys sordidus 4 {85-120) 5 AF - c -
360. Citharichthys stigmasus 1 (114) 5 A c -
361. Etropus Crossotus 4(110120) 5.7 AF C -
362, Cyclopsetta panamensis 2(85-117 5 .. AF C -
363. Cyclopsetta querna 103 (57-238)  3,58,7 AF C -
364. Manclene maculipinna 3(102157) 27 F £ -
365, Hippoglossina bolimani 10(125-214) 89 - F B Y
366. Hippoglossina macrops 3{270-281) 5 F,A € Y
367. Hippoglossina tetrophthaimus 1 {270) 7 F 'y Z
368, Paralichthys adspersus 2{117-.238) 578 AF C X
369, Paralichthys woolmani 5 (38-316) 1.8 AF C X
370. Pseudorhombus binni 1{142) 5 AF c -
371. Pseudorhombus dentritica 5 {139-290) 357 AF B Y
SOLEIDAE
372, Achirus fimbriatus 3(82-178) 5 AF C -
373. Achirus fluviatilis ... 5(86-164) 7.8 AF B -
374, Achirus mazatlanus 110{64-318) 23587 AF A X
375,  Achirus klunzingeri 6 (84-236) 5,6 AF B z
376. Achirus scutum 4 (97-140) 45,8 AF 8 -
377, Trinectes Fonsecensis 2 (98-160) 25 A, AF c -
CYNOGLOSSIDAE
378. Symphurus atricauda 3 (80-139) 57 AF @ -
379. Symphurus elongatus 32 {40-200) 3,57 AF A -
380. Symphurus fasciolaris 4{121-210) 57 AF B -
381, Symphurus melanurus 3{(175:210) B,7 - AF C -
382, Symphurus sechurae 3{180-235) 87 AF c -
BALISTIDAE
383. Balistes polylepis 3(91-140) 345 AF ¢ -
384, Pseudobalistes naufragium 12 (41-200) 3457 A, R B Y
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Ejemplares

l.ocalidades : Frecuencia Importancia

Familias y Especies Examinados Frecuentes Sustrato Relativa Comarcial
385. Sufflamen verres 8 (46-178} 1,356 AR £ -
386. Xanthichthys mento 1(205) 5 A € -

MONACANTHIDAE
387. Alutera monoceros 15 (120-318) 235,7 A, AF -
388, Alutera scripta 2 {134-242) 3,5 A, A c -

TETRAODONTIDAE .
389, Arothron hispidus 7 {114-215) 13,45 AR C -
380. Sphoeroides annuiatus 136 (55-280) 345567 AR A -
391. Sphoeroides lobatus 4 (94-121) 56 AR C -~
392, Sphoeroides sechurae 10 (75-235) 56,8 AR c -
393. Sphoeroides trichocephalus 8 (74.268) 6,7 AR € -
394. Canthigaster punctatissima 5 (50.75) 1,7 R C -

DIODONTIDAE
395, Diodon hystrix 2 (105-235) 15 AR C -
396. Diodoen holacanthus 4 (90-224} 1,36 AR C -
397. Chilomycterus affinis 1{284) 1 A C -
SIGNIFICADO DE LETRAS Y SIMBOLOS

— Los nombres vulgares y localidades de captura pueden ser consultados en RUBID (1987).
FRECUENCIA LOCALIDADES
A =  Frecuente (cotectada en més de 10 1 = Isla Gorgena 6 = Togoromé -

arrastres).

2= E, Catripe Doeampado,

B = Poco frecuente (colectada entre 4 y 6 3 = B. Candslaria 7 = B. Baudd

arrastres). 4 =. B, Guap{ 8 = E. Tumace
C = Ocasional (colectada sofo en 16 2 arrastres) 5 = Golfo de Tortugas. 9 = Pta, Mulatos.
IMPORTANCIA COMERCIAL SUSTRATO
X = Observada en mis de tres mercados A = Arenoso
Y = Observada en 2 mercados. AF = Areno-fangoso
Z = Observada en 1 mercado, R = Rocoso vy coralino.
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4.2.6 LA PESCA DE CAMARON DE AGUAS SOMERAS EN
LA ENSENADA DE TUMACO 1986 - 1987

Por: HERMES ORLANDO MOJICA BENITEZ
INDERENA - Buenaventura, Colombia.*

RESUMEN

En la Ensenada de Tumaco, por sus condiciones de formacion tipica aluvial, un fondo
fanposo arenoso y el aporte de agua dulce proveniente de numerosos rios que desembocan
alli, fue durante varios afios una de las zonas de mayor produccidén de camardn de aguas
sometras en el Pacifico Colombiano.

En la presente contribucion se destaca la variacion en las capturas de camardn blanco y
camaron titi comparando la pesca industrial y artesanal en la Ensenada de Tumaco en
1986 y 1987, Ademés se muestran los cambios en la pesqueria desde 1982 hasta 1988.
Se analiza la captura por unidad de esfuerzo comparada con los desembarques realizados
en 1986-1987,

INTRODUCCION

La pesca de camardn en la Ensenada de Tumaco se inicié hace més de veinte (20) afios
en forma comercial; sin embargo, fue hasta 1982 cuando se establecié un programa de
Evaluacion e Investigacion en pesqueria de camarones.

En el desarrollo de las investigaciones sobre la pesqueria de arrastre, se ha venido hacien-
do monitoreo en las empresas pesqueras vy a bordo de las embarcaciones, para obtener
informacién sobre captura, esfuerzo y aspectos bioldgicos del camarén que incluyen
épocas de madurez v reclutamiento, mortalidad, supervivencia v rendimiento de estas
especies.

El seguimiento de la pesqueria permite observar los cambios que se presentan con el au.
mento del esfuerzo pesquero va que con la introduccién de un nuevo arte de pesca gue
es una red agallera monofilamento denominada localmente “Trasmallo Electronico” v
una red de arrastre llamada “Changa” los efectos de sobrepesca han llevado al recurso a
un nivel de sobreexplotacion gue tiene a la pesca en colapso.

DESCRIPCION DEL AREA

La Ensenada de Tumaco se encuentra situada entre 12 48" y 20 latitud norte y 78° 35’
y 782 45’ longitud oeste, con clima hiimedo tropical, abundante vegetacion litoral, una
llanura aluvial que domina la mayor parte del sustrato y algunas formaciones rocosas del
periodo terciario (Barreto 1985 en Von Prahl 1982),

*  Bislogo Marino-Investigacion de Pesquerias. INDERENA -Buenaventura, A.A. No. 607,
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El fondo es de consistencia fango-arenosa debido al gran aporte de agua dulce dado por
los rios Chajal, Rosario, Chugui, Patfa y Mira. La geomorfologia del manglar permite con
influencia de las mareas la formacion de canales denominados Esteros y Esterillos gue son
las vias principales de penetracidn de crusticeos, moluscos y peces, quienes encuentran
alli los nutrientes necesarios para su desarrollo (Mojica, 1987) Figura No, 1,

La temperatura media de la zona es de 269C, la precipitacion promedio de 2,105 mm con
dos periodos de lluvia definidos, La humedad relativa es del 84% (HIMAT, 1986).

Las formaciones vegetales predominantes son bosque de manglar gue alcanzan hasta
treinta metros de altura, la mayoria en zonas inundadas; predomina el Mangle Rojo (Rhi-
zophora brevistila} en la linea costera, seguide por Mangle Negro (Aviceniu nifida) y
Mangle Blanco (Laguncularia racemosa (Vargas, 1987).

ESPECIES CAPTURAS

Camardn Blanco: Dehdi‘ninado por Penaeus oceidentalis que cubre el 95%0 de las capturas
de este tipo de camarones langostino, Se presentan ademas Penaeus vannamei y Penaeus y
stylirostris,

Camardn Titi: Representado por Xiphopenaeus rweti especie de gran abundanc:a y §0S-
tén actual de Ia pesqueria en Tumaco,

Otras especies de Penaeidos presentes en las capturas son: Camaron Tigre (Trachypenaeus
byrdi) de importancia econdémica y el Camarén Pomadilla (Protrachipene precipuc) de
capturas esporadicas y poca significancia comercial por sus caracteristicas fisicas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La toma de informacién se realizd en las empresas pesqueras de donde se obtuvieron los
registros diarios de captura v esfuerzo, Ademais se hizo monitoreo semanal sobre las tallas
de camaron y la proporcién sexual en los desembarques provenientes de fa Ensenada,

Las faenas de pesca en esta zona son diarlas, lo que permite desarrollar un programa de
monitoreo a bordo de las embarcaciones donde se puede determinar la composicién de
Ia captura en cada lance, las zonas de pesca y los registros antes anotados,

Para facilitar el andlisis, en el presente informe se muestran las capturas anuales desde
1982 hasta 1987 vy la captura mensual de los dos iltimos afios, asi como la variacion de la
captura por unidad de esfuerzo en la pesgueria de camarones blancos y titi.

RESULTADOS Y DISCUSION
Camaron Blanco:

En el area de estudio y en general en la Costa Pacifica, el camardn blanco o langostino de
la especie Penaeus ocecidentelis compone el 98%o de la captura industrial de este grupo.
En 1982 los desembarques fueron de 180.682 libras de colas que aumentaron a 232.204
libras de colas en 1983; a partir de este afio las capturas dlsmmuyeron progresivamente
llegando a 75,185 libras de colas en 1985 y 34,249 en 1987,
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La captura por unidad de esfuerzo, medida como captura mensual por barco, se mantuvo
relativamente alta hasta 1985, disminuyendo progresivamente en los afios siguientes,
En los afios 1986-1987 el niimero de barcos se ha reducido, pero la captura por unidad
de esfuerzo no se eleva a pesar de existir menor esfuerzo (Tablas Nos. 1 y 2; Figs. Nos.

2y 4),

El sector artesanal fortalecido por la introduccion det “Trasmallo Electronico” y la
“Changa” ha incrementado los desembarques, pasando de 53.013 libras de colas, registra-
das en el segundo semestre de 1986 a 457.590 libras de colas en 1986 y 668,484 en 1987,
constituyéndose en una fuerte competencia a menor costo para el sector industrial.

Los efectos producidos por el fendmeno de El Nifio determinaron disminuciones en las
capturas & finales de 1982 y 1987, Normalmente las capturas de camarén blanco se in-
crementan enire marzo y mayo, época en la cual los reclutas ingresan a la pesqueria y se
ven disminuidos a finales del afio (Loesh y Cobo, 1966), afirman que los camarones mas
grandes aparecen entre julio y octubre v los mas pequefios entre abril y junio.

Segin Mora y Barona (1973), en los primeros meses del afio aparece el mayor porcentaje
de reclutas ¥ la mayor ganancia de peces ocutre de junio a septiembre,

En 1988 las capturas tanto industriales como artesanales han estado muy por debajo de
los registros existentes para el primer semestre de otros anos, lo que indica el estado de
sobreexplotacion en que se encuentra el recurso camaronero de Tumaco. (Fig. No. 3).

Camarén Titi:

El Xiphopenaeus riveti en los primeros afios de la pesqueria se capturaba como fauna
acompafiante del camardn blanco sin tener una comercializacién representativa. Cuando
las capturas del camardn blanco o langostino empezaron a disminuir, el camardn tit{ se
convirtid en el sustento de la pesqueria de aguas someras en Tumaco.

Las capturas fueron altas luego de E} Nifio 1982.1983, alcanzando 614.312 libras de colas
en 1983 v en 1987, después de otro fendmeno de El Nifio se desembarcaron 1'452.679
libras de colas, lo que puede indicar que los cambios medioambientales producidos por
este fendmeno aceleran el desarrollo de esta especie. (Tablas Nos. 3 v 4; Fig. No. 3).

La pesca industrial de camardn titi se ha mantenido dentro de los promedios normales a
{ravés de los afios con las variaciones antes descritas; sin embargo, en 1988 la baja en las
capturas ha sido notoria, En el sector artesanal con la aparicion de las artes mencionadas
las capturas se incrementaron progresivamente desde 1985 cuando se desembarcaron
122.875 libras de colas hasta 1987 con desembarques de 960.501 libras de colas. (Tablas
Nos. 3 v 4, Figs. Nos. 3y B).

La captura por unidad de esfuerzo fue alta durante el semestre de 1986 debido a aumento
en la poblacion pescable, Después de este periodo y hasta finales de 1988 la captura por
barco ha mantenido un promedio similar aunque el esfuerzo ha disminuido, (Fig. No. b).

La captura artesanal se incrementé en 1987 en 65.3%0 con respecto a 1986 mientras que
la industrial disminuy6 en 89.1%. En Tumaco esta especie aporté el 77. 1% de las cap-
turas artesanales de eamardn v el 90.4%o de la industrial en 1987, obteniéndose lag mejo-
res capturas en febrero y mayo. (Tabla No, 4, Fig. No. 5).
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El camarén tit{ alcanza su méxima abundancia entre febrero y julio, disminuyendo duran-
te los meses de agosto y septiembre, incrementéndose a partir de octubre para lograr
niveles altos en diciembre, (Mora y Barona 1973).

CONCLUSIONES

La pesca de camardn blanco en la Ensenada de Tumaco ha venido disminuyendo progre-
sivamente con los afios por efectos de excesiva pesca y cambios medioambientales, lo que
ha llevado al recurso a un estado de sobreexplotacidn, lo cual puede ser solucionado en
parte implementando vedas temporales que permitan la recuperacion parcial del recurso,

La competencia entre la pesca artesanal e industrial sumada al excesivo contrabando de
camardn proveniente del Ecuador tiene al sector pesquero industrial disminuido y las cap-

- furas obtenidas no compensan los costos.de operacién,

La reduccion en el ojo de malla de ias redes artesanales industriales y la proliferacion de

‘ _las *Changas” ademaés de los posibles efectos de El Niifia estin agotando el recurso cama-

rén de la Ensenada de Tumaco,

" El desarrollo del camar6n Titi parece favorecerse con los aumentos de ia temperatura
superficial del mar, traduciéndose en incremento de las eapturas después de ocurrir el fe-
- nébmeno de El Nifio,

, TABLA 1 - -
DESEMBAROUE DE CAMARON BLANCO EN TUMACO ENTRE 1982.1987

_ Pesca Industrial Pesca Artesanal

AROS - Lbs . Colas X Mo, barcos Cap,/barco-Mes Lbs . Colas
1982 - 180682. . 16 - .. . 952 -
1983 232.204 -2t 930 ' -
1984 184,541 20 ' 744 o=
1985 75.185 i8 ) 356, ) : “R1O1S
1986 © 57,349 6 ' 284 461.270
1987 34,249 12 } 237 . 668.484
14988* 11.566 9 208 21124
TOTAL 775,778 . - ‘ 1'398,891
* 6 Meses

Fuente: INDERENA
© Unidad: Libras - Colas
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TASLA 2

DESEMBARQUE MENSUAL DE CAMARON BLANCO Pengeus occidentalis,
TUMACO 1986 - 1987,
Unidad : Lb - colas

Pesca Industrial

Pesca Artesanal

MESES Captura Captura
Lb - Colas No, Barcos C.P.ULE, Lb . Colas
1586
Enero 7,988 19 420 35.503
Febrero 5.277 18 233 35.034
Marzo 6.494 18 361 47.248
Abril 1.045 18 an 54,225
Mayo 7.194 19 379 48.196
Junio 5.169 15 345 80,942
Julip 5,697 16 356 39.630
Agosto 4,191 17 241 49,519
Septiembre 2.220 15 148 29.6M
Octubre 850 11 77 15.815
MNoviembra 2.274 14 162 19,587
Diciembre 2,950 14 21 5.900
1987
Enerp 3.218 4 230 38.246
Febrero 3.096 14 221 42,993
Marzo 3.474 12 290 36,100
Abril 3.323 15 222 52.853
Mayo 4,055 14 280 129.430
Junio 3.230 12 269 86.507
Julio 2.667 11 243 75.148
Agosto 2.808 11 255 118.698
Septiembre 2,308 9 256 19.618
Octubre 1.998 10 200 20.894
Diciembre 1.915 1 174 36,791
TOTAL 91,598 1'129,754
TABLA 3
DESEMBARQUES DE CAMARON TITI EN TUMACO ENTRE 1982 . 1987
Pesca Industrial Pesca Artesanal
ARNOS .
Lbs - Colas Promedio mens, barco{ Cap, promed, barco mes Lbs . Colas
1982 351,152 16 1,763 -
1983 614.312 21 2.470 -
1984 654.439 20 - 2410 -
1985 611,805 18 2.848 -
1986 809.026 16 4.061 580.835
1987 492,178 12 5.490 960.501
1988* 119.3, 9 2.125 216,124
TOTAL 3'648.263 1'880.335
* G Meses
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TABLA &

DESEMBARQUE MENSUAL DE CAMARON TITI Xiphopemr__eus;riveri,
TUMACO 1986 . 1987
Unidad : Lb . cofas .

Pesca Industrial :

o Pesca Artesanal

MESES . Captura . ) - Captura
‘Lb - Calas No, Barcos CP.UE, Lb - Colas
1986 _ _ .
Enera ... - 713736 12 3.876 © 32.236
Febrero 7.0 18 5703 . 43.045
Marzo 102.652 18 5703 . 61.082
Abril 124109 . _ 18 5.895 - 167.438
Mayo ~ 85616 - 19 - 4.506 38.965
| Sunio 93.261 15 8217 47,449
dulio, ., 66.817 16 4.176 o 22140
Agosto - .. .- ", 51553 - A7 3033 . 12.021
Septiembre . 32513 15 . 2,168 20.045
Octubre 26,257 11 2,396 30.673
Noviembre 37501 14 2.679 54.165
Diciembre 43,930 14 3.142 51.880
1987
Enaro 56.199 14 4014 76.690
-1 Febrera 51,957 14 -3 103.052
Marzo 43,817 12 3.651 123.3687] .
Abril 47 865 15 3191 63.408
Mayo 59,741 14 4,267 69.852
Junio 45,130 12 3,761 32,234
Julio 26.144 11 2317 32.864
Agosto 27.634 11 2512 47.461
Septiembre 3121 9 4,136 67.772
Octubre 30.725 10 3.073 154,175
Naviembre 30.444 1" 2.768 111,195
Diciembre 35.201 1% 3.203 78.440
TOTAL 1'301.234 1'541.340
BIBLIOGRAFIA

BARRETO, C.G. 1885, Informe de ias investigaciones sobre la pesca de Camardn en la Ensenada de

Tumaco, efectuadas durante 1983 y 1984. INDERENA, Tumaco, 19 p.

HIMAT, 1986. Catendario Metareoldgico 1986, Ministerio de Agricultura, Bogota, 188 p.

LOESH H.y M. Cobo, 1966. Estudio sobre las poblaciones de camardn hianco en el Ecuader |.N.P,
Guayaquil | {7): 47 p.

193




MOJICA, B.H.0. 1987, Informe Técnico sobre la pesca de camardn de aguas someras en fa Ensenada
de Tumaco durante 1986, INDERENA, Tumaco, 23 p.

MOJICA, B.H.0, 1987, La Pesca de Camarones en el Océana Pacifico Colombiano entre 1982 y 1987,
VI Reunién del Comité Cientifico del ERFEN. Lima, Per, Junio 22.26, 7 p.

MQOJICA, B.H.0. 1988. 1988, Anélisis de la Pesca de Camardn de Aguas Someras en la Ensenada de
Tumaco durante 1987, Informe Técnico. INDERENA. Buenaventura, 10 p.

MOJIiCA, B.H.0. 1988. Cambios en la Pesgueria de Camardn en el Pacifico Colombiano durante
1986-1987. VII Reunibn del Comité Cientifico del ERFEN. Vifia del Mar, Chile. Noviembre
21.23, 10 p.

MORA, 0. y Barona 0, 1973, Evaluacién preliminar de fa Pesquer{a de Camarones en el Pacifico
Colombiane, Divulgacion Pesquera, INDERENA, Bogotd XIV {1): 24 p,

Mo HA, 0. et al, 1984. Cambios en la Abundancia de Camarones en la Costa del Pacifico Colombiano
durante fendmeno de “E! Nifio" 1982-1983. Rew. Com. Perm. Puc. Sur (15): 247-253.

194



4.3 PLATAFORMA
CONTINENTAL






431 ANALISIS MORFOESTRUCTURAL DEL AMBIENTE
DELTAICO DEL RIO MAGDALENA

- Por: Dr. PHILIPPE CHEVILLOT!
y Dr. ROGER GRIBOULARD?

RESUMEN

En este trabajo se presenta una aplicacién de unos métodos de analisis cartogrificos para
un estudio morfoestructural. Este tromite, poco comiin, es sin embargo susceptible a res-
- pander en particular a ciertos problemas sobre las relaciones que pueden existir entre la
morfologia, litologia y estructura tectdnica, -

El estudio realizado en el ambiente deltaico del rio Magdalena tiene como objetivos:

— Establecer un modelo de otganizacién estructural en un dominio ubicado entre dos sis-
temas: el Andino de direccién N-8 y el Caribe de direccién E-W,

— Mostrar la continuidad bajo el mar de las estructuras continentales,

Esas técnicas que se aplican indiferentemente en los dominios continentales y marinos
permiten considerar un amplio campo de investigacién, En este trabajo se tratard tinica-
mente del dominio marino,

INTRODUCCION

La region que sirve de soporte al estudio presenta varios aspectos interesantes:'En primer
lugar por su ubicacidon, ya que allf se encuentra el punto de interseccion entre dos siste-
mas orograficos distintos, E! sistema andine de direecién N-S, lo que resulta de la sub-
duccion de la placa Pacifica bajo el continente surameticano y el sistema Caribe de direc-
cién E-W, resultado de una seudosubduccién (seismo y volcanismo de débil intensidad,
arcillosenosis) de la placa Caribe bajo el continente suramericano. En segundo lugar por
su naturaleza deltaica, caracterizada por una cubierta sedimentaria reciente de gran espe-
sor, la cual esconde la organizacién estructural hundida de los sistemas mencionados an-
teriormente,

Es asi que por el sesgo de un andlisis cartogrifico apropiado de las caracteristicas batimé-

tricas se puede determinar la organizacién estructural del medio ambiente del rio Magda-
lena,

Y Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrogrificas. Misién Técnica Francesa, -

Department de Geologie et Oceanographie - Laboratoire de Geomorphologie et Teledetection -

Universite de Bordequx I - Avenue des Faeultes - 37403 Talence Cedex (Francia).
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1. MARCO REGIONAL

1. DOMINIO CONTINENTAL

El delta del Magdalena se ubica sobre 1a costa septenirional de Ameérica del Sur en reborde
del mar Caribe, entre 10° y 11° de latitud Norte y 74° - 75° de longitud Oeste (Fig. 1).

Este delta se encuentra sobre una margen activa cuyas principales estructuras se origina-
ron dentro de un contexto de cizallamiento y de compresién, Ocupa el graben del bajo
valie del Magdalena, delimitada por las fallas de Romeral y Santa Martay bordeada al W
por la cordillera Central y al E por la cordillera Oriental, cuyo prolongamiento hasta
Venezuela alcanza la cadena Caribe al nivel del Horst craténico de Santa Marta.

En este conjunto tectoénico se identifican las direcciones estructurales siguientes:

— N 20° - N30° que corresponden a las direcciones de la cordillera Andina Central {tipo
falla de Romeral),

— N40° - N50° son parecidas.a las de la .cordillera Oriental,

— N80° - N100° traducen tas direcciones de la cordillera Caribe (Tipo falla Oca),
— N165° - N15° corresponden a las de las fallas tipo Santa Marta - Bucaramanga.
2. DOMINIO MARINO

Se caracteriza esencialmente por un prisma tectonico procedente de la seudosubduccion
de la placa Caribe bajo el continente suramericano. Este prisma de orientacién E-W
enfrente de Venezuela pasa progresivamente a una orientacion N-S al acercamiento del
golfo de Uraba. El delta del rio Magdalena se ubicaria en el punto donde se efectda el
cambio de direccidn (Vernette, 1985). Ciertos autores (Lu y McMilen 1982, Vitali y
otros, 1985) coinciden en dos puntes: la importancia de los sistemas fallados inversos y
transversos que recortan las estructuras (N20° - N30°) relacionados con los cinturones
orogénicos del Sind y del San Jacinto y sobre el plegamiento, algunas veces considerable,
de series sedimentarias espesas.

Sin embargo, en el modelo de Vitali, el frente de deformacion se interrumpe al Sur de
Cartagena por un accidente de descolgamiento mayor de tipo dextro y reaparece mds o
menos al nivel del delta del rio Magdalena, ’

Los limites geograficos del estudio corresponden més precisamente a la desembocadura
del rio Magdalena y su plataforma asociada hasta el veril 200 m. (Fig. 2).

Esta margen se organiza en una sucesién de facetas convexas hacia lo largo y concavas
hacia la ribera v recortadas por valles hondos mas 0 menos secantes,

Se caracteriza también por una variacién del ancho de su parte interna més desarrollado
al &y W que al frente de la desembocadura,

Se individualiza en tres sectores: el NW (1), el de la desembocadura (2) y el NE (3) deli-
mitados por valles hondos; los sectores NE y NW parecen similares y el de la desemboca-
dura muy diferente ya que presenta dos promontorios.
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La ruptura de pendiente se ubica al veril - 20 m,

La carta batimétrica fue realizada a partir de puntos de sondeos reglstrados en 1972 con
una escala de 1:20.000,

Para mejorar la visualizacién de esta topografia submarina se efectud un diagrama de blo.
que segln la téenica “infographique” elaborada por Froidefond y Berthois (1980). Se
observa bien la ruptura de pendiente a - 20 m asi como la importancia de los valles sub-
marinos (Fig. 3). - : : - :

II. METODOLOGIA

Las cartas batimétricas v topograficas ofrecen de la superficie terrestre una imagen en la
cual la mayoria de las relaciones importantes entre forma del relieve y estructuras geolo-
gicas son conservadas, Sin embargo esa informacion muy completa se presenta de tal ma.
nera que no se puede sacar directamente datos explotables, Es con un abanico de técnicas
cartograficas, desarroliadas en el laboratotio de geomorfologia, andlisis cartograficos y de
teledeteccion de la Universidad de Bordeaux I (R. Prud’homme, 1972; J.J. Naudin, 1971,
1981; R. Griboulard, 1980; J M. Froidefond, 1982) que se dispone de una herramienta
ahora mejor adaptada a nuestros intereses, Con base en el sesgo de un andlisis detallado
de los diferentes caracteres constituiivos de un relieve, se trala de juzgar la influencia
geoldgica sobre la distribucion de los elementos topograficos los que posteriormente per-
mite descubrir al menos en sus grandes lineas la estructura y naturaleza de un sustrato
subyacente,

Este tipo de investigacion nos incita'a distinguir sobre los documentos topograficos y
hatimétricos dos conjuntos:

- 105' relie‘_.res' o pintos altos,

— los coites o valles cuya repartlclon espacial es generalmente en relacmn estrecha con las
heterogeneidades del subsiielo y que corresponden a unas amsotroplas de orden esen-
malmente sedlmentarm o estructural

En cuanto a los métodos de andlisis morfoestructurales requieren medidas (morfometrias,
rugosidad, etc.) asi como una apreciacion mas subjetiva de ciertos caracteres (forma, tipo
de redes, étc.) v presentan la ventaja de una gran variabilidad tanto en su aplicacién como
en la profundldad de su lnvestlgaclon (Fig, 4). Permiten efectivamente acceder no sblo
al estudm de los elementos subsuperflclales sino. también al conoamiento de estructuras
mas o menos hondas’ (fallas accidentes hondos) que Ginicamente pueden ewdencmrse a
través de una prospeccion “In situ”,

III. ANALISIS DE LAS SUPERFICIES

En su forma cldsica de presentacién las cartas batimétricas y topogréficas no permiten un
facil acceso a toda la informacién que éstas contienen, Sin embargo se puede concebir
una superficie tedrica sencilla, obtenida por un alisamiento de los veriles (Fig. 5) que tra-
duciria un fendmeno erosivo regional (gravitacional), Al comparar ésta con la superficie
real aparece todo lo que diferencia la realidad de esas condiciones ideales, en particular
las heterogeneidades y anisotropias del sustrato, La cartografia de las “residuales” indican
las zonas de anomalia, positiva o negafiva, represmtatwas del aspecto convex¢ o cOncavo
de la topografia estudiada.
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Segiin este principio se realizé una superficie regional (Fig. 6) que hemos comparado con
el documento batimétrico inicial.

Se puede notar de una manera general (Fig, 7) que las anomalias positivas se extienden
paralelamente a la costa y ocupan del E al W la parte interna de la plataforma. Hacia lo
. largo esas anomalias presentan un eje més o menos secante a las curvas de las superficies
regionales,

Las anomalias negativas se organizan en depresiones de direcciones N90° - N170° y earac.
terizan dos tipes de formacion:

— los valles hondos o cafiones que cortan la plataforma,
— estructuras bajas que corresponderian a zonas de hundimiento sectorial.

Se puede admitir que la oblicuidad de los ejes de esas anomalias se deben a la existencia
de un control estructural, ya que las anomatias debidas a 1a accidén del mar (positivas o
negativas) pueden presentar solamente ejes paralelos a la linea de costa en funcidn de las
oscilaciones del mar o a las direcciones de las acciones hidrodinidmicas. Es de esta forma
como se puede delimitar sobre la plataforma interna, la zona de influencia de los factores
hidrodinamicos, cuyo efecto sobre la organizacion de las formas supera o enmascara lo del
control estructural hundido,

IV. ANALISIS DE LAS REDES DE CORTES O VALLES

En las redes de valles se encuentra una informacion considerable, Se puede asimilar una
red a un sistema evolucionando necesariamente hasta un estado de equilibrio; este estado
puede ser modificado por oscilaciones del nivel marino 0 més ¢ menos controlado por
heterogeneidades litologicas y estructurales del marco regional, Por consiguiente, el con-
junto de sus caracteres (forma, tipo, densidad, etec.) evolucionard en funcién de esas
diferentes coacciones,

1. CARACTERES JERARQUICOS

El aspecto arborizante de las redes hidrograficas continentales ha incitado a ciertos auto-
res (R. E. Horton, 1945) establecer relaciones de orden jerarquico entre los diferentes
trozos de valles (Fig. 8). Unos trabajos posteriores (R. Prud’homme, 1972) mostraron que
esos caracteres se aplicaban a todas las redes de cortes tanto continentales como sub-
marinas, y que las leyes de crecimiento alométrico que siguen esas redes se comprobaba
en cualquier medio. Ademas, se verificd que la profundidad de investigacién aumentaba
correlativamente al ndmero de orden,

Es asi como se numeran 282 valles que en el sistema de jerarquizacion se reparten entre
el primero y cuarto orden.

2, CARACTERES DE ANOMALIA DEL DRENAJE

Es interesante, en el conjunto de la red, diferenciar la parte del drenaje procedente del
derrame gravitario, de la parte que corresponde verdaderamente a un caracter particular
del ambiente geoldgico, Entonces se distingue:
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— un drenaje regional o “normal”, que satisface a los componentes direccionales de una
superficie tebrica (ver Fig. 9),

— un drenaje Iocal cuyas direcciones oblicuas serian sometidas més part:cularmente ala
influencia de caracteres del sustrato,

Por sustraccién de la red real a la red regional se descubren las principales diieccione_s de
. obsticulos al drenaje que se puede estudiar cualitativa y cuantitativamente con el fin de
extraer las mas importantes,

De esta manera se representaron los frazos de desagiie “anomadlicos” (oblic'uas) (Fig. 10),
asi como los diagramas de reparticidn de esas dlreccmnes de anomalia a la superficie
regional (Fig, 11),

En los sectores NE y de la desembocadura la direccidn de los valles de primer orden osci-
lan alrededor de los valores N3Q° - N4G° (tipo Romeral) y N80° - 120° {tipo Oca). Los
Srdenes elevados (2 a 4), se orientan segin los valores N30° - N40°, luego N10°, 160°,
170° (tipo Santa Marta), :

En el sector NW, los drdenes 1 presentan difecciones N40° y N90° - N120°, Al contrario
de los otros sectores, los 6rdenes elevados revelan en profundidad la permanencia de las
direcciones N80° - N100°, cuyo cafidn enfrente de 1a desembocadura es la principal
expresion. Mientras que los accidentes debidos a Romeral disminuyen en niimero, los de
Sanfa Marta aumentan,

DISCUSION: La permanencia en el sector NW de las direcciones N80 - N120 podrian ser
el reflejo del descolgamiento mayor dextro responsable de la ruptura del frente de defot-
macién: evocada por Vitali, 1985; ecuyo efecto se amortiguaria de W a E (disminucidn
en nimero de los valles de orden 2 a 4), Esta hipOtesis le restaria importancia al sistema
fallado de Oca en la organizacién estructural de esta region,

3. CARACTERES MORFOMETRICOS

Una de las aplicaciones directas de la jerarquizacion de las redes de corte consiste en el
estudic de la reparticion en longitud de los valles de un orden escogido. En efecto, si-
gulendo ciertas observaciones y numerosos ensayos, se ha confirmado ahora que ex:sten
relaciones estrechas entre la longitud y estructuras profundas,

Por el juego de fracturas de tension inducidas por el compactamiento de los sedimentos
recientes sobre las estructuras escondidas y repercutiendo hasta la superficie,. unas estruc-
turas “negativas” (synform graben) engendrarian longitudes de valles importantes mien-
tras, se produciria el fendmeno inverso por estructuras “positivas”. La representacién de
variaciones de longitudes de valles de un orden dado se hace por intermedio de curvas
de isovalores que determinan alineamientos de valores débiles o fuertes. Con el fin de tra-
bajar eon una densidad de puntos suficientes se utilizd el primer orden, Bruscas varia-
ciones en la orientacién de esos lineamientos nos han conducido a introducir ciertas
discontinuidades (Fig, 12).

Se puede notar que en el sectoy NW las direcciones de los ejes oscilan alrededor de N90° y
N130° alrededor del caiién, Esos alineamientos parecidos a los de Oca son recortados de
accidentes transversos N20° - N40° (tipo Romeral), N80° - N90° y N120° -N130° (tlpo
Oca).
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El sector de la desembocadura se divide en tres partes:

1- Compartimiento occidental: Se extiende formando una especie de canal limitado por
dos accidentes de orientacion N160° - N170°, Esas direcciones sugieren un control
por el sistema fallado de Santa Marta. Este accidente ubicado enfrente de la desem-
bocadura justificaria Ia posicion actual del rio Magdatena,

2. Compartimiento central; En esta parte los ejes son de direcciones E-W y las disconti-
nuidades de direccion N40° - N60°, similares a las de Santa Marta,

3. Compartimiento oriental: Dos accidentes N10° - N170° limitan este compartimiento
cuya morfologia recuerda la organizacién del sector occidental. El cafidon de “Torre
Torno” que se extiende en su medio representaria una antigua salida del rio Magdale-
na, originado por un conjunto estructural similar al que orienta el curso actual del
rio; este conjunto estd principalmente controlado por el sistema de Romeral. Unas
discontinuidades de direccién N50° - N70° serian responsables del desplazamiento al
W del eje del cafidn “Torre Torno”.

En el sector NW, los ejes presentan orientaciones agrupadas alrededor de las direcciones
de valores N90° sobre la plataforma y N140° sobre la pendiente. Esos ejes son cortados
por discontinuidades orientadas E-W {tipo Oca). :

Se puede notar similitudes entre los sectores NE y NW,
V. CONCLUSIONES

La elaboracién en dominio marino de un modelo de organizacién estructural al sesgo de
un anilisis cartografico interpretativo, muestra en particular la permanencia bajo el mar
de estructuras identificadas sobre el continente. Asi se ilustra la transicion de las estruc-
turas hondas entre el dominio continental y el dominio oceanico sin que sea tenido en
cuenta el 1{mite actual formado por la linea de ribera*,

El conjunto estructural del delta del rio Magdalena refleja bien la doble polaridad de los
sistemas orogénicos Andino y Caribe, confirmando su posicién intermediaria sobre el
frente de deformacidn, lo que se traduce por la presencia de direcciones estructurales
parecidas & lag de las fallas Romersal, Santa Marta y Oca. Este control estructural més o
menos complejo seglin el lugar, seria responsable de la orientacién actual del rio asi
como de la existencia de los cafiones. Esos tiltimos, asociados a una actividad sismica, son
los principates factores que limitan la progradacién del delta y mantienen en la plata.
forma su caracter estrecho.

¥ [os qufores son conscientes que la demostracion de esta continuidad de las estructuras entre el do-
minio marino y continental habria necesitado la aplicacidn de esas técnicas sobre cartas topografi-
cas levantadas al nivel de lg Hanura deltaica, La poca informacion recolectada con esta escala no lo
permitic. Eso constituye un limite ¢ lo utilizacion de dichas técnicas en medio deltaico pero el
lector podrd encontrar en la bibliografia las referencias relativas a varios estudios parecidos, permi-
tiendo asi complemetitar su propia informacion,

202



CYIIMLINILYE  vidvd “z 93
n"InB ry ‘Ies?

HWGODT M OLNIAMVIRIEE WO
€ ¥NO? ¥IEMOTOD 30 SYENYD]
20 WO HAIIIACHA 000 OI8
-amuorn
. LU e
P i [} ’ 0ONDS Orve £
SRR IR LN
T a0 geawms | 0 g

@ NG
- &

Uy e o
n‘.ﬁ - bowa — @ 'W§ 30 totvAEism
¥ JAIN 30 IVAMRD

CION

LT ERAV s

— v FALLAS PRINCIPALES

SO sisTEMA MONTANCED
¥~ FRENTE DE DEFORMA
L]

84 San Jdocinte

| CUENGA VENEZUELA.
L 4
'°""4'-‘ro,,
Fig. 1. CARTA DE LOCALIZACION Y PR!NCIP_A_LES

. ?s )
. g o <
<. - b Z b..u m

e oY NN T P
BN o, %, e
%5 % Héo .
% w .

Q

FORMACIONES ESTRUCTURALES.

34, Sierra Nevo

021415%d

)

203



CABECERA

DEL c?u

o

DIGITACIONES

RIO:MASDALENA

T4 =

Jus m,

T.5 Km.

Fig. 3.

MAGDALENA.

DOCUMENTO
¥

BATIMETMICO

TOPCARAFICD

RELIEVES

CONSTRUCCION {E MOOELD
YOPOURAFICO

ESTUDRD LE LAS BEMDUAL TS

CARACTENES Tk L SUPIAFCH
[ PENUMNTES, KCT |

UTOLOGI A
!f!lﬂmlw! TUPFERICIMES

CURVAS EATRUCTURALES

1' YALLES I

DIAGRAMA BLOQUE A LA DESEMBOCADURA DEL RiO

ESTUOD D CARACTERES
oAy l_at—nwﬁm SEONETMCOs
ANONALIAS DENSIDAD
COMTROL
EATRUC TURAL LITOLOGIA

ORGANITACION
ESTRUCTUM AL

I

¥

RINTESE

LITOLOGK A
CSTRUCTUMAL

FIe, 4. TRAMITE  DEL A

RALINIS MHOAFOERTAHUCTYURA

204

9




A

1 gouiimanca, se’;

ESCALA. 0__%00m.

son.~’

F1G. 6.

SUPERFICIE

REGIONAL .

205




.,

ISOLIKEA DE VALOREY
PFOSITIVOE. 430
|SOLINEA DE VALORES
HEGATIVO it~
EQUIDISTANGIA. Rmts.
ESCALA" 0)_,00-.

FIG. 7. ANOMALIAS

RESIDUALES

SRDEN L
QRDEN 2
ORDEM 3

ORDEN 4

Fig. 8. SISTEMA GERARQUICO DE HORTON.

206




*'k**
- x
*
_\_J‘_.',,.‘-+++++*-*\""J‘r kX
X

L
IO 'S
x* Y7 vERiL DE LA

**++ +‘+++++"’* SUPERFICIE

\ﬂo**

xx
*** RESIONAL
X .
XX
X X
CRTOSOMAL DE PENDIENTE

k****
»%° = DIRECCIONES  NORMALES DE ORENAJE

Fig. 9. RED. REGIONAL.

FIG. 10. RED LOCAL DE LOS VALLES

207




b

& 1o. ORUEN

dROENER
2 44

FIG. 11. DIAGRAMAS OE REPARTICION €N NUMEROS DE LAS DIRECCIONES

ANORMALES OE LA SUPERFICIE REGIONAL.

++44 EX CE YALOREY
bERILES.

o= EJE DE VALDRES
FUERTLS,

i | 1 comrarTiMiENTO

) OCCIDENTAL.

£ COMPARYHMIENTD
CENTRAL.

L] COMPLRTI MIENTO
ORIENTAL .

TIXEL DISCOMTINVIBAD

Fig. 12. MORFOMETRIA DE LAS LONGITUDES DE
LOS VALLES,

208



4,3.2 REDISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE ENCAUZAMIENTO EN
BOCAS DE CENIZA CON BASE EN MATERIALES LOCALES
(ESTUDIO EN EJECUCION)

Por: LAYTON GONZALEZ-RUBIO I.C.*
y JUAN CAICEDO REYES I.C.

1.  INTRODUCCION

Como complemento al estudio que se realiza en el rio Magdalena sector Siape, para esta-
bilizar el canal navegable de acceso al Terminal Piblico de Barranquilla, adelantado por
el Laboratorio de Las Flores, se consideré que necesariamente se debe garantizar la esta-
bilidad de las estructuras de encauzamiento del rio en su desembocadura, Estos dos estu-
dios hacen parte del plan de recuperacién del Puertc de Barranquilla previsio por el Mi-
nisterio de Obras Piblicas y Transporte - MOPT,

Evaluando el estudio de redisefio de la coraza realizado por Puertos de Colombia y con
base en las investigaciones de campo realizadas, anélisis de rocas, evaluacién de los campos
de vientos y recopilacion de informacidon histdrica por parte del Laboratorio de Las
Flores, se planted la necesidad de complementar los estudios realizados teniendo en cuen-
ta materiales locales para su rehabilitacion. Mientras se dan las recomendaciones definiti-
vas, estas estructuras deben estar sometidas a mantenimiento,

2, BREVE RESENA HISTORICA SOBRE LAS OBRAS DE ENCAUZAMIENTO
DEL RIO MAGDALENA EN BOCAS DE CENIZA,

Desde finales del siglo pasado, hubo interés en habilitar las Bocas de Ceniza, para permitir
¢l acceso de bugues mercantes hasta la ciudad de Barranquilla,

Con base en algunos trabajos de campo, y en vista del desconocimiento de los fenémenos
naturales, el Gobierno de Colombia recibid entre 1898 y 1923, diferentes proyectos con
alternativas de solucioén para estabilizar las bocas del rio. El Proyecto de Haupt (1898), el
Proyecto de la Casa Alemana Julius Berger Konsortium (1914), ef proyecto de Miguel
Triana (1916) y el proyecto presentado por Black Mackenney and Stewart (1919 - 1923),
una de cuyas alternativas fue adoptada como solucién por la Sociedad Colombiana de
Ingenieros,

En agosto de 1925, se inicib la construccidn de las obras, las cuales fueron inauguradas en
conjunto con el Terminal Piiblico de Barranquilla en diciembre de 1936.

* Laboratorio de Ensayos Hidrdulicos de Las Flores MOPT - UNINORTE.
LEH-LF Tel. 348065 A.A. 52373 Barranguilla-Colombia.
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Las periodicas obstrucciones que se presentaron en las Bocas después de construidas las
obras de encauzamiento, debido a la formacién de una barra de sedimentos, indujeron a
" nuevos estudios para reducir el ancho entre Tajamares, inicialmente conformados con
una separacion de 878 m. Entre 1946 - 1951 las Casas Consultoras del Coronel (R) E.
Dent, del Coronel (R) M. Tyler y la Direccion General de Navegacién y Puertos del
MOPT, presentaron alternativas de solucion al problema,

La propuesta adoptada originalmente no permitié una solucién adecuada, En 1956,
se decidid investigar sobre un modelo fisico reducido, construido y operado por el Labo-
ratorio Central de Hidréulica de Francia en Bogotd.

Finalmente en conjunto con la firma asesora del Gobierno de Colombia, Sir Alexander
Gibb and Partners, se recomendé la construccion del Digue Interior de Contraccidn, para
reducir el ancho en la desembocadura a 512 m, La obra se inicidé en 1961 y se termind en
mayo de 1966. A partir de esta fecha no se han vuelto a presentar problemas de sedimen-
tacion en Bocas de Ceniza, (Ver Fig, No, 1).

Como las estructuras no cumplieron totalmente con las recomendaciones de disefio, hoy
se encuentra deteriorada la corona de los diques que la conforman, por la accion del olea-
je a que se encuentran sometidas. Durante estos Gltimos 20 afios las obras han estado
sometidas a mantenimiento por parte de la Oficina de Conservacion de Bocas de Ceniza-
Puertos de Colombia,

3. ESTUDIO REALIZADO,POR PUERTOS DE COLOMBIA - 1984

Ex vista del deterioro que presentaban el Tajamar Occidental ¥ el Digque Interior de Con-
traccion, la empresa Puertos de Colombia encargd a ia Universidad de Los Andes de Ia
elaboracmn de un estudio para redisefiar la coraza de estas estructuras.

_Dicho estudio, que fue llevado a cabo con la asesoria del Instituto de Hidrdulica de Dina-

mareca (DHI), durante el transcurso del afio de 1983 y principios de 1984, contemplé un
andlisis estadistico de vientos, generacién matemaitica de oleajes y modelacion fisica de
la estructura, para liegar finalmente a una serie de recomendaciones de disefio,

3.1, Origen del probiema identificado

De acuerdo con una inspeccién de campo, identificaron bésicamente dos causas de los
dafios que en esa época presentaban las estructuras:

La primera, corresponde a la profundizacion del rio en su desembocadura como conse-
cuencia de la construccién del Dique. Interior de Contraccién, Se supusc que este incre-
mento de la profundidad desestabilizd la base del talud v ocasiond deslizamientos de las
capas supetiores de coraza y filtro. Aunque esta suposicién es factible no hubo ninguna
evidencia de que este fendmeno haya ocurrido,

La segunda, corresponde al efecto del oleaje sobre las estructuras, que desestabilizo los
materiales que conforman la coraza, Este fendmeno al parecer, obedece en gran parte a
que los materiales utilizados en estas estructuras, no eumplen las especificaciones mini-
mas de peso requeridas,

3.2, Informacién de vientos

Debido a la falta de datos historicos sobre las caracteristicas del oleaje en Bocas de Ceni-
za, los consuitores recopilaron infarmacién sobre vientos en el mar Caribe, en el area
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comprendida entre los 70° y 80° de longitud Oeste y entre los 10° v 20° de latitud
Notte, correspondiente al periodo 1967 - 1981 y de huracanes presentados entre los afios
1886 y 1980, Esta informacion fue procesada y mediante un modelo matemitico se ge-
neraron los oleajes originados por los vientos y huracanes. Se analizé ademis, el efecto de
refraccion, determinando las caracteristicas del oleaje incidente sobre las estructuras.

Adicionalmente recopilaron 14 afios de registros de vientos en tres estaciones de Ia costa
_de Venezuela proximas a Caracas (Maiguetia, Ista de Orchila y Puerto Cabello), datos con
los cuales determinaron las condiciones del campo de vientos para realizar el calculo del
oleaje, Con base en la informacién obtenida en estas estaciones en las cuales la direccion
" predominante del viento es ENE-E, se Hlegd mediante un andlisis estadistico, al siguiente
oleaje de disefio:

Periodo de Altura significativa Periodo
retorno (afios) mas probable (m) aproximado (seg)
200 4,80 8,7
100 4,40 83
50 3,95 7.9
20 3,20 7,1
10 255 6,3

3.3. Estudio sobre modelo fisico

Con base en la informacién anterior, se ensayaron en el DHI, diferentes corazas en un mo-
delo unidimensional no distorsionado con escala de longitud 1:30. Para tal efecto, se su-
puso que la gravedad especifica de los enrocados era 2.0, inferior al valor caracteristico
de las rocas de la region.

Los ensayos programados se realizaron contemplando seis trenes de olas que progresiva-
mente aumentaban en altura significativa y en tiempo de ensayo. Las diferentes estrictu-
ras ensayadas se seleccionaron de acuerdo a su estabilidad ante la aplicacion sucesiva de la
serie completa de trenes de olas, Las corazas, modeladas signiendo el eviterio de HUDSON, -
tenian las signientes caracteristicas con nivel de cresta 6,3 m.:

Estructura Taltud Forma Peso
(V:H) Blogue (Ton)

1. Enrocado {Gs = 2.0) 1:;1,26 Roca 7.5

2. Enrocado (Gs = 2.0) 1:1,25 Roea 254

3. Enrocado (Gs = 2.0) 1:15 Roca 7.5

4, Conereto (Gs = 2.4) 1:1,6 Cubo 7.9

5. Concreto (Gs = 2.4) 1:1,25 Cubo 7.2

6. Concreto (Gs = 2.4) 1:15 Cobo 7.9

(R Concreto (Gs = 2.4) 1:156 Cubo 49

8. Concreto (Gs = 2.4) 1:156 Cubo 3.0

9. Concreto {(Gs = 2.4) 1:15 Cnbo Ranurado 43

10, Concreto (Gs = 2.4) 1:15 Paralelepipedo 45
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Las dos primeras estructuras conformadas en roca probaron ser inestables, mientras que
la tercera demostrd ser estable luego de ser sometida a la serie completa de ensayos, De
las estructuras ensayadas en concreto, la de mejor resultado fue e] cubo de 7.9 ton.

3.4, Disefio recomendado

De acuerdo con el comportamiento observado recomendaron finalmente los cubos ranu-
rados-de concreto para la rehabilitacion de la coraza.

A pesar de que la tercera alternativa de coraza en rocas de cantera estudiada prohé ser
estable, inexplicablemente se ignord esta estructura en el momento de dar recomendacio-
nes [inales de disefio. Conviene aclarar que durante los ensayos, el talud posterior sufrié
dafio consierable por accién del lavado del oleaje. Sinembargo, este tipo de dafio se pre-
sentd en todas las pruebas realizadas sobre Jos diferentes tipos de coraza modeladas, lo
que motivo la variacion de las caracteristicas de disefio de la cresta del filtro,

El disefio final propuesto para rehabilitar las estructuras en los liltimos 500 m. en el lado
fluvial de las estructuras y los Gltimos 200 m. en el lado maritimo, se puede resumir asi:
(Ver Fig, No, 2).

— Berma de proteccion en la pata de] talud, conformada por dos capas, una inferior con
_ base en ripio de cantera y una superior con base en roca caliza de 1.1 a 2.2 ton. de peso,

— Cresta de la coraza a una cota de 6,30 m. con espesor de 3.3 m.

— Coraza conformada por cubos ranuradés de concreto de 7.9 toneladas de peso.
= Talud de la coraza (V:H) 1:1.5

— Carrilera a una cota de 3.0 m.

— Cresta del filtro en roca de 5,0 a 7,5 toneladas, a ia cota 3,00 m.

4.  ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL LABORATORIO DE LAS FLORES

Con base en una primera evaluacién del estudio de Puertos de Colombia, con la autotiza-
cién del MOPT, se adelantaron levantamientos hidrotopograficos para conocer el estado
actual de los taludes de las estructuras, se analizaron las gravedades especificas de las
rocas gue lo componen, se completd la informacion de vientos recopilada por Puertos de
Colombia, se recopild informacién histérica sobre las estructuras en la Oficina de Conser-
vacion de Bocas de Ceniza y sobre las canteras existentes en los departamentos de Atlan.
tico, Magdalena y Bolivar y se rescataron todos los pianos que tenfan gue ver con los
tajamares en la Oficina de Conservacién de Bocas de Ceniza-Puertos de Colombia.

4.1, Investigacién histérica sobre planos antiguos

Una investigacién histérica en ejecucién ha permitide conocer asentamientos, desliza-
mientos y estados de la coraza de los tajamares, que serd tenido en cuenta en el redisefio
de las estructuras,

Se encuentra que en el disefio original del Tajamar Occidental, a pesar de gue se previd
una sobreelevacion en el muz, hoy dia se encuentra hundida 2.5 m mis abajo. Esto se
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determind comparando levantamientos del afio 1935 y otros hasta 1967, donde se obser-
van diferencias de mas de 3 m.

Con la informacién disponible a la fecha no permite establecer cuanto material ha sido
colocado durante 50 afios de mantenimiento en las estructuras,

4.2, Campo de vientos

Se adquirié nueva informacion actualizada sobre observaciones marinas superficiales entre
las latitudes 10° N v 20° N, y las longitudes 60° Wy 80° W, para contemplar en el estu-
dio, un drea ampliada a partir de las Antillas Menores, {Ver Fig. No. 3).

Con esta informacidén se elaboraron planos de vientos para 50 tormentas previamente
seleccionadas, y se hizo un analisis de la homogeneidad estadistica de los campos de vien-
to. Para seleccionar el oleaje de disefio se calecularon indicadores de ia magnitud de cada
tormenta, deducidos de ia orientacion, magnitud y duracién de los vientos predominan-
tes, temendo en cuenta las rutas de los bugues de donde proviene la informacién. Con
base en estos resultados se seleccionaron cinco tormentas. Este trabajo continia en ela-
boracion,

A las tormentas escogidas, se les calculard con el apoyo de un modelo matematico, el
oleaje generado mar afuera y mediante un andlisis de refraccion se determinaran las carac-
teristicas de los oleajes incidentes sobre las estructuras,

Con el objeto de comprobar la confiabilidad del modelo de generacion y refraccion de
oleaje, se determinaran los oleajes producidos durante el periodo 1972 - 1973, época en
que existen observaciones de oleaje en la costa Este, realizados por Puertos de Colombia -
Oficina de Conservacion de Bocas de Ceniza, ademas se instalard una nueva estacion para
gue funcione en el afio 90, con el objeto de calibrar los modelos. También se utilizara
informacion del HIMAT en los aeropuertos de la Costa en dicha calibracion,

4.3. Gravedad especifica de los materiales que conforman las estructuras

Con el objeto de conocer las caracteristicas de los materiales que se han utilizado parala
construecién v mantenimiento de las obras, se hizo un muestreo aleatorio ale largo de los
filtimos 4 Km, del Tajamar Occidental, en el tiltimo kildometro del Digue Interior de Con-
traccidn,

Con base en el andlisis de las fracciones de roea recogidas se determiné que los materiales
que conforman las estructuras, se pueden clasificar en coralinas, calizas y areniscas calea-
reas. Los resultados, que se presentan en la figura No. 4, indican que la gravedad especifi-
ca (Gs) en la totalidad de la muestra oscila entre 1,50 y 2.80 con una media de 2,34. Se
destaca la baja calidad de 1a coralina que para efectos constructivos puede ser ficilmente
descartada en cantera mediante inspeccion visual,

Sobre esta base, se determind la conveniencia de revaluar la posibilidad de utilizar estos
materiales para la rehabilitacion de las obras, antes de asumir costosas inversiones en es-
tructuras de concreto,
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4.4. Levantamiento hidrogrifico

Se realizé un lavanfamiento hidrotopogrifico con secciones transversales cada 50 m en
el tramo comprendido entre el K4+ 500 y el KB+ 624 en ¢l Tajamar Occidental y entre el

K6+ 700 y el X7+750 en el Dique Interior de Contraccidn, tramos que representan la
porcion final de ambas estructuras.

En estos levantamientos se observé lo siguiente:

— El dafio en las estructuras se concentra en la porcidn seca, que es Ia expuesta a la ac-
cion del oleaje, Este dafio es considerable en el Digue Interior de Contraccién, como
consecuencia de la falta de cumplimiento de las especificaciones de disefio en la cons-
truecién por encima del nivel del mar, (Ver Fig. No, 2).

— Los taludes sumergidos tanto del lado marino como del lado fluvial son mucho mas
tendidos que los taludes originales de disefio. (Ver Fig. No. 5).

— Existe un asentamiento generalizado de ambas estructuras especialmente pronunciado
hacia el muz.

~ Las extremidades de ambas estructuras han desaparecido a la vista, sin embargo, exis-
ten vestigios de los restos en el Dique Interior de Contraccién,

4.5, Informacion de canteras

Se realizdo una recopilacién de informacion sobre las canteras existentes en los departa.
mentos de Atlantico, Magdalena v Bolivar. De los resultados obtenidos en primera ins-
tancia, s¢ determind la necesidad de efeciuar un estudio complementario con el fin de
determinar la cantidad y calidad de materiales disponbiles. De este andlisis se han identifi-
cado canteras a 10 km del campamento de Bocas de Ceniza en Las Flores, depdsito de
catizas magnesianas de buena calidad (Gs= 2,36) v la cantera de Arroyo de Piedra entre
Barranquilla y Cartagena. Actualmente se preparan ensayos de voladuras para deteyminar
tamanos maximos y ensayos de solidez, imtemperismo,

4.6, Redisefio de las estructuras

Con base en la informacion preliminar de materiales disponibles para la rehabilitacion de
las estructuras, y teniendo en cuenta los resultados del andlisis de generacién y refraccion
del cleaje se determinara una nueva seccidén de disefio para la conformacion de una nueva
coraza y se dardn recomendaciones especificas para el mantenimiento de las estructuras.

La evaluacidn se haré teniendo en cuenta los resultados de los ensayos sobre modelo redu-
cido realizados por el DHI; las caracteristicas de disefio se determinardn mediante el
empleo de las formulas analiticas propuestas por VAN DER MEER y PILARCZYK com-
parandelas con la formulacion tradicional de HUDSON-WES.
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4.3.3. ESTUDIO SEDIMENTOLOGICOl DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL
NORPACIFICA COLOMBIANA (BAHIA DE BUENAVENTURA - FRONTERA
CON PANAMA) DURANTE CRUCERO GEOLOGICO PACIFICO X — ERFEN
VII.

Por: Teniente de Fragata
AMPARO MOLINA M.!
y LUIS MIRMAND?

I.  INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde a la sexta fase del programa “Estudio sedlmentotoglco
" de las plataformas continentales colombianas” que viene desatrrollando el CIOH en coo-
peracion con la Misién Técnica Francesa desde 1979. Estid enmarcado dentro del Plan .
de Desarrolio de las Ciencias y Tecnologias del Mar en Colombia (PDCTM) - Programa
No. 4. La financiacién estuvo a eargo de CIOH-DIMAR y el Fondo Colombiano de Inves-
tigaciones Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas” -COLCIENCIAS

. El objetlvo principal de esta mvastlgacmn es producir las cartas de reparticion sedimento.
l6gica sobre el sector norte de la plataforma centinental Pacifica colombiana con base
en el conocimiento de las diferentes facies sedimentarias de la cobertura superficial rela-
cionadas con las caracteristicas morfolégicas de dicha piataforma,

'ZONA DE ESTUDIO

El trabajo se realizd én el sector N de la platafoﬁna_ continental Pacifica colombiana com-
prendida entre Buenaventura (3° 30°N) y la frontera como Panamé (7° 30 N). Dicha plata-
forma corresponde al extremo NW suramericano (Fig. 1),

METODOLOGIA

~ El estudio se realizd6 mediante el crucero geologico PACIFICO X-ERFEN VII, desarrolla-
do entre el 23 de marzo y el 24 de abnl/B’? a bordo del buque oceanogrifico ARC, “Pro-
videncia”,

Utilizando uns ecosonda ELAC de 12.5 KHz se efectud un levantamiento batimétrico del
drea con base en 27 perfiles. perpendiculares a iz costa, los cuales permitieron determinar
las caracteristicas morfologicas de la plataforma,

‘1 Ingeniera Gedloga.
2 Misidn Técnica Francesa. C.LO.H.
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Para el estudio sedimentologico se elabor6 una red de muestreo con estaciones separadas
entre si 2,5 millas,

En total se recolectaron 369 muestras de sedimentos superficiales por medio de una
draga SHIPECK en profundidades entre los 15 y 200 m y con un cono BERTHOIS a lo
largo del litoral en profundidades inferiores a los 15 m,

Para la caracterizacion del sedimento se utilizaron dos pardmetros: granulometria y por-
centaje de carbonato de calcio, La reparticidon de las litofacies se determind de acuerdo

con la nomenclatura establecida por VERNETTE (1985), para los sedimentos de la plata-
forma Caribe,

TABLA 1.
CLASIFICACION DE LOS SEDIMENTOS

% arena 0-.10 10-90 99 - 100
Qo CaC03 lodos arenas lodosas arenas
terrigeno lodos arenas lodosas arenas
terrigenos terrigenas terrigenas
15
carbonatado ‘ arenas lodosas arenas
. carbonatadas carbonatadas
60
biogeno arenas lodosas arenas
biogenas " biogenas
100

Como complemento de los estudios sedimentologicos se realizaron 16 niicleos de perfo-
racion utilizando el corazonador GRAVITY CORE del ARC. “Providencia”. En el labora-
torio de geologia del CIOH se efectuaron los andlisis granulométricos de las arenas por
medio de una columna de tamices tipo Tyler. El contenido de carbonato de calcio se de-
termino a través del calcimetro BERNARD.,

Para el estudio microgranulométrico se utilizé un SEDIGRAPH 500 COULTRONICS
de la Universidad de Bordeaux,

il. CUADRO CLIMATICO Y GEO—TECTONICO DEL OCCIDENTE COLOMBIANO
Para determinar las caracteristicas de la plataforma es indispensable tener un buen conoci-

miento de la regién gue afeeta al mismo, Por esta razon se analizaron tres regimenes:
Climatico, geoldgico y tecténico,

1,  MARCO CLIMATICO DEL OCCIDENTE COLOMBIANO

Esta regién poza de la distincién mundial en lo relativo a precipitacién que influye direc-
tamente en el tipo v cantidad de aporte sedimentario a la plataforma,

Geogrificamente el 4rea estd localizada en la zona de confluencia intertropical o calma
ecuatorial. Alli se encuentran los Alisios del NE y SE, que por efecto de la cordillera
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Andina son desviados de su curso normal en direccién al E, dando come resultado la
unidén de dos corrientes frente al Chocd,

El factor més sobresaliente de la region es la pluviometria puesto que presenta una preci-
pitacién media anual que pasa los 9.000 mm, haciéndola una de las mas altas del mundo
(IGAC, 1983).

" La orografia en esta zona juega un papel trascendental en el cuadro climatico, al ser ella,
en conjunto con la circulacion atmosférica, determinante en la precipitacion de relieve a
la cual esta sujeta la region.

" Morfolégicamente se pueden distingiir tres cordones de relieve denominados de E aw:
cordillera Occidental, serranias de Chajeadé y Baudd; esta tltima se divide en serrania
de los Saltos y cordillera de Jurado (MACDONALD, H.C., 1969). Aunque tecténicamente
esta iltima no se le puede considerar como una cordillera,

El régimen hldmgraflco de este sector se puede dividir en dos zonas a partir del cabo
Corrientes:

— Una zona norte, donde los rios presentan un joven desarrollo a excepcion del Juradé
Virudé que tienen una mayor extensién debido & su desarrollo maduro, Mis al N, en
la zona fronteriza y en el territorio panamefio se destaca el rio Jampavaradé de 56 km
de longitud, seguido por el rio Jague con 46 km (MACDONALD, H.C., 1969). .

— Una zona sur, donde los rios presentan un gran caudal y extensién como el San Juan
que tiene 280 km de longitud,

En lo referente a la circulacién ocednica en esta regién existen dos corrientes predomi-
nantes: una con direccién norte denominada Corriente Colombia (SYRTKI, 1965) y
otra corriente costera en sentido sur llamada Contra.corriente del Choco {(ANDRADE,
19886). Esta Gitima es desviada al NW por la corriente Colombia a la altura del cabo
Corrientes, :

2. MARCO GEOLOGICO DEL OCCIDENTE COLOMBIANO

Las provincias geolégicas coineiden en alto grado con el reheve de la zona y con su divi-
sion morfolégica. De W a E, se pueden dlstmgulr cinco provincias (BRIDGER, CS
1980):

— Cordillera de Juradé: El nicleo de esta cordillera estd formado por basaltos toleiticos,
tipicamente de origen ocednico hasta keratofiros, tipo alcalino; ademds se presentan
grawacas como tipicas turbiditas constituidas de cherts de color marrdn, Posteriores
al fallamiento que separa esta cordillera con la serrania de Los Saltos se éncuentran
calizas arrecifales localizadas sobre zonas milonitizadas,

~- Serrania de los Saltos: Conformada por rocas bésicas y sedimentarias detriticas. '

— Cuenca Afrato-San Juan: Llanura aluvial formada por sedimentos erodados de las
provincias de Los Saltos, precordillera y cordillera Occidental.
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~ Pre-cordillera Occidental (serrania de Chajeadd}: Constituida por dioritas y rocas
igneas tipo basico a intermedio y de rocas sedimentarias detriticas,

— Cordillera Occidental: Conformada por rocas basicas del grupo Diabdsico que han su-
frido un leve metamotfismo y por rocas metamorficas del grupo Dagua,

En aquellas zonas donde las rocas son de tipo igneo los suelos estan mejor desarrollados
a pesar del relieve y la pluviosidad. Los suelos con mayor cantidad de bases se presentan
en las regiones donde existe un predominio de rocas calcéreas.

Gracias a la poca ingerencia del hombre en los hosques del Pacifico, la cobertura forestal
ha podido defender en buena parte los suelos débiles de las eolinas y serranias gue son de
poco espesor y no aptos para la mayor parte del desarrollc vegetal. Sin embargo, en las
Hanuras aluviales (San Juan) existe un verdadero peligro en cuanto a la erosidn, puesto
que la actividad minera ha desestahilizado el suelo al remover el bosque que retenia los
finos suelos lodosos (IGAC, 1983).

3. MARCO TECTONICO DEL OCCIDENTE COLOMBIANO

Tectonicamente el NW colombiano es uno de los més complejos del planeta. Actualmente
en esta region intervienen tres placas tectonicas denominadas: Caribe al N, Malpelo al
8W ¥ Suramericana al SE,

La interaccion de estas placas produce en la zona Pacifica septentrional dos sistemas de
fallas principales y uno de menor importancia (BRIDGER, C.S., 1980):

— El primero lo constituyen las fallas dextrolaterales de direccion N 30 E, originadas por
el movimiento relativo de las placas Malpelo v Suramericana.

— Et segundo sistema lo componen las fallas inversas y de cabalgamiento de direccion
S 45 E, con planos de buzamiento hacia el NE, los cuales responden a la compresién
entre las placas Malpelo y Caribe. Este sistema probablemente es el responsable de que
el rio San Juan haya dejado de desembocar por Bahia Milaga por haber formado entre
los rios Munguindé y Copoma una zona de fallamiento y abombamiento ocasionada
por la compresion existente,

~ El tercer sistema resulta de 1a compensacion de los dos sistemas anteriores, generando
fallas de ajuste de direccion N 70-80 E de movimiento dextrolateral,

Los movimientos tecténicos estin directamente relacionados con la morfologia de la
costa, plataforma y talud continentales.

III. RESULTADOS
1. MORFOLOGIA

La plataforma continental Pacifica colombiana es muy joven y alin estd sujeta a drasticos
cambios morfolégicos, Su dimensidn es muy variable, principalmente por el efecto de la
tectonica actual, con la cual esta directamente relacionada (Figs, 2a, 2b y 4). Esta plata-
forma es nula en aquellos sitios donde se presentan los frentes de compresién, como es
el caso de} norte de bahia de Buenaventura, cabo Corrientes, parte septentrional del golfo
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de Tribugd, golfo de Cupica, la zona entre bahia Chirichir{ a cabo Marzo y de punta Ardi-
ta a punta Garachinf,

En lo que se refiere a la pendiente (las plataformas}, indican basculamiento hacia el mar
" donde existen costas sumergentes,

La zona de quiebre en la plataforma varia bastante presentando un minimo de 80 m de
prot‘undidad y un méximo de 220 .

Los taludes son muy vanados algunos presentan pendxentes vertlcales y estan dlrecta-
mente relacionados con la tectomca que rige en sus respectivas zonas,

En el campo morfologico se pudo establecer que la plataforma Pacifica colombiana de
acuerdo con sus caracteristicas, puede clasificarse en tres categorias (Figs. 2a, 2b y 3);

— Plataforma naciente (perfiles 1 y 2), que carece de plataforma en si, teniendo tan sélo
un talud que se forma a partir de la cresta de la cordillera costera (zona proxima al
cabo Corrientes).

— Plataforma jivenil (perfiles 3'y 4), en la cual se manifiesta una plataforma algo angosta
sujeta a camblos futuros (zona entre el cabo Corrientes y San Juan).

- Plataforma madura (perfiles 5, 6 y 7), en donde se muestra un desarrolio arrecifal
incipiente en la zona de quiebre lo cual alin manifiesta inestabilidad tectonica al pre-
sentar leve basculamiento (sectot frente a la bahia de Buenaventura,)

Con el estudio morfolégico fue posible comprobar la existencia de una cuchilla submarina
que se prolonga hacia el S a partir de cabo Marzo; ademds de la continuidad geomorfo-
logica de la cordillera Jurado bajo el golfo de Cuplca También se encontré un viejo cafién
frente a la ensenada de Docampado el cual segiin lz geologia en tierra parece indicar una
antigua desembocadura del ric San Juan antes de que corriera hacia el S por el levanta-
miento de Ia serrania de Los Saltos

En la zona deltaica del rio San Juan se pudo establecer que actualmente el rio estd su-

friendo una migracion de su desembocadura hacia el NE, ésto debido a que sze encontrd

un cafién fosilizado y sepultado bajo sedimentos frente a la boca Chavica, mientras que
existe un caﬁén activo frente a la boca Charambiré

Adlcwnalmente se pudo determinar una relacion directa del tectonismo sobre 13 motrfo.
logia costera, produciendo costas emergentes en los frentes de compresién v costas su-
mexgentes a la sombra de las zonas comprensivas, localizadas a lo largo de los desplaza-
mientos de las fallas de direccién N 30 E (costa chocoana entre Docampado y San Juan)
(Fig. 4),

2, SEDIMENTOLOGIA

Dentro de las facies observadas (Figs. 5a y 5b), la sedimentacién terrigena constituye el
95%0 con tres tipos principales: lodos terrigenos, arenas lodosas terrigenas y arenas
terrigenas, El 5%0 restante corresponde a los sedimentos carbonatados, conformados por
dos tipos: arenas carbonatadas y bidgenas y arenas lodosas carbonatadas y bidgenas,
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— Serranta del Baudé, zona de secuencia sedimeniaria con rocas peliticas, calcareas y
tobaceas.

— La zona del micleo de arcos insulares de la cordillera Juradé con rocas bésicas a ultra-
basicas.

El andlisis de reparticién mineraldgica también indica un notorio corte de distribucién a
la altura del cabo Corrientes, lo cual es una prueba adicionat de respaldo a la existencia de
la contra-corriente del Choco. Es la forma maés probable de explicar esta anomalia de dis-
tribucion mineraldgica, partiendo de la interaccién de esta ditima con la corriente de
Colombia en este sector, :

CONCLUSIONES

— El estudic oceanogrifico de la plataforma Pacifica nor-colombiana demuestra una vez
mas la continuidad geotectonica de los rasgos terrestres y submarinos més préximos
a la costa, El caso concreto del Pacifico es mas elocuente por su evidente juventud
tectdnica en contraste con la plataforma caribefia que se encuentra en etapa de sanec-
tud,

— Los estudios de plataforma son complementarios a los de la franja costera terrestre tal
que cada uno de ellos puede aportar al otro para lograr una comprensién total del
Cuadro Geotectdnico Costero,

— En el campo morfolégico se establecié que la plataforma Pacifica colombiana segin
sus caracteristicas puede clasificarse en naciente, juvenit y madura.

— Se comprobd continuidad de la estructura geomorfoldgica de la cordillera de Jurado
bajo el golfo de Cupica, Entre los rasgos morfoldgicos al S de cabo Corrientes se desta-
can los cafones de Docampadé, Chavicd y el que se encuenira en Bahia Malaga, los
cuales parecen corresponder a antiguas desembocaduras del rio San Juan antes de salir
éste por su boca actual (Charambird),

— Se establecid la relacion directa del tectonismo sobre la morfologia costera, producien-
do costas sumergentes frente a zonas de trasiacion lateral, y costas emergentes frente
a zonas de compvresion,

— La continuidad del fallamiento y su andlisis en tierra demuestran que la costa Pacifica
se estd movilizando tectonicamente a manera de fajas escalonadas hacia el N-NE, pene-
trando hacia el Caribe.

— La distribucién sedimentaria sobre la plataforma estd relacionada con los efluvios y
con la posterior reparticion de ias corrlentes oceanicas.

— La reparticion de los sedimentos gruesos y calcdreos al N del eabo Corrientes implica
una fuerza erosiva procedente del NNW, la cual indica una corriente contraria a 1a co-
rriente Colombis, propuesta en estudios anteriores del CIOH, como Contra-corriente
del Choco.
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434 GEOMORFOLOGIA GENERAL Y SEDIMENTOLOGIA DE LA
BAHIA DE TUMACO

Por: IVAN D. CORREA A,
JUAN L. GONZALEZ J.,
'y CARLOS A. RODRIGUEZ R.*

RESUMEN

La Bahia de Tumaco {Lat: 1° 57" 15"’ N - 1° 51’ 30" N; Long: 79° 51’ 10" W . 78° 32’
457 W), en la costa del Departamento de Narifie, Litoral Pacifico Colombiano, es un drea
de interés econdmico y cientifico prioritario debido a sus importantes posibilidades de
desarrolio socio-econémico v a estar localizada en una zona de riesgos geologicos altos,
con antecedentes historicos y recientes nofables,

Como contribucion al conocimiento de los aspectos morfologicos y sedimentoldgicos
bésicos del area, se presenfan los mapas GEOMORFOLOGICO y SEDIMENTOLOGICO
generales de -la Bahia y franja litoral adyacente, elaborados por el INGEOMINAS y el
CCCP, bajo el auspicio y financiacion parcial del Programa Geoldgico Oceanogrifico-
Geomorfologico de la Costa Narifio Cauca (PROGOG-PLADEICOP).

Usando como criterios bdsicos de diferenciacion la posicidn relativa de los terrenos con
respecto a los niveles de pleamar y bajamar, el relieve, rasgos morfologicos caracteristicos.
y materiales constituyentes, se cartografiaron cinco unidades geomorfoldgicas principales
en la franja litoral de la Bahia:

— Plataformas Intermareales no Vegetadas

— Depositos Arenosos de Linea de Costa Actual
— Plataformas Inundables Vegetadas

— Depdsitos Arenosos Interiores

— Relieve Costero Rocoso

Con base en sus caracteristicas texturales, los sedimentos superficiales del fondo de la
bahia se agruparon en cinco tipos diferentes, cada uno con distribucion geografica propia:

— Arenas medias a muy finas

— Arenas medias a muy finas, limosas

— Limos arenosos

— Limos arcillosos

—-Zona “mixta” de ocurrencia de arenas, limos y arcillas

¥ Gedlogos - Instituto Nacional de Mnvestigaciones Geoldgico-Mineras. Regional Cali, A.A, 9724. Cali.
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Como especies minerales de posible interés econémico en el drea se identificaron ilmenita
(Fe Ti0g) y rutilo (Ti0g).

Sobre la base de la informacién geomorfolégica y sedimentolégica obtenida, se presentan
algunas consideraciones para el manejo adecuado.de la franja litoral de 12 bah ia.

INTRODUCCION

Antecedentes y Objetivos

El conocimiento geoldgico det litoral pacifico colombiano es insuficiente en la actualidad -
para constituir una base de datos técnicos que sirvan de apoyo en la toma de decisiones
relacionadas con la administracién v uso de la zona cosiera. Entre otros tantos aspectos,
es nototia la carencia de cartografia basica de tipo geomorfolégico y sedimentoldgico de
los seetores adyacentes a la linea de costa, alin en agquellas dreas cuyas posibilidades de
desarrollo socio-econdmico les confieven el cardcter de prioritarias, tales como Bahia’
Solano, Juradd, Buenaventura y Tumaco. Esta Gltima zona constituye el principal polo
de desarrollo del sur del litoral pacifico y es el centro de importantes actividades econé-
micas velacionadas con el cultivo artificial de camarones v actividades portuarias y turfs-
ticas. Desde el puntc de vista geoldgico, la zona estd clasificada como de altos riesgos
geoldgicos, debido a la ocurrencia frecuente de movimientos sismicos, maremotos y fend-
menos asociados de erosion costera y subsidencia de terrenos,

El propésito de esta ponencia es el de presentar los mapas Geomorfolégico y Sedimento-
légico generales de la Bahia de Tumaco, como una contiribucidn iniciai al conocimiento
de los aspectos fisicos del drea. Ambos mapas, elaborados a nivel de reconocimiento
general, pretenden ser documentos base para la planificacion de estudios mas detallados
sobre los aspectos geomorfologicos y sedimentoldgicos del drea,

Localizacion del Area Cartografiada

El 4rea cartografiada se localiza en el sector centrai sur del litoral del departamentc de
Narifio —ver mapas—, aproximadamente a 60 Km al norte de la desembocadura al mar del
rio Matajes, punto fronterizo entre Colombia y el Ecuador. El mapa geomorfologice gene-
val incluye los terrenos de la franja litoral definidos entre la linea de costa actual y los
contactos de 1os terrenos bajos adyacentes con las rocas ferciarias que constituyen el re-
lieve costero del area. El mapa sedamentoiogzco abarca la superficle tota! de la bahia en
sentido estricto, Esta presenta un area aproximada de 220 Km? , una longitud de linea
de costa de 180 Km y esta definida entre las coordenadas extremas con latitudes 1° 51’
30 N - 19 57° 15" N.y longitudes 78° 39° 20” W - 79° 5> 10" W

La Bahia de Tumaco tiene caracteristicas climéticas de zona costera tropical, con tempe-
raturas medias en el rango de 24°C - 26°C y precipitaciones anuates del orden de 3.000
milimetros, distribuidos en 200 - 250 dias de lluvia en el afio. El régimen mareal en el
irea es del tipo semidiurno, caracterizado por la ocurrencia de dos pleamares y bajamares
diarias con amplitudes maximas de 3.5 a 4 metros,

MAPA GEOMORFOLOGICO GENERAL DE LA BAHIA DE TUMACO

Criterios de Elaboracion

El Mapa Geomorfologico General de la Bahia de Tumaco fue elaborado con base en la
interpretacién de fotografias aéreas blanco y negro de escalas variables entre 1:9000 a
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.1:60000, obtenidas por el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) entre 1958 y
1985; los resultados de esta interpretacién fueron revisados durante visitas de campo en
el mes de noviembre de 1988 y complementados con informacién publicada anterior-
mente sobre el drea, particularmente los trabajos de Arango, J.L. y Ponce, A, (1980),
Gutiérrez, M. (1948), Smith, G.S. (1972), Van Es. E. (1975), y West, R.C. (1957).

La base cartografica utilizada para la presentacion del resultado final corresponde a una
ampliacién modificada del Mapa de la Bahia de Tumaco a escala 1:100000 (hoja 1 de 4),
slaborado por Soeters R. y Gomez M. (1986) para ol proyecto de Adecuacién y Canaliza-
cidn de Esteros en el Litoral Pacifico Colombiano (CVC - PLADEICOP); aunque estos
mapas no son recomendados por sus autores para usos gue involucren aspectos cuantita-
tivos, se encontraron adecuados para la representacién de la informacion obtenida, de
acuerdo con el nivel de reconocimiento y con la escala de 1:75.000 considerada para pu-
blicacién, :

Cada unidad geomorfoldgica representada en el mapa corresponde a un tipo de terreno,
diferenciable de los adyacentes con base en uno o més de los siguientes atributos princi-
pales:

Posicién con respecto a los niveles de pleamares y bajamares normales en el area.- De
acuerdo con este criterio, se realizd la primera diferenciacién bésiea entre unidades perfe-
necientes a los dominios supramareal e intermareal, Las pertenecientes al primer dominio
corresponden a aguellos terrenos no sujetos normalmente a inundaciones o anegamienio
asociados a la penetracion del prima mareal y/o elevaciones de nivel de los rios por el
efecto de represamiento de éstos durante los perfodos de pleamares, Las unidades agrupa-

das dentro del dominio intermareal corresponden a todos los terrenos inundables periédi-
camente {dos veces por dia de acuerdo con el régimen de mareas semidiurno de la bah{a)
por la cufia mareal o por el represamiento de los caudales fluviales antes mencionado,
Debide a la ocurrencia de niveles anormales de agua durante épocas de vientos-oleajes
fuertes y/o crecientes fluviales en periodos de alta pluviosidad, los limites geogréficos en-
tre las unidades de los dos dominios son marcadamente transicionales y variables en el
tiempo vy no deben ser tomados como lineas netas de separacion entre ireas inundables y
no inundables, Debe considerarse también que algunos sectores bajos, por fuera del alcan-
ce normal de las mareas y efectos asociados, pueden constituir terrenos anegadizos en
épocas de pluviosidad fuerte, :

Relieve v rasgos motrfoldgicos caracteristicos.- Estos dos criterios se refieren a los atribu-
tos topograficos v morfoldgicos superficiales de cada una de las unidades diferenciadas,
incluyendo una estimacién preliminar de sus alturas maximas por sobre el nivel normal de
aguas altas, Las diferencias topograficas v morfologicas entre la unidad Relieve Costero
Rocoso, con aliuras méiximas de hasta 100 m.s.n.m. v los restantes terrenos de la franja
litoral son obvias, pero en estos ultimos, especialmente en la unidad Plataformas Inter-
mareales Vegetadas, los aspectos topograficos y morfolégicos internos requieren de reco-
nocimientos detallados para su identificacidn, Aparte de los rasgos morfologicos tipicos
de erosidon marina (cavernas, arcos, acantilados, ete.), labrados sobre el relieve costero
rocoso, se identificaron en las otras dos unidades del dominio supramareal ~Depédsitos
arenosos de Linea de Costa actual y Depdsitos Arenosos Interiores— varias series de
elevaciones y depresiones elongadas (Cordones litorales o “beach ridges”’) indicadoras de

eventos de acrecimiento litoral en dichos sectores; las diferencias mayores de relieve aso-
ciadas a la ocurrencia de estos rasgos tienen valores maximos estimados en ¢l ordende 1 a
1.6 m, aunque la mayoria son de dificil identificacion sobre el terreno por lo cual la sim-
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bologia usada para su representacién sefiala los sectores donde se detectaron con las
fotos aéreas, mas que su localizacién individual.

Materiales Constituyentes,. Las caracteristicas fisicas bisicas de los materiales superficia-
les de cada unidad fueron identificadas directamente en el campo, principalmente a lo
largo de los bancos de los canales fluviales v esteros al interior de la franja litoral de la
bahfa., En ausencia de informacién sobre la estratigrafia y variaciones verticales de los
materiales del dominio intermareal, la descripcién preliminar que se ofrece en el mapa
corresponde maximo a los 2.5 primeros metros observables en los bancos de los canales
que cortan ias unidades de dicho dominio, De acuerdo con estudios detallados de acumu-
laciones sedimentarias fluvio-marinas sitnilares, es de esperar cambios netos y gradaciona-
les en las caracteristicas fisicas de estos terrenos en el sentido vertical.

Estabilidad - Inestabilidad de la Linea de Costa de la Bahia de Tumaco

La clasificacién de la linea de costa de {a Bahia de Tumaco en tramos estables e inesta-
bles corresponde a una primera diferenciacion del litoral desde el punto de vista de la ocu-
rrencia de erosién (pérdida de terrenos litorales y zonas vegetadas) o acrecimiento (ganan-
cia de terrenos con exposicion sub-aérea permanente) a mediano y corto plazo, La distin-
cién entre cada tipo de sector se realizd con base en la comparacidn de fotografias aéreas
de las 4reas de Bocagrande, Tumaco y Ei Morro ((inicos sectores con cubrimiento aéreo
secuencial), y en observaciones de campo sobre la naturaleza erosiva o deposicional de
los rasgos morfologicos de la linea de costa actual. El estado de destruccién de los frentes
de manglares y de vegetacidn permanente se utilizé come indicador de inestabilidad eos.
tera, Como tercer argumento, se recurrié al testimonio directo de los habitantes del drea,
especialmente Gltil para referenciar episodios alternantes de erosidn y acrecimiento litoral
en periodos cortos,

Como sectores estables se clasificaron los tramos de costa para los cuales no se encontra-
ron evidencias de cambios netos importantes en la morfologia litoral acaecidos en los
iktimos 30 - 40 afios, i.e. generacion o destruccidn de depdsitos sedimentarios arenosos
de la zona supramareal (playas, espigas litorales, barras arenosas efc.) o de dreas interma.
reales vegetadas por especies del ecosistema de manglares, De acuerdo a lo consignado en
el mapa geomorfol6gico, los terrenos de la unidad Plataformas Intermareales no Vegeta-
das deben considerarse como dreas altamente inestables, aun cuando estén localizadas al
frente de tramos de costa clasificados como estables. '

Los tramos de costa inestables fueron subdivididos en tres tipos de acuerdo con la natura-
leza de la variacion identificada:

— Tramos de costa con erosion litoral neta, en los cuales la informacion disponible indica
ble indica un desplazamiento neto de la linea de costa en direceién del mar. Estos
tramos corresponden a pequefios segmentos litorales del este de la bahia, alo largo de
los cuales la abundancia de manglares jOvenes sugiere el erecimjento y expansién hacia
el mar de los terrenos vegetados de la franja litoral, a expensas de los terrenos inter-
mareales no vegetados,

— Tramos (+, —) de costa con ocurrencia de erosidn y acrecimiento litorales alternados,
en los cuales se identificaron variaciones morfoldgicas importantes asociadas a la for-
macioén y destrucciéon alterna de ferrenos de las unidades del dominio supramareal. De
acuerdo con la informacién disponible, practicamente todo el litoral sur-oeste de la
bahia, desde la isla del Morro hasta Bocagrande, muestra este tipo de comportamiento
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que involucra cambios del orden de los centenares de metros en las islas de Tumaco y
El Morro y la desaparicién de la Isla del Guano con posterieridad al terremoto de
Diciembre de 1979,

— Tramos de costa con erosion litoral neta, en los cuales la informacién disponible indica
retrocesos netos de la linea de costa, como reflejos de la destruccién de depésitos lito-
rales o zonas intermareales vegetadas.

MAPA SEDIMENTOLOGICO GENERAL DE LA BAHIA DE TUMACO
Metodologia v criterios de elaboracién

El Mapa sedimentologico general de la Bahia de Tumaco fue elaborado a partir de los re-
sultados del andlisis ¥ clasificacion textural de 117 muestras de sedimentos superficiales
del fondo de la bahia, recolectadas en los meses de julio y noviembre de 1988. Los sitios
de muestreo en el interior de la bahia fueron posicionados con sextante y localizados
postetiormente sobre el mismo mapa base utilizado para la representacion de la informa-
cion geomorfologica; la precision estimada en la ubicacién de cada muestra es del orden
de 500 metros. Las muestras recolectadas fueron extraidas del fondo por medio de un
cono metalico (modelo Bertois) de 25 ¢m de didmetro y 35 e¢m de altura, unido a una
cuerda metrada. En cada sitio de muestreo, la profundidad fue medida directamente
sobre la cuerda metrada o leida en el registro grafico de una ecosonda SI-TEX modelo
MEK.II utilizada para perfilamientos continuos del fondo, Los valores de profundidad as{
obtenidos fueron referenciados al nivel 0 de mareas para Tumaco, utilizando valores ho-
_ tarjos de alturas de marea, deducidos a partir de curvas construidas con base en los datos
‘consignados en las Tablas de Prondsticos de Pleamares v Bajamares para la Costa Pacifica
" (Himat 1988),

Para cada una de las muestras re'colectadas, 1a determinacidn de los porcentajes en peso de
sus materiales constituyentes en los rangos de tamafio arena (2 mm - 0.063 mm), limo
(0.063 mm - 0.0039 mm} y arcilla (didmetros de particulas menores de 0.0039 mm) se
realizé con base en el andlisis granilométrico por tamizaje en hlimedo v pipeta, de acuer.
do con la metodologia propuesta por Folk, R, {1974). Con estos valores las muestras
fueron localizadas en el diagrama tnangular de clasificacidon textural de sedimentos de
Shepard, (1954) y clasificados con el nombre correspondiente a su respectivo campo
—ver Mapa Sedimentolégico.

Las 4reas ocupadas en el mapa por cada uno de los tipos de sedimentos diferenciados re.
presentan sectores del fondo de la bahia en los cuales se presentd predominio de muestras
con las caracteristicas correspondientes; al respecto debe tenerse en cuenta que ninguno
de los sectores diferenciados es completamente homogéneo, Los limites entre los tipos
de sedimentos corresponden a zonas de caracteristicas granulometrlcas transicionales, mas
que a divisiones netas,

Como informacion complementarla para cada tipo de sedimento se 1nc1uyen ademas los
siguientes parametros:

— Valores més comunes de la Moda, Media y Seleccién, estimados de acuerdo a las defl-
niciones de Folk, R. (1974),

— Contenidos de carbonatos expresados como porcentaje en peso de muestra totai y
determinados con un calcametro tipo Bernard. '
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~— Contenidos de materia organica, expresados como porcentajes en base seca y determi-
nados por diferencia entre peso inicial y final de muestra luego de tratamiento con
Peroxido de Hidrdgeno,

Los andlisis mineralégicos preliminares realizados sobre la fraccién arenosa de las muestras
recolectadas sugieren gue su composicidn es predominantemente cuarzo-feldespatica con
contenidos variables de minerales accesorios en su mayoria anfiboles y epidota, Como
especies minerales de posible interés econémico se han identificado hasta ¢l momento
Rutilo (Ti0g} e Iimenita (FeTi0g).

CONCLUSIONES Y RECOMEND ACIONES

Los mapas Geomorfolégico v Sedimentolégico generales de la Bahia de Tumaco son do-
cumentos elaborados a nivel de reconocimiento general en los cuales se sintetiza informa-
cion bésica sobre las caracteristicas fisicas de los terrenos de la franja litoral de la bahia y
sobre las earacteristicas texturales de los sedimentos superficiales del fondo. Se presenta
ademas, una clasificacion preliminar de la linea de costa de la bahia desde el punto de
vista de estabilidad -inestabilidad litoral,

Tanto por su potencial de desarrollo socic-econémico como por ser un érea de altos ries-
gos geologicos, la bahia de Tumaco ametrita un conocimiento geoldgico y oceanogrifico
detallados, Durante la realizacion de este trabajo se hizo nototia la insuficiencia, o caven-
cia total de cobertura cartografica basica —(topografia) v de material de sensores remotos
sobre la mayor parte del irea reconocida, especialmente los sectores sureste, este y norte
de la bahia y franja litoral adyacente. Puesto que este material es mdlspensable para
cualquier actividad de planificacién o investigacién detallada, se recomienda dar prioridad
a las actividades que contemplen los siguientes aspectos:

— Elaboracién de mapas batimétricos detallados, 2 escala 1:25000, de la totalidad de
los fondos de la bahia y de jos sectores adyacentes de plataforma continental somera.

— Elaboracion de mapas topogrificos a escalas 1:50000 o mayores, de la franja litoral
de 1a bahia entre el estero Rosario y la desembocadura del Brazo Largo del rio Patia
en su extremo noroccidental,

— Cobertura total del irea reconocida con material de sensores remotos a escalas 1: 10000
o mayores, Con el fin de tener los elementos para ia comparacion y evaluacién de los
cambios morfoldgicos en la bahfa, deben realizarse ecubrimientos periddicos del drea a
intervalos cortos de tiempo (uno a dos afios).

La mayor parte de la longitud de lineas de costa de la bahia muestra evidencias de cam-
bios morfolégicos asociados a eventos de erosién.acrecimiento litoral presentes ocurridos
durante los dltimos 30 - 40 afios. Estos cambios han sido més drasticos en la parte sur-
oceidental de la bahia, incluyendo a los sectores mas desarrollados de las islas de Tumaco
v El Morro, deben ser consideradas como “sectores eriticos” con altas posibilidades de
requeriv de medidas de proteccion de cardcter estructural —espolones, rompeoias, ete,
0 de cualquier otro tipo, como alimentacién artificial de playas. Al respecto debe iniciarse.
la adquisicion sistematica de datos sobre las caracteristicas dindmicas de las playas por
medioc de las siguientes actividades:

— Perfilamientos topograficos y muestreos sedimentolégicos periédicos para estimar las
variaciones morfoldgicas y sedimentoldgicas estacionales,
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CONVENCIONES

Contactos Unidades
Detinido

Aproximado

Rasqos Geomorfologicos
Acantilodos octivos

Acantilados inoctivos { Paleoacantilodo)

Elevaciones, depresiones del Terrend
Ploya

Arcos

Cavernas

Piataforma de erosion par oleaje

Movimientos de masa
Couces abandonados
Deriva litorol

Isiotes y remanentes rocosos

Formas Estructurales

Eje anticiingl
Eje sinclinal

Estabilidad — Inestabilidad Litorol
Linea de costa estable

Sectores de crecimiento litoral

Sectores de erosion litoral

Seclores de crecimiento y erosion litoral

t.inea de costa Inestobls



UNIDADES

RELIEVE COSTERO ROCOSO

Geologia - Geomorfologia: Colinas bajas y terrenos ondulados con pendientes suaves a moderadas, al-
turas hasta de cien m,s,n.m,, drenaje dendri'tico o subparaielo, con grado de diseccién medio a bsjo.
Relieve lebrado sobre rocas sedimentarias del Terciario superior (Formacian Naya-Guapi): conglome-
rados, areniscas y arcillolitas con mantos de depésitos vulcano- clésticos del Plio-pleistoceno, tenden-
cias estructurales N - 5 a NNE, estratos horizontales o subhorizontales con buzamientos hacia et NW
o SE, Suelos: Arcitlas abigarradas mal drenadas {Distropepts}, Vegetacion: Heterogénez de bosque
himedo tropical. Fuentss de agua dulce: Drengje natural v aguas liuvias. Usos del terreno: Vivienda,
agricultura, ganaderia, Procesas morfoldgicos principales a 1o largo de la linea de costa: Erosidn de
los frentes acantilados por accidn de oleajes, cafdas v desprendimientos de rocas, Amenazas geolo-
gicas: Deslizamientos en laderas de rocas alteradas a |o largo de canales fluviales y esteros, Movimientos
sismicos y maremotos pusden generar movimientos de-masa e inundaciones en las partes mas bajas del
Lerreno,

g g
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V., L
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DEPOSITOS ARENQSOS DE LINEA DE COSTA ACTUAL

Geologia - Geomorfologia: Espigas litorales de extensidon varisbie localizadas & lo largo de la linea de
costa actual, Terrenos de relieve baio, con alturas mdximas de dos m, por encima dej nivel normal de
pleamares mayores, e irregularidades menores cerrespondientes a elevaciones y depresiones elongadas
del terreno; formas menores de scumuiacién de sedimentos por el viento, Niveles superficiales cons-
tituidos principalmente por arenas medias — finas, permeables, con grado de compactacidn bajo y
drenaje pobre, Nivel fredtico en los primeros m. de profundidad. Substrate compuesio por arcitias v
areniscos, Suelos: arenosos (Tropopsamments), asociados & suelos mal drenados (Tropaguents, Fiuva-
quents), Vegstacidn: Desde plantas y arbustos menores adyacentes a fas playas hasta especies arboreas
en las zonas interiores, manglares a {o largo de canales de marea y en depresiones del terreno conecta-
dos con el mar. Fuentes de agua dulce: Subterréneas y de lluvia, Usos del terreno: Vivienda, industria
y actividad pertuaria en las islas de Tumaco v E! Marro; recreacional en los sectores de Bocagrande y
El Morro Proceso morfolbgicos principales a lo fargo de la linea de cesta: Erpsidn - sedimentacidn
por cleajes v corrientes de marea en zonas de playa, Amenazas geeldgicos: |nundaciones extremas par
maremotos, v parciales por oleajes fuertes y lluvias; movimientos sismicos generan hundimientos dei
terreno y licuefaccidn de suelos, en la tsla del Morro, Iinea de costa altamente inestable,




DEPOSITOS ARENOSOS INTERIORES

Geologia - Geomorfologia:Franjas eiongadas y terrenos aislados, ubicados entre 500 m, y varios Km
fiacia el interior de la linea de costa actual. Relieve bajo, no mayor de dos m, por encima def nivel de
pleamares mayores, con surcos y elevaciones elongadas, superficies planas a modo de terrazas, cortadas
por canales fluviales y esteros; drenajes superficial interno pobre, Niveles superiores del terrena consti-
tuidos predominantemente por arenas medias - finas, permeables, con grado de compactacidn bajo;
niveles inferiores compuestos por materiales lodosos no consolidados, nivel fredtico en el primer m, de
profundidad. Suelos: Tropopsamments asociados a Tropaguents y Fluvaquents. Vegetacidn; Predomi-
nantemente palmeras, pastos vy cultivos de subsistencia, Fuentes de agua dulce: Subterrédneas y de
lluvia, Usos del terreno: Vivienda, o acuacultura, agricultura y iocaimente ganaderia, Procesos morfao-.
logicos principales: Erosién de terrenos a lo largo de |os bancos de canales fluviales y esteros. Amena-
zas geolOgicas: Inundaciones por crecientes fluviales y niveles de marea anormalmente altos, Movi-
rmientos sismicos pueden generar hundimientos del terreno y fendmenos de ficuefsccion de suelos.
Qlas en canales y esteros originadas por la incidencia de maremotos en la bahia ocasicnan erosibn
fuerte en los bancos y zonas adyacentes,

PLATAFORMAS INUNDABLES VEGETADAS

Geologia - Geomorfologia: Terrenos pantanosos inundabies periGdicamente por !a accidén de ta marea
o por sus efectos indirectos de represamiento de los caudales fluviales, Terrenos con altura media entre
ios niveles de pteamar y baja mar, superficies de relieve bajo con inclinacion ligera hacia ef mar, corta-
das por canales fluviales y de rnarea, Niveles superficiales del terreno constituidas par mezcias hets-
regéneas con fragmentos de materia orgdnica v sedimentos lodosos, sectores arenasos localmente,
Suelos: Salinos (Suifaguents) v generados a partir de depédsitas orgénicos cor diferentes grados de des-
composicidn {Tropofibrists, Tropohemists}, Vegetacidn: Especies hidrofilas v haldfilas relacionadas
con ecosistemas manglarinos {Mangle, Natales, Guandales), Fuentes de agua dulce: Aguas lluvias, Usos
del terreno: Explotaciones madereras, instalaciones para acuacultura, Procesos morfologicos principa-
tes: Elevacion del nivel general de fos terrenos por introduccién de grandes cantidades de biomasz a
los niveles superiores, compactacién de suelos, depdsito de rmateriales finos, Amenazas gaolbgicas:
Miveles de inundacidn andmalas, asociados a mareas y crecientes fluviales extremas; olas originadas
por la incidencia de maremotos en la bahia pueden ocasionar erosidn extrema en bancos de canales
y zonas desprovistas de vegetacidn, lLicuefaccidn de suefos hundirmiento de terrenos asociadas a movi-
mientos sfsmicos, Erosidn por oleaje a [o Jargo de la linea de costa; migracidn tateral de canales v es-
teros,



PLATAFORMAS INTERMAREALES NO VEGETADAS

Geologia - Geomorfologia: Bajos, barras, litorales y plataformas irregulares con inclinacidn hacia el
mar, sumergidas completamente durante pleamares, Niveles superficiales det terreno constituidos por
arenas finas v lodos, Superficies cortadas por canales fluviales y de marea, formas de microrelieve da-
das por estructuras sedimentarias de corrientes de oleajes y maress, Sin vegetacion ni desarrollo de
suelos, Usos del terreno: Recreacional en las zonas adyacentes a las playss y pesca artesanal en bajos
dei sureste de la bahia, Procesos maorfoldgicos principales: Erosidn - depositacién literal por corrientes
de olesies y marea, migracion de canales v barras. Amenazas geolégicas: Sectores de alta variabilidad
morfolbgica, obstéculos para la navegacién, Zenas no aptas para ningdn uso que involucre instalacio-
nes permanentes,
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CONVENCIONES Y LEYENDA
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CLASIFICACION DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DEL FONDQ
DE LA BAHIA, DE ACUERDO AL DIAGRAMA DE SHEPARC 1954

A: Incluye 55 musstras

E! diagramc trianguiar clasifice ios sedimentos de acuerdo ¢ ias proporciones
de arena, limo y arcilo contenidos en cada muestra. Las esquinas del
tridnguio Interior representan porcentojes de €0/20/20.

Shepard 1.954

{66 Localizacion de muestras y profundidod medido (m), reducidd o nivel O de
® mareas para Tumaco.

Parametros estadisticos de Folk y Ward (1957)



-~ 000-1 ......
Q -
® w0 i ~
4 E : "

80 4 i
z i
w
;o |
o i
L e0 i
é 50
H
2 401 '
5 I
0 304 !
4 1

1
g 04
O
2 0 3
5 o AR -
W CRAVA . LiMo
T ]
E . [ we T o 7 N L S T , , . -
[y} 0 1) w0 as 028  0.e5 D8R DOB GG QOGY  DOD%

TAMANO LE GRANO EN MILIMETROS

Arenas con contenido de lodos < 10% (en peso). Predominantemente
unimodates, valores mas comunes de la moda en el rango 2.0 ¢ (0.25
mrm} a 2.5 9 (0.177 mm}; bimodalidad en algunas dadas por fragmentos
biodetritices. Valores de la media en el rango 1.6 @ {0.35mm)a 360
(0.0B5 mm): arenas medias o muy finas, Valores de seleccién en el ran-
go 0.29 @ (0.81 mm) a 0.74 @ (0.6 mm): arenas muy bien seleccionadas
o moderadamente seleccionadas. Contenido de carbonatos entre 0%
vy 1.5%0; valores andmalos hasta del 10% en playas conchiferas del
sureste de ta bahfa,

Contenido de materia orgéanica < 1%.

Muestras tomadas a profundidades de hasta 15 m.
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TAMARO DE GRANC EN MILIMETROS

Arenas limosas: Contenida maximo de arena: 73%; limos entre 9% y
45%; arcillas entre 6% vy 1.5% {en peso}. Sedimentos polimodales:
valores mas comunes de |la moda en ios rangos arena media: 1.0 6 {0.5
mm) 2 1.5 0 {0.35 mm) vy limo grueso: 4.0 @ {6063 mm) a 45 0
{0.044 mm), Valores de l2 media entre 355 @ {0.086 mm) y 5.02 0
{0.033 mm): arenas muy finas a limo grueso. Valores de seleccién en el
rango 1.37 § (0.38 mm) a 3.21 B (G.11 mm): pobre a muy pobremente
seleccionados. Contenido de carbonatos: < 5%:; Contenido de materia
orgénica: < 2.5%o,

Muestras tomadas entre 12.0 m. y 0.3 m. de profundidad.
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Limos arenosos. Contenido maximo de arenas: 38%; arcillas 20%
{en peso). Sedimentos unimodales y polimodates; valores mas comunes
de las modas presentes en la fraccién arena - limo (4.0 0 - 8.0 B):
1.0 0 (0.5 mm) a 1.5 @ (0.35 mm}: arena media. Y 3.0 (0.13 mm)} a
4.0 @ (0.062 mm): arena fina. Valores de la media en ¢l intervalo 4.35
@ (0.046 mm}: limo grueso v 6.29 §: limo fino. Valores de ssieccidn
entre 0.75 © y 2.84 B: moderada @ muy pobremente seleccionadas.
Contenido de CaCe,: (2.37%).

Centenido de materia organica: (4.3%g).

Muestras tomadas o profundidades entre 2.0 m y 15.0 m,
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Limo, Contenidos maximos de arena: 8% y de arcillas 20% {en peso).
Unimodales con valor méas comin de la moda presente en fraccion
arena-limo {-1.0 @ - 8 @) en el intervalo 45 O {0.044 mm} a 5.0 @
{0.031 mm): jimo grueso. Valores de la moda en el intervalo 5.0 @
(0.031 mm) a 6.08 @ {0.015 mm). Valores de seleccion entre 1.12 @
y 2,17 0: pobre a muy pobremente seleccionadas.

Contenidoe de Carbanatos: < 1% y %o, Contenido de materia orgéni-
ca <2.5%0, ‘

Muestras tomadas a profundidades entre 4.0 my 3.0 m.




Zona mixta, Mezcla de sedimentos de las facies arena-limo, con abun-
dancia de arena limosa vy limo arenoso de caracteristicas semejantes a

las zonas H y 1

Continente




— Célculo de tasas de transporte de sedimentos, Identificacion de las fuentes de sedi.
mentos y de las direcciones netas de transporte en el dres,

— Estimacion de los pardmetros de los oleajes incidentes en el drea.

La explotacién de arenas en estos sectores debe prohibirse como medida de caricter pre-
ventivo,

Por Gltimo, todas las caracteristicas del medio fisico de la bahia de Tumaco sefialan la
importancia primordial de los aspectos bioldgicos en la evolucidon geomorfologica del
drea. En nuestra opinién los estudios geomorfologicos y sedimentologicos pueden alcan-
zar los mejores resultados por medio del trabajo conjunto entre profesionales gedlogos y
biélogos marinos, '
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4.3.5. MANIFESTACIONES TECTONICAS EN IMAGENES ACTIVAS
' COMPARACION ENTRE DOS SECTORES DEL CARIBE
(Margen Colombiana y Prisma de Barbados)

Por: G. VERNETTE!, G. BLANC?, L. BRICENO?,
H. CARVAJAL4 C. FAUGERES‘ J. GAYETI
E. GONTHIER!, 'R. GRIBOULARD' v A, MOLINAS

INTRODUCCION

Estos dltimos afios el IGBA (Departamento de Geologia y Oceanografia, Universidad de
Burdeos, Francia) orientd unos de sus programas de investigacién hacia el estudio de la
sedimentacién en los margenes ubicados en latitudes tropicales, En el caso de las marge-
nes activas estudiadas, aparecié indispensable, para la comprension de los fendmenos
sedimentarios, enfocar las investigaciones hacia las consecuencias de las actividades tee-
tdnicas y en particular, sobre el diapirismo arcilloso que se presentd como uno de los fac-
tores principales de la singularidad de los caracteres morfolégicos y sedimentarios de estos
madrgenes. Esto dio lugar a la programacién de la misién oceanogrifica Diapicar, la cual se
desarrollo del 12 de octubre al 20 de noviembre de 1987 en el sector meridional del
prisma de acrecion de Barbados y el margen colombiano del Caribe entre Ia desembocadu-
ra del rio Magdalena y ¢l golfo de Morrosquillo {Fig. 1). Estos dos sectores fueron esco.
gidos debido a sus caracteristicas comunes por encontrarse ubicados en una region tecté-
nicamente activa y sometidos a un importante flujo sedimentario,

En este estudio, se presentan los diferentes testigos de las manifestaciones tecténicas que
fueron observados: Diapirismo arcilloso principalmente, encostramiento y concrecion,
fauna profunda y escape de fluidos; lo que permite explicar las caracteristicas morfolé-
gicas y sedimentarias particulares de estos mdrgenes asi como presentar unas hipotesis
sobre sus actividades tectonicas actuales y rectentes.

I. MARCO GEOLOGICO

El sector meridional del prisma de Barbados es tanto el sitio de subduccién de la placa
Atlantico bajo la del Caribe como el de la subduccion oblicua con desplazamiento hacia el
Este (LADD, 1976) de esta tltima bajo e! continente Sudamericano. También este sector
Sur Barbados esté caracterizado por la importancia y el volumen del compleio de acrecién
(WESTBROOK, 1982). Estd limitado al Sur por grandes fallas E-W {El Pilar), tiene dife-
rentes estructuras antiformas (NE.SW, NS) que son marcadas por alineamientos de domos
de origen arcillocinetica y algunas cuencas de forma particular en media luna.

Départment de Géologie et Océanographie, Université de Bordeaux. I., France,
Institur de géologie, Université de Strasbourg, France,

Departamento de Geociencias, Universidad Nacional, Bogotd.

Tngeominas Regional Cartagena.

CLO.H, Cartagena.
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En ¢l lado opuesto, el sector del margen colombiano estudiado esté ubicado en la extre-
midad Oeste del frente de deformacion Sur Caribe (CASE ef o/, 1984). Su complejidad
estructural procede tanto de esta ubicacion especial como de las diferentes fases de movi-
mientos que afectan las placas: desplazamiento hacia el Este de dominio Caribe y movi-
miento hacia el NE de la placa Nazca respecto al continente sudamericano. Este sector
estd constituido por dos cinturones cenozoicos que representan las estribaciones septen-
trionales de la Cordillera Occidental Andina (DUQUE-CARO, 1972): Los cinturones
San Jacinto al Este y Sint al Oeste. Estos cinturones, casi paralelos, se presentan como
una sucesion, en el tiempo y el espacio, de estructuras antiformas. Su rumbo principal
se encorva de N20° a N40° hacia el Norte. Ademds, un sistema de accidentes transversa.
les E-W (VITALI et al,, 1985) estd resaltado por la discontinuidad de estos cinturones, el
curso dentado del Dique y el alineamiento E-W del archipiélago del Rosatio separando la
isla Bari y el bajo Tortuga alargado cada uno en direccién N30° (VERNETTE, 1985),

II. MANIFESTACIONES DE LA ACTIVIDAD TECTONICA

Estos dos sectores caracterizados por una fuerte actividad tecténica y una intensa sedi-
mentacidn (Orinoco al Este, Magdalena y Sind al Oeste) presentan, ademés de las estre-
turas clasicas que resultan de su posicién fronteriza entre placas, todo un conjunto de
manifestaciones que proporcionan a estos margenes sus caracteristicas especiales. Se ob-
servaron principalmente:

Diapirismo arcilloso, encostramiento y concrecién, fauna, gases v fluidos,
1, El Diapirismo arcilloso

El diapirisme arcilloso corresponde a movimientos de materias procedentes de estratos
profundos no consolidados y que atraviesan Ias capas superficiales; este fenémeno repre-
senta un tipo de fect6nica sinsedimentaria que afecta tanto la morfologia como la orgam
zacion de los depdsitos,

Expresiones morfologicas del diapirismo

En el sector meridional del prisma de Barbados, el diapirismo arcilloso fue reconocido a
raiz de misiones cartograficas del fondo con técnica “sea beam” y “side scan sonar”
(BIJU-DUVAL et al., 1982; STRIDE et al,, 1982), Un estudio detallado de los perfiles
sismicos (cafidn de agua 50-250 Hz y mud penetrador 3,5 KHz) realizados durante:la
mision Diapicar sefiala que este fendmeno se manifiesta en forma de domos ubicados en
la cumbre de los anticlinales, Estos domos se distribuyen preferencialmente segin dos
ejes: N-S y NE.SW. Estan localizados entre 1000 y 2000 m de profundidad y sus alturas
varian entre unos metros y mas de cien metros,

En el margen colombiano se encontraron igualmente domos y ridas de origen diapirico
que estan alineados N30° segiin la direccidn estructural mayor del cinturon del Sind. Es
¢l caso de los domos materializando el bordo de ia plataforma continental entre Cartagena
y el Golfo de Morrosquillo. Los perfiles sismicos efectuados en estos Giltimos indican que
la cantidad de material mvolucrado en el fenémeno puede ser considerable: algunos
domos tienen varios km? de base v sus raices alcanzan el km; la altura por encima del
“piso” de la plataforma puede depasar los 100 m.
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Impacto del digpirismo sobre la sedimentacion

El examen de los perfiles sismicos (cafién de agua) y de los registros del mud penetrator
- (3,5 KHz) obtenidos conjuntamente durante la misién Diapicar indica, en el margen co-
lombiano, que el ascenso v la expulsién de materiales arcillosos generan profundas modifi-
caciones en la geometria y las estructuras de las capas sedimentarias superficiales atrave-
sadas, Asi, se pudo identificar con frecuencia un pellizco de los horizentes sismicos ma-
terializando las capas en contacto con el domo ascendente, mientras gue en los alrededo-
res, estos mismos horizontes estén descuartizados y a menudo limitados por una falla
andloga a las descritas en el golfo de México (Growth fault, WOODBURY ef o, 1980).
Algunas veces este conjunto de estructuras se localizan entre dos domos y dan lugar a una
- pequefia cuenca “interdiapirica” constituida por una serie de capas sedimentarias en aba-
fiico (Fig. 2). En otras zonas, el desplazamiento de materiales arciliosos necesarios a la
construccién del domo produce una depresion en su periferia (Fig. 3) la cual se asemeja
a los “rim syncline” descritos en el diapirismo salifero (JACKSON y GALLOWAY, 1984).

Se encontraron también numerosas fallas directamente asociadas a esta tecfGnica sinse-
dimentaria de tipo diapirica. A veces, las fallas afectan el conjunto de las capas, hasta las
mds supetficiales y afloran en el fondo del mar, participando a la complejidad morfolégica
del margen. Es el caso de sistema fallado paraleio al bajo Tortuga; los dos (bajo y falla),
distantes de unes cinco kilémetros se alargan con rumhbo N 30° sobre unos veinte kilo-
metros (Fig. 4). : :

2. Encostramientos y concreciones

Entre 1500 y 2200 m los fondos del sector barbados que aparecieron en la pantaila de la
camara video submarina presentaron fendmenos de encostramientos correspondientes a
microrelieves {centimétricos) irregulares salpicados de concreciones (Fig. 5); con frecuen-
cia los encostramientos eran mis desarrollados v formaban entablamiento y columnas
de taila métrica; un dltimo aspecto visto fueron bloques esparcidos de dimension variable
probablemente procedentes del desmantelamiento de los mismos encostramientos (GRI-
BOULARD ef al,, 1389}

Las muestras de concreciones obtenidas con aparato Usnell presentaron una capa super-
ficial pardosa constituida por oxido de hierro y manganeso, En lamina delgada las con-
creciones aparecen como arcillita con unos granos finos detriticos esparcidos.

3. Fauna
a} Fauna profunda

Una poblacién de fauna profunda fue observada una primera vez con cdmara submarina
(FAUGERES et ¢l., 1987} en el costado SE de una rida diapirica entre 1700 y 1750 m
de profundidad en el sector Barbados (10°20°'N, 58°50°W). Las fotografias del fondo
muestran a veces acumulacidn de bivalvos en un sustrato irregular (Fig. 6} o con un micro-
acantilado y huellas de erosién. Este sustrato en el cual aparece esponjas y colonias de
gorgonas, estd poblado por una fauna abundante y variada: tubos de serpulidae, vestimen-
tiferos, cnidaires, asi como dos clases de bivalvos, la primera (Mvtilidae) de gran tamafio
10 a 15 cm) emparentado con el género Bathymodiolus, 1a segunda de tamafio menor
correspondiente probablemente a los Vesicomydae,
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Se pudo volver al sitio y muestrear algunos ejemplares de organismos procedente de esta
poblacion y en particular unos bivalvos muertos que se encontraban en parte sepultados
por un- sedlmento arcilloso cubierto por una capa oscura correspondiente a los encostra-
mlentos descritos antenormente

b) Desarrollo arrecifal sobre ios domos

En los registros sismicos, los domos se presentan como conos bastante regulares con la
cumbre redondeada, Este tipo de forma se encontrd también en las cumbres de las ridas
diapiticas. Es la forma la mas frecuente tanto en el sector Barbades como en el talud del
-sector colombiano, En cambio, esta morfologia es muy escasa en la plataforma continen-
tal ai Sur de Cartagena donde se encontraron numerosos bajos con la parte superior
mucho més aplastada, Sin embargo, los registros del cafidn de agua indican los mismos
tipos de estructuras diapiricas para las raices de los domos y ridas como las de los bajos de
plataforma, Ahora bien, la presencia de una sedimentacién arrecifal y/o de un biotopo
coralino estd comprobado en estos bajos. Un estudio de toda la plataforma continental
entre Cartagena v el golfo de Morrosquillo {(VERNETTE, 1985) permite precisar que en
efecto los arrecifes no se desarrollaron por casualidad sine que al contrario colonizan (o
colonizaron) los bajos de origen diapirico, Estos Gltimos pueden ser domo, rida o hasta
plano superior de fallas. El desarrollo del arrecife coralino causaria desde luego el aplana-
-miento progresivo de estos relieves (Fig. 7).

4, Gasesy ﬂuidos .

En los sectores estudiados, dos tipos de fluidos profundos fueron observados: Escape de
gases, desplazamiento y/o expulsién de aguas infersticiales de los sedimentos.

a) Escape de gases

En la plataforma colombiana, los registros del mud penetrator 3,5 KHz habian indicado
(VERNETTE, 1985) a unos 40 metros de profundidad frente a Galerazamba Ia existeneia
de unos ecos verticales rematando los fondos o por encima de pequefios conos de tipo
volednico (Fig. SB) Durante la misién Diapicar, las observaciones realizadas en esta mis-
ma zona con cdmara video permitieron precisar que se trata de escape de gases en forma
de burbujas saliendo del fondo, Sus identificaciones no fueron posibles; sin embargo, se

"eonoce en la orilla cercana (Punta Galera) el voledn de lodo Totumo (Fig. 8A) que tiene
desprendimento lento de una mezcla de agua, arcilla y metano.

En el sector de Barbados, el escape de gases no fue observado directamente; pero unas
muestras.de nicleos (K117, D118 ubicadas respectivamente en el tope y el costado de un
domo diapirico) presentaron, al abrirlos, una fuerte emanacion caracteristica del dcido
" sulfidrico.

b} Los fluidos intersticiales

Se utilizafon los cloruros disueltos en las aguas intersticiales como trazadores quimicos de
los desplazamientos de fluidos en los sedimentos, Los nicleos K107 (12°254 N - 57°33’
4 W) y K117 (11°14°3 N, 59°20'5 W) recolectados cada uno en el tope de un domo dia-
pirico, presentaron concentracmnes en cloruros entre 293 y 495 mM/1, o sea inferiores
a la concentracion promedio del agua del mar (550 mM/1); estos resultados vienen a

~ confirmar los valores igualmente bajos que se encontraron miés al norte en el prisma (leg
~ ODP 110, BLANC ef al,, 1988).
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HI. DISCUSION

Los dos sectores estudiados se conocen por sus actividades tectonicas directamente rela-
cionadas con el hecho de ser limite entre placas (LADD, 1976; BISU.DUVAL et al,
1982; MASCLE et al,, 1979). Ademis, es un sitio de sedimentacién sumamente grande.

El cinturén Sind, conformando el margen colombiano al SW de Cartagena, estd constitui- -

do por mis de 5000 m de depodsitos hemipeldgicos y turbiditicos plegados y de edad mio-

pliocena (DUQUE-CARO, 1984). En la region de Galerazamba y mar afuera, el delta fasil
(Plio-pleistoceno, BORDYNE, 1974) tiene més de 4 km de espesor inicamente para los
aportes pleistocenos (pozo cariagena 3) y los sedimentos del pro-delta del Magdalena
alcanzan la Hanura abisal (KOLLA et el,, 1986), En el lado opuesto, el sector Barbados
corresponde a un prisma de sedimentos fuertemente tectonizado (VALERY e! al,, 1985).

Su volumen, inmenso, fue estimado a casi 20 km de espesor sobre una superficie de unos
150.000 km (WESTBROOK K, et al., 1982). Por encima de las formaciones del Creté-
cico, los sedimentos cenozoicos fuertemente plegados tienen mas de 3§ km de espesor y
estdn constituidos por materiales hemipeldgicos y turbiditicos cubiertos actualmente por
los aportes del Orinoco {(MASCLE et al,, 1985).

1) Marco ambiental y diapirismo

Este marco geoldgico ambiental caracterizado por la asociacién entre una fuerte actividad
tectbnica v grandes acumulaciones sedimentarias no consolidadas parece favorecer una
tectonica sinsedimentaria manifestandose bajo la forma de diapirismo arcilloso, Este tipo
de medio ambiente existe en otras partes del mundo, particularmente en los arcos insula-
res cenozoicos; por tanto, el diapirismo lodoso se encuentra no solamente en los grandes
deltas (Mississippi, nger) sino también en Indonesia, Nueva Guinea, Nueva Zelandia,

Taiwan (HIGGINS y SAUNDERS, 1974); asi que el diapirismo represente, tanto unos
marcos geolégicos particulares como un criterio de la actividad tecténica. Para VALERY
et al. (1985), el crecimiento de los domos en el prisma de acrecion de Barbados y la edad
{Terciario) de los materiales involucrados marcan los niveles de desprendimiento de las
capas debido a la subduccién de la placa Atlantica bajo la placa del Caribe.

Ademas, la relacién existente entre las direcciones principales de las estructuras regiona-
les, aquellas de las ridas y las de los alineamientos diapiricos confirma la interdependancia
entre tensiones tectdnicas-formaciones detriticas no consolidadas y diapirismo arcilloso:
en ¢l sector Barbados, ¢l diapirismo se manifiesta segiin las dos direcciones estrueturales
N-S y NE-SW. Por fin, ¢l rumbo N30° de las manifestaciones diapiricas y sus repetidos
cambios de posicién en forma de escalera a lo largo del margen colombiano {borde de la
plataforma, Bajo Tortuga, islas Rosario, Bart, curso dentado del Digue) parecen indicar
las tensiones en cizallamiento y distensién como las mas favorables a los movimientos y la
expulsion de los materiales arcillosos.

2} Actividad tecténica actual

En lo relacionado a los encostramientos y concreciones, algunas observaciones permiten
suponer que estos fendmenos de tipo diagenético tienen ciertas relaciones con el despren-
dimiento de los fluidos interticiales, De hecho, varios mecanismos fisico-quimicos pueden
ser involucrados:

— deshidratacior de las arcillas por fenémeno de membrana-filtracién; tal mecanismo ha.

sido invocado durante el estudio de¢ leg 110 (BLANC et al,, 1988) ubicado mds al norte
en el mismo prisma de Barbados;
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— expulsién de hidrato de metano, el cual produciendo la liberacion de moléculas de
agua (CLAYPOL et ol,, 1975}, ocasionaria una disminucién de la clovinidad en el sedi-
mento v favoreceria la diagénesis;

— oxidacién del metano en carbonato disuelto el cual facilitaria la precipitacion de car-
bonatos necesario al fendmeno de induracién; este mismo mecanismo se enconttd en
ambientes similares (BOULEGUE et ¢l., 1988); .

— los fluidos expulsados presentando fuertes concentraciones en iones metalicos (y espe-
cialmente en manganeso como en ¢l leg 110, BLANC et al,, 1988) pueden contribuirala
formacién de 6xidos metdlicos observados en la supexficie de las concreciones.

En cuanto a la fauna profunda encontrada en el prisma, esta-es tipica de las fuentes frias
(cold sepp) relacionadas con la expulsién de fluidos, Semejante fauna ha sido encontrada
u obsetvada en otras margenes activas como en Japon (LALLEMANT et al,, 1986) oen
la zona de subduccion de Oregon (KULM et al., 1986).

Encostramientos, concreciones y fauna profunda aparecen frecuentemente relacionados
con la expulsién de fluidos y gases fuera de los sedimentos. Se haee la diferencia entre
estos desprendimientos de tipo frio caracteristicos de las mérgenes activas y el hidroter-
malismo de las dorsales ocednicas (KULM et al., 1986). Estas fuentes frias corresponde-
rian a la expulsién de las aguas irtersticiales circulando en los sedimentos debido a la
compaccidén progresiva que elios mismos sufren por causa de la carga sedimentaria y las
tensiones tecténicas existentes en los prismas de acrecién o los frentes de subduecion de
estas mérgenes activas, La circulacion se realizaria preferencialmente en los accidentes
tecténicos activos que juegan un papel determinante en las deformaciones {fallas, movi-
mientos distencionales, LE PICHON et al, 1985) o acompafiaria ef diapirismo arcilloso
como parece indicarlo la disminucion de los cloruros disueltos en los niicleos de sedimen-
tos recolectados en los domos o el metano acompafiando la mezcla de agua y arcilla ex-
pulsada de los volcanes de lodo. Esta poca concentracion de cloruro (respecto a la del
agua del mar) supondria una fuente continental para los sedimentos, Fluidos y gases faci-
litarian entonces encostramientos y concreciones asi como serian. una fuente de nutirien-
te, lo que explicaria los “oasis” de fauna profunda encontrada en la vecindad de estas
“fuentes frias”. El conjunto de estos fenomenos marcaria la actividad tecténica de los
gitios en que se manifiestan.

3) Diapirismo en la plataforma y desarrollo arrecifal

La colonizacién de los bajos de origen diapirico por los arrecifes dé corales en la plata-
forma colombiana se desarrolld probablemente de manera progresiva durante la transgre-
sibn marina que siguid la dltima glaciacién, a medida que los bajos se encontraban enla
zona fotica. En efecto, una serie de dataciones efectuadas sobre residuos de bivalvos o de
corales (VERNETTE, 1985) en varios sitios de la plataforma, indican un escalonamiento
de los resultados entre 12000 y 500 afios B.P., los més antiguos correspondiendo general-
mente a los mas profundos, Por otra parte, se pudo comprohar que los bajos materiali-
zando el borde de la plataforma continental y ubicados a maés de 50 m de profundidad
estan actualmente cubiertos por una sedimentacion arrecifal fosil (arena gruesa consti-
tuida principalmente pox residuos coralinos y algas calcéireas) mientras gue los otros mas
intetnos y menos profundos (bajo Salmedina, Tesoro, Tortuga, islas del Rosatio y de San

Bernardo) son sitio de una abundante fauna coralina.

Esto representa un modelo actual de construccién de formaciones arrecifales dentro de
un ambiente basal de tipo detritico y de origen diapirico, El alineamiento de los arrecifes
(actuales y fosiles) sobre la direccién estructural principal del cinturén Sint (rumbo N
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30°) indica la relacidn que, por intermedio del diapirismo, existe con las tensiones tectd- -
nicas resultando del movimiento de las placas en contacto en este sector. Por fin, este
modelo se encuentra en una fase ms antigua en la franja costera donde numerosas lomas
tienen una base constituida por limo arcilloso del Plioceno {formacion Bayunca; DUQUE
CARo, 1872) y su cumbre por una capa arrecifal del Pleistocena. Es el caso de Ia Popa
(+ 156 m) que domina la ciudad de Cartagena.

CONCLUSION

Como para los dorsales, varios fenémenos y manifestaciones resultan de la actividad
tectonica actual o reciente de las margenes, El primer paso y el mds directamente rela-
cionado con la actividad tectonica podria ser el desprendimiento de fluidos y gases, los
cuzles, expulsados en el fondo del mar, facilitarian los fenémenos de diagénesis {encos-
tramiento y concrecién) asi como el desarrollo de fauna profunda, El diapirismo arciiloso
expresaria, a mds larga escala de tiempo y de espacio, tanto la actividad tecténica como la
importancia de los depésitos finos no consolidados; el desarrollo arrecifal sobre las mani-
festaciones diapiricas ubicadas en zona fética materializaria el envejecimiento de la
actividad tectonica,

La inter dependencia entre actividades tectonicas, potente accumulacion sedimentaria y
diapirismo arcilloso se manifiesta por la ubicacién particular de los domos y ridas segiin
las direcciones principales de las estructuras regionales {N-8 y NE-SW en los Barbados y
rumbo N30° en el margen colombiano).

La semejanza entre las observaciones realizadas en los dos sectores durante la mision
Diapicar demuestra cierta concordancia en el marco geologico: sector fronterizo entre
placas y fuerte acumulacion sedimentaria cenozoica, .
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Fig. 2. Domos y cuenca interdiapiricas con reflectores en abanico,

Fig. 4. Domo (D) y fulla (F) asociado,
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Fig. 6. Acumulacion de vibalvos en un fondo irregulor.
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4.4.1. INVESTIGACION SOBRE MUGICULTURA EXTENSIVA COMO SOLUCION
AL DEFICIT PROTEINICO EN LA POBLACION RURAL DE LA COSTA
ATLANTICA.

Por: JORGE E. MERCADO SILGADO
y CAMILO GOMEZ RANGEL!

RESUMEN

Los Mugilides son especies marinas que por su poder osmovegulativo pueden vivir en agua
dulce, salobre o de mar, Con base en estudios, es sabido que en los meses de Enero y
Febrero aparecén grandes cardimenes de alevines de Lisa Mugil incills y lebranche Mugil
brasiliensis o M. liza en la Costa Atldntica Colombiana, siendo facil su captura en el Cafio
de Amansaguapo por la concentracién masiva que se presénta en este lugar, zona ideal
como sitio recolector de alevines de Mugilidos v de otras especies estuaricas utilizable en
repoblamiento de aguas de uso plblico y para investigacidon. Se presenta en este estudio
los resultados del cultivo extensivo con alevines de lisa y lebranche y con base en lo obte.
nido se puede aplicar en diferentes ecuerpos de agua dulce de uso piiblico.

Se escogié para el seguimiento biolégico pesquero la Laguna de Tocagua como patron,
con un espejo de agua de aproximadamente 150 Ha y una profundidad promedioc de 1.46
mts. A fines del mes de Febrero de 1987 se sembraron en la Laguna de Tocagua 300.000
alevines de Mugilidos, a una densidad de 2.000/Ha, con una longitud total promedio de
36 mm y un peso promedio de 0.4 grs. En Mayo del mismo afio, dos meses después de la
siembra, los mugilidos entraron a ser parte de la pesqueria, representando el 34.6%
de la ictiomasa para este mes, con una longitud total promedio de 176 mm y un peso
promedio de 102 grs.

En la misma semana de Diciembre de 1987, Gltimo mes de muestreo presentaron unz
longitud total promedio de 296.3 mm y un peso promedio de 240 grs; obteniéndose a
esta fecha un volumen de captura de 5.3 toneladas; equivalente al T0%o de la captura de
mugilidos,

De la ictiomasa total capturada en la Laguna durante el periodo de muestreo de Mayo a
Diciembre estuvo representada en un 53.15%0 por Mugilidos,

1, INTRODUCCION

Algunas especies del género Mugil de la familia Mugilidae han sido consideradas en el
mundo aptas para el desarrollo de la piscicultura, por su adaptabilidad al confinamiento
en estanques o cuerpos de agua dulce, salobres o de mar, por utilizar el primer eslabdn de

L Bidlogos Marinos - Centro de Investigaciones Pesqueras, INDERENA - Cartagena.
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la cadena alimenticia, per aceptar alimento complementario y por el crecxmiento y peso
gue alcanza en un tlempo prudente,

La mayoria de las especies pertenecientes a la familia Mugilidae son peces marinos, que
por su poder osmorregulativo pueden pasar paulatinamente de una salinidad a otra, sin
sufrir alteraciones en su organismo, es decir, que pueden vivir en agua dulce, salobre o
de mar, por tanto se denominan peces eurihalinos,

La lisa Mugil incilis y el lebranche Mugil brasiliensis o M. liza, son especies eurihalinas
abundante en la Costa Atlantica Colombiana, las cuales desovan en el mar cerca a éstas
v sus alevines migran hacia la costa en busca de entradas de aguas dulces o salobres, donde
se alimentan y crecen, si las condiciones bioecoldgicas son aptas, Al afio el alevin de la
lisa Mugil incilis es adulto y estd maduro sexua.lmente v migra hacia el mar a desovar
cumpliéndose este ciclo anualmente,

En la Costa Caribe Colombiana, la lisa y el lebranche son las dos especies de la familia
Mugilidae que presentan las condiciones ideales exigidas en piscieultura dulceacuicola y
marina por lo expuesto anteriormente. Estas dos especies tienen gran aceptacién en la
poblacién por presentar un sabor exquisito, una carne blanca y sin espinas intramuscula-
res, por consigujente es consumida fresca, salada, ahumada y seca y ain més, sus huevos
(gonadas) son muy codiciadas. Con base en esta gran demandz que tiene el pueblo coste-
fio por la lisa y el lebranche, dio soporte para estudiar 1a bioecologia de ellos, su cu'tivo
“en confinamiento y su cultivo de repoblamiento, con resultados satisfactorios, como se ha
demostrado en los diferentes trabajos reatizados en Colombia.

Durante los meses de Enero y Febrero, época en que aparecen millones de estos pecesitos,
con una longitud total promedio de 36 mm y un peso promedio de 0.4 grs, cerca a la
costa en busca de entradas de agua dulce o salobre como refugio de predadores v como
zona de pastoreo para engorde y crecimiento, pasado estos meses desaparecen de éstas,
Esta migracién trofica ocurre pasada la época de lluvias, en mareas altas y fuertes vientos,
lo que contribuye a que estos alevines entren a cualquier cuerpo de agua gque se comuni-
que con el mar en este periodo, no importando su profundidad o extensién; en la mayo-
ria de los casos quedan atrapados en los cuerpos de aguas transitorios, muriendo en su
totalidad al secarse éstos,

Con el fin de aprovechar parte de los alevines de mugilidos disponibles en el medio natu.
ral, se efectud un estudio sobre piscicultura extensiva en la Laguna de Tocagua ubicada
en el municipio de Luruaco Departamento del Atlantico, la cual presenta una extension
de 150 hectireas, sembrandose en ésta 2,000 alevines por hectdrea, Ademéas corroborar
su produccidon pesquera de acuerdo a lo. sembrado como una alternativa de solucidn al
déficit de proteina en la alimentacion del pueblo costefio,

2. CAPTURA DE ALEVINES Y TRANSPORTE

El Cafic de Amanzaguapo localizado entre las poblaciones de Lomarena v Pueblo Nuevo,
Municipio de Santa Catalina, Bolivar, Este posee condiciones lnicas para la captura masi-
va de alevines de Mugilidos debido a que la Ciénaga El Totumo vierte sus aguas dulees
a este cafio en la época de mayor precipitacion, a través de una compuerta reguladora,
controlando de esta forma el volumen de agua al cafio y éste empieza a derramar sus
aguas al mar a finales de Septiembre, dependiendo de la intensidad de las lluvias, hasta
finales de Febrero; durante este periodo los alevines se van adaptando al agua dulce, fené-
meno que ocurre masivamente en Amansaguapo, atraidos por el flujo de agua dulce que
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sale de la ciénaga El Totumo al cafio y de éste al mar, aglomerandose enfrente de-la barre-
ra artificial que separa la Ciénaga del Cafio, lo que permite la captura masiva de alevines,
al tratar éstos de superar la barrera, ohjetivo que nunca logran por si solos,

Esta suma de factores anotados anteriormente determinan la abundancia de larvas de
crustdceos, moluscos y de peces estuaricos, entre los cuales se encuentran en mayor
abundancia los Mugilidos, que con una infraestructura adecuada en el lugar {Cafio de
Amansaguapo) permitiria aprovechar todo el potencial de especies estudricas que nos
brinda la naturaleza en este sitio, para ser utﬂlzados tanto en producecion como en inves-
tigacion,

Para el estudio se capturaron alevines de lisa y lebranches previa adaptacion al agua dulee,
con una longitud total promedio de 36 mm y con un peso promedio de 0.4 grs; los cuales
fueron transportados en un tangue con agua dulce vy aireacién constante logrindose una
supervivencia entre el 95 y 100%0.

3. EFICIENCIA DE LA MUGILICULTURA EXTENSIVA

El repoblamiento en la Laguna de Tocagua se realizé a finales del mes de Febrero de
1987, sembrandose alevines de Mugilidos de 36 mm de longitud total promedio y de un
peso promedio de 0.4 gramos. A partir del mes de Abril del mismo afio, es decir, un mes
después del repoblamiento se iniciaron los muestreos bioldgico-pesguero hasta Diciembre
del mismo afie, En las Figuras 2 v 3 se observa que al mes de haberse hecho el repobla.
miento, presentaron un incremento en talla a 103 mm y un peso de 14.6 grs, lo que nos
indica que los peces estan teniendo un buen desarrollo; aungue son ficil presa de los pre-
dadores aéreo y acuatico por su color vy tamafio, y compiten en espacio y alimento con
la fauna hidrobiologica; a pesar de estos factores adversos los resultados son satisfacto-
rios,

A partir del mes de Mayo, los Mugilidos entran a ser parte en la composicion relativa de
la pesca en un 34.6%o, presentando una longitud total promedio de 176 mm (Figura 2)
y un peso promedio de 102 gramos (Figura 3), demostrandose la eficiencia de estas espe-
cies en cultivos extensivos.

De los ejemplares capturados mensualmente, el 90%o estaba representado por Mugilidos,
de éstos se escogia una muestra al azar para obtener su talla-peso, a los cuales se le practi-
caba su respectiva diseccidn, con el fin de observar su desarrollo gonadal, lo que nos
demostrd que a partir del mes de Agosto, la lisa Mugil incilis inicia su desarrollo gonadal
hembras y machos, alcanzando su madurez sexual en Octubre; en Noviembre el 100%
de la poblacién de lisa estaba madura sexualmente, aprecidndose para esta época una
marcada diferencia entre machos y hembras, referente a talla y peso, siendo los machos
delgados y pequefios con relacién a la hembra.

El lebranche Mugil brasiliensis, no presentd ninglin tipo de madurez sexual durante los
9 meses de muestreo, a simple vista se observaban las génadas en forma de hilos, a los
cuales denominamos indefinidas,

De acuerdo a la densidad de siembra de 2,000 alevines de lisa y lebranche por hectdrea,
la produccion tedrica en la laguna, sin mortalidad seria de 480 Kg/Ha/8 meses, conside-
rando la captura en el.dltimo mes de muestreo {Diciembre), cuando la poblacion presentd
un peso promedio de 240 gramos. :
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Se ha estimado que a la pesqueria entra el 2000 de los alevines sembrados, por tanto la
produccion tedrica en la laguna es de 400 Mugilidos por hectdrea, que con un peso pro-
medio de 240 gramos en ocho (B) meses, representaria una ictiomasa de 96 Kg/Ha/8
meses, lo que es igual a un volumen de pesca equivalente a 14.400 kilogramos o 14.4
toneladas,

Esta repoblacién se llevd a cabo con el fin de fomentar Ia piscicultura extensiva con espe-
cies marinas previamente adaptadas al agua dulce, con un proposito de proporcionar
mayor proteina animal en la dieta de los moradores de la Zona y mayor ingreso per cpita
al campesino-pescador,

4. PRODUCCION PESQUERA DE MUGILIDGS

Es logico que la produecion pesquera en un cuerpo de agua estd directamente relacionada
con la produetividad natural de ella y de las especies de peces que la habitan.

La laguna de Tocagua es un cuerpo de agua cerrado hoy dia, alimentindose Onicamente
por aguas lluvias de escorrentia, lavando los campos de pastoreo y agricolas, trayendo
consigo fertilizantes, proliferando el plancton, por no existir suficientes especies feticas
gue lo consuman; encontrindose inicamente tres especies carnivoras de consumo local,
pero sin interés comercial, las cuales son mojarra amavilla, Pefenia kraussii, moncholo
Hoplias malabaricus, y viejito Aequidens pulcher y una especie recientemente introducida
exdtica mojarra plateada Sarotherodon niloticus.

Conocida la pobreza ictica de la laguna, la produceién de plancton existente y sus antece-
dentes, se procedio a repoblar el cuerpo de agua con Mugilidos a una densidad de 2.000
alevines por heetirea, en Febrero de 1987, con el objetivo de obiener la informacién
necesaria para cultivos extensivos en diferentes cuerpos de agua de uso puhlico.

Durante el estudio solamente se muestred el 70%0 de la captura total de Mugilidos y de
las otras especies; aportando las lisas v lebranche un volumen de pesca durante los 8 meses
de muestreo de 5.3 tonelads; si se hubiera muestreado el 1009%o la produccidn seria de
7.5 toneladas. Con respecto ala captura de la ictiomasa general, los mugilidos representa-
ran el 53.16%0 (Véase Fig. 4).

4,1, ANALISIS DE FIGURAS

Figura 1. Curva de crecimiento relacionando ln Longitud Total Promedio expresada en
milimetros (LT mm), contra Peso Promedio dado en gramos (P gr).

—— .
En esta figura se observa que la LT de siembra en Enero y Febrero es de 36 mm, con un P
de 0.4 grs. Estos alevines de lisa y lebranches al mes de haber sido sembrados (Abril (A)) o
primer mes de muestreo, presentan un crecimiento en la LT de 103.3 mm, con un P de
14.6 grs. En el mes de Mayo (M), se aprecia un incremento en la LT de 176 mm y un P
de 102 grs; al mes siguiente Junio (J) continta el crecimiento presentando una LT de
212.2 mm, contrario al P que disminuye a 88.1 grs, es decir, que se observa un decreci-
miento en cuanto a P de 14 grs, con respecto al mes anterior. Esta merma en peso se debe
muy posiblemente a la disminucién de! plancton en la laguna por considerarse una época
durante el estudio de fuertes lluvias entre finales de Abril hasta finales de Junio, por con-
siguiente fue una época de poeca luminosidad, factor que influye necesariamente en la
productividad primaria, ademds para la época se presentd una proliferacion de plantas
flotantes; v como es sabido, los mugilidos son consumidores primarios, pot tanto se asu-

258




me, que por lo expuesto anteriormente hay una disminucion del alimento natural, lo gue
ocasiona una pérdida en peso a los mugilidos,

Para el muestreo realizado en Julio {J), periodo denominado Veranillo de San Juan hasta
finales de Agosto, época de sequia, se nota un incremento en cuanto ala LT en cambio,
respecto al P hay un acrecentamiento notorio aicanzando 177.1 grs, es decir, un aumento
en peso de 89.1 grs, respecto al mes anterior (J); durante este periodo se observd una esta-
bilidad atmosférica, referente a ausencias de lluvias y alta luminosidad, por consiguiente,
hubo una disminucién de plantas flotantes debido a la reduceidn de la laguna, quedando
éstas varadas en sus ¢ostas v una proliferacién de planton, condicienes que se mantuvie-
ron hasta los primetos dias del mes de Septiembre, manifestindose este fenomenc en el
bienestar que presentan los Mugilidos,

En Agosto (A) los peces muestreados presentaron una LT de 286 mm v un P de 196 grs,
inicidndose en este mes el desarrollo gonadal de las lisas; para el mes de Septiembre {8} los
Mugilidos presentan LT de 301.2 mm y un P de 207 grs continuando su desarrollo go-
nadal,

En el mes de Octubre (O) se nota una pequefia disminucion de 5.2 mm; lo que se puede
considerar poco significativo, es decir, que el animal mantuvo su LT respecto al mes ante-
rior, lo que no sucedid con el P que aumento en 16 grs,

Noviembre (N), en este mes se registrd un descenso considerable tanto en LT, como en
P; presentandose un incremento negativo en la LT de un 27 mm y un P de 29 grs. Lo an-
terior se explica, debido a que durante el muestreo, el 62%0 de las lisas capturadas eran
michos, siendo estos mis pequefios que las hembras y mucho menos pesados, cuya rela-
c¢ion fue de 1.6 machos por 1 hembra; ademés en este mes no se registrd capturas de le-
branches, lo que si ocurrid en los meses de (S) y (0), factor que influye tanto enla LT y
en el P, ya que es sabido, el lebranche presenta talias y pesos considerablemente mayores
que las lisas, .

En Diciembre (D), mes de dltimo muestreo, los Mugilidos presentan en este mes una LT
de 296.3 mm v un P de 240 grs, respecto al mes anterior, La longitud promedio aumentd
en.27.3 mm y el peso promedio en 46 grs, consideriandose este aumento en el mes, debido
a que la captura estaba representada en su mayoria por lisas hembras y maduras sexual-
mente ademas entraron nuevamente en la captura lebranches.

Figura 2. Ctirvd de crecimiento de Mugilidos, relacionando Longitud To_tal'(LT) en mili-
metros y el Tiempo (T) en meses).

En la curva se puede apreciar un crecimiento mas bien uniforme de los Mugilidos, hasta el
mes de Octubre; en Noviembre presentan un descenso, fendomeno explicado en la Figura 1,

‘En el mes de Diciembre se detecta que la curva se incrementa, alecanzando niveles similares
a Septiembre y Octubre. La linea discontinua observada en la Figura, corresponde a un
pericdo, en el cual no hubo registro de datos, es decir, que terminado el repoblamiento,
se esperd un mes para iniciar los controles correspondientes. El erecimiento en Longitud
Total promedio tuvo un incremento a partir de su siembra de 0.87 mm/dis, lo que re-
presentd un crecimiento promedio mensual de 26.1 mm.

Figura 3. Curve de crecimiento de Mugilidos, relacionando Peso Promedio (P) en grs
contra Tiempo (T) en meses.
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En esta curva se aprecia dos anomalias, una en el mes de Julio y otra en el mes de No-
viembre (disminucién en peso); esto se explica en la Figura 1. La linea punteada que apa-
rece en esta figura corresponde al periodo que no se tiene datos de muesireos después de
la siembra. El incremento de P dias de los Mugilidos resultd ser en esta iaguna de 0.8
grs/dia, lo que es igual a un acrecentamiento de 24 grs/mes,

Figura 4. En éste se observa el porcentafe de captura total promedic por especies, repre-
sentando los mugilidos (lisa v lebranches) al 53,15%0; la mojarre emarille el 15.25%;
la mojarra plateada en 13.66%; el viejito el 12.48% y el moncholo el 4.56%.

Apreciamos que los mugilidos representan el mayor porcentaje de captura, demostran-
dose 1a eficiencia del cultivo extensivo con lisa y lebranches v 1a importancia de ésta como
labor social, '

5. BENEFICIO SOCIOECONOMICO

El beneficio socioeconémico que ha causado en la poblacion de Tocagua vy sus alrededo-
res el repoblamiento con lisas v lebranches es sorprendente de acuerdo a los resultados
obtenidos. La razon es, que esta laguna no contenia peces de interés comercial y los ori-
ginarios, tales como: maojarra amarilla, viejitos y moncholo, solamente los pescaban cuan-
do el hambre empezaba a hacer estragos entre la poblacidn, porque comercialmente no
les representaba ningliin ingreso econdmico, muchos esfuerzos v poea rentabilidad.

La pobreza fctica ent la laguna hizo que los pescadores le dieran la espalda y se dedicaran a
ofras aetividades, como la agricultura de pancoger, trabajar come jornaleros en fincas o
como recolectores de Ene Thipha latifolia para contruir esteras o petates,

El repoblamiento con lisas y lebranches los motivd nuevamente a invertir en implementos
de pesca como botes y atarrayas, al comprobar la abundancia de éstos y su demanda en
la region. Animados por el valor comercial de estos peces, el aumento de pescadores fue
mayor cada dia, porque les permitia recuperar las inversiones y disponer de una renta
para mejorar sus condiciones socioecondmicas,

Los 300.000 alevines sembrados en la laguna de Tocagua nos ha servido como ejemplo
representantive para interpretar su comportamiento en otros cuerpos de agua a repoblar,
Asumiendo que de los Mugilidos repoblados en la Laguna de Tocagua, solamente se cap-
turen el 20%o0, o sea 60.000 ejemplares adultos, con un peso promedio de 240 grs (Figura
3) a los 8 meses de cultivo, 1o cual representa un potencial, solamente hasta los primeros
dias de Diciembre se habia capturado 7.5 toneladas, quedando un remanente supuesto de
6.9 toneladas por extraer. A medida que pasa el tiempo los peces crecen y engordan, por
lo tanto el tonelaje calculado se basa inicamente en el promedio obtenido alos 8 meses
de captura. Las 7.5 toneladas extraidas, representan un ingreso bruto de $2’250,000,00,
vendiéndose la tonelada a $300.000.00.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Los mugilidos sembrados presentan una longitud total promedio de 36 mm, y un peso
promedio de 0.4 grs. A los novenia dias de cultivados (Mayo) entran a la pesqueria de
subsistencia con una longitud total promedio de 176 mm y un peso promedio de 102 grs,
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Los Mugilidos a los diez meses de cultivo extensivo alcanzaron una longitud total prome-
dio de 296 mm y un peso promedio de 240 grs. Con este incremento en peso se concluye
que el eultivo extensivo de mugilidos es viable como una solucion al déficit proteinico en
la poblacién rural de la costa Atlantica,

Se demuestra en este estudio que la lisa Mugil incilis en agua dulee inicia su maduracion
gonadal a los 7 meses de sembrada (Agosto), y se encuentra madura sexualmente a los
9 meses, con una longitud total promedio de 290.5 mm y un peso promedio de 215 grs;
pero no desova en ésta,

La especie Mugil brasiliensis o M, liza, lebranche, durante este mismo periodo no presenta
a simple vista una diferencia gonadal.

6.2, RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados, se recomienda incrementar las actividades de Pisciculiura
extensiva con especies icticas estuaricas previa adaptacién al agua dulce tales como lisas,
lebranche, robalos Centropomus ssp; Macahi Elops saurus, sibalo Megalops atlanticus;
Chivo Cothorops spixii entre otras, en aguas dulces de uso publico, con el objetivo de in-
crementar las pesquerias en aguellos cuerpos de agua, que por cualquier motivo se en-
cuentra diestnada su pesca, mejorando asi el estado nuiricional y econdmico de la pobla-
cion rural de la costa Atlantica.

Con base en ¢l repoblamiento, estamos fomentando la piscicultura extensiva, dirigida a
satisfacer las necesidades en materia de nutricién de la poblacién rural, por tanto creemos
necesario que el Estado incentive al campesino-pescador, agrupandolos en cooperativas o
similares con la ayuda de entidades oficiales,

Con base en la experiencia obtenida, se propone llevar a cabo una investigacidén sobre el
cultivo infensivo de Mugilidos en agua dulce, salobre y de mar en estanques en tierra,
construidos téenicamente y verificar en cudl de los tres medios se desarrolla mejor durante
90 o 180 dias, con el objeto de ver la factibilidad de enlatarse, cuando alcancen un pro-
medio de 100 grs. Esto darfa pie para gue el Estado se interesara en construir una Esta-
¢idn de Piscicultura Estudrica y Marina en donde se obtengan paquetes técnicos definidos
sobre eultivos y reproduccion inducida de éstas y otras especies, propagando asi la pisci-
cultura marina.

Nos preocupa que cada afio que pasa, la abundancia de alevines de Mugilidos va merman-
do en la Costa Atlantica, creemos que ésta se debe a la destruccion del habitat de lisas v
lebranches, por la deforestacion de manglares, taponamientos de entradas de agua dulee y
salobre al mar, es decir, por el mal manejo que se les viene dando a los estuarios y lagunas
costeras. Por las razones expuestas se hace necesario la investigacion de la reproduccién
inducida de los Mugilidos y de otras especies fcticas estuaricas, requiriéndose para esto de
una infraestructura fisica en donde se pueda llevar a cabo este objetivo, en beneficio de
la comunidad costefia y por ende del pueblo Colombiano, y no lamentarnos mas tarde
por la pérdida de estas especies.

Nada hacemos con escribir, si lo escrito queda s0lo plasmado en las publicaciones y no se
ejecuta. La divulgacién nos parece ser tal vez, lo mds urgente, aungue un poco dificil,
porque se requiere de personal capacitade gque transmita y conozca la idiosineracia del
hombre a guien se le va a servir. Pero recordemos que mucha gente tiene hambre y pre-
guntémonos qué debemos hacer todos para ayudar a mitigarla,
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4.4.2 PAUTAS PARA EL CULTIVO DEL CARACOL STROMBUS GIGAS L. 1958
COMO METODO DE REPOBLACION EN COLOMBIA. RESULTADOS
PRELIMINARES.

Por: L, EMILIOQ PAREDES MUNOZ
CLARA E. OSORIO DUSSAN.*

“Pautas para el Cultivo del Caracol Strombus gigas L. 1758 como Método de Repoblacion
en Colombia. Resultados Preliminares”.

INTRODUCCION

El caracol “pala” Strombus gigas L. es un gastropodo gue habita los parches de arena
blanea y pastos matinos, es herviboro, se alimenta de algas (Dyctiota sp., Amphiora sp.,
Jania sp. ete.) v a su vez es conirol de la proliferacion de las mismas (Botero, 1982;
Brownell, 1977; Dugque, 1974; Rodriguez & Calero, 1982). Presenta un nimero elevado
de huevos, 300,000 a 450.000 por desove, su maduracion sexual ocurre aproximadamente
a los dos afios y medio, v concuerda con la aparicion del labio (Brownell, 1977; Duque,
1974; Randall, 1964).

El caracol Strombus gigas, tiene un area de distribucion enmarcada en la Zona del Mar
Caribe. En Colombia se encuentra en el Archipiélago de San Andrés y Providencia, Islas
de San Bernardo, Ensenada de Neguanje v el Parque Nacional Natural Corales del Rosario
(P.N.N.CR.).

La investigacion se lleva a cabo en el P.N.N.C.R. localizado en el Depto. de Bolivar, a
unos 54 Km. al suroeste de la ciudad de Cartagena, Colombia (mapa 1.).

Fl trabajo forma parte del Proyecto de Repoblacion del caracol “pala” en el P.N.N.C.R.
como consecuencia del estado critico en gue se encuentra esta especie en el aren; debido
a su segregacion de 0.4-40m, recibe un doble impacto pesquero indiscriminado, sobre la
poblacion juvenil y adulta, en Colombia y el Caribe en general (Duque, 1974; Moncaleano,
1977).

La pérdida de este recurso, lesiona al ecosistema, distorsionando las caracteristicas del
mismo, ademas es un recurso econémico alimenticio de la region y su extincién perjudi-
caria a la comunidad de pescadores arfesanales, que tienen su pesca de supervivencia
basada en este producto.

En Colombia, el estudio que se ha hecho sobre esta especie ha sido poco, abarcando asi,
estudios Biologico-Pesqueros en el Archipiélago de San Bernardo, resefiado por Dugque,
1974. Asi mismo en igual drea geografica, Moncaleano en 1976, hace una evatuacion del

*  Biblogos Marinos. INDERENA - Universidad Jorge Tadeo Lozano,
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stock en la actividad pesquera, y el mismo autor en 1977, hace el Diagnostico Pesquero
en la Zona Atlantica. Garcia en 1974, estudia la hemocianina en el S. gigas, Botero en

"1982, hace una observacion de una Poblacion de S. gigas en la Ensenada de Neguanje,

describiendo masas ovigeras v morfologia del huevo.

La experiencia de cultivo en otros paises, se basa en el manejo de masas ovigeras en
laboratorio, para la produccion de larvas, estos trabajos son particularmente desarroliados
en México v Venezuela, con téenicas poco costosas, descritas por Brownell, 1977; Bui-
trago, 1980; Cruz, 1986, trabajos enfocados a 1a recuperacidon det recurso,

El manejo de la especie, es una actividad indispensable; asi es que a partir de 1386, se
inician las investigaciones, llegando a establecer la necesidad del manejo de 1a especie en
semicautiverio estandarizando metodologias, para ofrecer una alternativa de la poblacion
nativa que vive del recurso, igualmente se proyectan exploraciones tendientes a encontrar
masas ovigeras para el trabajo en laboratorio, actividad que se lleva a cabo en ol Archipié-
lago de San Bernardo.

La investigacibn auspiciada logisticamente por el Instituto Nacional de los Recursos
Renovables v del Ambiente - INDERENA, la Universidad Jorge Tadeo Lozano y el
Centro de Educacion Investigacion y Recreacion — CEINER,

MATERIALES Y METODOS

Los estudios preliminares de una poblacidn natural, se realizan basados en entrevistas con

la poblacion nativa y salidas de buceo por el irea del PN.N.C.R.

El estudio en semicautiverio en el Acuario de San Martin de Pajarales, permite establecer
la continuidad del proyecto, con muestreos de localizacién en un sistema eartesiano,
aprovechando la figura geométrica del estanque, numerando cada tres metros la malla,
en el eje Xy Y, proporcionando de esta manera, una serie de mapas de localizacion pun-
tual de cada individuo. Simultaneamente se realizan ensayos de generalidades de manejo
en laboratorio, de caracol adulto y juvenil, en las instalaciones de Acuacultura del INDE-
RENA, se proporcionan diferentes tipos de algas y Thalassia testudinum, asi mismo se
lleva el control de factores fisicoquimicos y de peso.

El estudio de manejo en corrales, utiliza un nimero total de 47 caracoles (14, machos;
11 hembras y 13 juveniles) en cada corral (cuatro en total), de 10mx10mx0.3m, situados
al sureste de la Isla San Martin de Pajarales, en el P.N.N.C.R., después de evaluar el trabajo
realizado en el Acuario de la misma Isla. )

Las caracteristicas de los corrales son diferentes: Parche de arena-Thalassia, Thalassia,
Porites asteroides en suelo coralino; Thalassia —coral fraccionado de P. porites v Thalassia
con P, porites muerto en forma de monticulos. Las margenes de los corrales son sefializa-
dos con boyas, de madera numerada con pintura plastica, para facilitar la ubicacion

cartesiana, las mallas de dos pulgadas de ojo, la profundidad de los corrales oscila de 0.4
a 2m.

El marcaje de los caracoles, se realiza basados en el método de Alcolado, 1976 modificado
por los autores, utilizando lata de material desechable inoxidable a las cuales se les aplica
acondicionador para ser pintadas con antiincrustante Pintuco y numeradas econ pintura
plastica. Se fijan a la espira con hilo de acero inoxidable. Se refuerza esta marca haciendo
un grabado en el interior de 1a base de la concha,
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Se llevan registros de morfometria mensuales, de un nimero representativo de hembras,
machos y juveniles de cada corral. En cada muestreo, se toman datos comportamentales,
supervivencia y apuntes fisicoquimicos; temperatura, en grados centigrados, visibilidad
(m), corrientes (direccién), nubosidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

UBICACION DE POBLACION NATURAL

La bilsqueda de poblacidn natural, arrojd una situacién critica del estado del caracol
“pala” en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario, no encontrandose una pobla-
cién naturat lo suficientemente representativa, para llevar a cabo el trabajo en condiciones
naturales. Contrariamente se hallaban individuos muy aislados, juveniles y subadultos,
ademas otro factor que obstaculiza la investigacidn en este medio, es el problema social
de la poblacion nativa del Archipiélago; ignorancia, drogadiceién v.escasez de fuentes de
sustento. Motivos por los cuales se resuelve efectuar la investigacion en semicautiverio,

ESTUDIO EN EL ACUARIO. ISLA SAN MARTIN

La investigacion en semicautiverio en el Acuario, sin presencia de Thalassia Testudinurm
como parte del ecosistema bentonico, produce los siguientes resultados: El andlisis de los
mapas obtenidos en cada muestreo definida un irea para el muestreador de 10 m?, mues-
treando la totalidad del estanque proporciona una disttibucidn en razdn del 8% /x para el
area de trabajo, se presenta un gregarismo para los juveniles en tanto los aduitos fluctian
entre agrupados azarosos y uniformes (Graf. 1). La ubicacién de las ireas de mayor
presencia se efectila por medio de frecuencias acumuladas para cada sub-irea del estanque,
obtenidas del andlisis de mapas generados a partir de una base de datos por DBASE III,
la Graf. 2 es un ejemplo, y asi mismo se analizan los datos de toda la investigacion. En
-el sector de mayor profundidad (3-5 m.) con sustrato de arena fina, se ubican los adultos
v los juveniles en sectores de grano grueso y cascajo con profundidad de 1-2 m. E] grade
de asociacidn evaluado por el coeficiente de Kendall y prueba de Chi-Cuadrado (Margalef
1977; Matteuci & Colma, 1982} se observa, una tendencia positiva entre hembras y
juveniles, negativa entre machos y juveniles, y, entre hembras y machos fluctia en forma
discontinua (Graf. 3).

Se observa, la predacion por parte de la langosta Panulirus argus sobre caracoles adultos,
no aconsejindose asi un posible cultivo mixto con esta especie. Su alimentacion se basa
en el ramoneo de la arena y rocas de coral muerto, mostrandose una disminuecion de peso
de 3.6%0 en machos y un aumento de 20%o en las hembras y 19%/o en juveniles.

LABORATORIO INDERENA CARTAGENA

La experiencia realizada en Laboratorio lleva a determinar la necesidad de mantener una
buena calidad de agua, aireanndo por un lapso de dos horas diarias y sifoneo periddico.
El tipo de alimentacién preferida la constituye el alga Dictyota sp. con un 100°0, el alga
Fosdliella sp. un 5%o0 y la Thalassia testudinum que no fue consumida. Los individuos
ramonean las paredes del estanque, el cual después de varios dias presenta un crecimiento
de algas verdes.

INVESTIGACION EN CORRALES. ISLA SAN MARTIN

E} trabajo en los corrales proporcionan unos resultados preliminares; el tipo de encierro
utilizado, no afecta en forma evidente la actividad de las especies que viven en las dreas
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escogidas. El estanque que presenta mejores resuitados es el nimero cuatro; posee una
profundidad de 1.5-2 m. el sustrato lo compone Thalassia y arena, Se observa una utiliza-
cién mas uniforme del espacio, presentindose enterramientos continuos, los juveniles son
los que mas desarrollan esta actividad; de diez actitudes de enterramiento, cinco son efec-
tivas, las hembras de cinco actitudes dos se efectuaron y los machos de tres se enterraron
dos. La mortalidad en este corral es cero.

Opuesto al estanque cuatro se encuentra el uno; de profundidad 0.5-0.8 m. con sustrato

de Thalassia abundante y presencia de coral Porites porites muerto, la aglomeracion hacia
las mallas v sectores del vértice de los corrales, tendiendo a seguir avanzando se evidencia.
Hay sub-utilizacion del espacio central del corral, no hay enterramientos. La mortalidad
es alta; 100%/o para machos, 81%o para hembras y 15.3%/o para juveniles. Estos valores
de mortalidad corresponden principalmente a la depredacién por parte de la morena
tigre Lycodontia moringa, que penetra facilmente por el canal sifonal, atacando el earacol,
consume las viceras principalmente.

En Ios corrales tres y dos, se observa un comportamiento intermedio; con profundidades
medias de 1 a 1.8 m. sustrato de Thalassia poco abundante y coral y arena en un pequefio
sector. La movilidad es mayor gue en el corral uno pero sin el alcance de aprovecha-
miento del espacio como en el corral cuatro. La mortalidad en el corral dos es: 50%o0
machos, 63.5%/0 hembras, 7.6%/0 juveniles. En el corral tres: 50%o machos, 45.5%0 hem-
bras y 7.6%o juveniles.

En general, la actividad alimenticia se realiza en las horas de la tarde, parece existir una
relacién entre la turbidez que comrientemente se manifiesta, y la actividad alimenticia
como ¢l desplazamiento de los individuos que disminuye; 1a visibilidad en estos casos de
un metro o menos. La temperatura promedio entre 80.8 - 31°C.

Por el desplazamiento de los caracoles muy cercanos a las margenes de las mallas, han
formado camino desgastando la Thalassia que se encontraba inicialmente en tales sitios.

Los datos de incremento en el peso son mencionados globalmente, pues la investigacion
aiin contintia, pero se puede observar un mejor resultado de incremento en el corral
nimero cuatro.

Por medio de frecuencias acumuladas se obtienen los sectores de mayor y menor presen-
cia en los corrales.

1 mayor Thalassia de hoja larga.

1 menor Monticulos de P, porites muerto,

2 mayor Thalassia, P. porites fraccionado disperso,

2 menor Thalassia y abundante esponja, P. porites grueso.

3 mayor Thalassia hoja corta y arena tipo cascajo.

3 menor P. asteroides, espacios de suelo de origen coralino (duro).
4 uniforme Entre espacios de P. asteroides (juveniles) y escasa Thalassia

de hoja corta, parche de arena tipo cascajo.
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CONCLUSION

El proyecto con caracol, plantea 1a necesidad del trabajo en semicautiverio y ante todo
una continuidad del mismo, para llegar a obtener resultados concretos. Se estandarizan
metodologias para ofrecer una alternativa encaminada a la repoblacién y en un future
para Ja poblacion nativa que vive del caracol, indicando las caracteristicas apropiadas que
favorezean el buen mantenimiento de los caracoles,
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4,5.1. VIGILANCIA CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS DERIVADOS DEL
PETROLEO EN EL LITORAL CARIBE COLOMBIANO — BAHIA CISPATA
HASTA CASTILLETES.

Por: Qco. JESUS ANTONIO GARAY T.*
Investigador Prinecipal
Qco. LUZ ANGELA CASTRO*
Coinvestigadora
Bga. CLAUDIA OSPINA*#
Coinvestigadora

RESUMEN

El presente trabajo corresponde a las fases II1 y IV del programa “Vigilancia de la Conta-
minacion por Petrdleo en el Caribe y Regiones Adyacentes’”’, CARIPOL/COLOMBIA,
actividades desarrolladas durante 1987 y 1988 por el Centro de Investigaciones Oceano-
graficas e Hidrograficas (CIOH), bajo la dependencia de la Direccién General Maritima y
Portuaria (DIMAR) y que en esta oportunidad contd con la ayuda financiera del Fondo
Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especlales Francisco José de
Caldas (Colciencias) para la ejecuc_ién de la fase I1I. Ademds contd con la participacion de
otras entidades del Caribe Colombiano, come la Corporacion Auténoma Regional de los
Valles del Sinil y San Jorge (CVS) y las Universidades Javeriana, Atlantico, Magdalena y
Guajira,

La zona estudiada estd comprendida entre Bahia Cispata en el Goifo de Morrosquillo
hasta Castilletes en la Guajira. El andlisis de los resultados muestran que a pesar de que los
niveles de hidrocarburos en general son bajos, comparados con otras areas del mundo,
brindan una vision de como las actividades del trafico maritimo y portuario, asi como la
movilizacién, almacenamiento, refinacién y usos del petroleo y sus derivados, contribu-
yen de una manera considerable al aumento gradual de las concentraciones de hidrocar-
buros fosiles en los ecosistemas costeros del Caribe colombiano, principaimente en los
que se encuentran localizados en cercanias de complejos industriales, de puertos petrole-
ros, o bien en la ruta de los tanqueros; siendo la zona de Cartagena la que presenta algin
impacto notorio, debido a la presencia de hidrocarburos petrogénicos en sus aguas, en
sedimentos recientes y organismos marinos. Asi mismo, presencia de breas y alquitrines
en playas de importancia socioecondmica.

* Centro de Investigaciones Oceanogrificas e Hidrogréficas — Division de Control Contamingcion
Marina, A.A. No. 982 - Cartagena, Colombia,

** Universidad Javeriana, Facultad de Clencias — Bogotd,
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INTRODUCCION

La region Caribe Colombiana (Figura No. 1) ofrece especial interés, en vista de que sus
ecosistemas costeros, conformados especialmente por estuarios, lagunas costeras, arrecifes
coralinos y manglares, constituyen una zona costera productiva de 1a cual dependen un
alto porcentaje de la poblacion de esta zona del pais. Por lo tanto, es importante determi-

nar su vulnerabilidad y el impacto a que estd siendo sometida por la accidén de agentes
externos, especialmente residuos del petrdleo,

A través del estudio, se muestran en forma cuali y cuantitativa, los niveles de hidrocarbu-
ros petrogénicos y biogénicos en muestras de agua, sedimentos de la piataforma y ostras
(Crassostrea rhizophorae), en 16 estaciones localizadas en ei liforal Caribe colombiano
desde Bahia Cispata hasta Castilletes (Figura No. 1). Asi mismo, las conceniraciones de
agregados de alquitran sobre algunas playas.

Se pretende contribuir con todo lo anterior, a obtener una vision general del estado de la
contaminacién por petroleo y sus derivados en el mar y zonas costeras del Caribe Colom-
biano, a fin de proporcionar un mejor conocimiento de las fuentes, destino y efectos de
estos residuos sobre los ecosistemas costeros.

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se desarrollé en el drea comprendida entre Bahia Cispata en el extremo
Suroeste del Golfo de Morrosquillo y Punta Castilletes en el Caribe Colombiano (Figura
No. 1), zona localizada entre Latitud 09 25 -~ 11 51' N y Longitud 75 47 — 71 19" W.

En esta drea existen miltiples actividades, como son entre otras, la pesca artesanal e
industrial; la camaricultura y pisicultura; actividades industriales a gran escala de diversa
naturaleza, incluyendo el transporte, refinacidn y usos del petréleo; asi como las activida-
des maritimas y portuarias, principalmente en Cartagena, Barranquilla y Santa Marta.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos del estudio y siguiendo las recomendaciones del Programa
CARIPOL/IOCARIBE, se establecieron 16 estaciones de muestreo en el mar para analisis
de hidrocarburos en aguas y sedimentos de la plataforma (Figura No. 1), 10 estaciones
en playas para analisis de agregados de alquitrin y 4 estaciones para andlisis de hidrocar-
buros en ostras {Crassostrea rhizophorae).

Para los analisis de hidrocarburos disueltos v dispersos (HDD) en aguas, se desarrollaron
durante 1987 y 1988 en promedio 10 muestreos, y se llevaron a cabo siguiendo las reco-
mendaciones del Manual de CARIPOL (Caripol, 1980) y ios Manuales y Guias No. Ty 13
de la Unesco (Unesco, 1976 y 1984).

Para ¢l anélisis de hidrocarburos alifaticos y aromaticos en sedimentos, se llevé a eabo un
muestreo durante 1987 (Junio) en las 16 estaciones preestablecidas. Para tal efecto se
siguieron las recomendaciones de los Manuales y Guias No. 11 de 1a UNESCO (Unesco,
1982), con las modificaciones y optimizaciones reatizadas durante el “Curso CARIPOL
sobre analisis de hidrocarburos en sedimentos y organismos”, celebrado en México en
noviembre/86, auspiciado por 1a COI/PNUMA/UNAM.
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Para el estudio de hidrocarburos alifiticos y aromaticos en ostras, se desarrollé durante
1987 un muestreo (desde febrero hasta junio), en las 4 estaciones antes mencionadas.
Para tal efecto se siguieron las recomendaciones de los trabajos del Instituto de Quimica
Bio-organica (C.8.1.C.) de Barcelona (Albaigés, 1982), con las optimizaciones realizadas
durante el “Curso CARIPOL de Puerto Morelos {México)” en noviembre /85.

Para los analisis de hidrocarburos alifiticos, tanto en sedimentos como en ostras, se usd
cromatografo de gases SHIMADZU, modelo GC-7A, con 2 columnas empacadas de 6
pies de-largo por 1/8 pulgada de didmetro, con SE-30 al 3%0 como fase estacionatia.
Mientras que para los analisis de aromaticos se usé un espetrofluorometro SHIMADZU,
modelo RF-510.

RESULTADOS Y DISCUSION
Hidrocarburos Disueltos y Dispersos en Aguas (HDD)
(En 1a tabla No. 1 se muestran los resultados de HDD en aguas para el periodo de estudio.

En general, los valores de HDD obtenidos para todas las estaciones, se presentan en forma
heterogénea ¥ sin tendenclas logicas 2 través de los 10 muestreos. Los valores observados
se encuentran por debajo de.10 ug/1, que es la norma establecida por UNESCO (1976),
como maximo para aguas superficiales no contaminadas (Celis, 1987). Sin embargo, la
estacion No. 1 (Manzanillo}, localizada dentro de la Bahia de Cartagena, presenta un
intervalo entre 0.19 - 10.72 ug/1, siendo e} sitio donde se detectaron las mayores concen-
traciones a través de todo el periodo de estudio; como consectencia de las actividades
maritimas y portuarias, asi como 1a movilizacidn y usos del petrdleo en el irea.

Para las demés estaciones, los niveles de HDI} son relativamente bajos, comparados con
la zona de Cartagena, a través de todo e} periodo de estudio, con valores menores de 6.6
ug/1. Por lo que es de suponer que son de origen biogénieo (actividad de plantas y anima-

les), con alguna influencia de los aportes fluviales del Canal del Dique a través de los
canales de Lequerica y Matunilla, en las zonas de Barbacoas, Punta Barii e Islas de} Rosa-
tio. De la misma forma del Rio Rancheria en Riohacha. La razdn es que los aportes
duleeacuicolas llevan consigo material detritico en suspensidn y material organico de
diversa naturaleza, de origen diferente al petroleo, los cuales también son sensibles al
método de analisis fluorométrico (Celis, 1987).

En términos generales y analizando globalmente todo el drea estudiada, se presenta un
problema localizado en la zona de Cartagena iinicamente, cuyos niveles de HDD en la
columna de agua, estin alrededor de 10 ug/1. Sin tener en cuenta los valores hallados en
estudios anteriores frente a la zona industrial de Mamonal y en la Bahia Interna, cuvas
cifras estan entre 10 - 50 ug/1 (Garay, 1986). Por lo tanto, los aportes antropogénicos en
la Bahia de Cartagena son la fuente principal de los niveles de HDD en la misma y tienen
relacion con las actividades antes mencionadas.

- Comparando los promedios globales obtenidos (tabla No. 1), con los trabajos realizados
en otras partes del Mar Caribe y el Golfo de México, permite concluir que las ireas lito-
rales del Mar Caribe colombiano no presentan niveles de HDD inquietantes, con excep-
cion de la Bahia de Cartagena.
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Breas y Agregados de Alquitrin en Playas (AAP)

En la Tabla No. 1 se muestran los resultados de AAP para el periodo de estudio, expre-
sados como gr/m.

La medicién de este parametro en algunas playas del Caribe colombiano, se realizé como
un complemento del Programa de Vigilancia de la Contaminacién por HDD, y a fin de
establecer observaciones peridédicas que permitan relacionar la presencia o aumento
gradual de las concentraciones de estos compuestos o sus variaciones, con el incremento
en las actividades pefroleras en esas areas costeras.

Estas mediciones, que son complementarias a Tos andlisis quimicos, actualmente se realiza
de manera periddica en algunos pafses que poseen un intenso trifico de buques petroleros,
© bien son productores que necesitan movilizar grandes volimenes de petréleo crudo v en
ofros casos, las observaciones se realizan como datos basicos para un futuro balance de
masas de los hidrocarburos fosiles en los ocednos mundiales como lo describe defirey,
1974,

Ademds segiin Atwood, et al, (1987), después de analizar 6854 registros de AAP, produc-
to de 10 afios de observaciones de la mayoria de los paises del Caribe (Programa CARI-
POL/IOCARIBE), existe una clara evidencia, de que las costas de la region del Caribe
expuestas al viento estan seriamente contaminadas por agregados de alquitran, Por consi-
guiente, la via de transporte de alguitrin son los vientos a través de la regién, y el resul-
tado de factores que van mas alla del control indivual de cada pais,

Analizando en forma general las variaciones de concentracion de estos compuestos en
algunas playas del Caribe colombiano, se observd la presencia de AAP en Manzanillo,
Playa las Monjas, Playa Blanca y Punta Barii, esta zona comprende Cartagena y areas
adyacentes, ademas en Punta Castilietes, No hay evidencias de presencia de estos residuos
petroliferos en las demais playas estudiadas del Caribe colombiano, a lo largo de los 18
meses de muestreo.

Hidrocarburos Alifaticos y Aromaticos en Sedimentos

Los resultados obtenidos para hidrocarburos alifaticos, aromditicos y totales en sedimen-
tos recientes del area de estudio se reportan en la Tabla No. 2. Los cromatogrdmas para
algunas fracciones alifaticas, en la Figura No, 2,

De los resultados obtenidos se deduce que en el area del Caribe colombiano, las concen-
traciones mas altas de hidrocarburos en sedimentos marinos recientes, pertenecen a la
estacion No. 1, localizada en la Bahia de Cartagena (Manzanillo).

Para el caso de Manzanillo, se presentd una concentracion de 61.09 ug/g de hidrocarburos
totales, predominando principalmente los hidrocarburos alifiticos no resueltos (57.33
ug/g), lo cual es evidencia clara de que provienen de aportes petrogénicos producto de
las actividades maritimas y portuarias, transporte, refinacidon y uso del petroleo, (Farring-
ton y Quinn, 1973}, tal como sucede en la Bahia de Cartagena.

El cromatograma para esta muestra (Figura No. 2), presenta una serie homéloga de hidro-
carburos alifaticos resueltos (n-parafinas) que van desde el C16 hasta aproximadamente el
C31, sin predominio aparente de los impares sobre los pares, y dispuestos sobre una gran
envolvente (HNR) la cual estd compuesta de una mezcla compleja de hidrocarburos biogé.
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nicos con los de tipo petrogénico, caracteristicas tipicas de zonas influenciadas por apor-
tes petroliferos (Botello, 1987; Albaigés, 1982).

En las demas estaciones se presentaron concentraciones de hidrocarburos relativamente
bajas, comparadas con 1a estacion de Manzanillo, pues los valores estin en un rango entre
0.4 a 8.2uglg.

En términos generales, v por lo anteriormente discutido, el aporte de hidrocarburos
petrogénicos a los sedimentos del drea de estudio en el Caribe colombiano, se produce
especificamente en la Bahia de Cartagena, donde existen importantes vertimientos antro-
pogénicos provenientes de las numerosas actividades antes mencionadas, A pesar de todo,
creemos gue los niveles de hidrocarburos del petrdleo en los sedimentos de la Bahia, son
moderados, comparados con los encontrados en otras areas del mundo, como los del
Golfo de México entre 42-232 ugfg (Gearing, 1976), Rio Coatzacoalcos (México) con
valores entre 89-2623 ug/g (Botello, 1985) o el Puerto de Nueva York con 1-2900 ug/g
(Parker, 1974), entre otros. Todos reportados en Botello (1987).

Hidrocarbures Alifaticos v Aromaticos en Ostras (Crassostrea rhizophorae) del Caribe
Colombiano.

Los resultados obtenidos para hidrocarburos alifatices, aromaticos y totales en ostras,
se muestran en la Tabla No, 2,

Los resultados obtenidos, muestran las mayores concentraciones en las ostras recogidas
en Cienaga Honda al Sur de'la Bahia de Cartagena, con un valor de 81 ug/g. Mientras
que para las especies recogidas en ias demds estaciones, los valores parecen no variar
significativamente ‘de uno a otro lugar y se encuentran en un rango entre 38,4% 2 49,21
ugfg, valores que corresponden aproximadamente a la mitad del obtenido en Ciénaga
Honda.

Observando el cromatograma obtenido para las ostras recogidas en Ciénaga Honda (Figura
No. 2), vemos gue presenta una serie de picos resueltos de n-paratinas del C15 al C35,
distribuidos sobre una ampiia envolvente de hidrocarburos no resueltos (HNR), caracte-
ristica esta Gltima, de muestras con algin contenido de hidrocarburos de origen petroge-
nico. Mientras que en los cromatogramas de las muestras recogidas en los dermnds sitios, la
HNR es significativamente menor y no presentan una serie homologa completa y definida
sino 2 series cortas del C16 al C22 y finalmente tres picos bien definidos correspondientes
al C33, C34 y C35, estos Gltimos no aparecen en el cromatogrima de la muestra de
Ciénaga de Tesca.

Para el caso de las ostras, el presente es un estudio preliminar que pretende dar a conocer
los niveles actuales de hidrocarburos en las mismas. No se dispone de informacién sobre
estudios realizados anteriormente para estos organismos a nivel nacional, por tanto debe
servir de referencia para futuros trabajos de monitoreo de hidrocarburos en organismos
marinos.

A nivel internacional, tampoco se dispone de informacion sobre estudios en Crassostrea
thizophorae, sino en otros bivalvos como el Mytilus galloprovineialis, Ostrea edulis, M.
edulis y otros, los cuales han sido estudiados extensamente en la Costa Californiana y en
el delta del Rio Ebro en el mediterraneo Bspafiol. Risebrough, R. W, et al, reporta valores
entre 18 a 810 ug/g en organismos colectados en la Costa Espafiola y entre 9 a 410
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ug/g para algunas especies de estos organismos colectados en la Costa de California
{Risebrough, 1983). Valores que superan los obtenidos en el presente estudio en cifras
realmente mayores,

CONCLUSIONES

— En general los valores de HDD en apuas para todas las estaciones muestreadas, se
presentan en forma heterogénea y sin alguna tendencia légica a través de todo el perio-
do de estudio. Los niveles de concentracidon observados estan en su mayoria por debajo
de 10 ug/l, que es la norma establecida por UNESCO (1976), como méximo para
aguas superficiales no contaminadas; preseniandose las mayores concentraciones del
periodo de estudio, en la Estacién No. 1 con valores entre 0,19-10.7 ug/1 y promedio
de 2.6,; sitio localizado dentro de la Bahia de Cartagena, e influenciado directamente
por todas las actividades que aqui se desarrollan. Por tanto, analizando globalmente
toda el area estudiada, y comparada con datos reporiados en otras ireas del mundo, se
concluye que a excepcidn de la Bahia de Cartagena, el litoral Caribe colombiano no
presenta niveles inquietantes de HDD.

— Se detectaron agregados de alquitran en concentraciones importantes, en las estaciones
localizadas en Cartagena y Punta Castilletes, Registrandose las mis altas concentracio-
nes en la estacion de Manzanitlo (Bahia de Cartagena), con un intervalo entre 0.6-54.3
g/m de playa y un promedio de 13.7 g/m. No hay evidencias de estos residuos petro-
génicos en las demas estaciones de estudio,

— Las més altas concentraciones de hidrocarburos en sedimentos recientes de toda el drea

" de estudio se presentd en la estacién de Manzanillo (Bahia de Cartagena), con un valor
de 61.09 ug/g de hidrocarburos totales {(arométicos y alifiticos). En las demas estacio-
nes los valores oscilan entre 0.4-8 ug/g de hidrocarburos totales.

— Los resultados obtenidos para hidrocarburos en sedimentos, y especificamente el ana-
lisis cromatografico obtenido para la estacién de Manzanillo (Bahia de Cartagena), son
evidencia clara de que los niveles de hidrocarburos detectados en esta drea, provienen
de aportes antropogénicos, producto de !a actividad maritima y portuaria, transporte
refinacion y usos del petroleo, y actividades industriales secundarias ligadas a las activi-
dades petroleras, como la zona industrial de Mamonal dentro de la Bahia de Cartagena,
Este aporte es de cardcter cronico y por tanto es de esperar, gue los niveles de hidro-
carburos en los sedimentos de la Bahia siga aumentando gradualmente, sin tener en
cuenta ademas, los aportes por accidentes, que suceden con frecuencia dentro de la
misma,

— Las mayores concentraciones de hidrocarburos en ostras del irea de estudio en el
Caribe colombiano, se presentaron en los organismos recogidos en Ciénaga Honda den-
fro de la Bahia de Cartagena, con un valor de 81 ug/g. Mientras que en las muestras
recogidas en Bahia Cispata, Ciénaga de Tesca y Ciénaga Grande de Santa Marta, los
valores se presentan aproximadamente constantes, en un rango entre 38.5 2 49.2 ug/g,
cuyo promedio corresponde aproximadamente a la mitad del valor obtenido para las
muesiras de Ciénaga Honda.

-~ En un analisis mas global, los niveles de concentracién hidrocarburos obtenidos, a
pesar de que son bajos, comparados con ofras areas del mundo, nos brindan una clara
vision de como las actividades del trafico maritimo y portuario, asi como la moviliza-
cidn, refinacidon y usos del petrdlee erudo y sus derivados, contribuyen de una manera
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considerable al aumento gradual de las concentraciones de hidrocarburos fosiles en los
ecosistemas costeros del Caribe colombiano, principalmente en aquelios gue se encuen-
tran localizados en cercanfas de complejos industriales, de los puerfos petroleros, o
bien de las rutas de los tanqueros, siendo la zona de Cartagena la que presenta algin
impacto notorio en sus aguas y sus costas, debido a la presencia de concentraciones de
hidrocarburos en forma disuelta y dispersa, y de breasy anu;tranes asi como hidrocar-
buros alifiticos y aromaticos en sedimentos y OStras
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ESTACION Nol

1 ESTACION

Grifica No. 2. Cromatogramas obtenidos para sedimenios Y ostras del caribe colombiano,
Fraccidn hidrocarburos aliféticos. CIOH/1987, .

283



TABLA No. 1

INTERVALOS, PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS HDD EN AGUAS
DEL CARIBE COLOMBIANO (ug/1) ENTRE ENERO/87 A JULIO/88

NOMBRE DE LA No. DE INTERVALO PROMEDIO DESVIACION

ESTACION DATOS ESTANDAR
1. MANZANILLO 17 0,19 - 10.72 2.6 2,21
2. EL LAGUITO 17 0.30 - 4,81 1,32 142
3. LAS MONJAS 17 0,23 - 2,67 108 0,82
4. PLAYA BLANCA 17 0,07 - 246 063 062
5. PUNTA BARU 16 0,12 - 6,45 1,09 146
6. BARBACOAS 10 0,13 - 4,88 0,88 1,37
8. PUERTO COLOMBIA 10 0,24 ~ 4,88 0,99 0,66
9. CIENAGA GRANDE 10 0,21 — 6,59 111 11

10. LOS COCOS 9 0,13 - 3,51 0,81 1,11
11. MUELLE RIOHACHA © 0,18 - 3,19 077 091
12. LA CAIMANERA 11 0,21 - 1,87 073 0,54
13. BAHIA CISPATA 11 0,18 - 1,99 074 05
14. CABODELA VELA 1 - 3,04 — -

16. PUNTAESTRELLA 1 - 5,56 - -

16. CASTILLETES 1 - 3,48 - -

INTEVALOS, PROMEDIOS y DESVIACIONES ESTANDAR EN LOS AGREGADOS
DE ALQUITRAN EN PLAYAS (AAP) DEL CARIBE COLOMBIANO (g/m) ENTRE
ENERO/8B7 A JULIO/88

NOMBRE DE LA NUMERO INTERVALCO PROMEDIO DESVIACION
ESTACION DE DATOS ESTANDAR

11- Manzanillo 12 0.6 — 43,3 13,7 18,5
13. Las Monjas 11 0 — 5 1,63 1,72
14- Playa Balnca 11 0 - 29 7,3 8,2
15- Punta Bard 10 0 - 129 2,92 4
18- Puerto Colombia i 0 o 4]
110- Los Cocos 7 ) 0 O
111- Riohacha 8 0 0 0
112. La Caimarera 8 G 0 0
113- Bahia Cispata 8 o o 0
114- Cabo de la Vela 2 4] O -
115- Punta Estrella 1 [4) O -
116- Castilletes 1 25 25 —
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TABLA No. 2

CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS Y ALIFATICOS
EN SEDIMENTOS MARINOS RECIENTES DEL CARIBE COLOMBIANO
(ug[g) MUESTREO JUNIO /87 BASE SECA

Alifaticos Alifaticos
Nombre de 1a Estacion Aromiticos Resueltos No Resueltos Total
1. Manzanillo ' 3,03 0,73 57,33 61,09
2. El Laguito 0,22 0,25 7,75 8,22
3. Las Monjas 0,08 0,23 2,75 3,06
. 4. Playa Blanca 0,29 0,14 3.8 4,23
5. Punta Bari 0,19 2,3 1,8 4,29
6. Barbacoas 1,28 0,76 41 6,14
8. Puerto Colombia 0,2 0,06 1,7 1,96
9. Ciénaga Grande 0,19 0,46 14 2,05
10. Los Cocos 0,01 0,15 0,33 0,49
11, Muelle Riohacha 0,85 ' 0,083 3.5 5,18
12. La Caimanera 0,09 0,03 0,79 0,91
13. Bahia Cispata 0 38 . 012 0,92 1,42
CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS Y ALIFATICOS
EN OSTRAS (Crasssostras rhizophoras) DEL CARIBE COLOMBIANO (ug/g)
FEBRERO A JUNIO[S'T BASE SECA
. _ _ .Ahfatlcos Alifaticos
Nombre de la Estacidn Aromiticos Resueltos No Resueltos Total
Ciénaga de la Virgen 12,76 3,52 22,21 38,49
Ciénaga Honda 6,28 16,64 58,03 81
Ciénaga Grande 1,01 18,58 29,66 4921

Bahia Cispata 0,55 18,7 27,63 46,88
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45.2 NIVELES DE CONTAMINACION POR PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN LOS SEDIMENTOS DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA.

Por: GUSTAVO RAMIREZ TRIANA
Quimico, M, Se.

INTRODUCCION

La gran mayoria de jos contaminantes quimicos que interesan al hombre se encuentran en
la misma naturaleza, siendo una de las excepciones los compuestos organoclorados, Estos
toxicos son extremadamente persistentes en los ecosistemas naturales, a donde son intro-
ducidos mediante aplicacion masiva directa, transportados por el aire y las mas de las
veces por medio de los arrastres que experimentan desde los terrenos agricolas continen-
tales, de donde son vertidos a los rfos, y de éstos a las lagunas costeras, estuarios y mares.

Como centribucion al conocimiento de ia calidad ambiental de la Ciénaga Grande de San-
ta Marta (CGSM), en esta ocasion se presentan los resultados de 1a evaluacion de los nive-
les de plaguicidas organoclorados en los sedimentos de esta laguna costera, la mas extensa
de Colombia y uno de los mayores potenciales pesqueros del pais, El estudio es parte
integral del Programa LAGUNAS COSTERAS que desarrolla el INVEMAR, pretendiendo
que sirva como informacion de referencia para evaluaciones futuras de estos contaminan-
tes,

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio ‘ )

Se recolectaron muestras de sedimento con una draga Van Veen manual de 0.04_m2 de
cobertura en 9 estaciones de la CGSM (Figura 1). El periodo de muestreo se realizé en
noviembre de 19886.

Procedimiento Analitico

Las muestras de sedimento recolectadas se transfirieron a frascos de vidrio y se traslada-
ron al laboratorio refrigeradas y protegidas de Ia luz. Los sedimentos se secaron a 60° C, se
tamizaron en una criba de 500 4 y se analizaron los residuos de plaguicidas organoclora-
dos segln las recomendaciones de PNUMACPPS, 1982). En el diagrama de flujo siguiente
se itustra el procedimiento general empleado en el analisis:

Para el andlisis cromatografico se empled un cromatografo de gases Perkin-Elmer Sigma
300 con detector de captura electrdnica y fuente de radiacién de Ni®?. Se utilizé una
columna de vidrio de 6 pies de longitud por 1/4 de pulgada de dizmetro interno, empaca-
da con Chromosorb W-HP (100/120 mesh) y OV-17 como fase liquida. Las caracteristicas
cromatograficas, tiempos de retencién y areas de los picos obtenidos se registraron en
un Integrador para cromatografia Perkin-Elmer LCI-100.
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Las condiciones de operacidn para la cromatografia de gases fueron las siguientes:

Temperatura del inyector 220°C
Temperatura de columna 210° € (isotérmica)
Temperatura del detector 250°C

Flujo de gas (Nitrogeno) 60 mi/min
Volumen de inyeccibn 6 uL
RESULTADOS

En la figura 2 se presenta [a distribucion cualitativa de los residuos de plaguicidas organo-
clorados identificados en los sedimentos de la CGSM. La mayor frecuencia de aparicion
corresponde a heptacloro, lindano y aldrin; menos frecuentemente se encontrd dieldrin,
mientras que pp-DDT fue detectado solamente en la estacion 3 (Cafio Clarin). Se detec-
taron igualmente muy diversos compuestos sin identificacién posible, pero que deben
corresponder a residuos de plaguicidas y formas metabodlicas de este tipo de compuestos
organoclorados, dada la selectividad del detector de captura electrénica hacia este tipo de
confaminantes,

En la figura 3 se muestran los niveles en partes por hiilon {pob) de los compuestos organo-
clorados identificados en los sedimentos. Adicionalmente, se presenta la concentraeién to-
tal de los compuestos sin identificacion, cuaniificados con base en el patrén de pp'—DDT.

Entre las formas identifieadas la mayor concentracion corresponde a lindano (44.2 ppb)
y heptacloro (28,2 ppb), en las muestras colectadas en la estacion 1 (Boca de la Barra) v
la estacion 8 (desembocadura del Rio Aracataca). Se encontraron niveles menores de
aldrin (0,17-1.07 ppb), dieldrin (0.192-1.91 ppb) y pp -DDT (0-0.8) en diferentes sectores
de la CGSM.

Respecto a los niveles totales de residuos de plsguicidas sin identificar, éstos variaron
entre 38 ppb en 1a estacion 2 (Rinedn del Jaguey) y 266 ppb en la esiacidon 1 (Boea de
la Barra). La suma global de los residuos identificados y no identifieados presentes en las
muestras de sedimento indiea que los mayores niveles de estos contaminantes se encon-
traron en la zona proxima al mar (est. 1), en el sector que comunica la CGSM con el Rio
Magdalena (est. 4) v frente a la desembocadura del Rio Fundaeion (est. 9).

La informacién referente a las coneentraciones de plaguicidas organociorados en otras
loealidades del Caribe colombiano, particularmente en lagunas costeras, es eseasa a la
fecha, Para efectos de comparacion, en la tabla 1 se registran los niveles de organoclora-
dos que se mencionan para sedimentos de otras zonas costeras del mundo. Con respecto
a los compuestos identificados en la CGSM, se observan niveles del mismo orden a los
hallados en los sedimentos de la Laguna de Términos, en el Golfo de México (Rosales y
Alvarez, 1979), pero son relativamente bajos en comparacién eon los citados para la
Bahia de Bengala en La India, un pais predominantemente agricola (Sarkar, 1988) y
para ei puerto de Nueva York {West et al, 1976).

CONCLUSIONES
El analisis de los residuos de plaguicidas organoclorados en los sedimentos de la CGSM

permite concluir que hay ocuirencia en todos los sectores de la laguna de compuestos
organaclorados, predominande lindano, hepta¢loro y aldrin. Hay presencia de diversos
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compuestos organoclorados no identificados en este estudio, debiéndose suponer que
corresponden a residuos de plaguicidas y /o metabolitos de este tipo de compuestos.

Finalmente, se puede mencionar que el hallazgo de residuos de plaguicidas organoclorados
en sectores adyacentes al mar y en aquellos sometidos a influencia continental, permite

establecer que estos tOxieos se estdn acumulando en mayor o menor grado en el sistema
bentonico de esta laguna costera,
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Tabla 1
Compuesto L{'Fg ? ;?n:: NtBJS:‘;GYiik BEnGgT::’l?l(?nZia) C(sif;nngeu
LINDANO 10-210 04-44
ALDRIN 20-530 0.2-11
DIELDRIN 0.12-034 50-510 0.2-19
DDTY 0.36-228 0.05 120 20-780 0-0.1

Niveles de algunos compuestos organoclo-
rados en la CGSM y otras zonas costeras.
(partes por billén)
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Figura 1
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Estaciones de muestreo en la
Ciénaga Grande de Santa Marta
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partes por bilién (ppb)

Figura 2

Distribucion de plaguicidas or
ganoclorados en los sedimentos
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Niveles de plaguicidas organoclorados en los sedimentos de nueve
sectores de la Ciénaga Grande de Santa Marta.
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EVALUACION DE PLAGUICIDAS EN LOS SEDIMENTOS

Muestra seca
(10-15 g}

Extraccién Soxhlet con
mezcla hexano-acetona
durante 8 horas

Limpieza del extracto
con NuZSOI' al 2%

Fase acuosa 4——/

[FASE HEXANICA|

v
Purificacién mediante columna

de Florisil
Elucién con eter : Elucidn con eter
etilico al 6% en atilico of 15% en
hexano hexano

Fraccidn A Fraccién B
Remocidn de Azu-
fre con Cobre me-

tdlico

Concentracion a Concentracidn a
un volumen de 3 un volumen de 3

mililitros mililitres

‘ CROMATOGRAFIA] l
DE G?SES
Andlisis Andlisis
cualitativo cuantitativo
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4.5.3. ESTUPRIO DE LA BIOMASA DE MACROORGANISMOS BENTICOS Y SU
RELACION CON EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE LOS
SEDIMENTOS DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA.

Por: ANGELA GUZMAN ALVIS
Bi6loga Universidad Nacionai - INVEMAR
LORENZO PANIZZO
Quimico M. Sc. Universidad Nacional
GUSTAVO RAMIREZ
Quimico M. S¢. INVEMAR

1. INTRODUCCION

El papel que juega ¢l sedimento en el medio acuitico es de gran importancia, va que pro-
porcicna materiales remineralizados para los consumidores primarios y alimentacion para
consumidores bénticos y en cierta forma regir su densidad y distribucion.

La materia organica es la fuente de energia del sistema sedimentario y uno de los factores
que afecta la distribucidn de los organismos bentonicos (Lopez, 1978).

Entre los estudios fisicoquimicos realizados en la Ciénaga Grande de Santa Marta v que se
relacionan con la presente investigacion se encuentran los llevados a cabo por el Labora-
toire Central D'Hydraulique de France (L.C.H.F.) (1968), respecto a las caracteristicas
granulometricas de los sedimentos. El referente a la hidrografia, batimetria, distribucion
de tos sedimentos y geologia de la Ciénaga (Wiedemann, 1973). El estudio de la dinamica
y composicion del seston realizado por Toncel (1983). El estudio realizado por Hoppe
et al. (1983) sobre la capacidad de degradacion de la microbiota en el agua y en el sedi-
mento. Usme (1984) presenta algunos valores de materia organica en los sedimentos.

En cuanto a la investigacion de los invertebrados de 1a Ciénaga se registran los estudios de:
Cosel (1973; 1986); Palacio (1977; 1983); Hernandez (1983).

Se plantea la hipOtesis de la existencia de una relacion entre la biomasa de algunos
organismos bentonicos de la Ciénaga Grande de Santa Marta y el contenido de materia
orgénica presente en el sustrato sedimentario respectivo. Con el objeto de confirmar la
posible relacion, se determiné la biomasa de poliquetos, bivalvos y gastropodos; se anali-
zaron las concentraciones de materia orgénica, carbono v nitrégeno de los sedimentos
procedentes de cinco estaciones seleccionadas sobre ‘“‘bancos” de ostra de la Ciénaga
Grande,

E] presente estudio gquimico y biologico de los sedimentos suministra informacion sobre
algunas caracteristicas basicas del sistetna lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta,
2, ZONA DE ESTUDIO

La Ciénaga Grande de Santa Marta se localiza en el Caribe Coiombiano, al norte del
Departamento del Magdalena entre las siguientes coordenadas: 10° 43’ - 11° 00’ norte y
74°16' - 74° 35’ oeste (IGAC, 1974).
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Se encuentran influenciada por tres areas como son: el Mar Caribe, el Piedemonte de La
Sierra Nevada de Santa Marta y e! Plano Deltaico Oriental del Rio Magdalena (Fig.1),
gue intervienen de manera especifica tanto en la sedimentologia como en el clima, las
cortientes y los organismos.

En el fondo de Ia laguna predomina fango mezclado con conchas. Los fondos arenosos
estan localizados en la zona de la Boca de la Barra, a lo largo de la Isla de Salamanca y
al rededor de Cafio Grande; también se encuentran capas de esqueleto calcdreo en la
region del norie y centro (Wiedemann, 1973; Cosel, 1986} (Fig. 1).

Las corrientes son diferentes segiin la época del afio. Asi, al comienzo de la época seca
(diciembre} empieza a penetrar el agua marina a la Ciénaga y fluyen por el margen oests,
alcanzando el lado sur al final de la época seca {Palacio, 1986; Cosel, 1986). Al iniciarse
la época iluviosa menor (mayo) la cantidad de agua de los rios que desembaocan en el lado
sureste de la Ciénaga dumenta. Esta afluencia de agua dulce afecta las zonas sur y este. En
el periodo iluvioso mayor (agosto-diciembre), las masas de agua dulce alcanzan las zonas
central y norte. Durante esta época, se inunda la Ciénaga por afluencia simultinea de agua
dulce de diferentes origenes.

.8e escogieron como sitios de recoleceion de las muestras de sedimentos y del material
biologico cinco estaciones en la Ciénaga Grande de Santa Marta localizadas sobre los
“bancos” de ostra de Rincon del Jagiiey, La Rinconada, Cafio Grande, ¢l Centro de la
Ciénaga y Palmira (Fig, 1),

3. METODOLOGIA
3.1. Metodelogia de Campo

En cada estacion se tomd una muestra de agua del fondo de la columna de agua para
medir: temperatura

— salinidad: utilizando un conductimetro digital WTW LF91; y aplicando la relacion 8
ofoo = 43.83 (Cm/Cre1) - 4.63 donde: Cm conductividad de la muestra (mS) y CKC1=
conductividad del patron (mS).

— Oxigeno Disuelio: por el método de Winkler (Strickland y Parsons, 1972),

Las muestras de sedimentos fueron colectadas con una draga manual (tipo caja excava-
dora) para fondos duros, la cual cubre un area de 0.02 m?.

En cada eéstacion se tomaron seis muestras de sedimentos. Cinco de las cuales se tamiza-
ron “in situ” a través de malla de 0.5 mm de poro, separando poliguetos, vivalvos y gas-
tropodos {Holme y McIntyre, 1971). Los organismos se irasladaron vivos para su poste-
rior andlisis bioldgico. La sexta muestra se iransportd en bolsa pidstica negra y a baja tem-
peratura para su posterior andlisis gquimico.

3.2. Metodologia de Laboratorio
3.2.1. Analisis Biologico.

Los organismos se retiraron de sus eonchas y tubos (MacKenzie y Shearer, 1961; Holme y
Mclntyre, 1971). Estas muestras se identificaron, se contaron para cada especie y para
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cada estacion y posteriormente se determind la biomasa de cada grupo taxondmico para
cada estacion.

La biomasa se expresa en gramos de materia organica por érea de muestreo (0.1 m?). Esta
se determind por calcinacion con base en el peso libre de cenizas (Winberg, 1971).

3.2.2. Anilisis Quimico de los Sedimentos

Las muestras de sedimentos recolectadas para los analisis quimicos se secaron previamente
en la sombra a temperatura ambiente, para eliminar el agua en exceso, Luego se tamizaron
en malla de 0.5 mm; la fraccidon no retenida se pulverizd y se secd en estufa a 60.70° C,
hasta obtener peso constante. Ei contenido de materia organica fue cuantificado por
calcinacion a 500° C hasta peso constante (Holme y McIntyre, 1971).

El carbono organico, mediante oxidacion por via humeda con K; Cr, 0, en medio dcido
y posterior titulacién empleando como indicador ferroina (Rand et al., 1976). Nitrogeno
organico por medio del método de digestidn Semi-micro Kjeldah1 (Rand et al, 1976).

3.5. Tratamiento de la Informacion

Para tratar de determinar la relacién entre la biomasa y la materia orgénica de los sedi-
mentos se analizan los resultados entre y dentro de las estaciones y con respecto a la
época del afio.

4. RESULTADOS

4.1, Parametros Ambientales

4,1.1. Temperatura

Los valores de temperatura fluctuaron entre los 28y 33° C para las diferentes estacionés.

Las menores temperaturas se registraron al final de la época seca (marzo-abril), esto puede
ser debido a la influencia de los vientos alisios que predeminan en esta époea.

4.1.2, Salinidad

Los valores de salinidad estuvieron comprendidos entre 15.68 y 36.14 ofoo; correspon-
diendo a Cafio Grande los registros més altos y al Centro los mas bajos (figura 2).

Las mayores salinidades se presentaron durante el periodo comprendido entre marzo y
abril (final de la época seca). Durante la época lluviosa menoyr {mayo-junio) hay una

disminucion de la salinidad.

Los valores mas elevados se aprecien generalmente en Cafio Grande, esto puede obedecer
ala influencia de masas de agua de salinidades mayores (mayor de 42 o/o0) que provienen
de las ciénagas adyacentes al sector occidental de la Ciénaga; éstos sectores lacusires
experimentan una intensa evaporacion y tienen una comuaicacion limitada con el Rio
Magdalena; tales factores aumentan su salinidad a valores notablemente mas altos que los
de la Ciénaga Grande misma. Durante el periodo de Huvias se presenta entonees, un
“lavado” de estas dreas salinas, aportando masas de agua salada al sector occidental de la
Ciénaga. '
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4.1.3. Oxigeno

Las localidades muestreadas presentan valores de saturacion de oxigeno entre 116 y
95.20%/6. Los mayores se presentaron en Palmira y los menores correspondieron a Caito
Grande (figura 3). Las condiciones en términos generales son oxidantes, lo cual facilita
la rdpida degradacion de la materia organica disponible.

El contenido de oxigeno es alto gracias a la escasa profundidad de la Ciénaga (profundi-
dad promedico 1.50 m), al continuo movimiento de las aguas producido por el viento
y las corrientes y a la actividad fotosintética.

41,4, Materia organica, Carbono y Nitrogeno del sedimento.

Los contenidos de materia organica de los sedimentos pertenecientes a las localidades
selecelonadas varian ampliamente; estaciones como Cafio Grande presenfaron 1.08%o0
en promedio, mientras que la estacion del Cenito presentd un promedio de 9.56%o0
(figura 4),

E! contenido de carkono fluctiio entre 0.3 v 8.4%o0, mientras que el de nitrégeno fluctio
entre 0.01 y 0.63%o0 en las diferentes estaciones (figura 5).

En general, los valores mas altos obtenidos para la materia orginica, el carbono y nitrd-
geno se presentaron en el Centro y La Rinconada, estaciones conformadas por sedimentos
de tipo arcilloso. Los menores contenidos se obtuvieron en Palmira y Cafio Grande,
cuyos sedimentos estuvieron conformados principalmente por arenas. Lo anterior se
puede relacionar con la composicion granulométrica y distribucion de las bacterias;
éstas e¢n sedimentos de grano fino se encuentran adsorbidas, mientras que en los arenosos
se encuentran en estado libre,

En el primer caso, la tasa de descomposicidon de la materia orginica puede ser restringida
(De la Lanza, 1986), presentandose mayores concentraciones de ella en los sedimentos.

Con hase en el Indice Organico del Sedimento (108) dado por Ballinger y McKee (1971)
se encontro que las estaciones de Rincon del Jaguey, La Rinconada y Centro presentaron
sedimentos de tipo III, los que corresponden a sedimentos recientes, influenciados por
aguas residuales domésticas y material vegetal en proceso de descomposicién; mientras
que los de Cafio y Palmira son sedimentos de tipo I, compuestos por arenas estables y
material organico estabilizado.

4.1.5. Relacién de la materia organica de los sedimentos con el seston.

Comparando los resultados obtenidos por Toncel (1983) de materia ocrgénica en el seston
con los gque se presentan en 1os sedimentos de 1a Ciénaga Grande, se observa que el conte-
nido orginico es significativamente bajo en estos Gitimos. Esto podria indicar que se
presenta una gran acurnuiacion de los compuestos orgdnicos facilmente degradables en
las particulas suspendidas en el agua v que los sedimentos pueden estar jugando un papel

* seeundario como reservorio de estos compuestos, ya qgue parece sel gue gran parte de la
descomposicion de los compuestos orginicos ocutre en las aguas aerdbicas antes de su
sedimentacion (Postma, 1981). Hoppe et al. (1983) regisiran gue las bacterias de la
materia organica particulada en la columna de agua son las responsables de mucha de la
mineratizacién en la Ciénaga, y le siguen en importancia los organismos epibidticos de
las raices de mangle y la biota del sedimento,
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Ademas de que parece ser que los gue se produce es rapidamente consumido, esto se
refleja en los niveles bajos de contenidos ovgénicos en los sedimentos; y por lo tanto
la mayor parte de la materia organiea en la Ciénaga se encontraria como biomasa.

4,2,  Aspectos biologicos
4.2.1. Frecuencia de las especies esiudiadas

La mayor cantidad de especies se presentd en la estacion de Palmira, pero estuvieron
representadas por un bajo nimero de individuos y biomasa; esta situacion se encuentra
asociada con salinidades poco variables. sedimentos arenosos muy oxigenados y con bajo
contenido orginico, La estacion del Centro que presenta sedimentos mas finos, alta
variedad en la salinidad ¥ mayores contenidos de materia organica se encuentra asociada
con un bajo mimero de especies las cuales contribuyen con una gran abundancia y bio-
masa (figura 6).

4.2.2. Biomasa de bivalvos, gastropodos y poliquetos

Entre los organismos estudiados, los bivalvos son los que presentaron el mayor potreentaje
de biornasa. Crassostrea rhizophorae, Mytilopsis sallei v Protothaca peetorina..

P. pectoring, se encontrd principalmente en Palmira (biomasa relativa 69.36%0) posible-
mente debido a que es una especie estuarina, M. sallei prefiere salinidades bajas (Cosel,
1986), v su mayor biomasa se observd en el Ceniro de la Ciénaga (biomasa relativa
72.11%0), en donde la salinidad fue menor con respecto alas otras estaciones. El gastro-
podo que se encontrd con mayor frecuencia fue Nassarius vibex distribu ido en los dife-
rentes “bancos” muestreados, pero se presentd con mayor regularidad en el Centro.
Representa un 24.72%o0 en biomasa relativa.

El poliqueto gue presentd los mayores porcentajes de biomasa fue Loimia medusa, encon-
trandose distribuido en los “bancos’” del sector norte v en Cafio Grande; en esta Gltima
estaciOn se registraron sus mayores biomasas (biomasa relativa 65.79%0). L. medusa
prefiere salinidades altas (Palacio, 1983), lo que puede explicar su mayor presencia en
Cafio Grande v al final de la época de mayor salinidad, en esta se presentaron simultinea-
mente 10s valores mas bajos de materia orgénica, carbono y nitrogeno en los sedimentos.

Neanthes succinea otro poliqueto, se encontrd en estado reproductivo en agosto en la
estacion de La Rinconada, en esta época los valores de materia orgénica fueron compara-
tivamente mas bajos respecto a los otros meses; sin embargo, este poliqueto contribuye
generalmente con menos del 190 en biomasa,

El resto de poligquetos encontrados constituye sblo el 1 al 5%o de la biomasa; aungue
la variedad es alta el nimero de individuos por especie es bajo.

5  CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con los resuliados obtenidos se observaron diferencias en cuanto a la distribu-
cidn de las especies; difetencias que pueden obedecer a la salinidad, contenido de materia
organica en fos sedimentos y ala dindmica de la Ciénaga.
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—  Selinidad -

Como se vid en la seceidn 4.2.2. dentro de las estaciones estudiadas se presentaron tres
regiones a saber:

a) La region de Paimira, cavacterizada por ser una zona estuarina en la que predomina
¢l hivalvo P. pectorina.

b) La regién de Cafio Grande, caracterizada por presentar las salinidades mas altas y una
mayor biomasa del poliqueto L. medusa,

¢) La regidén del Ceniro, caracterizada por presentar las menoves salinidades y acompana-
da por la mayor biomasa de M. sallei y N. vibex,

- Contenidos de Materia organica de los sedimentos.

Las estaclones que se caracterizaron por presentar altos contenidos en materia organica y
sedimentos conformados por arcillas y limos correspondieron con las menores biomasas
encontfradas; mientras que las estaciones que se caracterizaron por presentar bajos conte-
nidos de materia orginica v sedimentos gruesos (arenas} correspondieron con las mayores
biomasas. Lo anterior puede ser consecuencia de la disponibilidad de alimento para ser
mas facilmente aprovechado, es decir, en sedimentos gruesos la tasa de descomposicion de
la materia organica es mayor (De la Lanza, 1986), liberando mas nutrientes a la columna
de agnay alos sedimentos.-Mientras que para los sedimentos finos, es lo contrario.

Las mayores biomasas encontradas en sedimentos gruesos también pueden obedecer al
hecho de un consumo de materia organica por parte de gran cantidad de organismos
detritivoros; tal puede ser el caso del poliqueto Loimia medusa en la estacidn de Cafio
Grande.

—  Dinamiea de la Ciénaga.

El aporte de materia orghnica a los sedimentos durante el periodo de lluvias de menor
intensidad (mayo-junio) es bajo, debido a que este no se produce en forma inmediata con
la descarga de los diferentes rios sino después de los procesos de dispersion y sedimenta-
cion.

Los méaximos valores de biomasa hallados en el presente estudio ocurren después de las
.ptimeras lluvias y no se presentan simultdneamente para toda la Ciénaga, es deeir, hay un
desplazamiento en relacién con el tiempo y la posicion geografica de las estaciones; ¥
puede obedecer al sisterna de la Ciénaga; se aprecia un incremento gradual en los valores
de biomasa que se registra en el sentido centro-norte. Esto parece indicar que después
de las primeras lluvias hay una remocion de la materia orginica (los valores disminuyen},
lo que permite que los organismos puedan proliferar. Esta remocion parece estar relacio-
nada con la corriente producida parciaimente por los rios gue provienen de la Sierra
Nevada. Es asi comao el primer valor alto de biomasa ge presentd en la estacion del Centro,
més cercana a la influencia de dichos rios y el iltimo maximo en biomasa se presento en
la estacion més alejada (La Rinconada) en el mes de agosto.

Las variaciones en biomasa estdn determinadas ademads por:

a) Pérdidas vy ganancias en biomasa. Dentro de las pérdidas se encuentran la energia que
se utiliza para el metabolismo de mantenimiento de tos individuos (respiraeion, excrecion,
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ete.), reproduceion, depredacion y mortatidad natural. Entre las ganancias figura el creci-
mieato de los individuos viejos y el reclutamiento de juveniles v su crecimiento (Amtz,
1984). Por ejemplo, en Caiio Grande los miximos valores de biomasas registrados se
deben al reclutamiento de juveniles de L. medusa. En Palmira hay crecimiento de indivi-
duos viejos de P, pectorina.

b) Disponibilidad de sustratos de fijacion para algunos poliquetos y bivalvos, los cuales
son reducidos por la explotacidon de los “bancos™ de ostra por parte de los pescadores,
quienes al recolectarlas remueven igualmente una buena parte de su fauna acompafiante
reduciendo la poblacion.

c) El distanciamiento entre los parches (por la distribucion agregada que presentan las
especies estudiadas) puede dificultar la captura de los organismos, incluyendo de esta
manera en los valores de biomasa registrados.

d) El cubrimiento del “banco” con sedimentos, como se observd en la estacion de Cafio
Grande cuando habia desaparecido casi la totalidad de su fauna al ser cubierto el “‘banco™
por una capa de arena de aproximadamente Scm de espesor.

6, CONCLUSIONES

— La variabilidad de los pardmetros ambientales o abibticos se manifiesta a través de los
gradientes que ocurren en forma espacio-temporal; se puede inferir Ia existencia de una
estratificacién horizontal v temporal que influye sobre la distribueién de los organis-
mos bentdnicos estudiados en la Ciénaga Grande de Santa Marta.

— Una buena parte de los sedimentos estudiados corresponden al tipo III o sea, son
recientes y estdn influenciados por aguas residuales domesticas y material organico
vegetal en proceso de descomposicion.

— En la Ciénaga Grande de Santa Marta los sedimentos juegan un papel secundario en la
acumulacidén de los compuesios organicos debido a los procesos de resuspension. Los
resultados de esta investigacion y de otros estudios relacionados, permiten inferir que
gran parte de la mineralizacion se produce a través de la materia organica particulada
presente en la columna de agua.

— El comportamiento tanto de ta biomasa como del contenido de materia orgdnica del
sedimento no fue uniforme para toda la Ciénaga. Esto se debe a las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas particulares de cada estacion que influyen de distinta
manera, tanto en la biomasa como en los eontenidos de materia organica del sedimento.

— La relacién entre la biomasa vy el contenido de materia organica de los sedimentos esta
afectada ademas por otros factores no explorados en la presente investigacion. Razon
por la cuai es necesario estudiar las condiciones hidrodindmicas de la Ciénaga Grande
de Santa Marta, el transporte de sedimentos y tasas, los procesos de mineralizacion,
especializacion de la materia organica, asi como también continuar con estudios
hiologices como la ecofisiologia de los organismos.
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4,5.4. CONTENIDO DE METALES PESADOS EN EL CHIVO MAPALE CATHOROPS
SPIXI DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA

Por: NESTOR HERNANDO CAMPOS*

-RESUMEN

Entre el 15 de enero vy e 15 de marzo de 1987, se realizaron cuatro muestreos en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, con el fin de medir las concentraciones de cadmio,
cobre, zine, plata y plomo en el chivo mapalé (Cathorops spixi)}, Las concentraciones
de Cd fluctuaron entre 0.0102 y 0.0420, las de Cu entre 2.60 y 4,35, las de Ag entre
0.0141 y 0.0640, las de Zn entre 7.75 y 31.86 y las de Pb enire 0.174 y 0.305 pg del
metal / g de peso seco. Se calculé el factor de correlacion entre la concentracién de
cada metal, eon el peso v el factor de condicidén de cada uno de los individuos, con el
fin de describir 1a forma como fluctlian las concentiraciones de los metales, con los cam-
bios de los factores bidticos, Para Cd, Cu, Zn y Ag se comprobd que cumplen la rela-
cion Y = aX?, siendo el factor de correlacién positivo para Cu Zn y negativo para Cd
y Ag.

ABSTRACT

In order to detect the concentrations of cadmium, copper, zinc, silver and lead in the
madamango sea catfish (Cathorops spixi) four sampling in the Ciénaga Grande de Santa
Marta, were made between 15 January and 15 Mareh 1987. Cadmium concentration
varied between 0,0102 - 0.04 20, copper concentrations varied between 2.60 - 4,35, silver
concentrations between 0.0141 - 0.0640, zinc concentrations between 7.75 - 31.86 and
lead concentrations between 0.174 - 0.305 pg metal/g dry wt. In order to describe the
fluctuations of the metals concentrations in relations to each of the biotic factors, corre-
lations between the concentration of each metal and weight and the condition factor of
each individual were calculated. Cd, Cu, Zn and Ag are in agreement with the relations
y = aX?; the correlations factor are positive for Cu and Zn and negative for Cd and Ag.

INTRODUCCION

Los estuarios y dreas mixohalinas son las zonas costeras mas propensas a ser contaminadas
por la descarga directa de desechos industriales, domésticos y agroindustriales, a través de
los rios que aili drenan, o por el uso de sus aguas con fines maritimos (Bryan et al., 1985).

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), por ser una laguna costera, se ve afectada por
ia descarga de sustancias contaminantes a i{ravés de los rios que descargan sus aguas en

* Profesor Instituto Ciencias Naturales Universidad Nacional de Colombia INVEMAR, A.A. 1616
Santa Marta.
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ella. La entrada de contaminantes ha sido comprobada en varios trabajos. Campos (1984
y 1988) encontrd grandes concentraciones de Cd, ademas de Cu y Pb en la ostra comer-
cial (Grassostrea rhizophorae). Posteriormente Campos (en prep.) detectd los principales
lugares a través de los cuales se produce la descarga de metales; muchas de las concentra-
ciones medidas estdn muy por encima de los valores que se pueden considerar como natu-
rales (Forstner y Miiller, 1978).

En la CGSM estan presentes varias especies de peces consideradas estuarinas, tal es el caso
de los chivos (familla Ariidae). Este grupo de peces por dicha eondicion y su importancia
econdmica pueden ser tenidos en cuenta para estudios de contaminacion como bicindica-
dores, no solo en cuanto a los metales, sino también ala contaminacion organica (organo-
clorados, p.e.).

MATERIAL Y METODOS

Durante el periodo comprendido entre el 15 de enero y el 15 de marzo de 1987 se colec-
taron quincenalmente ejemplares del chivo mapaté (Cathorops spixi) alrededor del Cafio
Grande en la margen occidental de 1a CGSM, con el fin de medir en el misculo los con-
tenidos de los meiales cadmio (Cd), cobre (Cu), zinc (Zn), plata {Ag) y plomo (Pb). Los
peces se transportaron en frio al Instituto de Investigaciones Marinas de Punta de Betin
(INVEMAR), donde se realizd el tratamiento previo (determinacion de peso, longitud
horquilla, extraccion de una submuestra de 5 g aproximadamente, secado y macerado) y
se almacend hasta el posterior andlisis.

Las determinaciones de los metales se hicieron en un equipo de absorcion atdmica, marca
Perkin Elmer, previa digestién del material con una mezcla de icidos (perclorico y nitr-
co) sobre un bafio de arena, en el Departamento de Zoologia Marina del Instituto Fiir
Meereskunde (IFM) de la Universidad de Kiel, Repiiblica Federal de Alemania. La infor-
macidn obtenida se analizd en el centro de computo del INVEMAR.

RESULTADOS

En la fig. 2 se dan las concentraciones promedios y las desviaciones estindares de los
cinco metales tenidos en cuenta durante el presente estudio en los cuatro periodos de
muestreo.

Las concentraciones de cadmio fluctuaron entre 0.0102y 0.0420 pg Cd/g p.s.; los mayo-
res valores se midieron durante el primer muestreo, con un posterior descenso de las con-
centraciones hasta el tercer cuando los valores fueron los maés bajos, y con un ligero
aumento durante el cuarto. Las fluctuaciones entre los promedios de los cuatro muestreos
fue bastante grande, el coeficiente de variacion fue de 77.6%o.

Para cobre las concentraciones fluctuaron entre 2.60 y 4.35 g Cu/g p.s.. Para este metal,
ain cuando las fluctuaciones no sen muy grandes (coeficiente de variacion del 189/o) se
observd una tendencia a aumentar entre el primero y el Qltimo muestreo, con un ligero
descenso en el tercero.

Las concentraciones de plata tuvieron un comportamiento semejante al del Cd, el mayor
valor en el primer muestreo y un descenso brusco en los tres siguientes; las concentracio-
nes fluctuaron entre 0.014 y 0.064 ug Ag/g p.s., para el ltimo y prirner muestreo respec-
tivamente. El coeficiente de variacidn fue alto (71%/0), pero inferior al de Cd (77.6%0).
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Fig. 1. Localizacion del rea de colecta de los peces en la Cidnaga Grande de Santa Marta,
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Los valores de las concentraciones de zinc variaron semejantemente a o observado para
Cu, con una tendencia a aumentar del primero al iltime, y con una disminueion brusea en
el tercero {7.75 v 32.86 ug Zn/g p.s., para el primer y Qltimo muestreo respectivamente);
el coeficiente de variacion fue menor del 50%o.

El (ltimo metal tenido en cuenta en este estudio fue el plomo. El comportamiento de las
concentraciones fue muy diferente al de los metales restantes, las menores concentracio-
nes se detectaron en los muestreos intermedios y los mayores en el 0ltimo, como es el
caso del Cuy Zn {0,174 v 0.305 ug Pb/g p.s. para el segundo y Gltimo respectivamente).
El coeficiente de variacion fue bajo (24.8%/0), en comparacion con el de Cd.

DISCUSION

El chivo mapalé (Cathorops spixi) es una especie de comportamiento estuarino principal-
mente, con capacidad para permanecer en el agua de mar (Taylor y Menezes, 1978). Den-
tro de la CGSM constituve ia segunda especie mds importante de la familia Ariidae, ade-
més de que es explotada comercialmente (Galvis, 1983).

Por ser una especie abundante en el irea de estudio y por permanecer dentro de la ciéna-
ga, si no todo, gran parte de su ciclo de vida, se constituye en una especie que puede set
usada para estudios en contaminacién dentro de esta area. Bryan et al, (1985) sostienen
que en e Mar del Norte especies como el lenguado (Platicthys flesus) es uno de los mejo-
res indicadores en estudios sobre contaminacién por metales pesados, va que su distribu-
cidn se limita principalmente a los estuarios de esa region, condicion que se aplica para el
chivo mapalé y que lo hace junto con la ostra comercial (Campos, 1988) uno de los mejo-
res indicadores en estos estudios en la Ciénaga.

Con fines de comparacion de las concentraciones enconiradas en el chivo mapalé, se dan
los valores presentados por Bryan et al. (op. cit.} en P. flesus de varios estuarios del Mar
del Norte v los de Moore y Ramanorthy (1984), para varias especies de peces y en distin-
tos lugares de trabajo.

Las concentraciones de Cd que se encontraron en el chivo mapalé de la Ciénaga son seme-
jantes a los hallados en el lenpuado del Mar del Norte y estdan muy por debajo de los
valores promedios detectados a través de los Estados Unidos (Moorey Ramamotthy, op.
cit.}. Para Cu los valores se sitlan muy por encima, entre dos y cuatro veces ei valor maxi-
mo registrado para el lenguado del Mar del Norte. Moore y Ramamorthy (op. cit.) anotan
que los peces en aguas contaminadas presentan en el misculo entre 0.6 y 2.0 mg/kg ¥ en
aguas extremadamente contaminadas entre 3 y 6 mg/kg. Esta comparacion nos permite
identificar a la Ciénaga, como un estuario con un alto grado de descarga de Cu.

Las concentraciones de Zn del chivo mapaié de la Ciénaga stperan, durante el segundo y
cuarto muestreos los valores registrados para el lenguado del Mar del Norte (8.1 - 22,9
“glg ps.). En peces colectados de aguas del Mediterréneo se midieron concentraciones,
alcanzando algunas hasta 84 mg/kg, Estos valores demuestran una descarga relativamente
baja de Zn en la ciénaga, 1o cual no concuerda con el estudio de Campos (en prep.), que
detectd una descarga alta de Zn a la Ciénaga con el material suspendido, Moore y Rama-
morthy {op. cit.) anotan que [a presencia de sustancias quelantes, orgdnicas e inorganicas
en solucidn, reducen significativamente la absoreion del Zn por los peces,

La plata es un metal muy poco estudiado y sobre él hay pocas referencias, lo que no per-
mite hacer uh juicio sobre ei estado de la Ciénaga en cuanto a este metal.
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Las concentraciones de plomo pata el area de estudio son semejantes a las registradas para
el lenguado del Mar del Norte (hasta 0.4 para dicha drea v hasta 0.3 ug/g para el area de
estudio; los valores de las concentraciones del chivo mapalé son muy bajas en compara-
cion con las medidas en la ostra comercial de ]a CGSM (hasta 15.6 g g/gps.) (Campos,
1988). Al respecto Moore v Ramamorthy (op. eit.) anotaron que las diferencias en las
concentraciones entre invertebrados y peces son sustancialmente grandes (3.9 y 0.6 ug
Ph/g., respectivamente)}.

El crecimiento de los peces puede iener, en algunos casos influencia sobre los cambios
estacionales de las concentraciones de metales trazas. Es evidente que ¢l balance enfre la
tasa de acumulacion y ia de excrecion y la diferencia de estas dos define el aumento del
metal que va a ser distribuido en los tejidos (Phillips, 1980).

Los célculos de la correlaeion entre los factores biGticos (peso total v factor de condicion)
y las congentraciones de metales pesados fueron significativas para Cd, Cu, Zn y Ag, pero
no para Pb (fig. 3).

En el caso de plomo, para el que la correlacién no fue significativa, se ha demostrado en
varios estudios, que no existe relacion entre el contenido de Pb y la edad o ¢l tamafio del
pez (Moore y Ramamorthy, op. cit.). ‘

Los factores de correlacion entre el peso total y las concentraciones de los metales fueron
negativos para Cd y Ag. Para Cd ha sido observada una relacidn entre el contenido del
metal v el peso del animal, en el area de estudio se comprobd esta relacion en la osira
comercial v se encontrd ademas que el aumento en la cantidad de Cd es diferencial en las
diferentes épocas climaticas (Campos, 1984). La relacion negativa en el chivo mapalé se
debe probablemente al cambio de alimentacion de esta especie cuando alcanza la talla
de madurez, Galvis (1983) anota al respecto, gue el chive mapalé pasa de ser un detriti-
voro en su fase juvenil a carnivoro en su fase adulta, También se debe tener en cuenta que
los residuos de Cd en misculo de peces no pueden ser relacionados con las concentracio-
nes en el agua, como lo anotan Moore y Ramamorthy (op. cit.).

Para plata solo se hace mencidn en la literatura a la correlacion existente entre el peso v a
la concentracion del metal en invertebrados. En Scrobicularia plana se observd que las
concentraciones decrecen con el incremenio del peso de los tejidos (Phillips, 1980). Lo
observado para el chivo mapalé de la Ciénaga concuerda con lo registrado para inverte-
brados; ia relacion negativa se puede explicar, como para Cd, por los cambios en la dieta
alimenticia.

La relacion entre el peso del animal y el contenido de Zn y Cu fue contrariamente a Cd y
Ag, positiva, lo que significa, que se sucede un aumento proporcional de las concentra-
ciones de metales con el crecimiento. Phillips (Op. Cit.) ha descrito una relacion positiva
en invertebrados, enitre el contenido de Zn y el peso del animal, Moore v Ramamorthy
{op. cit.) anotan que no se ha observado una relacion entre el residuo del metal en el
musculo y el tamaiio de los peces; la significancia de la relacién en el chivo mapalé de la
Ciénaga, aunque es baja (0.6857) se debe probablemente a la gran descarga de este a
traves de las fuentes de intercambio de agua, Campos (en prep.) detectd una fuerte des-
carga de Zn en la Ciénaga.

Aunque para Cu hasido observada en invertebrados, una relacién positiva entre la concen-
tracion del metal y el peso de sus tejidos, como en S. plana (Phillips, op. eit.) o en la ostra
comercial de la Ciénaga (Campos, 1984), para peces Moore y Ramamorthy (op. cit.)
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Tabia 1, Valores del punto de corte {a), ia pendiente (b} y del factor de carrelacion {r) entre el factor
de condieion (K} v les concentraciones de Cd, Ag, Cu y Zn para al chive mapalé, C. spixi,
durante cuatro muestreos en la Ciénaga Grande de Senta Marta, N = 40 individuos.

Metal a h r

Cd —2.3893 —11.8070 —0.6640
Ag - 2.4823 —16.9387 —0.9110
Cu 0.863% 577122 0.8813
Zn 2.0847 15,8105 0.8802

anotan que freciueniemente las concentraciones disminuyen con la edad, pero que se ha
demostrado una cotrelacidn positiva entre la eantidad de Cu en el higado v 1a edad de los
peces.

Estos dos altimos metales acreditan estudios con el fin de describir realmente el compor-
{amiento de las concentraciones con el aumento en peso, bajo las condiciones de 1a CGSM.

La relacion entre el factor de condicidon (K} y las concentraciones de los diferenies
metales es semejante a lo observado a la relacion con el peso. Tampoco se observd una
correlacion entre este factor y Ia concentracion de Pb. Para Cd v Ag el vaior fue negativo
y para Cu y Zn positivo (tab.1). Este comportamiento es de esperarse si se tiene en cuenta
que el valor de ““K” es una funcion del peso y la longitud. El valor de “t’’ fue ligeramente
mas alto en la relacion con el peso, que con “K”. En la literatura analizada no se hace
referencia a este tipo de correlacion.
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4.5.0 DETERMINACION DE CADMIO, COBRE, CROMO, PLOMO Y ZINC EN
SEDIMENTOS DE LA BAHIA DE CARTAGENA.

Por: CLARA MARCIALES
MARTHA DUARTE

INTRODUCCION

E] estudio de la contaminacion en el medio marino es uno de los problemas que actual-
mente el hombre ha tenido que enfrentar, ante la situacion de deterioro en que se encuen-
tran algunos sistemas marinos, utilizados como sitio de disposicion de toda clase de resi-
duos producidos en las diferentes actividades humanas.

Evaluar la contaminacidn en estos sistemas requiere el conocimiente de los contenidos
de los toxicos en la columna de agua, sedimentos de fondo y biota asi como sus efectos
sobre los organismos vivos. ‘

La mayor parte de los metales introducidos en los sistemas acuaticos son depositados en
los sedimentos produciéndose acumulacion, por esta razon pueden ser tomados como
indicativos del grado de polucidn en que se encuentran los cuerpos de agua (1).

Los metales cadmio y plomo particularmente, estin clasificados, desde el punto de vista
ambiental, como elementos muy toxicos, legando al medio acudtico por las descargas de
efluentes industriales, municipales y en el caso del plomo introducido ademds por via
atmosférica.

La medida de los contenidos de metales traza en agua y sedimentos marinos es dificil por
la complejidad de la matriz y la sensibilidad exigida en los métodos de analisis, es por esto
que la seleccion del métode analitico Optimo es uno de los factores de mayor influencia
en la confiabilidad de las medidas cuando se pretende tomar decisiones sobre la calidad
del ambiente.

En particular, en este trabajo se determinaron los contenidos de cadmio, cobre, crome,
plomo y zinc en sedimentos de fondo de la bahia; como aspecto importante, se optimizo
el método espectrofotométrico de absorcién atdmica con llama para la medida de estos
metales en la matriz de sedimento.

Este trabajo hace parte del provecto (Estudio de la Contaminacion por metales pesados en la Bahia
de Cartagena, que se¢ desarrolla en el Departamento de Quimica de la Universidad Nacional.
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DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Cartagena se encuentra en el noroeste del Litoral Atlintico Colombiano, es
un sistema estuarino, en el cual se mezcla el agua marina con el agua dulce y sedimentos
provenientes del Canal del Dique, brazo artificial del Rio Magdalena,

El Rio Magdalena es el mas importante de Colombia, recorre el pais de sur a norte y
tecibe como afluentes otros rios que a su vez traen las descargas industriales y municipales
de las grandes ciudades como Bogotd, Cali v Medellin entre otras.

La Bahia de Cariagena es puerto maritimo, la cuarta region industrializada y en su parte
norte se encuentra la ciudad de Cartagena con aproximadamente 500.000 habitantes.

Varias fuentes de contaminacion se han identificado en la bahia: los efluentes industriales
provenientes de la zona industrial de Mamonal que descargan sus residuos a la hahis, la
descarga continua del Canal del Dique, las descargas del alcantarillado sanitatio de la
ciudad y las del trafico maritimo.

Segiin datos publicados por el Inderena el caudal promedio diario por las descargas del
Canal del Digue es 5.788.800 m?®/dia, por el alcantarillado 51.300 m?/dia, y por los
efluentes industriales 1.265.303 m® /dfa (2).

METODOLOGIA

Se tomaron muestras de sedimento de fondo con una draga Eckman, cada dos meses
durante un afio en nueve estaciones, dos de ellas tomadas como control. En la Figura 1
se indica la ubicacion de las estaciones de muestreo,

1. Preparacion de las muestras.

— Secado de los sedimentos a 40° C - 50°C,
— Homogenizacion en mortero.
- Almacenamiento en bolsas de polietileno.

2, Determinacion de materia orginica (3).

Se halld por la pérdida de peso después de someter las muestras a 600° C durante doce
" horas,

3. Extraccion acida de los metales traza (4).

— Secado a 106° C durante 48 horas,

— Predigestion, una noche, con 30 mL de mezcla de HNO; : HC1, 9:1.

— Calentamiento hasta ebullicién durante cuatro horas.

— Centrifugacion durante diez minutos.

— Filtracion del sobrenadante.

— Lavado del residuo con agua doblemente desmineralizada dos veces v filtracion de las
aguas de lavado.

— Concentracion del filtrado hasta aproximadamente 15 mL,

— Llevar a volumen de 25 mL con HNO; al 5%,

ANALISIS DE LOS EXTRACTGS ACIDOS

La determinacion de los metales estudiados se realizd por espectrofotometria de absor-
cion atomica con ltama.
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Los ensayos iniciales sobre los extractos acidos mostraron la presencia de sodio (Na),
calcio (Ca), potasto (K) y magnesio (Mg) en cantidades apreciables, por lo que se deter-
minod el contenido de estos elementos en las muestras de sedimento. Se eneontraron con-
tenidos diferentes de dichos elementos para cada estacion, con variaciones para Na entre
0.05%0 - 6.87%c, para K entre 0.04%0 - 0.54%0, para Mg entre 0.10%0 - 1.56% vy Ca
entre 0.01%0 - 10.40%o0. Teniendo en cuenta estos resultados se estudid el efecto de la
concentracidon de los elementos mayores sobre la sefial de absorcidon atémica del cadmio,
cobre, eromo, plomo y zine, encontrindose que el sodio y el potasio producen en general
una ligera disminucidn sobre [a sefial de absorcidn atdomica de los metales, El calcio y el
maghesio disminuyen la sefial drasticamente. En la Figura 2 se ilustra 1a influencia que
producen sobre 1a sefial de absorcidon atomica del zine y del cobre.

Para el andlisis de los exiractos cidos se preparan dos curvas de calibracién con las
sipuientes cantidades de elementos mayores. Curva de calibracidn con matriz baja: K:
0.4%o0, Na: 0.5%o, Ca: 1.0%0, Mg: 0.5%0. Curva de calibracién con matriz alta: K:0.4%o,
Na: 3.0%o, Ca: 5.0%, Mg: 1.2%o. Con la primera curva se analizaron los extractos de
las estaciones 1, 2, 5, 6, 7 v 9 vy con la segunda las estaciones 3,4 y 8. En la Figura 3 se
observa claramente el efecto de estos elementos sobre la sefial de absorcion atdmica para
cadmio y cobre. Esta misma conducta se observd para los otros metales estudiados,

RESULTADOS

Las Figuras 4, 5 v 6 muestran los contenidos de materia organica, cadmio, cobre, cromo,
plomo y zinc en las nueve estaciones estudiadas, las variaciones entre ellas y las variacio-
nes con la época del afio.

Se enconitd que las estaciones tomadas como control muestran los valores mas bajos para
todos los metales en el periodo estudiado.

Se halld que los valores mas altos para todos los metales y materia organica se presentan
en las estaciones ubicadas en Bahia Interna (estacion No. 3) y frente a Frigocar y Purina
{estacion No. 4) durante todo el afio, Comparados los contenidos promedio, de estos
elementos para el periodo estudiado, con el promedio de la estacién de control No. 8,
se encuentran contenidos 8 veces mayor para cadmio, 22 para cobre, 6 para cromo, 80
para plomo y 8 para zinc en la estacidn localizada en Bahia Interna (No. 8) v contenidos
17 veces mayor para cadmio, 18 para cobre, 7 para cromo, 32 para plomo y 8 para zine
en la estacion ubicada frente a Frigocar y Purina (No. 4).

Las estaciones frente a Planta de Soda y Ecopetrol (estaciones No. 5 y No. 6) muestran
concentraciones de los metales aproximadamente constantes durante todo el ano. Hsta
conducta puede explicarse por la continua remocion de sedimentos que puede ocurtir
en esta area por el Canal del Dique y por la direccién de las corrientes profundas en la
bahia, hacia el norte, gue podrian producir acumulaecion en Jas zonas de las estaciones
No. 3 y No. 4 causando los altos contenidos de metales en estas areas,

Los sedimentos tomados en el Canal del Dique muestran contenidos de cobre, cromo,
plomo vy zinc ligeramente superiores a los controles, con excepecion de las cantidades
halladas para cadmio.

De los metales pesados estudiados el mas critico por su toxicidad es el cadmio; es impor-
tante resaltar las estaciones en las que se sobrepasa Ia concentracion de 2 pg/g de sedi-
mento, reportado por Simpson (5), como el limite de concentracidon normal de este
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EFECTO DE LOS ELEMENTOS SODIO0, POTASIO, CALCIO Y
MAGNESIO SOBRE LA SERAL DE ABSORCION ATOMICA DE ZINC,
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| " CURVAS DE CALIBRACION PARA CADMIO CON DIFERENTES MATRICES
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CONTENIDO PROMEDIO DE CADMIO POR
ESTACION Y POR EPOCA DE MUESTREO
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CONTENIDO PROMEDIO DE ZINC POR
ESTACION Y POR EPOCA DE MUESTREO
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elemento, en sedimentos de estuarios o bahias cerradas. De las curvas de probabilidad .
normal fueron obtenidos los siguientes resultados: Estacién No. 3: para el 400 del
periodo estudiado, abril 1984 - febrero 1985, se encontraron conceniraciones mayores
a 2 pglg. Estacion No. 4: para el 74%0 del periodo estudiado se encontraron muestras
£on concentraciones mayores a 2 ug/g. Estacidon No. 7: el 16%0 de 1as muestras presen.
{an concentraciones mayores a 2 Mg/fg.

En la Tabla 1 se presentan las concentraciones promedio en jig/g de los metales encontra-
das durante el periodo estudiado - abril de 1984 /febrero 1985 - para las estaciones ubica-
das en la bahia, el valor promedic de la estacion de control No. 8 y Jos factores caleula-
dos para cada metal. Este factor se calculd por la relacidn:

Contenido promedio del metal Contenido promedio del metal
' en la estacibn en la estacién de control

TABLA 1, CONTENIDO PROMEDIO EN ug/g DE LOS METALES -
Y COMPARACION CON LA ESTACION DE CONTROL No. 8

{Perfodo abril/84-feb./85)

Estaclon Control 1 9 3 4 5 6 7 9
Elemento No. 8 S S '
i 0.2 0.1 0.7 1.8 226 0.8 1.1 1.1 0.8
CADMIO
Relacion 0.5 3.5 90 115 4.0 b bbb 4.0
i 4.3 88 391 956 766 416 476 253 41.8
COBRE :
Relacion 2.0 931 222 17.8 9.7 111 b9 9.9
X 11.8 16.4 43.8 67.7 806 459 53.6 30.9 495
CROMO : Lot B8R 0.6 45.9 |
Relacion 1.4 3.9 6.0 7.1 4,1 4.7 27 4.4
5{ 1.2 28 193 975 37.2 110 131 49 163
PLOMO . . _ . BRSO 5 e
... Relacidn . ... . 23 181 812 . 310 9.2 109 4.1 136
ZING X 42.9 6474 145.9 367.4 3857.2° 132.6 1526 94.6 154.9
Relacion 1.5 3.4 86 83 32 36 22 38

X = CONCENTRACION PROMEDIO

‘CONCLUSIONES

— Se enconird que en las medidas de absorcién atdmica con Hama, la absorcion de los
metales pesados estudiados se ven afectadas por la presencia de magnesio, calcio, sodio
y potasio, produciéndose disminucién de la sefial. Es necesario entonces, tener en
cuenta el contenido de estos elementos mayores en la preparacion de las curvas de
calibracion para garantizar resultados confiables y reales.
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La reproducibilidad del método de extraccidén y anilisis es bueno; se encontraron
coeficientes de variacion maximos del 109/o.

Las estaciones fuera de la bahia, estaciones No. 1 y No. 8, pueden considerarse esta-
ciones de control por sus bajos contenidos en estos metales.

Todas las estaciones ubicadas en la bahia mostraron con relacién a la estacién No. 8
acumulacion de los metales Cd, Cu, Cr, Pb y Zn, Los valores mas altos se encontraron
en Bahia Interna (estacion No. 3) vy en el area frente a Frigocar y Purina (estacién No.
4). En estas dos estaciones también se hallaron los mayores contenidos de materia
organica,

El contenido promedio de cadmio para el perfodo estudiado en la estacibn No, 4
supera la concentracion publicada en la literatura, como nivel que indica sospecha de
contaminacion.

Existe una correlacion lineal positiva y significativa entre la concentracion de los meta-
les pesados estudiados y la cantidad de materia orginica hallada, en concordancia con
lo publicado en la literatura para sedimentos de otras regiones del mundo.

Se recomienda realizar un monitoreo de la zona norte de ia bah{a, teniendo en cuenta

que la mayor acumulacién de los metales pesados estudiados se estd presentande en
esta zona, de acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio.
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4.6.1. LOS QUETOGNATOS DE LA PARTE NORTE DEL PACIFICO COLOMBIANO
(CABO MARZO-BUENAVENTURA) DURANTE EL CRUCEROQ PACIFICO IX
ERFEN VI —MAYO-JULIO 1986

Por: EDWIN ALBERTO ARBOLEDA CORREA*

RESUMEN

El presente estudic se basa en el anilisis de 17 muestras de zooplancton, obtenidas du-
rante el crucero oceanografico PACIFICO IX - ERFEN VI a bordo del bjo ARC. “Pro-
videncia”, durante mayo-julio de 1986 en el Pacifico colombiano, en el irea comprendida
entre Cabo Marzo y Buenaveniura. Se identificaron 11 especies de quetognatos que co-
rresponden a los géneros: SAGITTA, PTEROSAGITTA y KROHNITA. Se realiza una
descripcibn morfologica de cada especie identificada asi como también de su ocurrencia
en el drea de estudio para la época de muestreo y su relacion con los pardmetros fisicos
(temperatura, salinidad),

ABSTRACT

The present study is based on the analysis of 17 zooplancton samples taken during the
oceanographic cruise PACIFIC IX — ERFEN VI on board the R/V ARC. “Providencia”
(may-june 86), in the colombian Pacific drea, between Cabo Marzo and Buenaventura.
11 species of chaetognatha corresponding to the following genus SAGITTA, PTERO-
SAGITTA y KROHNITTA, were identified. A morphological description of each specie,
their ocurrence in the study area, and the correlation with the physical parameters (tem-
perature, salinity} is done,

INTRODUCCION

El Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas CIOH, viene desarroliando
el programa de las condiciones oceanograficas en aguas del Pacifico colombiano, median-
te la realizacion de estudios del plancton como un componente bioldgico dentro del gran
programa “Estudio Regional del Fenémeno de *'El Nifio’’ (ERFEN),

Respecto al zooplancton se han venido realizando estudios que tratan de la composicion,
caracteristicas y su relacion con los parimetros fisicoquimicos presentes en el mar, ha-
ciendo énfasis en grupos que son considerados como indicadores biolbgicos por sus carac-
teristicas ecotipicas y por su abundancia.

El presente trabajo tiene como fin contribuir con el estudio de la composicion, caracte-
risticas y distribucion del plancton del Pacifico colombiano como un aporte al programa

*  Ridlogo Marine CIOH
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ERFEN. Realizar un inventario de las diferentes especies de Quetognatos en la parte noz-
te del Pacifico, determinando su abundancia y distribucion en el irea estudiada.

AREA DE ESTUDIO

El area estudiada se encuentra comprendida entre las latitudes 4°00’ y 7000°N y laslon-
gitudes 77030° a 78030° W (Fig. 1).

La Costa Pacifica colombiana forma parte de 1a zona denominada “Panama Bight”’ por
Nichols y Murphy (1944), Wester (1959) y Fosberg {1969). Se extiende desde un punto
equidistante entre Punta Cocalito y Punta Ardita alos 7014’N 77054°W limite con Pana-
ma, hasta la desembocadura del Rio Mataje a los 19 25' N y 780 55’ W limite con el
Ecuador, su longitud es de aproximadamente 1.392 km.

La plataforma continental es estrecha hacia el norte y se ensancha en la parte sur hasta
unas 20 millas aproximadamente. La region ocednica va desde el limite exterior de la re-
gion costera hasta 1os Iimites exteriores de las aguas jurisdiccionales colombianas, con pro-
fundidades variables entre 1.900 y 3.600 m. (Dpto. Nacional de Planeacion, 1982).

Fosberg (Op. Cit.), describe la climatologia del drea, como el Panama Bight yace enuna
zona de baja presion atmosférica que circunda el globo cerca al Ecuador, conocida como
la Concavidad Ecuatorial de Baja Presion, donde de acuerdo a la descripeion clisica cli-
matoldgica 1os vientos Alisios convergen en cada hemisferio para formar la zona de con-
vergencia intertropical, con la cual se encuentra asoctada una faja ancha de vientos varia-
bles, masas de nubes cumuliformes y una pluviosidad frecuente y fuerte.

Wester (Op. Cit.), sugiere que el agua superficial del Panama Bight circula en sentido con-
trario a las manecillas del reloj, recibiendo agua desde el oeste en las partes central y sur,
desaguando hacia el oeste et 1a parte norte.

MATERIAL Y METODOS

El material de estudio fue obtenido durante el crucero oceanogrifico PACIFICO IX-
ERFEN VI, realizado por el B/o ARC. “Providencia’ entre mayo y julio/86.

Durante el recorrido del crucero, se recolectaron un total de 27 muestras. Estas fueron to-
madas mediante arrastres oblicuos a una profundidad de 150 a 0 m.; se utilizd una red
tipo bongo Kahlsico No. 013WA170 con una boca circular de 30 em. de diametro y ma-
Ias de 300 y 500 micras.

Para este estudio se seleccionaron 17 muestras obtenidas al norte de Buenaventura hasta
los [imites de Panama, realizando nueve muestreos nocturnos y 10 diurnos,

La fijacion de las muestras se hizo con formalina al 4%/o neutralizada con bérax. La iden-
tificacion se llevd a cabo con la ayuda de descripciones y claves especializadas. Se toma-
ron en consideracidén Gnicamente los gquetognatos que se encontraban bien conservados.
Para las observaciones morfologicas se utilizd un microscopio Nikon 400 aumentos.

Identificadas fas muestras, se procedioé a estandarizar el niimero total de organismos por
estacion a 1.000 ind/m* segin el método de Smith y Richardson (1979).
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Los resultados obtenidos por eonteo de organismos se grafican en mapas de distribuclén,
por especie, en rangos de 0-100; 100-500; 500-1.000; 1.000-1.500 ind/1.000 m®.

Para ta medicion de los parametros fisicos (temperatura y salinidad) se utilizo el petfila-
dor CTD. Neil Brown.

RESULTADOS
RESULTADOS FISICOS
Se determinaron para el area de estudio en la época de muestreo tres zonas:
Neritica

Con rangos de temperatura y salinidad entre 28.8%C - 27.6%/00 en la superficie y 15.90C
- 34.5%00 a los 150 m. Valores bajos de salinidad debido a la inftuencia de las luvias,
aportes fluviales.

Intermedia

Con rangos de temperatura y salinidad entre 27C — 21.6%00 en la superficie y 15.60C
- 34.19%/00 alos 150 m. de profundidad.

Ocednica

Con temperatura y salinidad promedio que fluctuaron enire 27.50C — 32%/00 en la su-
perficie y 14.50C — 34.3%00 a los 150 m,

En la columna de agua la variacién de temperatura presentd una capa de mezela corres-
pondiente a los 20 m. de profundidad. La termoclina se presents a partir de los 20 hasta
los 76 m. de profundidad con valor de +/— 100C. En algunas estaciones la termoelina
alcanzd los 100 m. para luego encontrar la capa profunda con valores promedio de tem-
peratura a los 150 m. de 15.80C.

En la distribucion vertical de salinidad se observd que la haloclina se extendio desde los
20 hasta los 50 m. de profundidad, con valores de +/— 2.9/o0.

Para los meses de junio y julio el Paeffico colombiano estaba ocupado por la mezela de
Agua Superficial del Pacifico Sudeste, con anomalias positivas de temperatura y salini-
dad (27.6°C — 31.3%00), hasta los 50 m, aprox.; Agua Subtropical (230C — 31.3%00
hasta una profundidad aproximada de 200 m. (Fig. 2).

RESULTADOS BIOLOGICOS

Se encontraron 11 especies de quetognatos para la época de muestreo de las cuales nueve
corresponden al génere Sagitta Quoy and Gaimard; S. enflata Grassi; S, hexaptera D'or-
bigny; 8. pacifica Tokicka; S. bieri Alvarifio; §. pulchra Doncaster; S. bedoti Beranack;

S. bruni Alvarifio; S. peruviana sund; S. robusta Doncaster; una al género Pterosagitia
Costa; P, draco Krohn; y una al género Krohnitta Ritter Zahony; K. subtilis Grassi, 1981.

5. enflata es una de las especles de mayor dominancia y de una amplia distribucién res-
pecto a las demas especies (Fig. 3). La mayor concentracidn de individuos se loealizo en
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la region ocednica con un total de 7.225 ind/1000 m® registraindose en rangos de tempe-

ratura y salinidad entre 27.50C — 329oc en la superficie y 14.59C — 34.3%/0o alos 150
m., distribuyéndose ademas en 1a zona intermedia y neritica.

En general 5. enflata se determind para rangos de temperatura entre los 27.8 — 27.50C
en la superficie y los 15.90C — 14.52C a los 150 m. v una salinidad de 32.0 a 27.6%/00 en
la superficie vy 34.5 a 34,1900 a los 150 m, siendo por lo tante una especie eurihalina y
euritérmica.

Furnestin y Codaccioni (1968), afirman que es una especie que habita cominmente en
la costa pero eon tendencia a habitar en aguas oceanicas. Kolosova 1972 encontrd que su
distribucion vertical es limitada hasia por encima de los 150 m., mientras no hayan cam-
bios significativos diarios de la poblacion bajo este nivel.

Alvariic 1969, la reporta como especie cosmopolita de aguas templadas y calidas del
Atlantico, Indico y Pacifico,

S. hexaptera

Es la especie con mayor niimero de individuos durante el muestreo 16,902 ind/1000 m’
se presentd como especie constante para la época, capturindose en mayor cantidad du-
rante los muestreos diurnos. En la Fig, 4 se muestra su distribucion y abundancia donde
se pudo observar con mayor abundaneia en [a parte ocednica, Se distribuyo en rangos de
temperatura vy salinidad que van desde los 27.5 a 27.99C en la superficie y 14.5 a 15.99C
a los 150 m; vy salinidades que oscilan entre 27.6 y 32%00 en ia superficie y 34.1 a
34.5%00 a los 150 m. Es considerada mesoplanctonica y realiza migraciones verticales en
busca de alimento (Kolosova, 194 2).

S. Pacifica

Es una especie constante durante el muesireo, apareciendo con mayor frecuencia en los
muestreos nocturnos. En la Fig. 5, se observa su distribucion y abundancia en el area de
muestreo. Se registrd para rangos de temperatura v salinidad entre los 27.59C — 27.69% 00
a 27.99C — 32%00 en la superficie y 14.50C ~ 34,1900 a 15.4°C — 34.5%0c0 alos 150
m. La mayor concentracién de individuos se determind para la region oceédnica. Alvarifio
(1967), 1a clasificd como epilanctonica; Sund 1961, afirma que su distribucion vertical
va desde la superficie hasta las grandes profundidades,

S, pulchra

Se presenta como una especie accesoria para el drea durante i1a época de muestreo, predo- |
minando en los muestreos diurnos. En la Fig. 6, se observa que la mayor concentracion
de individuos fue localizada cerca a la costa.

Se distribuye verticalmente en mayor nimero de individuos para rangos de temperatura
y salinidad entre 27.80C — 27.6%00 y 15,9°C — 34,5900 cerca a la costa y 27.50C
— 320/v0 v 14.50C — 34.3%00¢ en la parte ocednica Bieri (1959), afirm6 que su distri-
bucidn es discontinua a lo largo del océano,
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8. brunni

Se halld en mayor concentracidon en rango de temperatura y salinidad entre 27.59C —
32000 en la superficie y los 14.50C — 34.3%/00 a los 150 m, con un total de 1,051
ind/1000 m3 en la regién oceinica. Se distribuye en todo el drea de estudio para la
época, hallindose en menor concentracion en la region intermedia (Fig. 7).

S. peruviana

Se presenta como una especie accidental, hallandose en la regidn costera al norte de
Buenaventura (Fig. 8). Se observaron 140 ind/1000 m?® en tan sdlo dos estaciones del
total muestreado, Alvarifio 1983, la reportd como neritica en las aguas del Perii, muy cer-
canas a la costa.

S. robusta

También se presentd para la época de muesireo como una especie accidental identifi-
.candose tan sélo 70 ind/1000 m® en dos estaciones total muestreado. Solo se capturaron
ejemplares durante los muestreos nocturnos, En la Fig. 9, se muestra su distribucion,
halléndose cerca a la costa. Alvarifio (1963), afirmé que es una especie epiplanctbnica
de las regiones tropico-ecuatoriales del Pacifico.

S. biexi

La Figura 10, nos muestra la distribucion de esta especie durante la época de muesireo,
presentindose como accidental. Se distribuy6 en rangos de temperatura v salinidad entre
los 27.80C y 31.6%00 en la superficie v los 15.60C ~— 34.19%00 a los 150 m. Solo se
determind para la region intermedia en el area estudiada. '

En la Fig. 11, se muestra la distribucion de S. bedoti presentando una mayor concentra-
cion de individuos en la parte sur hacia la region ocednica y ia mas baja concentracion
cercana a la costa, se localizo generalmente cerca ala costa. Segiin Bieri (Op. Cit.), la po-
blacion enconfrada en ‘el Pacifico Este Tropical es endémica del area y su distribucion es
discontinua en el océano.

La Figura 12, nos muestra Ia distribucién de Pterosagitta draco en el Area estudiada. Se
puede observar que se encontrd una baja concentracion de individuos hacia la parte cen-
tral del irea lejos de la costa. Esta especie solo se determind para la zona intermedia,
distribuyéndose en rangos de temperatura y salinidad de 27.90C — 31.6%00 en la super-
ficie v 15.60C — 34.1%/0 a los 150 m, Kolosova (1972), afirmd que es una especie de mi.
graciones verticales lo que permite tener exposicion continua a condiciones bajas de sa-
linidad, Tiene preferencia a vivir en la capa de mezcla.

Krohnitta subtilis

Sélo se capturd en muestreos nocturnos, Se presentd como una especie accesoria durante
la época de muestreo. En la Fig. 13, se observa que esta especie se localizd al sur del area,
presentando una baja concentracion de individuos cerca a la costa. Su comportamiento es
neritico, se distribuy6 cerca ala costa y en la region intermedia en rangos de temperatura
y salinidad que varian entre 27.8°C — 27.60/00 en la superficie a 15.60C — 34.50/00 a
150 m, :
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Pineda-Polo (1979), afirma que esta especie permanece asociada a la subsuperficie debido
a que es menos tolerante a la disolucién que tenga lugar en la superficie.

CONCLUSIONES

En Ia columna de agua la variacidn de temperatura presentd una capa de mezela corres-
pondiente a los primeros 20 m.; la termoclina con una variaciéon de +/—100C hasta los
75 m., en algunas estaciones alcanza los 10 m., y la capa profunda con una temperatura
promedio de 15.80C,

En la distribucion vertical de salinidad se observd que la haloclina se extendid desde los
20 hasta los 50 m. de profundidad con valores de +/—29/0o0.

En relacion a las tres zonas sefialadas por las variaciones de temperatura y salinidad, se
encuentra que 5. enflata; S. hexaptera; S. pacifica; S, brunni; 8. bedotii; S. pulchra,
se distribuyeron por las tres zonas encontrandose en mayor concentracién en la zona de
caracteristicas ocednicas. En la zona intermedia se hallaron S. robusta, S. bieri, P. draco,
por Gltimo 8, peruviana, K. subtilis presentaron un comportamiento neritico.

5. robusta, 8. peruviana, K. subtilis s6lo se capturaron en muestreos nocturnos. S. enflata
se capturd en mayor concentracién de individuos en los muestreos nocturnos, mientras
que en los diurnos la especie con mayor concentracion fue S, hexaptera.

Para la época de muestreo S. enflata, S. hexaptera, 8. pacifica, S. bedoti se presentaron
constantes en el area de estudio S. puchra, S. bruni fueron accesorias, mientras S. peru-
viana, 8. robusta, 8. bieri, P, draco, K. subtilis fueron especies accidentales.

S. robusta, 8. bieri v P, draco fueron especies gue se encontraron distribuidas en rangos de
temperatura y salinidad gue oscilaron entre 27.90C — 31.5%00 en la superficie a los
15.60C — 34,1900 en los 150 m.
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4.6.2. AVANCES EN EL ESTUDIO DEL FITOPLANCTON MARINO
(DINOFLAGELADOS) COMO PARTE DEL COMPONENTE ERFEN

Por: FRANCISCO A. CASTILLO G.*
CRISANTO MONTAGUT**
MANUEL CASTILLO*#:

RESUMEN

El presente estudio contempla un anilisis de 63 muestras supetficiales v 51 muestras a
10-25-50 metros de profundidad, colectadas en el Pacifico colombiano durante los meses
de Noviembre de 1987 y marzo de 1988 respectivamente, dentro del programa Estudio
Regional del Fenémeno El Nifio (ERFEN).

Se registran 94 especies correspondientes a 13 géneros de dinoflagelados, reportandose
13 especies nuevas para el area.

Los anilisis incluye la distribucion de las especies mas comunes de acuerdo a la abundan-
cia relativa en relacién con ciertos parametros fisico-quimicos.

ABSTRACT

The present study offers the analysis of 63 surface samples and 51 samples from 10-25-50
meters of depth, collected in the Colombian Pacific durign the months of november
1987 and march of 1988, under the program “Regional Study of Fenomeno El Nifio”
(ERFEN).

94 species were registered, corresponding to 13 kinds of dinoflagelates and were found
13 new species in the area.

In the analysis is included the distribution of more commun species acording to relative
abundance in relations with some parameters physico-chemical.

INTROBDUCCION
A partir de 1974 los paises de la regién del pacifico sudeste acordaron llevar una accidn

coordinada en las investigaciones oceanicas, climaticas v biologicas del fernomeno — El
Nifig =,

* Biologo Marino, Asesor Cientifico Subdireccion CIOH
* tgresado Biologia Marina UJTL, Tesista CIOH
ik Lgresado Biologia Maring UJTL, Tesista CIOH
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Este, se céracteriza por la perturbacién recurrente que tiene graves repercusiones socio-
econdmicas al afectar cada cierto niimero de afios, medios de reproduccion, infraestruc-
tura costera y la salud humana.

En los dltimos afios el conocimiento del fitoplancton marino ha adquirido especial inte-
rés debido a la importancia que tiene en los estudios orientados a predecir el fenémeno.
El Nifio y evaluar su efecto sobre la produceion bioldgica, (Avaria, 1975).

Entre los componerites del plancton, esta el grupo de los dinoflagelados que por sus carac-
terfsticas se considera un grupo especial, puente entre los reinos animal y vegetal.

Los trabajos sobre dinoflagelados realizados en el Pacifico colombiano, en la fecha, se
tiene los de Calderon (1979), en su estudio, ““Contribucion al conocimiento del fitoplanc-
ton neritico de Tumaco y alrededores”, quien reporta 163 especies entre diztomeas y di-
noflagelados, los cuales en su mayorfa son citados por primera vez para el area,

Castillo (1982), hace un estudio sobre “El fitoplancton del Pacifico colombiano, como in-
dicador de masas de agua”, reportando 62 especies de Distomeas Pennadas y 85 Dinofia-
gelados, )

Corchuelo y Moreno {1983), realizan el estudio de “contribucion al fiteplancton y algu-
nos tintinidos del Pacifico Colombiano™ haciendo un reporte y descripcion de 36 especies
pertenecientes a 22 géneros de Diatomeas, 66 especies pertenecientes a 18 géneros de Di.
noflagelados.

Costain y Delgado (1985), realizan un trabajo titulado “Dinoflagelados del Pacifico Co-

lombiano, como indicadores del fenémeno Ei Nifio”; hallando 77 especies pertenecientes
a 14 géneros.

Actualmente, en este avance, se tiene como objetivo identificar los dinoflagelados presen-
tes en las muestras obtenidas en los cruceros “Pacifico XIL.ERFEN VIII” Noviembre 1987
y “Pacifico XILERFEN IX” Marzo 1988 y presentar en forma cualitativa la distribucién
de las especies mas frecuentes con el fin de ampliar los estudios realizados anteriormente.

Igualmente, contribuir al programa de investigacion océano-atmasfera que coordinada por
la Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS), en el cual el CIOH participa con el pro-
yecto “MONITOREO DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS MEDIANTE DOS
CRUCERQS COMO APORTE AL ESTUDIO REGIONAL DEL FENOMENO EL NINO-
ERFEN" llevado a cabo por el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
(CIOH), de la Armada Nacional de Colombia.

AREA GEOGRAFICA

E] area de estudio (Fig. 1) abarca todo el Pacifico Colombiano, que est incluido en el
Panama Bight (Ensenada de Panama) siendo un area de baja presién con contrastes esta-
cionales metereoldgicos relacionadas con el movimiento cuneiforme de a zona de calmas
ecuatoriales y la convergencia intertropical ubicada en ella (Wooster, 1959 Miller F.
1983).

Los modelos de circulaciébn Geostrdfica propuestos por Andrade (En prensa) indican que
en esta drea la plataforma continental estd normalmente sometida a ia influencia de la
“Corriente de Colombia”,
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METODOLOGIA

El material de estudio se recolectdé en dos épocas, 1a primera en el Crucero Pacifico
XI.ERFEN VIII del 23 de octubre al 14 de noviembre de 1987 a bordo del “ARC MAL-
PELO” recolectindose 19 muestras superficiales (Fig, 1),

La segunda época se realizd a hordo del “ARC PROVIDENCIA” Crucero Pacifico XII-
ERFEN IX del 7-24 marzo de 1988, recolectindose 44 muesiras superficiales y 51 de
profundidad (Fig. 1).

Para la toma de muestras supetficiales se utilizé una red conica simple (ojo de malla de
67 micras) efectudndose un arrastre eircular a una velocidad de dos nudos durante diez
minutos, Para las muestras de profundidad se colectaron utilizando botellas Niskin con
una capacidad de 5.5 litros cada una, a una profundidad de 10, 25 y 50 metros respec-
tivamente dentro del tridngulo ERFEN.

Posteriormente se vaciaron en frascos de vidrio de un litro preservandose en una solu-
cion de formol-lugol al 5%o {Balech, 1277).

Simuitaneamente, en cada estacion se registraron datos de salinidad, temperatura y oxi-
geno, En el caso de la temperatura, salinidad tanto superficial como de profundidad se
tomaron con un perfilador de conductividad, temperatura y presion (CTDQ).

En el laboratorio cada una de las muestras obtenidas se irabajo de la siguiente forma:

Inicialmente, se realizé division de la muestra en dos fracciones iguales mediante separa-
dor Folson, una para investigar la parte de diatomeas y la otra para el presente esiudio.

La observacién de las muestras trabajando con un microscopio dptico marca Meopta y
dos microscopios invertidos marca Ausjena con objetivos de 10x, 32x, 40x, 100x, Las
respectivas medidas y dibujos se realizaron con un miecrometro marca PZ0O y camara lu-
cida marca Ausjena. En el caso de las fotografias se tomaron y se revelaron en los labora-
torios del CIOH.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados Fisicoguimicos:
Noviembre de 1987:

Los valores mas altos de temperatura superficial se presentaron en las estaciones 33-16-
843, observandose que las tres primeras fueron tomadas cerca a la costa; sin embargo, la
temperatura supetficial para todo el muesireo varid muy poco, encontrandose en un
rango de 27.52-28.58 grados centigrados (Mendoza, 1., 1988).

Los valores mas altos de salinidad se presentaron en las estaciones 85-61-45-24-39-55-71.

817-89, siendo estaciones ocednicas situadas por debajo de la longitud 4 grados (Mendoza,
1088),

En general se observd un gradiente normal de aumento de la salinidad de la costa hacia
agua oceanicas. Los valores més bajos se presentaron en las estaciones 33-12-14-65-49,
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siendo, éstas, estaciones neriticas realizadas en regiones de gran influencia fluvial de la
vertiente Pacifica de Colombia (Fig. 3B).

Se presentd un rango de 26.42-32.42 p.p.m. para todo el area; El oxigeno superficial fluc-
tud entre los 3.35— 5.1 p.p.m. observandose 1as mayores concentraciones en las estacio-
nes 33-85-16-71-14 respectivamente.

‘Marzo de 1988:

Seglin Aguilera, 1988, 1a distribucion superficial de la temperatura y salinidad, presentd
tres areas de importancia, en donde ocurren cambios estacionales y donde la distribucion

- vertical son por lo tanto de interés particular; éstas seran descritas mas adelante relacio-
nandolas con las especies observadas en el irea,

Para la evaluacion de los datos obtenidos, en las muestras de profundidad, en el compo-
nente fitoplanctonico, se tuvo en cuenta los perfiles que tomaron Costain y Delgado
(1985): Perfil A: lado paralelo ala costa, desde aguas jurisdiccionates con Panam4, frente
a cabo Marzo, hasta frente a punta Charambira, al Sur,

Perfil B: Comprendido desde el inicio propiamente del perfil A, sigulendo paralelamente
el limite internacional de las aguas jurisdiccionales con Panamé, hasta cercanias de 1a isla
Malpelo,

Perfil C: Del punto anterior, cerca a Isla Malpelo hasta Punta Charambixa, quedando dis-
tribuidas las estaciones asi:

Perfil A: 8:9-10-11-12-13-14,
Perfil B: 8-17-25-34-43.52-61.
Perfil C: 61-53-45.37-29-22-14 (Fig. 1).

Para las muestras verticales 2 una profundidad de 10 metros se presentaron rangos de tem-
peratura entre 17.45 v 27.44 grados centigrados, en las estaciones 17 y 61, los valores de
salinidad se presentaron con un rango de 26.23 a 34.32 partes por mil, en las estaciones 9
y 52. En cuanto al oxigeno entre 1.46 y 4.45 mi/1, en las estaciones 17 y 14.

En la superficie, a 0 metros, el rango de temperatura oscild entre 15.19 vy 18.44 grados
centigrados, en las estaciones 34 y 14, La salinidad se presentd entre 33.3% y 34.77 par-
tes por mil en las estaciones 9 y 45. El oxigeno entre 0.88 y 2.42 Ml/litro, en las estacio-
nes 34 y 14 respectivamente (Fig. 2, 3 v 4).

Resultados biologicos;

Para las muestras recolectadas en noviembre de 1987 se encontraron 67 especies super-
ficiales correspondientes a 12 géneros.

Para marzo de 1988 se encontraron 84 especies superficiales correspondientes 2 11 géne-
ros; y 33 especies de profundidad correspondientes a 10 géneros, reportandose en general
13 especies nuevas para el irea del Pacifico Colombiano.

Noviembre 198T:

Los puntos donde se preseniaron los mayores valores de temaperatura superficial, se ohser-
VO una mayor abundancia de especies indicadoras de aguas calidas como: Ceratium fusus,
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C. deflexum, C. vultur var japonicum, C. breve var schimidtii, Ceratocorys horrida; no-
tandose que las estaciones 33-16 y 8 se realizaron cerca de la costa, Sverdup (1964} ex-
plica, gue las aguas continentales hacen que las aguas costeras sean generalmente mas
catidas (Fig. 5).

El rango de temperatura estuvo entre 27.62 y 28.58 grados centigrados, encontrandose
las especies Ceratium breve var schmidtii, C. deflexum, C. furca var furea, c. fusus, c. ma-
croceros, Peridinium elegans, P, grande.

Las especies que se encontraron relacionadas con los valores mas altos de salinidad, se ubi-
can en las estaciones oceanicas, predominande C. fusus, C. trichoceros, C. deflexum,
pyrocystis noctiluca y ceratocorys horrida.

Como especies eurihalinas, para el pacifico colombiano, se destacan las especies: Amphy-
solenia bidentata, ceratium breve var schimidtii, C. furca var furca, C. macroceros, C. tri-
pos var atlanticum, Ceratocorys armata, C. horrida, Ornithocercus steinii, O. thumii,
Peridinium elegans, P. grande, Prorocentrum lenticulatum, Pyrocystis fusiformis, P, noe-
tiluca,

Como especies estenohalinas se pueden catalogar a Ceratium deflexum {29.74 a 32.429/0),
C. pentagonium var tenerum (30.53 a 31.999/0), Peridinium depresum (29.07 a 31.46%/0),
pyrocystis lunula (29.56 a 32.4 20/0).

Las caracteristicas anotadas, permiten catalogar a Nov./87 en relacion con el fendmeno
de “El Nifio”, como una época de condiciones normales, donde las especies que se encon-
traron son de aguas calidas, propias de la zona estudiada (Wood, 1954),

Marzo 1988:

Se presentaron condiciones particularmente distintas, donde se registraron femperaturas
superficiales entre 21.2 y 28.650C.. Segiin Aguilera, et al (1988), Ia distribucion superfi.
cial de !a temperatura y salinidad presentd tres areas de importancia donde ocurrieron
cambios estacionales: La primera, en los domos termales representados por las distribu-
ciones dadas por las estaciones 18y 27, caracterizadas por presentar especies como proco-
centrum gracile, p. lenticulatum, Ornithocercus thumil, peridnium grande, Pyroeystis
noctiluca, P. fusiformis; presentando una diversidad de 1.8 — 2.85 bits (Fig. 6).

La segunda, el drea centralizada por la estacion 694, localizada a los 349 N y 8§1031'W,
donde se presenta la convergencia de aguas catidas provenientes del noroeste, Aunque no
se obtuvo muestra biologica, en esta estacibn, se analizd las estaciones 77 y 61, caracteri-
zada esta Area por presentar las especies Prorocentrum gracile, Ceratium fusus var fusus,
C. falcatiforme, C. fusus var seta, C. macroceros, C. furca var furca, C. candelabrum var
depresum, presentandose una diversidad de 2.52 a 2.88 bits,

La tercera, un poco al norte del delta del rio San Juan, donde el trazo de las isohalinas
dibujdé una lengua hacia el mar dada por la estacion 28, caracterizada también por la
presencia de especies como: Dinophysis caudata var abbreviata, Prorocentrum gracile,
Diplopsalis asymetrica, Peridinium depresum, P, grande, P. brochii, pyrocystis lunula,
Pirophacus depresum, P, grande, P, brochii. Pyrocystis lunula, Pirophacus steinil, Ce-
ratium lunula, C. porrectum, C. tripos var pulchellum; con una diversidad de 2.35 bits,
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A] comparar estos resultados con los encontrados por Costain y Delgado (1985), en don-
de se encontraron especies caracterizando el fendmenoc de El Nifio en 1982, se determina-
ron las especies Ceratium fusus var seta, C. tripos, var atlanticum, C. trichoceros, C. breve;
siendo el género Ceratium ol mas abundante para esa época, mientras que para Marzo/88,
se destaca esta época por especies como: Prorocentrum gracile, Dinophysis caudata var
ahbreviata, Diplopsalis asymetrica, Prorocentrum lenticulatum, P. ricans, Pirophacus
steinii, Pyrocystis noctiluca.

Para esta época del afio, las especies de Ceratium fueron escasas, siendo las més represen-
tativas: C. furca var furca, C. trichoceros, . tripos var pulchellum; observandose en el
perfil C, estaciones 37y 29, 1a dominancia de éstos.

Marzo considerado como una época de condiciones normales, se confirma biolégicamen-
te, a través de las especies del género ceratium citadas anteriormente, suelen presentarse
abundantes en la época del fendomeno de El Nifio y presentiandose para Marzo/88, con po-
ca abundancia,

CONCLUSIONES

— La temperatura superficial para noviembre de 1987, presentd un rango de variacién
de 1.2 grados centigrados, observindose en general aguas superficiales calidas.

— Para marzo de 1988 se observd un patron de distribucion de la temperatura, teniendo
tres zonas caracteristicas repartidas asi: por encima de los § lat. N se presentaron las
temperaturas mas bajas, entre los 4 y 5 lat. N las més altas y por debajo de los 3 long.
N se presentaron las més homogéneas teniendo valores intermedios con un promedio

de 25,5 grados centigrados.

— Los dinoflagelados que se presentaron con mayor abundancia para noviembre de
1987 y marzo de 1988 son Ceratium candelabrum var depresum, C. furca var furca
C. trichoceros, C. tripos var atlanticum, Pirophacus steinii, Pyrocystis fusiformis y
Pyrocystis noctiluca.

— En general las especies mis frecuentes gue se encontraron para noviembre de 1987,
son especies de aguas cilidas con un amplio rango de salinidad,

— Para ambas épocas los dinoflagelados se presentaron en mayor abundanecia en aguas
oceanicas, mientras que en aguas neriticas, cerca a la costa, se observaron en menor
proporeion,

— En los dos periodos estudiados, se consideran normales en vista que las especies del
género Ceratium, reportadas anteriormente, suelen encontrarse en forma abundante

para el evento ‘‘E]l Nifio” y en esta oportunidad, fueron escasas.
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4.7 APROVECHAMIENTO DE
OTROS RECURSOS DEL
MAR






4.7.1. EXPLORACION DE LOS MINERALES DISUELTOS EN EL AGUA DE MAR
Y ALTERNATIVAS DE USG POR EL METODO DE ELECTRODEPOSICION

Por: LUIS FERNANDO SANCHEZ R.*

INTRODUCCION

El mar es una fuente de alimentos y elementos at cual todos los profesionales con algin
vinculo hacia é! hacemos esfuerzos por estudiarlo, conocerlo, aprovechatlo y mantenerlo
en busca de una optima explotacién sostenible de aquellos productos o sustancias de las
cuales podemos recibir algiin beneficio,

También otras veces los esfuerzos se _centrari en cuidar y restablecer propiedades de alguna
zona que le hacen caracteristicas como pequeiias o grandes unidades ecoldgicas en equili-
brio dindmico hacia el climax o su regulacion,

En esta oportunidad un sistema de electrdlisis realizada en el agua de mar busca utilizar
los minerales disueltps en él para acretarlos sobre una superficie conductora que los atrae
y solidifica y mantenerios sumergidos cumpliendo alguna funcion o extraer el nuevo ele-
mento que fuera del agua se podrd utilizar segiin el objetivo que se halla trazado.

EXPLICACION GENERAL

A.El agua del mar es una sustancia de infinidad de caracteristicas biologicas, quimicas y
fisicas como todos bien lo sabemos,

Quimicamente podriamos decir que se comporta de una forma estable con algunos
cambios minimos de concentracion de sales que se encuentran en estado idnico y la
particularizan como agua salada aproximadamente 30-36 ppm vy que posee la mayoria
de elementos quimicos disueltos alli. Cerca a desembocaduras de rios o en zonas in-
fluidas por ellos de acuerdo a corrientes marinas cambia esta caracterfstica bajando en
la mayoria de los casos la concentracién de las sales v en zonas resguardadas de poca
dinamica marina puede presentarse aumento de concentracion varias veces sobte la
normal, '

Las caracteristicas fisicas y biologicas son menos estables y regidas por la localizacion
en el globo terrestre, la época climitica y los fendmenos incidentes locales de todo
tipo,

Temperatura variable, productividad, dindmica, transparencia y otras propiedades mas
presentan una serie de particularidades de cada region y en diferentes épocas.

¥ Bidlogo Marino - Jefe Parques Corales del Rosario — Inderena,
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De acuerdo a estas observaciones generales podemos centrar nuestra atencion en un
cuerpo de agua tipo con sus caracteristicas quimicas representadas por los principales
jones de las sales presentes, un elemento que represente las variables propiedades bio-
logicas y algunas de las principales variables fisicas. Ver Fig. 1.

B. La Electrolisis
Ahora observemos con algin detalle el fenémeno de electrolisis.
Michael Faraday en 1833 identifico un fendmeno eléctrico con dos leyes que dicen:

1. La cantidad de sustancia liberada en un electrodo es directamente proporcional
ala cantidad de electricidad que fluye a través de la solucion,

2, Para una cantidad dada de energia eléctrica ia cantidad de diferentes sustancias
depositadas en los electrodos son directamente proporeional a sus pesos equivalen-
tes. '

Este fenomeno se trata de la electrolisis que es el fundamento de por ejemplo la
pila seca o la bateria de un carro, Fray R. Paul, 1368.

Conjugando las dos ideas expuestas podemos imaginarnos un sistema de electrd-
lisis montado dentro de un recipiente que contiene agua de mar tipo y se represen-
ta en la figura 2,

Al cerrar el circuito el anodo empieza a liberar sustancia de forma directamente
proporcional a la cantidad de electricidad que fluye a través de la solueidn y eso
involucra liberacién de iones y participacidon en el fenomeno del agua activa de
mar con sus caracterfsticas idnicas, fisicas y biologicas que sumarian una cantidad
dada de energia que influiria en la cantidad de deposicion de sustancia en el cato-
do vy seria proporcional a los pesos equivalentes de sustancias en el proceso Figs.
3v4.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

— Explorar la acrecion del material disuelto en el agua de mar.

— Evaluar las alternativas de uso.

METODOLOGIA

Wolf H. Hilbertz, Arquitecto, aleman, hoy radicado en Canada, Inicio y patentd el sistema
de acrecion marina.

Alvaro Ortega, arguitecto colombiano, radicado en Canada, investigador y consultor que
trabajo en las Naciones Unidas por mas de 30 afios es el promotor de esta brillante idea a
nivel de todo el Caribe, Bahamas, Islas Virgenes, Jamaica v ahora Cartagena, Colombia.

Pieter Sijpkes, holandés, profesor asociado a la escuela de arquitectura de Mcgil en Mon-
treal Quebec, colaborador del Proyecto de difundir la investigacidbn a nivel del Caribe.
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Y un grupo de entusiastas a nivel de Cartagena, Colombia, nos vemos involucrados en un
proyecto. de investigacion sobre la acrecion de las sustancias disuelto en el agua de mar
y los posibles usos del material obtenido.

Jorge Zapp, ONU y Director de Gaviotas, Robert Rowe, Oficina Regional del CIID,
Francisco Arias, Capitin Jefe de Investigaciones del CIOH, Miguel Arango, Gerente
Instituto de Crédito Territorial Cartagena, Luis Fernando Sinchez, Bidlogo Marino, Di-
rector Parque Nacional Corales del Rosario INDERENA Cartagena, estudiantes de Biolo-
gia Marina de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, Jaime Becerra y Viky Jiménez, Gui-
lermo Gonzédlez y Jorge Gonzilez, Fundacion Labor Habitat, Ramén Torres Ortega,
encargado de proteccién de pilotes en Puertos de Colombia, Gonzalo Suirez Reina, Ge-
tente INTAP, colaborador de Gonzilez Zuleta Ltda., Raymundo Aldana y Antonio M.
Martinez de Profesmnales Asoclados hacen el grupo de trabajo en dlferentes proyectos
y acciones.

CUESTIONAMIENTOS SOBRE EL PROCESO:

Se hace necesario obtener informacion sobre diferentes aspectos en el proceso de obten-
cién de material acretado v sus caracteristicas, por lo tanto se presentan los mg‘umntes
interrogantes:

Velocidad de acrecidon, tipo de material obtemdo con sus caracteristicas propms forma
del material y usos posterlores

Para e] efecto de responder a cada una es indispensable identificar las variables en el pro-
ceso gue inciden en cada uno de los resultados esperados

En la figura 5 se presentan las variables identificadas que segun el manejo que se les pueda
dar aportaran diferentes resultados requetidos. :

USOS POSIBLES:

Como observamos los usos de material resultante inicialmente se han dirigido hacia el
interés de la profesion del inventor de! sistema y sus promotores: La Arquitectura.

- Se desea eonseguir un material para elaborar modulos de partes para bajar el costo de la
construccion de vivienda de los pueblos eosteros con bajos recursos econdmicos, canale-
tas, tejas, celosias, mbdulos prefabricados para divisiones ser{an los elementos resultan-
tes de un corte de una malla como alma de acrecion con una forma indicada y bajo la
aplicacion de corriente durante el tiempo necesario.

También se piensa en la configuracion de obras. artesanales similares a tallas en piedra o
que las reemplazanan

Pero como se anoto en la introduccion no solo nos hemos preocupado por explotar el
nuevo recurso y extraerlo. También puede ser acretado el material y servir de proteccion
para obras humanas como los pilotes de un muelle que sean de madera y estén deterio-
randose o como construccidn de proteccion de las Islas y costas ante el embate de las
olas y las corrientes como en el caso de la 1. Pajarales que es un reducto de anidamiento
de aves y estd proximo a desaparecer pot ese proceso de deterioro,
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Por diltimo y como siempre se ha anotado, el mar tiene un déficit de sustrato duro parala
adhesion y crecimiento de organismos y eso se comprueba continuamente con la obser-
vacién directa de la colonizacion de cualquier elemento no ficilmente degradable gue
se deje sumergido en el agua de mar por un corto tiempo,

Pues blen, se han hundido elementos como cascos de barcos, llantas v otros para crear
arrecifes artificiales y este serfa una magnifica oportunidad para elaborarlos Fig. 6.

PROYECTOS ESPECIFICOS QUE SE DESARROLLAN EN COLOMBIA
En Colombia se adelantan 3 proyectos actualmente:

El primero en iniciarse y actualmente estar mas desarrollado es el de Puertos de Colombia
con la proteccidn de los pilotes del muelle No, de la Bahia de Cartagena {especificacio-
nes).

En el CIOH se adelantan pruebas de la acrecibn para la conformacion de elementos para
Ia construccion (especificaciones),

En las Islas del Rosario el Parque Nacional Natural Corales del Rosario se adelanta la pro-
teccion de la erosion de la 1. Pajarales (especificaciones).

RECOMENDACION

El uso de los minerales disueltos en el agua de mar no debe convertirse en abuso. Se hace
necesario por tal motivo reglamentar el tipo de construcciébn que se desea hacer y el lugar
para evaluar su efecto ambiental para no ir a producir efectos negativos en alglin caso.

Quedarfa una normaescrita asi por ejemplo “Los minerales disueltos en el agua de mar son
propiedad de la Nacion, por lo tanto el uso de los mismos deberd poseer autorizacion de

Ingeominas previo concepto del INDERENA en la parte ambiental v las entidades que re-
glamenten especificamente el ‘‘area de uso”.

BIBLIOGRAFIA
BOCKRIS, J. AND 2, NAGY, 1974. Electrochemistry press fer ecologists. PIENUM, New York:
201.
HILBERTZ, W., 19762, Marine Architecture: An alternative. Architect, Sci, Rev. 9 (1): 84-86.

HILBERTZ, W. 1976b, Electrodeposition of minerals in solution and its enhancement of biological
growth for structural aplications. Austin, TX, Rep. Seagrant, {4): 161-168.

HILBERTZ, W., B, FIEKCHER AND C, KRAUSSE, 1877, Minera! Acretion Technofogy: Applica-
tions for Architecture and Aqualture. Texas. Oceans Research, 8 {4): 77.84.

MORGAN, J., 1960. Cathodia protection. New York, Macmillan, P, 3.
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4.7.2. PRIMERAS EXPERIENCIAS CON ACRECION MARINA EN COLOMBIA

Por: ANA VICTORIA JIMENEZ C.*
JAIME BECERRA R.

INTRODUCCION

La electrdlisis es una descomposicién de sustancias quimicas utilizando una corriente
eléctrica. Es un método utilizado en procesos industriales para refinar metales: Co, Zn,
Mg. . .; también es usado en Ya acrecion de minerales en el medio marino.

El agua de mar contiene 9 de los méas importantes elementos: Na, Mg, Ca, X, Sr, Cl, 5,
Br, cl; que constituyen el 999/o de las sales disueltas en el Oceano conservando una cons-
tancia en sus proporciones,

Organismos marinos inferiores utilizan los mineraies circundantes en solucién, como por
ejemplo: las conchas de os moluscos gue generalmente se componen de carbonato de cal-
cio encerrados en una matriz organica. Una proporcion significante de proteina soluble
en la mattiz esta compuesta de una secuencia repetida de dcido aspartico separada por una
u otra glicina o serina. Comprendiendo esta secuencia una regular repeticién de cargas
negativas unidas con iones Cat?, llevandose a cabo una impottante mineralizacion de la
concha.

El mineral de acrecioén es producido por un material eléctricamente conductivo eomo una
maila metélica, conectada a un poloe negativo (catodo), suplida de una corriente directa
el terminal positivo (dnedo) que se localiza en la vecindad de la estructura de la malla.
Los minerales cargados positivamente, disueltos en el agua son precipitados alrededor de
la carga de metal negativa formando asi el concreto marino, de una resistencia similar al
concreto corriente.

En la actualidad la acrecidbn marina estd siendo usada para construccion de arrecifes
artificiales, refuerzos de pilotes y fabricacién de componentes para la construecién,
sistema ya utilizado en diferentes partes del mundo por Wolf H. Hilbertz creador de este
método.

En Colombia se ha iniciado ya la investigacion de este sistema para su pesible uso en nues-
tras costas. Experimentaciones que se llevan a cabo en los mueites de Puertos de Colom-
bia en Cartagena, donde se trabaja en la proteccion de pilotes; en las instalaciones del
C.1.0.H. en Cartagena se construyen componentes para la vivienda (canaletas, tejas. . .).
En el Parque Nacional Natural [os Corales del Rosario se construye un arrecife artificial
por medio de la acrecion marina, utilizando energia solar para proteger de la erosion pro-
ducida por el oleaje.

#  Ridlogos Marinos Universidad Jorge Tadeo Lozano
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Con estas experiencias referentes a la acrecion marina se pretende conocer el sistema que
dé las bases para que se inicie la explotacion de los minerales disueltos en el mar y deter-
minar el tipo de influencia que se produce en el medio. De esta manera se contribuird
a solucionat problemas colombianos como es la vivienda y la erosion de sus costas.

LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

La Isla San Martin de Pajarales situada en el Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario
a 56 kms. al suroeste de Cartagena es una pequefia formacién de manglar sobre coral
fosil, ceniro de anidamiento de pelicanos, fragatas y pijaros bobos. Presenta una alta ero-
sion debido al fuerte oleaje y a 1a dinamita utilizada como método de pesca.

La Bahia de Cartagena es considerada un sistema estuatino ubicada entre: los 10000’ y
10015’ de latitud N y hasta los 76035’ v 7503’ de longitud Oeste recibe aportes fluviales
del Canal dei Digue, presenta intercambio de agua por dos bocas: Bocachica y Bocagran-
de. Dentro de esta Bahia se encuentran situados: el muelle de Colpuertos en la Bahia
Interna y la Isla de Manzanillo en la Bahia grande donde funciona el Centro de Investi-
gaciones de la Armada C.1.O.H.

METODOLOGIA

En los islotes los Pajarales se conectaron mallas de zaranda y mallas entrelazadas de dife-
rentes calibres, Se usaron anodos de acero refundido conectados a 12 paneles solares que
proporcionan: 12 voltios y 25 amperios en D.C. 2 una profundidad de 1 mt.

En Colpuertos el Arquitecto: Jorge Gonzalez y el Ingeniero: Ramon Torres, trabajan en
el reforzamiento de pilotes en el muelle, para esto conectaron mallas de calibre 4 x 4
(ojos/pg*) de zaranda a un cargador que produce 180 A y 12 V. La primera fase del tra-
bajo se mantuvo conectada por tres meses, luego se procedio al proceso de secado.

En el C.LO.H. se colocaron 50 mt® de malla y 10 electrodos de grafito conectadas a un
cargador de bateria de 12 voltios y 50 amperios D.C. La malla se distribuye de la siguien-
te manera: Un cilindro de 3,6 mt® de altura y 70 em. de didgmetro; tres mallas en forma
de canaleta de 4 mts. de largo y otras estructuras como modelos de tejas, baldosines,
ete; también se sumergid una malla proxima al lugar del experimento pero sin conexion
para que sirviera de control. Se mantuvo conectada durante dos meses al cabo de los cua-
les se desconectd para iniciar el proceso de secado.

Tanto en el periodo de conexion como de secado se recogieron muestras para ser analiza.
das en el laboratorio. Se tienen en cuenta 10s organismos adherentes, ei peso del matetial,
parametros fisico-quimicos,

RESULTADOS

Dentro del tiempo en gue se ha llevado a cabo la experimentacién se han obtenido los
siguientes resultados:
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T. (oC) $9/00 0.(mg/1)  pH

Minimo-miximo 28-30 15-33 3,7-4,7 " 8,98,1
Wo W, W, ’ 3

Malla conectada: Xgrim? 470,26 1139,6 1250,0

Malla control: . Xgrim*> . 582,0 760 790

Wo:  Peso inicial
W;: Peso obtenido en el tiempo de conexion
W,.:  Peso obtenido en el tiempo de fraguado

ORGANISMOS

“En cuanto a la presencla de organismos durante el proceso de acrecion solo se encon-
traron diatomea: Nitzschia harbirshawii.

Luego de la desconexion, durante el tiempo de fraguado, fueron apareciendo ripidamen-
te: ‘ a )

Diatomeas:_
Amphora ventricosa, Navicula conceilata, Navicula directa, Navicula hennedyii, Synedra
ulna, Nitzschia longissima, Nitzschia pungens, Climascophenia moniligetra, Licmophora
flabella,
Balapus:
" Balanus ebufnevs, Balanus trigonus, Balanus amphitrite. _
Hidl_,'oi_ties:
_Obelia dicotoma, Obelia dicuspidata, Gatveia humilis,
Poliquetos: |
Tylerrhynchus bahamensis, Platynereis dumerillii,
Gyanophytas:
Anasistys montana, Spirulina amrgaritae, Hydrocoleum lynghyaceum, Nustoc camone,

Clorophytas:

Closterium ralfsis, Closterium navic'ular, Schizomevis leibleirrii, Lambertia setosa, Anabae-
na sp.

Crusticeos:

Phachycheles stimpson,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— El proceso de acrecion marina es una investigacion nueva para el érea del Caribe que
tiene sus propias condiciones amhbientales, por eso es necesario darle continuidad y lo-
grar la optimizacién del método que permita su correcta aplicacion.

— La utilizaciéon de paneles solares es una alternativa optima por la facilidad del transpor-
{e, instalacion y utilizacion en zonas alejadas de la costa, pero presenta problemas por
dar un bajo amperaje siendo necesaria una gran cantidad de paneles que puedan suplir
la corriente necesaria para la cantidad de malla deseada.

— Las diferencias de salinidad entre las Islas del Rosario y la Bahia de Cartagena influ-
ven considerablemente en la obtencidon del material yva que por el gran contenido de
tones disueltos en el agua de las Islas facilita la precipitacion de carbonatos de Cat® e
hidroxido de Mg sobre [as mallas.

— Las variaciones marcadas en la salinidad durante el periodo de muestreo se deben prin-
cipalmente a la influencia del imnar de leva producido por el pase del huracan Joan, que
aportd aguas ocednicas al interior de la Bahia. Este aumento inesperado en ia salinidad
es beneficioso para el proceso electrolitico ya que a mayor salinidad se presenta una
mayor conduectividad del agua.

~— Durante el proceso de conexidn se obtuvo una ganancia en peso de 669,6 grlm2 de
material acretado, en el proceso de fraguado se obtuvo una ganancia en peso de 110,4
grim? debido a la adherencia de algas y organismos incrustantes para un total de
779,24 grim® de material obtenido. Al mismo tiempo en la malla control se ha obteni.
do una ganancia de 208 grim? debido a la presencia de algunos organismos.

- En el tiempo en que durd la fase de conexidn solo se encontraron diatomeas: Nitzschia
barbirsbawii, aumentandose la aparicion del nimero de especies luego de desconectar
el sistema encontrandose: balanus, poliquetos, crustaceos, clorophytas,

— La colonizacion de organismos sobre el material se debe esencialmente a la facilidad de

area de espacio que presenta el concreto marino, Sin comprobarse hasta el momento
la influencia del proceso de electrolisis sobre la sucesion ecolbgica.
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47.3. ALGUNAS VARIABLES DEL PROCESO EN LA PRODUCCION DE
PESCADO AHUMADO A ESCALA DE LABORATORIO EN BAHIA SOLANO
(CHOCO)

Por: MARIO ALVAREZ CIFUENTES*
ROBERTO GUTIERREZ PRETEL**

1. INTRODUCCION

La Universidad Tecnologica del Choed “Diego Luis Cordeba’ tiene situado el Departa-
mento de Tecnologia Pesquera en el municipio de Bahia Solano, que es una zona de enor-
me potencial pesquero y que se destaca por su esttatégica posicion en el Pacifico con posi-
bilidad de ser el puerto mas importante del pais, va que presenta una bahia natural muy
profunda y no tiene rios caudalosos que causen problemas de sedimentacion como en los
puertos de Buenaventura, Santa Marta y Cartagena.

Colombia tlene 2.861 Km. de costas, 20.000 Km, de rios y 700.000 ha, de ciénagas y la-
gos e importa pescado y subproductos de la pesca y en 1986, seglin el Departamento Na-
cional de Planeacion, se importaron productos pesqueros por US$47 millones y las expor-
taciones apenas llegaron a US$36 millones, lo cual afecta ia balanza de pagos del pais y a
70.000 pescadores de los cuales dependen, segiin el Inderena, cerca de un millon de per-
sonas de bajos recursos, v ademas de que todo el potencial pesquero se calcula entre
400,000 y 550,000 toneladas, solo se apravechan entre 80.000 y 100.000, representando
la produceion actual Gnicamente ¢l 29/0 del producto agropecuario. El consumo de pesca-
do, ademas, es bajo, ya que cada colombiano come, en promedio 4.5 Kg. por afio, siendo
el promedio de consumo mundial de 16 Kg. (Uribe, 1987).

De acuerdo con lo anterior, una planta piloto ¥ en ella un ahumador de pescado, es un
aporte cientifico y téenico para orientar a los industriales sobre la mejor forma de em-
plear los recursos pesqueros porgue el pals estd en mora de producir sus propios produc-
tos y subproductos de la pesca para evitar las importaciones, meforar la balanza de pagos
y aumentar el nivel nutricionat de su poblacidn.

Ademas de la construccién y evaluacién del ahumador de pescado, se estudio la posibiti-
dad de gue el pescado ahumado en esta zona sea una fuente portadora de sustancias can-
cerigenas para recomendar la mejor manera de minimizar los riesgos por este concepto.
También se hizo un seguimiento para evaluar el tiempo que dura el pescade ahumado
apto para su consumo humano sin ningfin otro tipo de procesamiento y se analizd el com-

~ portamiento de la deshidratacion de algunas especies de pescados.

* !ngemero Quimico, Ph.D, [nstituto del Pefréleo, Moscen, URSS. Profesor dsistente, Umverszdad
Industrial de Santander.

¥ Ingeniero Quiwmico, Universidad del Valle, Estudiante graduado, Departamento de Ingenieria Qui-
mica, Universidad Industrial de Santander. Profesor asistente, Universidad Tecnolbgica del Chocé,
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En este estudic intervinieron algunos estudiantes de Tecnologia Pesquera como auxiliares
en la etapa de experimentacion creando la inquietud para formar nuevos investigadores.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general fue dotar a la Universidad Tecnolégica del Choct de un ahumador
experimental de pescado, identificar posibles sustancias mutagénicas que se adquieran
en un proceso de ahumado de pescado y contribuir al desarrollo teenolégico del ahumado
de pescado en Bahia Solano (Chocd).

2,2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Proporcionar a los estudiantes de la U, del Chocd de un medio para incentivar la voca-
cion investigativa,

b) Realizar un seguimiento del pescado ahumado con el fin de establecer el tiempo pro-
medio en que se conserva apto para el consumo humano,

c¢) Hacer un analisis quimico a una muestra representativa del producto obtenido para
extraer y evaluar hidrocarburos policielicos aromaticos.

d) Estudiar la posible presencia del compuesto cancerigenoc Benzo(a)pireno o 3.4-Benzo-
piteno.

e) Obtener una curva de humedad contra el tiempo de procesamiento con el fin de deter-
minar la pérdida de peso del producto y establecer la relacion con los costos.

f} Caleular los valores experimentales de los coeficientes de transferencia de calor y de
masa para el ahumador construido.

3.DISENO Y CONSTRUCCION DEL AHUMADOR EXPERIMENTAL

Después de que se reviso la literatura disponible, Bertulio 1975, Burges 1973, Draudt
1963, FAO 1971, Jarvis 1950, Kramlich 1982, Instituto de Fomento Pesquero 1984,
Ludorf 1974, Zitser 1969; de visitar los ahumados existentes en la planta piloto de
Taganga, de la Facultad de Ingenieria pesguera de la Universidad Tecnologica del Magda-
lena y de intercambiar ideas con los profesores de la anterior Universidad, se llegd a la
conclusion que el ahumador mas apropiado para Bahia Solano, que es una zona hiimeda
tropical, es el ahumador tipo ALTONA, disefio al cual se le hicieron algunas modifica-
ciones, Este ahumador, Fig. 1, tiene los siguientes componentes:

3.1. HOGAR

_El hogar es una de las partes mas imﬁortantes en un ahumador ya que es el sitio donde se
efectiia la combustion y dependiendo del disefio de éste, se obtendra el éxito o el fracaso
eh un proceso de ahumado. En el hogar el aire debe fluir libremente a través del combus.
tible,
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El hogar se construyd de ladrillos refractarios de la clase U-33, fabricados por Colmaqui-
nas (Medellin) y se utilizé para pegarlos un mortero especial de silice-aluminio (Super
aeroflax) y se montd sobre una base de 160x160x30 cm de cemento ciclopeo.

En la pared del frente se instald una puerta doble la cual sirve para gue entre el oxigeno
necesario para la combustién y se puede cerrar o abrir de acuerdo con las circunstancias y
los objetivos deseados. La pueria se construyd sobre correderas de angulos de hierro y es
de aluminio calibre 20. Hacen parte del hogar el emparriliado v el cenicero. '

3.1.1, EMPARRILLADO

No;malmente a los ahumadores se les coloca emparrillados hechos de barrotes de hierro
dispuestos paralelamente con un espacio entre barrotes de menos de 12 mm. para que
pase el aire, En el emparrillado se coloca el material combustible que se va a emplear.

En este disefio se prefirid uiilizar como parriila una lamina de hierro negro calibre 16,
a la cual se le hicieron una serie de perforaciones al azar para que permita el paso del aire
v la caida de las cenizas. La parilla se montd sobre cuatro patas, en angulos de hijerro.

3.1.2, CENICERO

El cenicero es el espacio situado debajo de la parrilla, donde caen las cenizas del material
gue estd en combustion. En este caso las dimensiones del cenicero son las que correspon-
den al espacio dejado por las patedes de ladrilles refractarios. Como ya se dijo el cenicero
posee en la parte delantera una puerta.

3.2. CAMARA DE AHUMADO

La camara de ahumado, que es el sitio donde se colocarin los pescados a ahumar, se cons
truyd en angulares de hierro con paredes de lamina de aluminio calibre 20,

~En el interior de la camara de ahumado se colocaron cuatro pares de soportes en angulos
de hierro que sirven para el deslizamiento de los bastidores. El espacio entre soporte es de
28 cms,

La capacidad de la cimara de ahumado es de 250 kilos de pescado, si se colocan colgados
o 200 si se extienden, sin embargo, el disefio se hizo de tal forma gue se pueda emplear
simultaneamente ambas formas, ampliando la capacidad a 450 kilos aproximadamente.

Para hacer los andlisis del comportamiento térmico (dentro de la cdmara) en el proceso
de ahumado, se colocaron tres termdmetros (0-2009C) a 4,5.68 y 116 cm. (de donde ter-
mina el hogar) en la pared lateral de la cimara previamente perforada v aistada con asbes-
to.

Los accesorios que lleva la cimara de ahumado son:

3.2,1. BASTIDORES

Los bastidores son unos marcos de madera en listones de 4x5 cm. con una cruz ex su cen-
tro, Estos bastidores sirven de soporte a la malla y a los espetones.
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3.2.2, MALLAS

Las mallas, gue preferiblemente deben ser de hierro galvanizado, se eonstruyeron con vari-
Nas de 0.47 em. de didmetro, con una luz de 5x10 em. y con las mismas medidas de los
bastidores. La malla sirve para extender el pescado, si esa es la modalidad que se va a uti-
lizar.

3.2.3, ESPETONES

Los espetones son varillas de 4-6 mm. de diametro, que se pueden hacer en madera, acero
o hierro galvanizado, con un extremo agudo con el cual se perfora el pescado para ahu-
marlos colgados. La longitud de ellos es de 60 em. v se situaron debajo de los bastido-
res entre dos cArcamos (tornillos que tiene un gancho por cabeza).

3.3. CHIMENEA

La chimenea empieza donde termina la camara de ahumado, de alli sale la base con un
angulo de 450 y termina con una longitud de 100 em. v un didmetro de 25 cm. A 10 om.
de la base de la chimenea se coloed una compuerta para que contribuya a regular el tiro
y en caso de que la produccion de humo sea escasa, al cerrar la compuerta aumenta iz
densidad del humo en la cdmara, lo cual permmite que el pescado se ahume mas rapidamen-
te y el que estd extendido no tenga necesidad de voltearse. Para evitar la entrada de agua
al ahumador, la punta de la chimenea tetmina en un gorro.

4,  ESTUDIO EXPERIMENTAL

La parte experimental se dividié en varias etapas:

41 EVALUACION DEL AHUMADOR

Para evaluar el ahumador se emplearon dos Kg. de Tolle (Carcharhinus spp) v dos Kg de
Sierra (Scomberomorus spp) ¥y se procedio de la sipuiente manera:

Encima de la parrilla, en el hogar, se depositaron 15 Kg, de viruta de madera de la especie
Jiguanegro { ), los cuales fueron regados uniformemente, con una paleta de madera, luego
en el centro se eolocd una hoja de papel periddico ala cual se le agregd un poco de ACEM
y se encendid el fuego. Se cerrd la puerta del ahumador y se abrid la del hogar. Después
de 10 minutos se coloco el pescado a ahumar en el bastidor que estd a 50 cm. de la parte
superior del hogar,

En esta fecha, Julio de 1988, en Bahia Solano, la temperatura de bulbo seco varié de 26 a
310 C v la hutnedad relativa desde 90 hasta 729/0.

A medida que transcurrid el tiempo se ohservo el comportamiento de la combustién v de
acuerdo con las necesidades se abria o cerraba tanto la compuerta de la chimenea como la
puerta del hogar.

Al cabo de cuatro horas y 25 minutos se concluyd el proceso de ahumado y se obtuvo un
producto de excelente apariencia y buen gusto segin el panel de catadores a que fue
sometido. Por lo anterior se concluye que el ahumador funciona a cabalidad y que no
necesita carnbios significativos.
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4.2. ESTUDIO DE LA DESHIDRATACION DEL PESCADO

En esta parte se hizo necesario conocer el comportamiento de las muestras cuando se pro-
cesaban con escama, sin escama (de piel lisa) y desescamados y se procedio asi:

Los pescados después de eviscerados y limpiados cuidadosamente se sumergieron en una
salmuera al 2090 durante 30 minutos al cabo de los cuales se dejaron escurrir 15 minutos.

Transcurrido ese tiempo y estando el ahumador a punito se empezé el proceso de ahuma-
do. En esta fechala humedad relativa oscild entre 100 y 809/0.

Las muestras que se estudiaron fueron Pargo Rojo (Lutjanus spp), con escama y sin esca-
ma y Tollo (Carcharhinus spp). Los pesos, antes y después de introducirios en la salmuera
y al final del proceso de ahumado aparecen en ia Tabla 1, '

Para conocer la forma como se llega al peso finai después del ahumado se tomaron datos
cada 15 minutos.

De acuerdo con los resultados se nota que en el proceso de salado las muestras ganaron
peso lo cual se explica por el fendmeno osmdtica. Al comparar los datos de los pargos,
se observa que hubo menos deshidratacidén cuando el pescado se procesa con escama debi-
do a que ésta actia como aislante entre el humo caliente y la superficie interna del pesca-
do (debajo de las escamas), El comportamiento del filete de tolle nos indica que ofrece
mayor resistencia a la deshidratacion. Lo anterior estd claramente consignado en la tabla
siguiente:

TABLA No. 1
RELACION DE LOS PESOS DE LOS PESCADOS USADOS EN EL. AHUMADOR?2
ESPECIE PESOS DE LAS MUESTRAS (g)
» Fresco Salado Ahumadao|
Pargo (Esc.) 261.7 272.2 2191
Pargo (sin esc.) 333.2 336.4 2674
Tollo (filete) 1305.1 1365.4 1142.3

2 Tiempo de proceso 2 horas 35 minutos

TABLA 2
PORCENTAJE DE PERDIDA DE PESO DE LOS PESCADOS EN EL AHUMADORa '
ESPECIE CON RELACION AL SALADO
Antes Despueés
Pargo (escama) 16.2 19.5
Pargo (sin esc.) 19.7 20.4
Tollo (filete) 125 16.2

aTiempo de proceso 3 horas.
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Para profundizar un poco mas en el mecanismo de la deshidratacion en un proceso de
ahumado de pescado, en otra oportunidad se seleccionaron otras especies de pescado,
con escama y sin escama. Los datos mis representativos se pueden leer en ia Tabla 3.

Ei dia de proceso la temperatura de bulbo seco vari6 de 25 a 31°Cy l2 humedad relativa
de 100 a 609%o0. '

TABLA 3
COMPORTAMIENTO DE ALGUNAS ESPECIES DE PESCADOS EN UN PROCESO DE
AHUMADO?2
ESPECIE ‘ PESO DE LAS MUESTRAS (g) DESHIDR.%TACION
. Vo D -
Fresco Salado Ahumado Antes Después
Chopa (sin escama) 202.6 197.7 134.0 33.9 32.2
Chopa (con escama) 214.7 210.1 158.6 26.1 24.5
Bonito 442.2 444.0 352.0 204 20.7
Sierra 600.0 597.7 - 4574 23.8 23.5

aTiempo de proceso 2 horas. PCon relacion al salado,

De acuerdo con los resultados anteriores, la deshidratacion vario desde 20.4 hasta 33.9%
con respecto al peso del pescado antes de sumergirlo en una salmuera de 20% y de 20.7 a
32.20/0 después de sumergirlo en la salmuera durante 30 minutos. En la chopa y en la
sierra se notd una pérdida de peso debido, también, al fenomeno osmético.

4.3. DURABILIDAD DEL PESCADO AHUMADO

El control de calidad de [os alimentos debe incluir, ademas de determinaciones fisicoqui-
micas y microbidlogicas, evaluacion sensorial, ya que ésta (ltima determina la aceptacion
por parte de! consumidor y en consecuencia la compra del producto. Los dos primeros
tipos de anilisis dan informacion sobre una propiedad del producto en tanto gue sl senso- -
rial da una informacion integral rapida sobre la calidad del mismo (Maecha, 1974). Por las
anteriores razones, en esta parte se prefirid usar el anélisis sensorial u organoléptico,

Para este analisis se utilizaron las especies de Sierra (Scomberomorus spp) de piel lisa,
Ojon (Trachurops spp) de piel lisay Chopa ( }, la cual se ahumo con escama y sin escama,
Todas las muestras se sumergieron en salmuera al 20%/o durante 30 minutos.

Después de que las muestras se ahumaron (tiempo de proceso 2 horas) se dejaron enfriar a
temperatura ambiente durante una hora y se empacaron en bolsas de papel, ya que las de
polietileno no son adecuadas por que deja que se acumulen las gotas de agua de la transpi-
racion de las muestras.

Cada 24 horas se hizo, por parte de un panel de catadores, analisis organoléptico, en
cuanto a color, olor, sabor y textura. Inicialmente todas las muestras presentaron las
caracteristicas propias de un buen ahumado, color amarillo-café brillante, olor a humo,
sabor agradable y textura blanda y consistente. Debido a la alta humedad relativa de
Bahia Solanc, las primeras muestras de hongo aparecieron en la sierra a los 4 dias, en el
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ojon alos G, en la c‘hopa sin escama a los 7y en la chopa con escama a los 9; pero a pesar
de eso el producto no enird en un estado de putrefaccion. Estos hongos aparecieron
inicialmente como punticos blancos, después azules, amarillos y café, su consistencia era
lanosa en unos y de pelotitas en otros. Las muestras se conservaron por cinco dias mas,
al cabo de los cuales se les suministrd como alimento a perros y gatos, los cuales no
presentaron problemas de intoxicacion.

TABLA 4
TIEMPO DE DURARILIGAD DE LAS ESPECIES AHUMADAS?
ESFECIE DIAS
Sierra : 4.6
Oidn 6-8
Chopa (sin esc.) 7-9
Chopa (con esc.) 911

aTiempo de proceso 2 horas

44. ESTUDRO PRELIMINAR DE LA PRESENCIA DE HIDROCARBUROS
POLICICLICOS AROMATICOS EN EL PESCADOC AHUMADOQ

4.4.1. GENERALIDADES

Uno de los compuestos, no deseado, en el pescado ahumado sen los HPA, algunos de los
cuales, como el Benzo{a)pireno, es catalogado como potencial fuente cancerigena,

Para clasificar el grado de mutagenicidad de algunos HPA, Diplle (1976), citado por
Phillips (1983), inyectd subcutdneamente a ratones, los cuales resultaron con sarcomas y
cuando les aplictd tdpicamente en la piel, resultaron papillomas y epitellomas. La clasifi-
cacion la hizo con base en el nimero de animales tratados y el ©/o de los que desarrolla-
ron tumores, v esa clasificacidén es la siguiente: hasta 33%o, ligera; 33-66%/o moderada y
arriba de 669/o alta.

Bayley (1958), Fritz (1960), Mossada (1980), Emerole (1882) y Veidre encontraron HPA
en pescados ahumados v 10s retacionaron con la alta incidencia de cancer en el estdémago y
el colon.

44.2, EXTRACCION Y PURIFICACION DE HIDROCARBUROS POLICICLICOS
AROMATICOS.

Desde que se descubrid que los HPA de las carnes ahumadas producen céancer, muchos
métodos han sido desarrollados para la determinacién de esos compuestos. Tales métodos
se basan principalmente en exfracciéon liquido-sdlido, liguido-liquido (Howard, 1966;
Potthast, 1975, Szepesy (1981),

44.3, IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE HPA
Para identificar v cuantificar HPA las técnicas mas usadas son las basadas en los principios
de cromatografia, para ello se han empleado, la de capa delgada, la liquida de alta efica-

cia, la gaseosa y la gaseosa acopiada a un espectrometro de masa.
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Después de que se efectud la parte experimental, de acuerdo al disefio factorial 2° 1a
extraccion se hizo siguiendo los métodos de Howard (1966) y Szepesy ( 1981) v la purifi-
cacidn dinicamente por el método de Szepesy.

Para el andlisis de HPA, que se hizo en los laboratorios de la Universidad Industrial de
Santander, se utilizé un cromatografo de gas Perkin-Elmer 900 provisto de una columna
0V.101 Crom-W 100/120 de 6 pies por 1/8 de pulgada. El registrador fue un Sigma 10
Data Station. Las condiciones de operacidn fueron: Temperatura de Inyeccion 1000C,
rata 5OC/min. desde 50 hasta 2500C. El gas de arrastre Argon y se utilizd un detector de
ionizacion de llama (FID). El volumen de inyeccion 1ul. De acuerdo a los tiempos g
retencidn y a los resultados que muestran los cromatogriuuas se pudo detectar cualitativa-
mente en ias muestras los siguientes HPA: (1) Antraceno, (2) .2-metilantraceno, (3). -
9-metilantraceno, (4) Fluorantreno, (5} Pireno, (6) Metil (fluorantreno/pirenc), (7)
Desconocido, (8) Chiseno o trifenileno, {(2) 3-metiichiseno, (10) Fenil (aniraceno/fenan-
treno), (11) Desconocido, (12) Benzo(j)fluorantreno, (13) Benzo(e)pireno/Benzo(a)pire-
no, (14) Dibenzo(a,h)antraceno, (15) Desconocido, (16) Desconocido.

Para descartar los picos que no eran HPA se paso por el cromatografo una muestra del
Solvente usado (N-hexano).

Para cuantificar las cantidades de Benzo(a)pireno absorbido en el proceso de ahumado,
se utilizd un cromatografo de gas acoplado a un espectrometro de masa, Finnigan Mat
1020 (computarizado), Se usd una columna de silica fundida durabond D81-30N de 30
metros de largo y 30 mm, de didmetro interno con un espesor de peliicula de 0.25u, La
temperatura de inyeccion fue de 1000C, la rata empleada 109C/min, desde 50 hasta 2500C,
La presion en el sistema fue de 0.02 torr, el gas de arrastre helio y el detector ionizaciéon
de llama (¥ID).

Al analizar el espectro para Benzo(a) pireno, éste no se encontrd en las muestras, en
cambio se halld un posible derivado del B(a)pireno oxidado. Se cree que este resultado
se debe a que los extractos se hicieron 30 dfas antes de su andlisis, que debido a las con-
diciones de Bahia Solano, sin fluido eléctrico, no se pudieron refrigerar. La no presencia
del Benzo(a)pireno, también puede ser causada porque en el proceso de combustién la
temperatura no fue mayor de 400°C. ya que por encima de esta temperatura la forma-
cion de B(a)p se incrementa linealmente.

5. CONCLUSIONES
Después de haber ejecutado el proyecto, se puede concluir lo siguiente:

— El disefio que se hizo del ahumador cumple con las caracteristicas necesarias para llevar
a cabo un proceso de ahumado de pescado en condiciones técnicas.

~— Con respecto al problema de la pérdida de peso por deshidratacion del pescado en un
proceso de ahumado, preferiblemente se debe emplear como materia prima el pescado
con sus correspondientes escamas (si las tiene), por que a mas de proporcionar una
pérdida de peso menor, al final presentd un mejor aspecto.

— La anterior anotacioén también es vilida para deducir que el periodo de durabilidad
del pescado shumado apio péara el consumo es mis prolongado, ya que las escamas no
son muy adecuadas como medio de cultivo para hongos y mohos,
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Si los pardmetros del proceso se manejan cuidadosamente, el tiempo optimo de zhu- -
mado estara entre 2 v 4 horas, dependiendo del grado de ashumado que la persona que
esté a caygo del proceso desee,

El ahumador tiene una capacidad de 450 Kg. de pescado fresco por tanda, a usar 30
Kg. de viruta de madera se obtiene una relacién de 0.07 Kg. de combustible/Kg. de
pescado.

El pescado ahumado perdié un promedio de 2590 de su peso por deshidratacion y
es este mismo porceniaje que se pierde en relacion con el costo de la materia prima,
por lo tanto hay que tener en cuenfa esie valor para incrementario en el precio del
producto final.

La degustacion, con comidas preparadas por habitantes de la zona, del pescado ahuma-
do, fue satisfactoria,

En este proceso de ahumado, usando como combusiible abarco y jiguanegro, en las
muestras analizadas, no se detectd la presencia de Benzo(a)pireno.

RECOMENDACIONES

Para obtener una mejor aireacion en el hogar del ahumador, en futuras construccicnes,
se puede instalar dos puertas. Esto permitird que la quema de combustible sea mis
uniforme.

Debido a la variada constitucion de los peces, se deben hacer otros estudios que involu-
cren una mayor caniidad de especies para poder llegar asi a una correlacion de los
procesos descritos.

Se deben hacer otras investigaciones que consideren una cuantificacion de las grasas,
proteinas, aminoacidos, etc., antes, después del ahumado y al final del periodo de
conservacion,

Para aumentar el periodo de durabilidad del pescado ahumado se debe estudiar ia
posibilidad de almacenarlo en un medio en el cual se pueda disminuir la humedad
relativa del ambiente, ya sea colocando canecas de silica gel u otros deshumidificantes.

En ofros estudios se debe demostrar la factibilidad economica de comercializar a gran
escala el pescado ahumado.

Para evaluar la presencia de Benzo(a)pireno, se debe hacer un estudio mas a fondo y
las muestras analizadas en el menor tiempo posible después de su extraccion.,

Debido a que los hidrocarburos policiclicos aromaticos fueron identificados usando
exclusivamente los tiempos de retencion, en otros analisis se deben utilizar otras
ayudas, tales como la espectroscopia de emision fluorescente.

RECONOCIMIENTOS

Este articulo contiene informacion de la Tesis de Posgrado titulada *“Disefio, construccldn

y evaluacion de un ahumador experimental de pescado para la Universidad Tecnologica
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del Chocod Diego Luis Cordoba' que fue financiada por el ICFES y el Fondo de Investiga-
ciones de la UT, Ch. La tesis fue aceptada por la Universidad Industrial de Santander
como requisito parcial para optar al titulo de Magister en Ingenieraa Quimica del segundo
de los autores de este articulo,
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4.7.4, PROCESAMIENTO Y ELABORACION DEL ALGA MARINA PARA SU
UTILIZACION EN LA AGRICULTURA.

Por: ALFONSO MENDOZA ZEQUEIRA*

INTRODUCCION

El estancamiento en la produccién agricola mundial y el aumento de necesidades para
buscar ia alimentacién para miliones de personas, ha llevado a la imperiosa necesidad de
intensificar la transferencia de tecnologias con el fin de incrementar la produccion.

Teniendo en cuenta que el incremento de la produccion de los cultivos tiene limitantes,
especialmente cuando se habla de la relacion planta suelo, que son sumamente variados,
no solo con respecto a su aspecto fisicogquimico; sino en cuanto a su disponibilidad de
elementos nutritivos para las plantas. :

En los tiltimos aiios el alza de los costos de los fertilizantes y escasa produccion de éste,
ha traido la necesidad de buscar oiras fuentes a partir de material organico que vaya a
servir a las plantas.

Conociendo 1as propiedades del producto alga-marina para comportarse como Uha nueva
fuente capaz de nutrir las plantas y mantener amplia diversidad de condiciones edafoio-
gicas para el desarrollo y crecimiento de la productividad vegetal; se ha planteado la utili-
zacidn del procesamiento del producto con base de alga marina para estudiar los efectos
en cuanio a la variabilidad de las propiedades fisicoquimico del suelo y observar las res-
puestas de las plantas econ relacién al desarrollo de las mismas. Aprovechando los inmen-
$0s recursos algoldgicos con gue cuenta el pais y la abundancia de algas marinas en nues-
tras costas y sus probables caracteristicas fertilizantes hacen de estos puntos claves de la
investigacion al servicio del agro dados los inconvenientes tecnicos y econdbmicos surgidos
con la fertilizacion mineral y su aplicacion. ‘

Se estima que al encontrar la forma mas conveniente para aplicar el “ficofertilizante”’,
la investigacién cientifica habra logrado una sblida plataforma para el lanzamiento de
nuevos estudios que servirdn al desenvolvimiento socio-economico de un pais que como
el nuestro anualmente pasta ingentes recursos en fertilizantes minerales que ayudan a
inclinar desfavorablemente nuestra balanza comercial.

REVISION DE LITERATURA
Las primeras experiencias histoticas sobre el valor fertilizante de las Algas Marinas fueron

hechas en 1880, aungue no se llevaron a cabo con gran cuidado, se vio6 con claridad que
¢l comportamiento del suelo en cuanto a la produccion agricola fue mejor en campos

*  Ingenierc Agronomo - Profesor Asociado III. Universidad Tecnolégica del Magdalena.
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abonados con algas. Otros hechos mas recientes desde principios de siglo han permitido
comprobar con caricter general, que estos abonos son ricos en compuestos nitrogenados
y en sales potasicas, pero deficientes en fosforo, si se les compara con otros abonos natu-
rales {1}.

Las Algas Marinas son buena fuente de fertilizantes, aunque las mismas contienen relati-
vamente poco fosforo pero son ricas en potasio v elementos vestigiales por ejemplo,
contienen en su extracto seco 31%o de cloruro potisico suplementado de manera adecua-
da constituyen un buen fertilizante (2).

Noriega L., David y Mendoza (3) trabajando a nivel de macetero en cultive de arroz
uiilizando algas marinas como fertilizante detectaron que las propiedades fisicas del suelo
mejoraban, especialmente en la retenciéon de humedad, mejoraba la reaccion del suelo, el
contenido de materia orgénica aumentaba y se incrementaba la capacidad de mt;ercamblo
de cationes.

En suelos arroceros al aplicar residuos vegetales como fertilizante se encontrd que las
propiedades de retencion de humedad de los suelos mejoraban considerablemente (4).

Segiin Macphersan y Young citado por {2) encontraron en las Algas Marinas de las provin-
cias maritimas americanas un contenido de nitrogeno de 2,490 v una tasa de fdsforo
que era la décima parte hatlada en el extracto seco, El contenido de humedad era de 83%/o
a diferencia de muchos fertilizantes, las algas estan exentas de huevos parasitos y de em-
poras de enfermedades.

Se encontrd que ei fertilizante de alga marina debido, al alto nivel de materia organica
ayuda a retener la humedad y minerales en el nivel superior del suejo, que se encuentra
disponible para las plantas {5).

Canchano E. (6) trabajando en suelo afectado por sales con algas marinas encontrd que
cuando se aplica en forma de harina no los recupera en su totalidad, pero aumento el
porcentaje de materia organica del suelo donde se utiliza v mejora la retencién de hume-
dad en los suelos donde se usa como mejoradora,

Waksman y Tenny citado por Cadavid (4) encontraron que el contenido de Nitrogeno de
los materiales organicos es un factor determinante en Ia mineralizacion de éste y para que
ocurra dicha mineralizacion los materiales organicos deben tener un promedio minimo de
nitrogeno por encima de 1.790.

Rios y Mendoza (7) concluyeron que el producto natural alga marina, es una fuente de
alto contenido de potasio, 1o gue conllevaria a ser utilizado como causal de altos produc-
tos de consumo y como corrector del sueto.

Dicen de las Algas, que su mas sobresaliente importancia reside en la alta capacidad de
produccion de materia organica y en cuanto al calcio, lo fijan y lo precipitan en fotma de
carbonato de calcio (CaCo, ).

La utilizacion de las Algas Marinas aumenta el macollamiento, altura de la plania v la
produccidn del grano y paija,

Las Algas Marinas recogidas en la playa v utilizadas como material fertilizante en suelos
alcalinos, aumentaron sustancialmente los niveles de nutrientes como el fosforo Py

374




Manganeso (Mn), debido a la liberacidn de sustancias quelantes o complejantes, originada
durante la descomposicidn microbioldgica, favoreciendo el incremento de la poblacion
microbiana (8).

Singli, M. (2) Regd a la conclusién gue la incorporacion de Algas Marinas at suelo tiene
cierta influencia sobre los fertilizantes, observindose en el aumento del fosforo disponible
de 2 a 8 veces v una constatada reaccidn positiva con respecto al potasio (K).

Eichevers et al. (10) en un experimento bajo invernadero trabajando con suelos derivados
de cenizas volcanicas (P.H: 6B5) y suelos arenosos (P.H:5.0) tratados con Algas Marinas,
observaron su disminucion del P.H., en los voleanicos y un aumento de éste en los arena-
les, atribuyéndose la disminucion al desplazamiento de aluminio intercambiables por las
sales del Alga o sus productos de descomposicion en suelos arenales, en cambio posee can-
tidades infimas de aluminio intercambiable (trozas) y carece de poder amortiguador de
P.H,, lo que explicaria ¢l aumento de éste,

En suelos con P.H. menor de 5.5. al incorporarles algas marinas se producia un aumento
de éste acenfuandose mas en los tratamientos que recibieron mayor dosis (5}

MATERIALES Y METODOS

Las diferentes investigaciones realizadas con las algas marinas, se han Illevado a cabo a
nivel de laboratoriosy campo experimental a través de maceteros, umbraculos, granjas y
campo de cultivos comerciales, basandose estadisticamente los ensayos de acuerdo a dige-
hos de bloques completamente al azar distribuidos por unidades experimentales.

Las zonas en las cuales se realizaron los diferentes experimentos tiene, de acuerdo a la
clasificacion climatica de KOEPOEN, el clima correspondiente a clima Esterpario Tropi-
cal Calido con un periodo seco {10), v de acuerdo en lo que se refiere a la distribucion
anual de las lluvias, la regidn se caracteriza por presentar una epoca de sequias y fuertes
vientos que comienza en abril y termina en Noviembre. (Mayo, Junio, Agosto y Septiem-
bre).

La temperatura promedio anual en la zona de ensayo oscila entre 24.5 y 27.5 grados C;
con una humedad relativa de 73.78%0 precipitactén promedio anual 880.9 mm a 1.160.
La zona en referencia esta a 10 m.s.n.m, influenciado por los vientos alisios del norte, con
velocidad oscilante entre 11 y 19 mts/seg en direccion NE (1982). Datos suministrados
por la estacion climatologica de la Universidad Tecnologica del Magdalena,

Los suelos utilizados en el estudio pertenecen a la serie Mamatoco (4) y la Granja Gua-
machito, con una textura que varia de acuerdo a la profundidad en: franco arcilioso y
franco arena-arcilloso,

E} alga marina utilizada para la preparacion de la harina corresponde a la clase Rhodophy-
ta; Orden: Criptonemiales; Familia: Grateloupiaceae: Género: Grafeloupia, Especie:
Grateloupia filicing; que es una alga roja la cual predomina sobre las demds especies de
algas rojas en la zona de Puerto Galedn, region de Sania Marta.

Una vez colectada el alga se lavé con agua dulce de chorro por una hora, con el fin de li-
minar los materiales de desecho, como carbonatos de las rocas y otras especies de algas,
caso de clorofitas. Después se expuso al sol y aire por 24 horas v luego se colocd en estufa
eléctrica con aire por conveecion por 60 horas y temperatura constante de 65°C,
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El material ya deshidratado se someti0 a la accidn de un molino corona casero y la harina
resultante se tamizé a 38 micras con la criba U.S. A, Standard Testing Sieve astme - II
Specification.

Con la harina tamizada del material alginico se prepard al ingrediente activo acuoso, utili-
zando una parte de producto sélido por diez partes de agua, liczando la mezcla por quin-
ce minutos, formandose un liquide viscoso y denso con pH de 6.8 que durante las aplica-
ciones se disminuyé a pHb,

RESULTADOS Y DISCUSION

Enire los resultados obtenidos en la presente investigacién tenemos:

Propiedades Fisico-quimicas

Entre los diferentes resultados obtenidos tenemos que las variaciones en las propiedades

fisico-quimico de los suelos fertilizados con algas marinas y abonos orgénicos se presen-
taron los siguientes datos:

VARIABLES
Trata- P.H. MG 9o Poros RH.  CIC C.E.
mienfes
Antes Después A D A D A D A b A D

1 5.00 5.02 11 1.3 58 56 356 40 12.0 180 0.30 027
2 470 4,75 1.0 1.0 59 52 36 40 13.0 150 0.32 031
3 4.80 5.00 1.4 1.8 60 43 35 44 15.0 280 0.31 025
4 4.80 5,50 1.5 22 58 45 41 74 11.0 356 0.30 012
5 5.00 5.30 69 1.0 59 43 43 74 13.0 34.5 0.30 .18
6 5.10 5.04 20 1.8 57 43 43 60 120 30.1 0.32 0.30
T 5.00 4.92 0.8 09 56 45 42 45 16.0 25.0 0.31 0.28
8 492 4,80 0.6 1.1 59 50 31 35 13.0- 280 0.32 0.18
g 4.75 4.76 0.8 1.0 b5 b5 35 35 120 220 0.30 0.25
10 5.10 5.02 1.0 1.4 60 50 38 66 14.0 30.0 0.31 0.21
11 5.02 5.10 0.8 1.7 58 40 31 70 15 32.0 0.30 0.18

A = Antes

D = Después

RH = Retencion Humedad ©fo

MO = Materia Organica 9o

9/o poros = Ofo de porosidad
C.1.C. = Capacidad de intercambio cationico = Meg/1009 Gr.
C.E. = Conductividad eléctrica Milimhos/ems.
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Si observamos 1os testigos comercial absoluto tenemos que se presenta una disminucion
en ¢l PH, mientras que en los tratamientos donde se aplica el producto alga marina se
presentd un incremento.

En lo gque concierne a las aplicaciones alga marina mas abono inorgénico se presenta un
incremento.

Si comparamos los diferentes tratamientos vemos que los mejores resultados se presen-
taron en donde se aplico la mezcla alga marina mas abono inorganico.

Lo que indica todo esto, es que los iinicos tratamientos que fueron significativos donde se
aplicaron Alga Marina demostrando que el incremento del PH fue ocasionado por este.

Al observar los datos de la conductividad eléctrica podemos notar que los diferentes trata-
mientos fueron sensibles a la disminucion incluyendo en textos los testigos. La mayor
disminucion se presentd en donde se aplicd el alga marina més abone inorganico mientras
gue Jos tratamientos testigos presentaron disminueién; a pesar de existir bajas en la eon-
ductividad eléctrica en todos los tratamientos.

Este efecto estadisticamente no presenta significacion.

En la variabilidad de la capacidad de intercambio catidnico se observd que los tratamien-
tos donde se aplica la mezcla alga marina mas abono inorganico presentd el mayor jnere-
mento, y en todos los tratamientos donde se utiliza el Alga Marina se obtuvieron mayor
incremento que los tratamientos testigos; se puede notar que los mejores incrementos
coinciden con los datos de PH, afirmandose que éste estd relacionado més o menos inti-
mamente con el porcentaje de saturacién de bases intercambiables; factor que contribuye
a la variabilidad en la capacidad de intercambio catidnica. Estadisticamente existe alta
significacion. )

En las grificas del 1 al 8 se presentan los resultados del suelo antes y después de haber
hecho los ensayos. Estos muestran un incremento en el porcentaje de materia organica
en el suelo postensayo; lo cual se relaciona con la conservacion de la humedad en aquellos
tratamientos en donde se aplico harina de alga. Por consiguiente, es de-suponer que el
fico-fertilizante aplicado en forma incorporada y superficial, aumenta la materia organica
de los suelos carente de ella y al mismo tiempo se comporta como un activador de los
microorganismos que actGian a nivel edafico. Estos resultados concuerdan con los de
Aitken (1) y Alfonso (2), quienes resaltan las ventajas que tienen las algas marinas cuando
se utilizan en forma de harina al suelo sobre los demdas abonos inorgénicos en el sentido
de mejorar las condiciones fisicas del mismo, su capacidad higroscopica y la formacién
de humus, gracias a su rapida descomposicion.

En los distintos tratamientos se observd que la aplicacién de la mezcla de alga marina
mas abono orgénico aument6 su capacidad de retenciéon con relacion a los otros trata-
mientos, este efecto se debid a un mejoramiento en la agregacion de las particulas provo-
cado por sustancias mucilaginosas altamente polares como acido aginico, agar y orgaroi-
des gue se encuentran en los fejidos de alga marina. Estadisticamente existe alta significa-
cion,

De acuerdo a los anlisis de suelos el mayor incremento de la mezcla se presentd en los
tratamientos donde se aplicd Alga Marina; la mezcla alga marina mds abono inorgénico
coincidiendo con lo relacionado en lo referente a retencién de humedad, conociendo
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gue ésta ejerce un control positivo sobre la acumulacién de la materia orginica, ya que
ésta aumenta a medida que es mayor la reduceién de humedad. Estadisticamente se ob-
tuvieron diferencias altamente significativas entre los tratamientos anotados anterior-
mente v los tratamientos testigos.

En lo concerniente a la porosidad los tratamientos donde se aplico alga marina bajaron lo
mismo que los testigos v las mezclas utilizadas; debido a la gran caniidad de poros (Ma.
cros) presentado por las arcillas, mieniras las avenas mostraron una baja cantidad de
poros (Micros); al aplicar el alga marina, que es un material inerte entra en la porosidad
del suelo disminuyendo los macro. y aumentando los micros. Estadisticamente no se
presento significancia entre los tratamientos.

Observando los promedios de los resultados de la altura a los sesenta y cinco dfias de
germinado el -cultivo se puede apreciar que los mayores promedios de altura los presen-
taron los tratamientos donde no se aplicaron los productos Alga Marina o mezclados entre
si; sinembargo, la diferencia de todos los tratamientos fiue minima. Segiin ¢] analisis esta-
distico no present6 significancias entre los tratamientos.

Analizando los resultados de los rendimientos del cultivo, se observo que ios mayores
promedios son los tratamientos donde se aplica alga marina, seguido por la mezcla alga
marina més abono inorginico mientras los mas bajos rendimientos se dan para los trata-
mientos testigos. Estadisticamente presentd alta significancia entre los tratamientos.

CONCLUSIONES

En suelos donde se aplicaron Algas Marinas presentaron una variabifidad altamente signi-
ficativa sobre las propiedades fisicoquimicas de este y sobre los aspectos del cuitivo,

En cuanto a las propiedades fisicas, se observé un aumento en el contenido de la materia
orgénica y en el porcentaje de retencidén de humedad, En las propiedades guimicas, se
nota un aumento en la capacidad de intercambio catidnico, cambio en la reaccion del’
suelo y se favorece la conductividad hidraulica.

La harina de algas marinas aplicada en forma superficial e incorporada aumentd el conte-
nido de materia organica y la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) y favorece la
conductividad hidraulica.

El ficoferiilizante elaborado con algas marinas (Grateloupia filicina) no es fitotdxico
cuando se aplico al suelo.
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4.8 ZONA COSTERA






4.8.1. ESTUDIO TEMPORAL DE LOS SOLIDOS EN SUSPENSION ENTRE LA
DESEMBOCADURA DEL RIO MAGDALENA Y EL CANAL DEL DIQUE,
MAR CARIBE, COLOMBIA. -

Por: CARLOS ANDRADE!,
FRANCISCO ARIAS!
e IVES THOMAS?

RESUMEN

Dos series de imdgenes ohtenidas por el radiémetro Alta Resolucién Visible (HVR)} del
satélite SPOT tomadas el 27-03-86 y 10-11-87 cubren e} area entre el Delta del rfo Magda-
lena y el Delta del Canal del Dique sobre el Caribe colombiano.

Las imagenes permitieron efectuar una sintesis sobre la reparticion de los s6lidos en sus-
pensidn y la hidrodindmica en el drea observada para cada fecha,

1, En ambas situaciones la pluma turbia del Magdalena estuvo influida por dos agentes
dinamicos diferentes y de sentido contrario: los Alisios del noreste gue la empujan
profundamente en la parte mas externa y la Contracorriente del Darién que penetra
entre las dos partes, confundiendo la parte costera de la pluma con la deriva litoral.

2. Los aportes del Canal del Dique tanto en la Bahia de Cartagena como en la Bahia de
Barbacoas se diferencian en las dos épocas:

En la estacion seca (27-03-86) la Contracorriente del Darién se conjuga con el bajo
caudal del Magdalena limitando la pluma de turbidez a una franja que rodea la Bahia
de Barbacoas, protegiendo a las Islas del Rosario de ia influencia de estas apuas mien-
tras que en la estacion himeda (10-11.87) el gran caudal del Magdalena permite a las
aguas salir de Ia Bahia de Barbacoas y cubrir el Archipiélago del Rosario.

En la bahia de Cartagena durante la estacion seca, la pluma de turbidez que entra por
Pasacaballos, se mantuvo en la parte Este de la Bahla subiendo hasta la Bahia interna;
situacion que se opone a la encontrada en la Estacién hiimeda en la cual se mantiene
al sur de 1a bahia, sahendo por Bocachica alcanzando a Isla Tesoro,.

ABSTRACT

Two series of images obtained by the High Resolution Visible Radiometer (HRV) of the
SPOT satellite taken the 27-08.86 and 10.11-87 which cover an area from the mouth ‘
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of the Magdalena River to the Canal del Dique over the Colombian Caribbean Coast,

The images permited to sintefize the transit of suspended solids and the hidrodinamic
properties of the observed area in each date.

1. In both situations the turbid plume of the Magdalena River was influenced by two
different dinamical agents of contrary effect: the trade winds from the north which
push it deeply in it’s most external point and the Darien Counter Current which
penetrates between the turbid plume and the coast almost to the motuth, dividing it
in two parts, mixing the coastal half of the turbid plume with the coastal drift trans-
port,

2. The sediments charged waters from the Canal del Digue, in both, the Cartagena Bay
and the Barbacoas Bay have a difference in the two seasons.

In the dry season (image 27-03-86) the Darién Counters Current along with the low
effluent of the Magdalena River limited the turbid plume to a fringe that surrounds
the Barbacoas Bay, isolating the Rosario Islands from the influence of these waters.
In the humid season (10-11-87) the great effluents from the Magdalena River allows
the waters to come out from the Barbacoas way and cover the Rosario Islands,

In the Cartagena Bay during the dry season, the turbid plume that enters the Bay
trough the Pasacabatlos mouth was pushed to the east border of the Bay moving into
the Internal Bay, situation, contrary to the presented in the humid season, in which
is pushed to the south and oriented out of the bay trough the Bocachica mouth
reaching the Isla del Tesoro in the Rosario Istands,

1. INTRODUCCION

El ric Magdalena, con su longitud de mil seiscientos kilémetros y su principal aftuente el
. tio Cauca, retinen las aguas y productos de la erosién de los suelos de una gran parte del
sistema de 105 Andes celombianos, (Fig. 1).

Es el méds importante de los rios de la cuenca del Caribe y tiene una gran influencia sobre
la dindmica marina de la regién,

El Magdalena es caracterizado por un sistema de tres desembocaduras:

En Bocas de Ceniza tiene un delta natural, de forma triangular, fuertemente atacado por
el oleaje. En la Bahia de Barbacoas, tiene otro delta, de forma digitada, que arroja al mar
las aguas de un antiguo brazo canalizado en el siglo XVII comiinmente conocido como el
Canal del Dique; y en la Bahia de Cart‘agena se sitda el delta que corresponde a la parte
final de dicho canal a la altura de Pasacaballos,

En el presente trabajo se han estudiado las aguas costeras influidas por el rio Magdalena
a través de dos series de tres imagenes SPOT captadas el 27 de marzo de 1986 yel 10 de
noviembre de 1987,

2. DESCRIPCION DEL AREA

El drea estudiada’ comprende la regién costera de Colombia en el Caribe, que va desde la
desembocadura del rio Magdalena en Bocas de Ceniza, hasta la Bahia de Barbacoas en
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_donde desemboca el Canal del Dique,. como se dijo anteriormente, al sur de ia ciudad de
Cartagena, '

El clima en esta regién estd determinado principalmente por la posicién de la Zona de
Convergencia Intertropical en su movimiento hacia el norte o hacia el sur, generando una
época seca de diciembre a abril acompaiiada de los vientos Alisios del Noreste y una época
hiimeda de septiembre a noviembre cuando se inhiben los alisios siendo el resto del afio
de transicién entre estas dos épocas,

La dindmica ocednica del 4rea de estudio se caracteriza por la presencia de la Corriente del
Caribe en su recorrido hacia el oeste y de la contracorriente del Darién la cual se presenta
en sentido confrario a la primera y con una influencia inversamente proporcional a ésta,

3. MATERIAL Y METODOLOGIA

Se han estudiado dos series de tres imdgenes adquiridas por el satélite francés SPQT-1,
ent modo multiespectral al final de las estaciones secas (27-03-86) y de luvias (10-11-87).
La figura 1 indica el 4rea cubierta por las imégenes y ia Tabla 1 resume las condiciones de
adquisieidn,

Los nlmeros digitales (ND) registrados sobre las cintas magnéticas se han convertido en
luminancias fuera de la atmésfera (L) con 1a relacién:

L ND

) N @)

Esta correccion permite borrar las diferencias de las ganancias entre los radiémetros
HRV.1 y HRV-2. Pero permanecen los efectos de absorcién y difusién tanto por los gases
como por los aereosoles de Ja atmdsfera. Estos efectos pueden producir, eventualmente

algunos errores de interpretacion que serdn corregidos en un futuro préximo empleando
una modelacion de transferencia radiactiva,

La dindmica de luminancia observada se optimiza sobre cada imagen, empleando una
escala de expansién lineal. Las imégenes muestran el resultado de esta operacién, (Imagen
1,2,3,4).

La leyenda explicativa para la interpretacién estd representada en los siguientes colores:

azul, cian, amarillo, naranja, rojo y magenta, en su orden, para aguas cada vez mas turbias,

4. RESULTADOS E INTERPRETACION
Sobre las imdgenes se observan los siguientes hechos:

La salida de las aguas por el delta de Bocas de Ceniza en marzo/86, Imagen 1. muestra
una superficie muy Importante, sinembargo el flujo para esa fecha fue uno de los mas
pobres en el afio, En el mismo sitio durante Noviembre/87. Imagen No. 2 1a configuracion
de la pluma turbia parece semejante a la anterior sinembargo el caudal en el delta era
mucho més alto correspondiendo a la época hiimeda,

Actualmente no se conocen con exactitud la cantidad de sedimento en suspensién del
Magdalena ni existe aiin modelo propio de la zona para correlacionar las reflectancias
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difusas al contenido de solidez en suspensidén, Este es un objetivo a lograr muy pronto,
por ahora se calcula en promedio de una tonelada por segundo,

La observacién de la imagen 1. muestra que la pluma de turbidez en ésta es manejada por
dos agentes dindmicos diferentes y de sentido contrario:

— La corriente del Caribe gue la inclina fuertemente hacia el oeste en su parte mis exter-
na,

— La contracorriente del Darién que penetra entre la pluma y la costa cast hasta el mismo
delta, |

En la imagen 4. se observan los mismos agentes dindmicos modelando ia pluma pero la
coniracorriente del Darién estd deformando la parte mds externa de ésta mostrando
mayor influencia en esta época,

La imagen 1, tomada sobre el drea de Cartagena en marzo/86 muestra una franja de aguas
con alto contenido de sélidos en suspension sobre toda la franja litoral, esta franja corres-
ponde a las aguas de la célula de deriva litoral que se debe al fuerte oleaje que producen
los vientos Alisios en la época y la orientacién de la linea de costa, se observan también
remolinos que se deben a efectos de cabo,

También sobre esta imagen se observa el limite de la zona de deriva, situado en el sitio
de cambio de direccion del oleaje con respecto a la linea de costa,

En ia imagen 4. se observa la misma zona durante nov/87 en donde se puede apreciar los
mismos fenémenos que vienen del norte no suspende su accién frente a la Isia de Tierra
Bomba como en la anterior sino que muestra lenguas que alcanzan a influir més hacia
el sur.

La imagen 3. fue tomada sobre el Archipiélago del Rosario durante Mar/86 donde se ob-
serva la salida de las aguas del Canal del Dique a la Bahia de Barbacoas.

El flujo del agua es pobre y estas aguas son bloqueadas en fondo de la bahia de la misma
manera el frente de turbidez que viene del rio Magdalena fue bloqueado frente a la Isla
de Tierrabomba; todo ésto debido a la penetracién de la Contracorriente del Darién en
esta zona teniendo como una importante consecuencia, la situacién de abrigo que ofrece
a las Islas del Rosario.

Durante Nov/87 las aguas dulces que desembocan a la Bahia de Barbacoas salen de ésta
debido al caudal importante del Canal del Dique, asimismo se observa la turbidez del
Magdalena que se suma a Jas aguas salidas por Bocachica y llegan hasta Isla del Tesoro,

Una arhpliacién de los fendmenos ocurridos en la Bahia de Cartagena durante Marzo/86
se observan en las imégenes 7,8,% y 10 las cuales son ventanas de la imagen No. 3 en las
cuales se aprecia el régimen dindmico de las aguas dentro de la Bahia, observandose la plu-
ma turbia del Canal del Digue que entra por Pasacaballos que se mantiene en el lado este
de la Bahia extendiéndose hacia el norte aleanzando la Bahia Interna y las aguas ocednicas
de ta Contracorriente del Darién entrando por Bocachica,

Una ventana sobre 1a Bahia de Cartagena fue hecha en la Imagen No. 2 sobre la cual se
observa como la pluma del brazo de Pasacaballos no alcanza mas alla de la mitad de la
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Bahia y sus aguas turbias salen por Bocachica, de la mistna manera se observan las lenguas
de turbidez que vienen del norte interactuando con la contracorriente del Darién.

5. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista técnico la vision instanténea y global de fendmenos correspon-
dientes a las dindmicas ocednicas demuestra ser una buena herramienta; oplimiza signifi-
cativamente trabajo en el mar,

Las imdgenes permitieron efectuar una sintesis sobre la reparticion de los s6lidos en sus-
pensidn y la hidrodindmica superficial en el drea observada para cada fecha.

1. En ambas situaciones la pluma turbia del Magdalena estuvo manejada por dos agentes
dindmicos diferentes v de sentido contrario a los Alisios del noreste que la inclinan
profundamente en la parte méis externa y la contracorriente del Darién que penetra .
entre la pluma y la costa casi hasta el mismo deita dividiendo la pluma en dos partes,
confundiendo la parte costera de la pluma con la deriva litoral.

2. Los aportes del Canal del Digue tanto en la Bahia de Cartagena como en la Bahia de
Barbacoss se diferencian en las dos épocas: '

Para la imagen de 1a estacién seca (27-03-86) la contracorriente de] Darién se conjuga con
el bajo caudal del Magdalena limitando la piuma de turbidez a una franja que rodea la
Bahia de Barbacoas, protegiendo a las islas del Rosaric de la infiuencia de estas aguas
mientras que en la estacién himeda (10-11-87) el gran caudal del Magdalena permite a las
aguas salir de la Bahia de Barbacoas y cubrir el Archipiélago del Rosario.

En la Bahfa de Cartagena durante la estacidn seca, la pluma de turbidez que entra por
Pasacaballos, se mantuvo en la parte Este de la bahia sublendo hasta la bahia interna;
situacién que se opone a la encontrada en la estacion hiimeda en la cual se mantiene al
sur de 1a bahfa saliendo por Bocachica aleanzando a Isla Tesoro.
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4.8.2. ESTUDIO DE LA MACROFAUNA ASOCIADA A UNA PLAYA DE BLOQUES,
CANTOS Y GRAVAS EN ISLA CURICHICHI — BAHIA MALAGA,

Por: JANETH MILENA ARANGO M.*
DUBIAN ARREDONDO M. *
TOMAS GUIJO RODRIGUEZ#

RESUMEN

Una playa de blogues, cantos y gravas rodados es una zona de gran importancia para
muchos organismos gracias a las miltiples condiciones que brinda, como son, habitat
entre sus espacios intersticiales, alimento, que estd dado por la subida de 1a marea, oxige-
nacidn, proteccion contra depredadores, ete.

En este trabajo se hizo un estudio detallado de todos los organismos gue habitan la playa,
se hicieron andlisis de diversidad de especies uniformidad, similitud entre estaciones,
abundancia relativa por unidad de area entre otros.

INTRODUCCION

Una costa rocosa es un ecosistema costero caracterizado por la presencia de sustrato duro
o sustrato solido, generalmente rocas. De acuerdo con el tamafio de las particulas; se
puede enconirar costas rocosas de rocas fijas, tan grandes que permanecen inmoviles,
llegando a ser perpendiculares al mar como es el caso de 1os acantilados; o playas de can-
tos y gravas (rodados) cuando las rocas tienen 20 cm. {para los cantos) y 3 - 4 cm. (para
las gravas) de didmetro, consiguiendo ser por su tamafio y contextura un lugar propicio
para habitats diversos,

Una playa de blogues cantos y gravas a pesar de brindar habitat, entre sus miiltiples
espacios intersticiales a una gran variedad de organismos, brinda proteccién contra preda- -
dores permitiendo de esta manera una mayor posibilidad de supervivencia. También
una mayor proteccidn contra factores como intensidad solar, ya que por el tamafic de
las particulas y el grado de incidencia de laluz le erean todo un microclima a los organis-
mos.

Ademas por ser una zona comprendida en el mesolitoral, presenta a diario condiciones
de inmersion y emersion continua, facilitando de esta forma la implantacién de muchos
organismos que necesitan de estas situaciones, o que simplemente resultan adaptados a
eilas; por lo tanto la influencia de la marea es de vital importancia para estos organismos,
ya que con ella vienen gran cantidad de nutrientes, oxigenacion que estid dada por el gol-
peteo del agua sobre las rocas.

Estudiantes de Biologia Marina Universidad del Valle.
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De este modo los animales que necesitan la inmersion para llevar a cabo sus funciones
tales como locomocion, alimentacion; tienen, durante la emersién debida a la bajamar,
actividad reducida y sucedera lo contrario a los que necesitan ia emersion,

Debido a todas estas condiciones los organismos presentan una serie de adaptaciones, que

le son de gran importancia en su permanencia en la playa como son: un érgano de fijacion

fuerte o robustez para animales que vivan en partes donde las olas llegan con gran inten-
sidad, o tamafio muy pequefio para alojarse entre las hendiduras de las rocas. La forma-

cidn de charcos intermareales es muy comiin de encontrar en este tipo de playas; estos

son de gran importancia para muchos ofganismos. Es de anotar que estos charcos, debido

a factores abidticos como temperatura, salinidad, pluviosidad albergan organismos muy

resistentes a las condiciones extremas que este medio presenta,

DESCRIPCION DEL AREA

Isla Curichichi se encuentra situada en la parte interna de Bahia Malaga (30 59" 49' 'Ny
770 19" 20' " W); la cual presenta condiciones oceanicas. La Isla Curichichi hace parte
del Istme de Pichidd, que se levantd en el eoceno (40 millones de afios), producto del
choque de la Cordillera de Baudd contra la Cordillera Occidental formando el Geosin-
clinal de Bolivar.

Ista Curichichi presenta acantilados con angulos aproximadamente de 90¢ en casi toda
su periferia a excepcidon del lado noreste, donde se encuentra la playa de blogues cantos
y gravas objeto de este estudio y una playa rocosa de menor longitud al lado noreste.
Esta playa de blogues cantos y gravas hace parte del mesolitoral el cuail se encuentra
sometido a pleamares y bajamares.

La playa de bloques cantos y gravas utilizada para este estudio, tiene una longitud de
50 m. y se continlla con un pequefio plano de lodo de longitud variable dependiendo de
las bajamares. Es de anotar que esta zona presenta una inclinacion leve, lo que ocasiona
que durante la pleamar se cubra totalmente en muy poco tiempo, La formacion de esta
playa es consecuencia de la continua erosion del viento, mareas v de la actividad de orga-
nismos bioetosionadores, factores a los que se encuentran sometidos continuamente
los acantilados,

METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio se realizé un transecto perpendicular a la linea
costera de B0 m, de longitud, A lo largo del transecto se efectuaron 8 estaciones separadas
una de otra por B m., cada estaciéon fue demarcada con un cuadrado de madera cuyos
lados posefan una longitud de 1 m. y una altura de 0.20 m.

Se recolectaron organismos de cada estacion los cuales se colocaron en tarros plasticos
marcados con su respectivo nimero (de estacidn) y etiquetados con las condiciones en
gue se encontraban. Luego se fijaron en formol al 1090 para ser clasificados posterior-
mente, Para la recoleccibn de las muestras se hizo necesario tamlzar un contenido aproxi-
madamente de 5 cm, de profundidad en cada estacion.

Para el manejo de los datos se utilizaron diferentes indices de diversidad, los cuales se
exponen a continuacion:
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L Indices de dominancia: Indican qué tan estructurada es una comunidad.
1. Dominancia parcial:

_ Ni
Fe=—r X 100

2. Indice de Simpson:

Ny ?
Is= E(ﬁ;l

II.  Indices de Rigqueza: Se ocupan del nimero de especies.
1. Indice de Margalef:

7 especies— 1
Log Nt

2. Indice de Menhick:

7 pspecies
Nt

III. Indice de proporcionalidad:
1. Indice de Shahnon:
VNN
H = np (Log: o)
IV, Indice de Uniformidad: Indica como se reparte una especie respecio a otra:

1. Indice de Pielow:

' I. de Shannon
Lng S

Donde S es el niimero de especies.

RESULTADOS

Tabla 1 — Nimero de individuos por especie capturados en el transecto.

"ESTACIONES
ESPECIES A B C D E F G
Lunarca brevifrons 1
Crepidula arenata 6 1
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ESTACIONES
ESPECIES . A B C D E F G H

Crepidula incurva 11 7 1
Crepidula excavata 1

Cructbolum personatum 1
Anachis (Costoanachis) migosa 1 1

Hipponix grayanus 21 2
Callistochiton pulchellus 4 3
Stenoplax sp, 1

Isognomon Janus 1 6 6
Fissurella virescens 1 2
Lima (Promantellum) pacifica 1
Mactra sp. 1

Brachidontes semiiaevis 1

Nerita funiculata 2

Ostrea iridescens 2 2
Onchiodella hildae _ 1 8
Cyrtopleura crucigera 3

Thais Kioskiformis ‘ 2
Vermicularia pellucida 1
Chione (Iliochione) subrugosa 1 1

Protothaca (Leukoma) asperrima 1

Alpheus sp. 7 1 [
Gonodactilus sp. 2
Aratus pisoni 1

Pachigrapsus transversus 1 3 5 1
Uca galapagensis 1 3 5

Uca minuta intermedia

Petrolistes armatus 1 15 29
Pannopeos purpureus 1 4 2
Xantodius tembergii 1
Pareurythoe sp. 1
Lysidice ninetta 1 3 1
Thormora taeniata 1
Echidna nocturna

Bathigobius ramosus

Anemona sp. 1

B w0 bk ek
[y
(4]
.
bo
[y
-3

[

Se calcularon las densidades para los diferentes taxones, las cuales se muestran a continua-
cion en la Tabla 2. :

Tabla 2 — Densidad relativa.

TAXONES DENSIDAD {ind./m?)
Crustaceos 19.78
Moliiscos 13.62
Polichaetos 0.876

Peces : 0.25
Anthozoarios 0.12
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A continuacion se presentan los diferentes indices calculados, Tabla 3.

Tabla 3. — Indices referentes al transecto.

INDICE ' VALOR PORCENTAJE (%)o)
Diversidad de Simpson 0.1326 13.26
Equitabilidad de Pielou 0.7257 72.57

‘Tabla 4 — Porcentaje de la textura del suelo.

O/o Arena 75.49/0
9o Limo 17.4%/0
O/o  Arcilla 7.20/0
DISCUSION

Como se habia mencionado anteriormente este trabajo consiste en estudiar la macrofauna
que se encuentra asociada a una playa de blogues, cantos y gravas en Isla Curichichi - Bahia
Milaga, Mediante anilisis de densidad relativa de los taxones se pudo conocer la domi-
nancia del taxdn crusticea sobre los demds {axones; esto estd determinado por el gran
niimero de crusticeos pertenecientes a la familia PORCELANIDAE — Petrolistes armatus
que se enconird en la zona. Este crustdceo presenta adaptaciones morfolbgicas, como
poseer un caparazon aplanado y apendices que le permiten adherirse al sustrato al igual
que adaptaciones fisiologicas, como son el ser excelentes filtradores y soportar inmersio-
nes. Por otro lado Petrolistes armatus es un habitante del mesolitoral donde predomina un
sustrato duro sobre otro blando, condiciones que le favorecen.

En contra posicion a Petrolistes armatus el crustdceo Pachigrapsus transversus pertene-
ciente a la familia GRAPSIDAE se caracteriza por no soportar periédos de inmersiéon pro-
longados, ademas de alimentarse de algas que crecen sobre el sustrato.

En el caso del taxdn moluscos estd representado por Hipponix grayanus y Crepidula in-
curva los cuales por poseer tallas pequefias les es ficil depositarse en espacios intersticiales
y perforaciones de las rocas en donde llegan con la pleamar los alimentos y nutrientes
que necesitan,

De igual manera se encuentra otro tipo de habitat como son los charcos intermareales gue
se forman en la playa debido a las bajamares; donde se encuentran organismos y juveniles
de la familia MURAENIDAE, quienes reducen su tasa metabdlica hasta que se presenta
la pleamar trayendo consigo agua oxigenada y nutrientes, condiciones necesarias para sub-
sistir, no sélo para estos organismos sino para los demas que ocupan la zona.

El dendograma nos permite dividit en dos grupos las estaciones: al primer grupo pertene-
cen las estaciones B, C, H, Ay D las cuales se caracterizan por presentar un nimero apre-
ciable de cantos y gravas; mientras que las estaciones E, F y G presentan disminucion en
cantos y gravas y aparecen blogues.

En la estacién E se encontraron individuos pertenecientes a 1a familia GOBIDAE Y MU-
RAENIDAE que se refugian en los charcos intermareales que tienen ocurrencia bajo las-
rocas,
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La estacion A presenta una densidad menor de organismos debido a la cercanfa del
acantilado v sus condiciones drasticas, pues presentan mayor tiempo de exposicidn al sol
provocando la desécacidn, sumado a lo anterior la poca existencia de cantos y gravas.

La estaciéon H presenta densidades similares a las de A debido a gue las dos poseen en
cierto grado sustratos blandos compuestos principalmente por lodo.

Las estaciones E y F presentan la mayor cantidad y variedad de organismos debido ala
formacion de charcos intermareales que en asocio con blogues cantos y gravas propotcio-
na condiciones més favorables para muche organismos.

CONCLUSIONES

- Las playas de blogues cantos y gravas (rodados) hacen parte fundamental de los ecosis-
temas costeros, pues en ellos se encuentran una gran cantidad de microhabitats, que
propoteionan refugio y alimentacion a una gran cantidad dg organismaos.

— Las playas de blogues cantos y gravas, sufren alteraciones mecdnicas, permitiendo el
movimiento de las particulas, creando continuamente modificaciones en ¢l susirato,
ocasionando la formacidén de nuevas zonas intersticiales que brindan condiciones favo-
rables a los organismos que ocupan estas zonas.

— Fl grado de inclinacién de la playa tiene importancia pues el tiempo inmersion y
emersion es fundamental para los organismos gue ocupan la zZona, aungue en nuestro
caso el factor determinante de zonacidn es el sustrato a diferencia de la gran mayoria
de las playas.

— %.a gran mayoria de los organismos gue ocupan las playas de bloques cantos y gravas
presentan adaptaciones morfolégicas y fisiologicas para desempefiarse optimamente en
gonas intermareales,
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4.8.3. PRINCIPALES ASPECTOS JURIDICO-ADMINISTRATIVOS DE LA ZONA
COSTERA COLOMBIANA

Por: AMPARO RAMOS MORA*

INTRODUCCION

El tema de las Zonas Costeras fue tratado por primera vez en el afio de 1978. Posterior-
mente, en el afic de 1984 el CIOH aboco su estudio integral obteniendo un reporte el cual
presentaba las caracteristicas naturales, socio-econémicos y juridicas de la Zona Costera,
la cual en el pais tiene alrededor de 3.000 Km. de extensién para las dos costas, el ancho
del drea terrestre cubria hasta los limites municipales costeros y el drea maritima hasta
las 1ineas de base recta.

Del estudio realizado la siguiente presentacidn resume los aspectos juridicos v adminis-
trativos mds destacados en nuestro pais en el tema de la administracién de los Recursos
Oceanicos y Costeros, especialmente. Sistematizandose finalmente la necesidad de involu-
crar el concepto dentro del ordenamiento territorial del estudio y sisterna legal adecuado.

Fue asi como 30 municipios costeros de ocho (8) departamentos y una intendencia fue-
ron estudiados en forma multidisciplinaria y sobre la base de la investigacion cientifica
es que se presentan los siguientes conceptos juridices con respaldo técnico.

Por qué se ha requerido la implementacion legal del concepto de Zona Costera?

Debido a la diversidad de usos que el hombre realiza actualmente en el mar, en un mo-
mento dado le pueden crear conflictos ocasionados por su no adecuacion de utilizacion.
Comiinmente nos damos cuenta que los medios de informacion han divulgado noticias
acerca de los problemas que se han presentado por la falta de planeacién y ordenamiento
en el aprovechamiento de los recursos. Son el caso del Parque de Salamanca, Ciénaga
Grande, Ciénaga de Tesca y Bahra de Cartagena entre otros,

De esta formaz se establece que a la fecha los mayores impactos de los conflictos creados
por el uso del mar por el Hombre son especialmente notorlos y dimensionables en la Zona
Costera donde se presenta con mayor énfasis,

UBICACION CONCEPTUAL DE LA ZONA COSTERA
Como ya dijimos, el tema de las Zonas Costeras y la Administracién de los Recursos Ma-

rinos, juridicamente es nuevo en Colombia, sin embargo ha sido de creciente preccupa.
cion para los estudiosos en el tema cuando se trata de su aplicacién dentro del &mbito

*  Abogado. Jefe Oficing Juridica y brganfsmos Internacionales C.C. 0.
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juridico nacional para la conservacidn y desarrolio de los recursos; legalmente podriamos
decir relaciones personas-naturaleza como veremos mas adelante.

Hasta ahora la concepcién juridica de la Zona Costera no ha sido establecida a tal punto
que los Juristas no han indicado “Que es la ley y el concepto sobre Manejo de la Zona
Costera y que no es”, sin embargo investigadores como nosotros podemos decir que la
ley sobre manejos costeros es un sistema legal realmente diferente a las leyes ordinarias,
es una clase especial no comparable con otros sistemas legales,

En cuanto a su definicion legal: En Colombia no hay definicion alguna, pero singularmen-
te ha sido enfendida como una zona de interfase triple entre tierra, mar y aire en donde
los procesos dependientes de las interacciones entre estos componentes es méis intensa.
Asi, al no existir los suficientes conocimientos juridicos conceptuales sobre lo que es la
realidad de la Zona Costera, el apoyo legal especializado no se hace mas dificil, por
cuanto el servicio juridico ¥ administrativo de apoyo solamente se ha apegado a la inter-
pretacién normativa y a aplicaciones procedimentales sin integrar sus conceptos base con
los téenicos v cientificos, lo que faeilitaria la defensa de derechos nacionales en la zona
costera.

DELIMITACION DE LA ZONA COSTERA

La delimitacion de la Zona Costera constituye uno de los obietivos primordiales sobre el
cual se desarrolla un proyecto. Aungue existen muchos criterios al respecto, utilizamos
para su delimitacion definiciones basicas como las de Mar Territorial, Plataforma Conti-
nental, el reciente de Aguas Interiores, producto de la linea de base recta (Decreto 1436
de 1984) y el de Costa Nacional que fue establecido mediante el Decreto 389 de 1931y
que posteriormente fue ratificado por el Decreto 2349 de 1971,

Existen también algunos criterios socio-econémiicos que no estan contemplados en las
leyes pero que influyen notablemente en la delimitacion de la Zona Costera. Al hacer el
estudio de la infraestructura existente en esta area ( sistema de comunicaciones, puertos;
de] estado y la potencialidad de los recursos vivos y no vivos); de la poblacidn, en especial
de ias actividades econdmicas relacionadas con la explotacion, uso del mar y de la tierra;
de una manera directa e indirecta, se podria concluir que la influencia del mar sobre la
tierra adyacente no se limitan a los 2 Km, establecidos por la ley como la Costa Nacional
sino que va mas alla.

ZONA COSTERA BIEN DE LA NACION

Segin las caracteristicas especiales, la Zona Costera es un bien de la Nacién, parte de] terr-
torio nacional que debe ser inco’porado en su ordenamiento, con el propédsito de mante-
ner estabilidad entre la preservacion y la conservacion, pudiendo ser representadas en uni-
dades administrativas, instituciones o legislaciones especiaies.

POR QUE LA ZCNA COSTERA ES UN BIEN DE LA NACION

La explicacion legal es sencilla, nuestra legislacion Civil Colombiana consagra los prinei-
plos rectores respecto al dominio piblico en general, incluido el dominio maritimo. Asi,
se llaman bienes de la nacién aquellos cuyo dominio pertenece al Estado; no solamente
el territorio pertenece al Estado sino los bienes que de él forman parte como el mar terri-
torial, las playas maritimas y fluviales, Jos playones y marismas, los recursos hidrobiolo-
gicos y todas las aguas que corren por cauces naturales.
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Asi, tenemos que los bienes de la nacién se clasifican en:

1) Bienes de uso publico y
2) Bienes fiscales

8i unimos estos conceptos legales con los técnicos podemos estabiecer que la Zona Cos-
tera es un Bien de la Nacibn que requiere ser reglamentada para su uso,

-~ L
Litoral: Franja de tierra

Playas sometida ala

Terrenos de unién de las
Bienes Baja Mar fuerzas del mar, Zona
dNe la Recursos { Costa: Franja de anchura € = Costera

acion Hldrlobxologlcos indeterminada
Marismas gue se extiende
Flayones etc. tierra adentro a
partir de la orilla.
Y N ~
ZONA COSTERA
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caractertzacion
Natural R
Social :
Econbdmica
Politica ~
Juridica
Institucional = | Diagndstico de la Zona Costera
Propiedad _
Baldios
Reservas
Nacionales
Parques ——4 | Anélisis Conformacion General Ordenamiento Territorial
de Espacios > E k")
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Pesca Politico-
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Transporte
Poblacion ——p | Andlisis Estadisticos
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ELEMENTOS CONSTITUCIONALES PRESENTES EN LA ZONA COSTERA

La participacién de la Administracién Juridica merece especial presentacién de los ele-
mentos politicos-administrativos v organizacionales directos.

ELEMENTOS /1) Unidades Jurisdiccionales Gubernamentales
POLITICO-ADMINISTRATIVOS
3 — Departamentales

— Municipales

2) Unidades de Planificacién Regional

— Corporaciones Regionales;
CORPOURABA, CORPOGUAJIRA ete,

< — Consejo Regional de Planificacién:
CORPES

3) Unidades Nacionales con Propositos Especiales

— INDERENA

— DIMAR

— COLPUERTOS

— CNT

N — INGEOMINAS etc.

P

ELEMENTOS ORGANIZACIONES | DIMAR

DIRECTOS
< Regula, dirige, coordina v controla las actividades

maritimas.

Ejecuta las politicas del gobierno en materia mari-

tima.

~

CONCLUSIONES

Que tenemos una serie de normas legales aisladas que cubren aspectos y actividades de la
Zona Costera, Tenemos normas como Codigo de Recursos Naturales en cuanto a con-
servacion de recursos se refiere, normas sobre actividades turisticas, portuarias, ete.,
pero todas dentro de un sistema lineal independiente v aislado que ha causado conflictos
entre instituciones en materia de jurisdicciones,

Veamos, por ejemplo BARU:

1) Hace parte del parque submarino

2) Hace parte de la Zona de Desarrollo Turistico

3) Es Zona Costera sometida a la Jurisdiccion y control de DIMAR como autoridad que
regula, dirige y controla Ia administracion y desarrollo de la Zona Costera,

4} Hace parte del Municipio, enire otras.

Si todos estos objetos fueran ajustados en un Sistema Legal de 1a Zona Costera ias relacio-
nes sociales en la explotacion de los recursos mejorarian, ya que se regularian las relacio-
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nes persona-persona; y algunas relaciones entre persona-nafuraleza que aunrque nho parez-
can logicas tienen fondo ya que la explotacién razonable y el desarrolio deben ser basados

- n el correcto entendimiento de los recursos como un todo y en la conexidn de los recur-
508 naturales y condiciones sociales y econdmicas,

Veamos una sintesis de lo que debiera ser el Sistema Legal de la Zona Costera dentro del
sistema estructural. :

Sintesis Estructural

La ley costera es un sistema legal, ne una simple ley. Este sistema consiste de algunos ni-
veles verticales y algunas partes horizontales. Los niveles verticales son:

1} La ley principal (La ley de Manejo de la Zona Costera).
2} Las leyes subsidiarias
3) Procedimientos

Esto formaria un completo y perfecto Sistema Legal.

Sintesis Disciplinaria:

La ley de manejo de la Zona Costera es el resultado de la cooperacién de ciencias natura-
les tales como geologia, geomorfologia, pedologia, hidrologia, zoclogia, botanica, ocea-

nologia, etc., y cienclas sociales tales como Economia, Derecho, etc. ya que el conoci-
miento de tantas clencias y tecnologias afecta los recursos costeros.
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4.8.4. CARTOGRAFIA DE MOSAICOS PARA MAPEQ DE FONDOS SUBMARINOS

Por: JORGE LUIS PENEREIRO*

INTRODUCCION

Uno de los lugares més fascinantes de nuestro planeta son los arrecifes de coral. Estos eco-
sistemas presentan una diversidad de formas y colores que en su conjunto representan ge-
nuinas ciudades submarinas superpobladas por seres vivos de casi todos Jos grupos impor-
tantes del reino animal,

Ademas de ser uno de los ecosistemas marinos productivos de la Tierra, los arrecifes cora-
linos se identifican por su papel antierosivo donde los mismos resguardan las zonas litora-
les de la accion del oleaje y de las tormentas tropicales ayndando de esa manera a la for-
macioén de playas arenosas,

Estos ambientes contribuyen también como una parte esencial de la proteina explotada
por los seres humanos gue viven en las cercanias de los mismos. Determinando asi, sus
funciones como habitat para muchos organismos marinos,

Cabe destacar también la importancia turistica y cultural proporcionada por estos am-
bientes, haciendo que el hombre visile cada vez mas estos ecosistemas.

En suma, todos estos beneficios vienen disminuyendo en las Gltimas décadas debido ala
jrracional utilizacion de estos sistemas por las actividades humanas,

Varios estudios han sido desarrollados para la elaboracion de mapas, de formaciones arre-
cifales de zonas costeras, de islas y atolones (Stoddart, 1978; Rutzler y Macintyre, 1982;
Duyl, 1985).

La aplicacion de la fotogrametria en grande escala (Hopley, 1978; Armstrong, 1981) y de
los sensores Opticos a bordo de satélites son esenciales para el mapeo de comunidades
coralinas y cartografia del fondo del mar en aguas poco profundas respectivamente
(Amaya y Thomas, 1988; McManus, 1988; UNESCO, 1988).

Por ende el rango de la escala debe situar los elementos cartograficos dentro de un esque-
ma de conjunto y permite determinar las posibilidades de representacion de detalles sobre
¢l mapa (Dansereau, 1985).

Para el Caribe, el trabajo pionero de Kumpf y Randall (1961) ha determinado la impor-
tancia en la utilizacién del monitoreo remolcado en trineo, evaluando de manera rapida

*  Ridlogo Marino. Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano — Seccional Caribe, Profesor de Eco-
logia Marina
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v significativa los elementos a ser cartografiados, Posteriormente muchos investigadores
se han preocupado por el desarrollo del método de analisis visual para organismos domi-
nantes, confirmando aiin mas su aspecto fundamental para la determinacién de los ele-
mentos adjuntos al fondo submarino {Kenchington, 1978; Done et al, 1981; Bull, 1983).

Concernientermnente a los trabajos descriptivos de comunidades coralinas, Ramirez (1986)
presenta una cuantificacidén de las especies de mayor importancia en lag lJanuras arrecifa-
les del Parque Nacional Corales de! Rosario.

Marquez (1987) presenta una semblanza ecoldgica y ambiental de Providencia y Santa Ca-
talina aportando para las mismas un mapa de formaciones ecolégicas.

Un recurso cartogréfico importante y que sirve de esqueleto estructural para una perfecta
delineacion de mapas marinos es la simbologia (Butler et al, 1986).

La misma debe ser estandarizada debido a la gran dispersion de informacién que deberia
ser utilizada en la informacion de mapas tematicos.

Asi como en los ambientes terrestres, muchos de los estudios realizados sobre espacios
de fondos submarinos necesitan con urgencia la aplicacién de coneeptos unificadores,
donde la hipdtesis de trabajo y una nueva metodologia sean las bases para la toma de de-
cisiones en el manejo de Jos recursos naturales.

Este articulo presenta una evaluacién de comunidades coralinas desarrolladas con el pro-
posito de utilizar la cartografia de mosaicos como herramienta para el mapeo de fondos
submarinos de una barrera arrecifal del sector arrecifal norte de Isla Grande en el Parque
Nacional Natural Corales del Rosario-Caribe Colombiano.

Los resuitados son sintetizados y las recomendaciones son propuestas en tas conclusiones
de este documento,

AREA DE ESTUDIO Y ASPECTOS METODOLOGICOS

Entre los 42 parques marinos y 4reas marinas protegidas de la region caribefia {Wilson,
1988), encontramos el Parque Naciona! Natural Corales del Rosario.

El parque esta situado al noroeste de Colombia (10012’N—75044’0) y su mayor isla (Is-
la grande) posee en la parte noroeste la barrera arrecifal de barlovento de aproximada-
mente 960 m. de longitud y esta situada entre 1a Isla Fiesta e Islas Latifundio — Minifun-
dio (Figura 1). El trabajo fue realizado entre mediados de 1987 y 1988.

Se reconocid globalmente el sector con el fin de cartografiar los principales elementos;
para ello se utilizo;

1. Una aerofoto en escala de ampliacion 1:8.000 tomada en 1987 por el vuelo C-2305,
2. Un mosaico fotografico de una ventana de la imagen SPOT que fue tomada en noviem-
bre de 1287 y que se utilizd también para un estudio de correlacién batiméirica de ia

laguna arrecifal,

3. Datos de batimetria para ia laguna arrecifal obtenidos por medio de un profundime.
tro manual.
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4. Datos visuales cualitativos para organismos dominantes de cinco buceos remoleados
en trineo por una embarcacion, Los remolques se realizarin en trayectricas zig-zag,
meandrdide v lineas paralelas en la laguna y vertiente exterior del arrecife.

Una vez caracterizada la organizacion de las comunidades en zonas representativas (ma-
crohabitats), se eligieron 20 puntos de muestreo equidistantes 50 m. uno del otro; 10 de
los cuales sirvieron como estaciones para la obtencion de datos euantitativos y 10 para
reconocimiento de zonas representadas por especies dominantes situadas entre las estacio-
nes anteriores, Para cada estacion se trazaron transectos a través del gradiente perpendicu-
lar a la costa. La colocacion de un cordel se hizo por zonas sobre el Jecho arrecifal. Se
ubicd para cada zona un cuadrante de PVC de un metro cuadrado hacia uno de los extre-
mos del cordel, el cual se gird consecutivamente a lo largo de la Iinea haciéndose anotacio-
nes de cobertura de cada especie coralina para cada posicidn del cuadrante, al igual que de
coral degradado, tipos de algas de arena.

Se utilizaron 20 cuadrantes por transecto-zona. Segiin la homogeneidad de las comuni-
dades coralinas para determinadas zonas de trabajo con transectos de 10 a 30 metros (Ra-
mirez, 1986; Loya, 1978),

Estos muestreos se realizaron en apnea desde el inicio de la cresta arrecifal adyacente a la
laguna hasta la parle superior de la vertiente exterior del arrecife {4 a 6 m. de profundi-
dad).

Ademids de los indices de cobertura explicados en los trabajos de Ramirez y De 1a Pava
(1980) y Coral y Caicedo (1983); se hizo la utilizacién de los siguientes indices propues-
tos ' '

n
C, x 100
Ce = E C; vy Crelp, = L.,,_._,_

z=1 Ce
Donde
Ce = Suma de la cobertura total de cada zona.
Crelze = Relacion entre la cobertura total de cada zona y la suma de las demas zonas

de la estacion expresada en porcentaje,

RESULTADOQ DISCUSIONES

La Aerofoto trabajada posibilité la confeccion de un mapa del sector (figura 1) donde se
delinean por medio de simbolos cartogrificos los elementos mas relevantes a ser visualiza-
dos.

Un mapa batimétrico de la laguna arrecifal fue obtenido y la correlacion del mismo con la
imagen satélite resulto satisfactoria {figura 2),

El método de analisis visual por monitoreos remolcados caracteriza para el fondo lagunar

la presencia masiva de las algas del género Avrainvillea y Halimeda y de los tapices de Tha--
lassia testudinum. Se evidencid también la presencia de parches coralinos degradados y en

vias de degradacién.
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El porcentaje de cobertura relativa para las especies coralinas dominantes (vivas + muer-
tas) en las diez (10) estaciones (Tabla No, 1) en general presenta un alto valor de cobertu-
ra para estas especies en cada zona por estacion.

La tabla 2 resume los resultados de las diez {10) estaciones muestradas sobre la barrera
arrecifal, los cuales estin representados por zonas en el histograma de la figura 3.

Estos resultados confirman la presencia de 3 zonas homogéneamente delimitadas:
a) Zona de Porites porites.
b) Zona de asoctacion entre zoantarios e hidrocorales.
¢) Zona de Acroporas.
Como la profundidad es un factor limitante para el muestreo en apnea, se evidencié la
presencla de los corales globulosos, solitarios o dispersos para una cuarta zona de 1a barre-
ra arrecifal empleando el monitoreo remolcado.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La sintesis de los resuliados permite coneluir que:

1. La utilizacién de la fotografia aérea posibilitd. la delineacién de los mosaices cartogra-
" fiados en una escala de 1:3000.

Ly

La imagen satélite del sector estudiado confirma la batimetria de los fondos submari-
nos de la laguna arrecifal.

3. El método de monitoreo remolcado en trineo s importante para una evaluacion rapida
en dreas extensas a ser cartografiadas.

4. Del inicio de la eresta arrecifal hasta la parte inferior del talud, la barrera acrecifal es-
tudiada presenta cuatro zonas homogéneamente delimitadas:

a) Zona de Porites porites, b) Zona de asociacidn entre zoantarios e hidrocorales,
¢) Zona de Acropora sp y d) Zona de corales globulosos, solitarios o dispersos,

Se recomienda para futuros trabajos, la utilizacion de aerofotos en grande escala, Estas
deben fluetuar en torno de 1:2000 y 1:5000 pues esto permitiria un mejor detalle de las
comunidades ecologicamente mas relevantes.

Para una perfecta delineacion de los elementos a cartografiar debemos tener en cuenta
que los datos cuantitativos son de interés para sectores donde haya una configuracion
homogénea bien caracterizada. Los mismos no pueden ser empleados para sectores de
mayor complejidad debido a la dispersion o mezcla de elementos del mosaico.
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TAB LA No 2. Porcentale de cobertura tetal (Czly reletiva({Crei} da laos
10mas paro cado esfacién.

ZONA
ESTACION COBERTURA
cz 98,380 | wa,063 | 100,227 81,028
‘ Crel, 25,547 27,468 25,98! 2i,004
o €z | 9300 99,700 | 98,750 | ®T470
Crely 25.007 25,181 25,194 24,618
2 ¢z 97,650 96,250 81,900 —_
Crel; 34,167 33,678 32,158 —
4 Cz 101,800 104,248 | 158,223 —
Croly, 27,946 | 28,818 43,436 —_
5 c: 96,725 97,160 78,360 - —_—
Creigz, 35,528 35,688 28,784 —_
6 Cx 99,250 — 85,913 58,295
Craig 35,014 —_— 30,309 | 34,677
7 Cz 99,470 105,340 79,620 _—
Crelg, 34,972 37,035 27,993 ——
8 c2 95,435 — 101,875 107, "t
Creiy, 3,348 | — 33,486 35,96 "
Cz 87,350 104,020 102,100 —
9 Creig, 32,079 34,277 33,644 —
10 cz 81,950 84,630 83,79 —_—
Cralg, 32,707 33,777 33,518 —_—

# Lo zona pOrc e8ta 9STSCIGN 3 represeRiativa pora 1o ¢ORJUREISn Acropora pulmata -
Porites poriies - Montastrea annutaris ’
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4.8.5. LOS PESCADORES DE LA COSTA GUAJIRA:
SITUACION Y PERSPECTIVA SOCIO-ECONOMICA

Por: BLANCA GONZALEZ*
LAZZARO DE LA HOZ*

La presente ponencia se ha preparado a partir de los resultados obtenidos en el marco del
programa de investigacion “Estructura y Perspectivas de Desarrollo Subsector Pesquero
Costa Guajira”, el cual estd en el momento del diagnéstico. Dicho programa ha sido
concebido v se desarrolla a instancias del convenio de cooperacién Universidad Tecnolo-
gica del Magadalena-Carbones de Colombia, S.A, (CARBOCQL).

Como premisa para concebir, disefiar ¢ implementar a corfo, mediano y largo plazo el
modelo de desarrolle socio-econdmico apropiado, el programa tiene como objetivo
— entre otros — determinar y caracterizar los aspectos econdmicos y sociales mas relievan-
tes a nivel de la actividad pesquera, Costa Guajira.

La investigacion se realiza en el irea comprendida entre Cabo de la Vela y Dibulla — Costa
Guajira — para lo cual se delimitaron cinco subéareas: Dibulla, Camarones, Richacha, Ma-
naure y Cabo.

De acuerdo con lo anterior, la informacion se ha recolectado — sisteméticamente y al mis-
mo tiémpo — a través de la observacion directa, ¢l seguimiento, la entre\rlsta y encuesta
a la poblacién obieto de estudio,

Para efectos de dar cuenta de la situacidn objeto de la ponencia, los autores se han apoya-
do en los resultados obtenidos acerca del total de la poblacién que participa en la activi-
~ dad pesquera — Costa Guajira — a nivel de pescadores con su respectiva distribuicidn geo-
grafica, etnia (indigenas y no indigenas), sexo, estado civil, niveles de escolaridad, medios
de produecién y tenencia de los mismos, ingresos, asociaciones, migracion y servicios bési-
Cos,

1. POBLACION TOTAL

De acuerdo con los resultados del censo realizado por el Departamenio Nacional de Esta-
disticas (DANE) en 1985, el total de la poblacion para el departamento de la Guajira es
de 255.310 habitantes, de los cuales el 50.80/o es de sexo masculino y el 49,290 es de
sexo femenine,

‘ Ahora, el total de la poblacion que participa en la actividad pesguera es de 1.685; o sea,
el 0.65%o del total de la poblacion del departamento de la Guajira, En virtud de su ocupa-
cidn especifica, esta poblacion se distribuye de la manera siguiente: pescadores 1633
(96.99/0); elaboradores, 5 (0.299/0); intermediarios, 47 (2.789/0).

*  Profesores Asociado y Asistente, respectivamente, Universidad Tecnolégica del Magdalena, A.A.
348 Santa Marta,
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Centrando la atencién en la poblacidn que participa a nivel de pescadores, la situacién es
la siguiente:

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

De los 1.633 pescadores (véase Tabla 1), 1.257 se encuentran en el municipio de Rioha-
cha — Subareas: Dibulla 401 (24.6%/0), Camarones 274 (16.8%/o) y Richacha 582
(85.6%0) —; 229 en el municipio de Manaure — Subarea: Manaure (14%j0) —y 147 en el
municipio de Uribia — Subérea: Cabo (9%jo0) —,

En resumen, un alto porcentaje de los pescadores se concentra en el municipio de Rioha-
cha; particularmente en las denominadas subéreas Riohacha, Dibulla y Camarones; siguen,
en su orden, los municipios Manaure y Uribia,

3. SEXO, ETNIA Y EDAD

En su totalidad, la poblacién es de sexo masculino; esta constituida por indigenas en un
66.60/0 (1.087) y no indigenas 33.40/o (546). A proposito, es preciso sefialar que la po-
blacion de las subareas Richacha, Camarones y Cabo, estd conformada por indigenas y
no indigenas. A diferencia de lo anterior, 1a poblacion en la sub4rea Dibulla es no indfge-
na en su totalidad, mientras que en la de Manaure es indigena.

En cuanto a la edad, los pescadores se encuentran entre los 15 y 79 afios, preseniandose
una mayor concenfracién en el grupo de edades comprendido entre los 25 y 29 afios,

4, ESTADO CIVIL

En lo relacionado con el estado civil, se infiere que el 71.40/o de los pescadores vive en
union libre. La llamada union libre es practicamente la situacién de la poblacion indige-
na que, como se difo antes, constituye un alto porcentaje de la poblacién en cuestién;
alll se da naturalmente en el marco de un sistema de valores culturales, determinados his-
torica y soclalmente, que la hace muy estable, Casado el 14.30/o — poblacidn no indige-
na en su totalidad —, soltero 8.20/o0, separado 2%o y viudo 49jo,

Por lo demas, puede decirse que cada pescador tiene, en promedio, unos cuatro hijos.
‘A nivel de organizacidon familiar, predomina la tradicional de tipo “extensa’; sobre to-
do, en el caso de los pescadores indigenas donde la pertenencia a un determinado clan es,
entre otras y tal como lo sefiala el Instituto Geografico Agustin Codazzi (1.977), un ele-
mento basico en su organizacién social (p.p. 14 y 17); en esas condiciones, todas las
personas que tienen un mismo apellido — definido por linea materna - constituyen un
clan o sistema de parentesco familiar,

5. NIVELES DE ESCOLARIDAD

De acuerdo con los niveles de escolaridad formalmente establecidos, se observa un alto
indice de analfabetismo entre los pescadores — en los indigenas, especialmente —; cues-
tion que también puede afirmarse para el caso del conyuge e hijos.

En concreto, un 549/o de los pescadores consultados se ubican en la categoria “Ningin
Nivel”; el 380/o ha cursado uno que otro njvel de Primaria, el 70/0 Secundaria y el 190
Universitaria.
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" TABLA 1

PESCADORES COSTA GUAJIRA: DISTRIBUCION POR ETNIA SEGUN SUBAREA
Y SITIO PESQUERO

Sub-dreay Sitio Identificacion
ub-4

Pesquero Total %o
1 Indigena  No Indigena

DIBULLA
Compafiia 20 20 1.2
Hacienda 107 107 6.6
Playa Ppal, Dibulla 81 81 5.0
Punta 148 148 91
Enea 45 45 2.8
CAMARONES
Laguna Grande 5 31 36 | 2.2
Cari-Cari 5 2 T 0.4
Boca de Camarones 138 3 141 8.6
Jumac 66 66 4.0
Colorado 23 1 24 1.b
RIOHACHA
Maceoya 26 26 - 1.6
Cachaca 20 20 1.2
Caracol 30 30 1.8
Delicias 60 60 3.7
Potreritos 41 1 42 2.6
B. Abajo 24 24 1.5
Riito : 62 62 3.8
Parajso 30 30 1.8
Cangrejito 63 63 3.9
Raya ' 47 47 2,9
Pta, Vela 24 24 1.5
Popoya 34 34 21
Mayapo 66 66 4.0
Guarepo 8 8 0.6
Pajaro 28 18 46 2.8
MANAURE
Musichi 40 40 2.4
Canal 12 12 0.7
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Playa Ppal. Manaure 20 20 1.2

Piedras Blancas 33 33 2.0
Coucharipa 9 9 0.6
Watna 22 22 1.3
Poportin 42 42 2.6
Auyama 27 21 1.7
Iguaran 24 24 1.5
CABO

Solipa 10 10 0.6
Carrizal 13 1 14 0.9
Arema 20 20 1.2
Murujuy 20 20 1.2
Aipiruhu 8 8 0.5
Kowshochom 12 12 0.7
Playa Ppal. Cabo 34 2 36 2,2
Media Luna 27 27 1.7
TOTALES 1087 546 1633 100.0

FUENTE: *“Aspectos Sociales y Eéonbmicos Subsector Pesquero Costa Guajira™. (Los
Autores),

Por otro lado, no existe un sistema de capacitacion formalmente establecido a nivel
tecnologlco que permita a los pescadores apropiarse nuevas formas de desarroblar su ac-
tividad. Hasta ahora las habilidades propias de la actividad que, por cierto, tiene mucho de
tradicional, o, mejor, primitivo, son transmitidas informalmente de una generacion a
otra.

6. MEDIOS DE PRODUCCION Y TENENCIA DE LOS MISMOS

Para el caso, los medios de produccion, o sea, los que *. . . sirven — segiin Marx (1977,
p. 183) — de mediadores entre los efectos del trabajo y el objeto de éste y que, por tan-
to, actian de un modo o de otro para encauzar la actividad del trabajador. . .”, estin
constituidos por embarcaciones, redes, cordel, palangre, equipos de buceo y nasas.

En Ia Costa Guajira, especificamente entre Cabo de la Vela y Dibulla, se encuentran:

- 636 embarcaciones, de las cuales el 6790 tienen motor interno o fuera de borda {ca-
yucos grandes, lanchas y bongos) y 330/o a remo y vela (cayucos pequenos).

En general, los cayucos son hechos en Dibulla (a propésito, en esta poblacion también se
construyen los bongos con un costo promedio de $3G0.000.00), Mingueo v Riohacha
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con un costo promedio de $45.920,00 — eayuco grande — y $34,720.00 — cayuco pe-
queno — En cuanto a las lanchas, son traidas de Maracaibo (Venezuela) por un valor pro-
medio de $190.000.00.

— 1726 redes, agrupadas en atarrayas (309/o), chinchorros de jala (29/o), redes camaro-
netas (129/0) y redes de enmalie (659/0).

Las redes son construidas en cada una de las subareas con materiales traidos de Maracaibo
(Venezuela) o Medellin y tienen un costo promedio de $8.375.00 (Atarrayas),
$80.333.00 (Chinchorro de Jala), $8.250.00 (Red Camaronera) y $100.000.00 (Red de
Enmalle).

- 1043 cordeles, 2 palangres y 69 nasas plasticas o metélicas. Los materiales con los cua-
les se construyen estos medios son traidos, fundamentalmente de Maracaibo (Venezue-
la}; de ésta se traen los equipos de buceo que son en total 253,

Los diferentes tamafios y materiales de construceién, entre otras, dificultd estabiecer el
costo promedio en cada uno de los medios sefialados en el parrafo anterior,

En el marco de lo anterior, se encuentra que un 629/o de los pescadores consultados son
propietatios de los medios que utilizan, Existe una mayoria que cuenta, individualmente,
con todos 1os medios — es decir, con embarcacién a remo y vela o motorizada, redes o li-
nea de mano —, al lado de una minoria compuesta por quienes poseen unc que otro me-
dio. Por lo demas, se entiende que el 38%/o de los pescadores no es propietario de medios
de produccidn 'y que, en ese sentido, se estd en una situacion de asalariado.

Se estima, en esas condiciones, que el ingreso promedic mensual para pescador segin pro-
cedimiento de pesca es el siguiente:

Procedimiento de Pesca Propietario No Propietario
($/Mes) ($/Mes}
RonzafEstacionario 68.663 30.544
Chinchorro de Jala 102.861 . 17.767
Cordel 29.472 12.611
Lance 63.327 21,920
Buceo - 85,781 15.072

En resumen, puede afirmarse que en los medios de produccion se encuentra cierta coexis-
tencia de elementos tradicionales o primitivos (cayuco a remo y vela, por ejemplo) con
elementos modernos, si asi puede llamirseles dado el contexto en el cual se desarrolla
la actividad (lanchas con motor interno o fuera de borda}. Esto determina, naturaimente,
los alcances de la actividad en términos de espacio/tiempo, frecuencia y, en fltimas, los
ingresos que reporta,

7. SERVICIOS BASICOS

En materia de servicios basicos, la situacion es critica. Un alto porcentaje de las subireas
¥y, en particular, de sitlos pesqueros carecen por completo de ellos. En otras palabras, son
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pocos los siflos que cuentan con algunos servicios que, por cierto, son muy deficientes
en términos de calidad y cobertura.

Lo anterior s tefleja, entre otras cosas:

— En la vivienda ocupada por los pescadores, Es de anotar que un alto porcentaje {879/0)
de éstos sop propietarios de la vivienda; la ocupada por el resto es cedida por parientes
o arrendada Esto 1ltimo se da inicamente a nivel de la poblacién no indigena, puesto
que en el ca® de la indigena el pescador posee siempre su “ranchito” en la rancheria.

Asi, pues, ut 360/ de las mencionadas viviendas tienen conexién con el servicio de acue-
ducto, 4 40/oenergia eléctrica y 20/o con el de alcantarillado.

— Salud : E1799/0 de los sitios pesqueros carecen por completo del servicio, Es mis, se ob-
serva la prefncia y permanencia de ciertas enfermedades como Sarampion, Tosferina,
Papera y vyicela que précticamente se pueden prevenir o, st es del caso, controlar y lo-
grar su extinion,

— Eduecacior En €l 690/o de los sitios pesqueres no se tienen centros de educaciodn,

8. ASOCIA(ONES

A nivel de gociaciones, y en aras de organizar la actividad pesquera, se han hecho inten-
tos por part de entidades estatales para implementar el sistema cooperativo en las sub-
dreas Dibuylpy Camarones.

En efecto, ¢ formaron — con unos 97 pescadores, es decir, un 690 del total (1633)
— dos grups precooperativos (el uno, con pescadores de los sitios pesqueros Hacienda y
Playa Princpal Dibulla y, el otro, con pescadores de Boca de Camarones, Cari-Cari y La-
guna Grand vy un “Comité de pescadores artesanales” (con pescadores de] sitio pesquero
Punta); 1o aherior, “‘en la linea de formar cooperativas”.

Tal forima k organizacion no ha funcionado en los términos gue institucionalmente se
esperan . Esbgico, puesto que ese tipo de organizacion no ha sido descubierta y apropia-
da criticanfte por la poblacion a través de todo e] proceso necesario y su activa parti-
cipacidbry —b cual estia explicando, en mucho, 1a lamada- falta de interés de la poblacién
frente al sigha cooperativo —.

9. MIGR AN

Como io sila Arab-Ogly, E., y otros (1977, p.p, 46-67), la migracion, distribucion
territoria] ysentamiento de la poblacion estan condicionados por premisas — historica-
men te deterinadas — econdmicas, sociales y politicas,

Centrary do ) atencién en la distribucioén geografica de los asentamientos conformados
por los pegdores de la Costa Guajira, puede afirmarse que éstos se encuentran muy dis-
persos ys, #Nds, son muy estables en el sentido de que han residido y tienden a residir
permaneentstnte en un lugar determinado. Se observa, entonces, que la migracion del
campo g lyiudad no se da. Esto iltimo, es mucho més cierto para la poblacién indi-
gena,
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Pero, en ese contexto, se da un fenémeno de mucha importancia que nos permite hablar
de una migracion local/temporal, Se trata de las “campafias”, esto es, los {raslados o des-
plazamientos que realizan los pescadores a otros sitios de pesca diferentes a los frecuenta-
dos habituaimente en blsqueda de mejores resultados en cuanto a volumen de captura se
refiere. En esencia, la campaiia lleva implicito un proceso de socializacion o intercambio a
todo nivel entre los pescadores que posibilita — como diria Germani (1977, p. 67) la
“creacidn de nuevas formas y de nuevos conocimientos y, por consiguiente, de modificar
el marco cultural en que se encierra la accion™. Las campanas estidn determinadas, natural-
mente, por las condiciones tanto objetivas como subjetivas en las cuales se desarrolla la
pesca en la Costa Guajira.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por lo expuesto anteriormente, en términos generales puede concluirse que en realidad la
situaciéon en que viven los pescadores de la Costa Guajira es 1a misma que se observa en los
demas sectores de la poblacién colombiana que tradicionalmente y en forma sistematica
han estadc al margen de la atencién que, por supuesto, debe brindar el aparato estatal en
materia de condiciones de trabajo, vivienda y servicios basicos: recreacidn, salud y educa-
cion, entre otros. Tal situacién, se agudiza o es mucho mds eritica en el caso de los pes-
cadores indigenas quienes conforman el porcentaje més alto (66.6%/0) de la poblacién
en cuestion,

En consecuencia, y asumiendo que la actividad pesquera de la Costa Guajira es importan-
te para el futuro del pais — y, en particular, para el departamento de la Guajira — a nivel
econdmico-social, se recomienda dirigir 1a atencion a la mencionada actividad con el pro-
posito v toda la voluntad de mejorar cada vez miés las condiciones de trabajo y de vida
para la poblacidn; esto supone racionalizar la actividad misma, su produccion, productivi-
dad vy, al mismo tiempo, conservar el medio ambiente,

Para el efecio, es necesario consulfar permanentemente y con mayor profundidad la si-
tuacién histérica y social de la poblacidn puesto que es ella, en tanto que sujeto activo,

guien en iltima instancia tiene que descubrir y apropiarse las formas para desarrollarse
econtmica v socialmente.
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4.8.6. RIO MAGDALENA — ESTABILIZACION DEL CANAL NAVEGABLE
DE ACCESO AL TERMINAL PUBLICO DE RARRAN QUILLA

I PARTE: INFORMACION BASICA

Por: MANUEL ALVARADO ORTEGA#*

1. INTRODUCCION

Durante esta Gl{ima década, el Terminal Publico de Barranquilla, ubicado en el estuatio
del rio Magdalena a 22 Km. de 1a desembocadura, ha tenido serios problemas de opera-
cidn, debido a la sedimentacion en el canal de acceso en el sector denominado Siape, que
corresponde a un tramo intermedio del rio Magdalena entre las Bocas de Ceniza v el Ter-
minal Pliblico, en el cual se encuentra localizada la zona industrial de Barranquilia,

Pese a su alto costo, desde 1984 se vienen realizando en este secior, dragados de mante-
nimiento por parte del MOPT y Puertos de Colombia, como una solucién a corto plazo,
para mantener la actividad portuaria de la ciudad.

Con el objeto de buscar una solucién al problema, el Ministerio de Obras Piblicas v
Transporte — MOPT, a partir de Enero de 1986 ha reabierto el Laboratorio de Ensayos
Hidrdulicos de Las Flores LEH-LF y ha entregado su manejo técnico y administrativo a
la Universidad del Norte de Barranquilla,

Cumpliendo con un extenso programa durante la primera etapa del proyecto, se realizd
la recopilacion de informacion y la ejecucion de mediciones hidrosedimentoldgicas, per-
foraciones profundas, estudios morfolégicos, geoldgicos, geotécnicos, ambientales, de dis-
ponibilidad de enrocados, basicos para evaluar v plantear la solucién al problema.

2. ESTUDIOS REALIZADOS DESDE 1975 PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

El Sector Siape ha sido objeto de estudios a partir de 1975 por parte de Puertos de
Colombia y del MOPT, para estabilizar el canal navegable de acceso al Terminal Pablico,

Durante el periodo 1972-1976 Puertos de Colombia contratd con el Laboratorio Central
de Hidrdulica de Francia, la construccién, montaje y dotacién de un laboratorio de hi-
driulica donde se realizaron investigaciones sobre modelo fisico, para estabilizar el ecanal
navegable en el Sector Siape v controlar el proceso de erosibn lateral que se presentaba
en la margen derecha, frente a la zona industrial,

* 1C anombre del Laboratorio de Ensayos Hidréulicos de Las Flores — MOPT- UNINORTE
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Durante el periodo de operacion 1975—1976 basicamente se ensayaron dos alternativas:

(i) Cierre del brazo izquierdo a las islas del Sector Siape mediante un digue localizado
entre la salida del canal “C” del sistema de cafios de Barranquilla y el extremo de aguas
arriba de la isla 1972, creando una darsena en el brazo izquierdo en la zona de los mue-
lles privados; ademas proteccion de la margen derecha mediante un grupo de nueve es-
polones de longitud variable,

(ii) Proteccién de la margen derecha mediante un dique longitudinal en enrocado, de apro-
ximadamente 4000 m de longitud que se extenderia desde frente a la Base Naval hasta
la isla 1928,

Estas alternativas no tuvieron progreso en la investigacion y por tanto al finalizar el con-
trato no se obtuvieron conclusiones sobre las acciones inmediatas a tomar, Finalizado
¢l contrato se cierra el Laboratorio y eon é desaparece la mayor parte de la informacion
recopilada y procesada por los franceses.

Después de un cierre prolongado, durante Julio 1983-Abril 1984, Puertos de Colombia
contratd con la Universidad de Los Andes, el andlisis de alternativas sobre el modelo {isi-
co construido por los franceses, para estabilizar el canal navegable por el brazo izquierdo
a las islas del Sector Slape o sea pasando frente a la zona industrial de Barranquilla.

Este estudio que contd con la asesoria también del Laboratorio Central de Hidrdulica de
Francia, plantea al final del contrato una alternafiva que no fue estudiada por tiempo su-
ficiente. La alternativa consiste en la ubicacién de un dique direccional en 1a margen dere-
cha, projongaci6én protegida hacia aguas arriba de la Isla 1972 para permitir un porcentaje
del flujo inicial por el brazo derecho, esperando que con el tiempo éste se cierre y ademads,
la construccion de dos espolones en la margen izquierda para estabilizar el canal frente al
digue direccional, Hacia aguas abajo se protegeran las islas 1872 y Playon con espolones
cortos de tal manera que se evitara e! cruce del canal navegsable hacia la margen derecha
frente a los muelles privados méas importantes. Al final de este contrato nuevamente se
cierra el Laboratorio de Las Fiores.

En Enero de 1986, el MOPT firma un contrate de comodato con Puertos de Colombia
para hacerse cargo del Laboratorio de Las Flores; este a su vez firma un contrato para el
manejo técnico v administrativo con la Universidad del Norte, A partir de esta fecha se
iniciaron los estudios con el mismo objetivo basico de Jos dos contratos anteriores,

3, OBRAS REALIZADAS A PARTIR DE 1984 PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

No obstante que antes del afforamiento de la Isla 1972, el cauce del rio Magdalena entre
¢l Terminal Piblico y Bocas de Ceniza tenia un ancho medio de 700 m. que corresponde
al ancho medio del rio en los dltimos 400 km., se presentaba inestabilidad en el canal na-
vegable en el sector de Las Flores. Con la draga Colombia adquirida por Puertos de Co-
lombia en 1966 se reaiizaron dragados de mantenimiento para restablecer el canal.

Posterior a 1972 y hasta 1981 cuando el canal fue estable por el brazo derecho a las islas,
la actividad de la draga Colombia se centrd en dragados de mantenimiento en Bocas de
Ceniza y en contratos con los muelles privados sometidos a sedimentacion. A medida que
avanzaba el proceso de erosion lateral en la margen derecha frente a Celanese y al Mueile
No. 1 de Mondémeros, entre 1981 y 1984 se requirid la realizacion de dragados per-
manentes para garantizar la operacion del Terminal Pablico,
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A partir de julio de 1984, el MOPT decidio la conformacion del canal de acceso at Termi-

+, . nal Piblico por la margen izquierda a las islas del Sector Siape, o sea pasando frente a
“ los muelles privados de la zona industrial. Para conformar este canal, el MOPT realizd un

contrato de dragado con la CHEC (China Harbours Engineering Company) mediante la
modalidad de dragado con descarga lateral. Durante el periodo Junio 24 de 1984—Mayo
20 de 1885, se extrajeron por dragado 6°355.649 m> de sedimentos. A finales de 1985
el canal dragado se encontraba sedimentado. '

Con la intencién de contribuir al cierre del brazo derecho a las islas, en Septiembre de
1985 et MOPT inici6 la construccién de un dique transversal a 1a corriente, construido en
base a pilotes de acero de 12" de didmetro y con 20 metros de longitud en promedio,
separados un metro, sin contemplar la proteceiéon del lecho con enrocado, En Mayo de
1986, recién conformado el dique, falld el 409/o de la estructura en su tramo central por
socavacion local, La estructura tuvo un costo de $121°487.993.

Durante Junio-Julio de 1986 mediante contrato entre Puertos de Colombia y la Casa In-
glesa, se conformod nuevamente un canal por el sistema de dragado en tolva, depositande
la mayoria del material dragado en el brazo derecho, aguas abajo del digque a base de pilo-
tes construido en 1986/86. Durante 32 dias de dragado, la draga Holandesa Volvox Del-
ta extrajo 978.775 m® de sedimentos. Al final del afio el canal nuevamente estaba sedi-
mentado,

A partir de Febrero de 1987 el MOPT realizé un nuevo contrato con la CHEC, para re-
conformar el canal de acceso mediante la modalidad de dragado en tolva, pero depositan-
do el material dragado mar afuera, A finales de Mayo de 1987, tan s6lo se habian removi-
do 322.812 m*. Ei contratista traté con el MOPT para cambiar la modalidad de dragado,
va que en esas condiciones era imposible realizar dicho trabajo.

En Octubre de 1387 se reiniciaron jos trabajos de dragado por la modalidad descarga la-
teral, El contratista consideraba que realizarfa el dragado de 950.000 m® en 60 dias.
Se comprometid a realizar un dragado de mantenimiento posterior de 60 dias y solucio-
nar los problemas de sedimentacién que se ptesentaran aguas abajo del canal dragado.
Hasta e 29 de Marzo de 1988, los contratistas dragaron 916,574 m*, A partir del 1o0. de
Abril y hasta el 30 de Junio se realizo el mantenimiento del canal.

A partir de esta fecha y hasta el 30 de Agosto pasado, al no tener mantenimiento se sedi-
mentaron del orden de 250.000 m® restringiendo nuevamente por calado el paso de algu-
nas embarcaciones. Puertos de Colombia contrata por cuatro meses a la CHEC para el
mantenimiento del canal, por la modalidad de descarga lateral, el cual vence a finales
de Diciembre, cuando debe Jlegar a la ciudad la draga Bocas de Ceniza adquirida recien-
temente por Puertos de Colombia para mantenimiento del canal navegable.

Como conclusion, estas alternativas de dragado son soluciones temporales a corto plazo,
previa a la implementacién de las estructuras de encauzamiento, y representan la lnica
alternativa actual para mantener una via al Terminal Piblico, a pesar de su alto costo,
Ver figura 1.

4. OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO

El estudio tiene por ohjeto buscar una solucién técnica y econdmicamente factible para
estabilizar el canal navegable de acceso al Terminal Piblico en e] sector Siape, con mejora-
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CONTRATOS DE DRAGADO EN EL CANAL NAVEGABLE SECTOR SIAPE

p . Volumen  Valor

Draga Periodo Sistema (Mm?) M.US$
Hang Jun Jun. §4 a May. 85 Descarga. lateral 6.4 8.1
Volvox Delta Jun.-Julio 1986 Descarga en'el rio 1.0 1.6
Hang Jun Feb.-May 1987 Descarga en el -mar 0.3 0.5
Hang Jun Oct. 87 a Jun. 88 Descarga lateral 1.0 1.4
Hang Jun Sept. 88 a Dic. 88 Descarga lateral Alquiler 1.2

miento de las profundidades 2 méas de 30 pies, por debajo de Ia costa 160.0 en el limni-
grafo de Las Flores, ancho minimo del canal navegable 150 m. radio de curvatura mini-
mo de 1500 m., ajustado a las caracteristicas morfologicas del rio.

Por solicitud del MOPT se ha considerado ademaés, que el proyecto no debe involucrar
anicamente el Terminal Piblico, con su extensa infraestructura, sino también los Mue-
lles Privados de la zona industrial, que son usuarios directos del rfo y como tal son parte
del desarrolio portuario de la ciudad. Estos muelles mueven cerca del 6090 de la carga to-
tal y el 839/0 de la carga de exportacion del Puerto de Barranquilla.

5. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
B.1. Condiciones geomorfologicas

En los filtimos 100 Km. de su recorrido el Rio Magdalena se encuentra recostado hacia la
margen izquierda de un amplio depésito aluvial construido por el rio en época reciente,
al rellenar una bahia en asocio con un solevantamiento regional.

De la localizacién actual del rie, se tiene conoecimiento teniendo como referencia los
rescates arqueologicos realizados al sur de Barranquilia, pertenecientes a la cultura Malam-
bo, los cuales estin datados al afio 1120 AC. De hace 400 afios est&n las referencias de los
primeros mapas de los Espafioles, donde se localizan los nombres de lugares, hoy pobia-
ciones riberefias en pie.

Desde el punto de vista geoldgico, el hecho de que el r{o se encuentre recostado hacia la
margen izquierda del valle, es posible que se deba al basculamiento continental hacia el
occidente. Esta situacion es similar en los rios Cauca y Atrato que hacen su recorrido de
sur a norte. A nivel local es posible que se tengan efectos de los levantamientos del siste-
ma montafioso de 1a Sierra Nevada de Santa Marta y los diapiros localizados en proximi-
dad a la desembocadura,

Tal vez esto explica el por qué en su Gltimo tramo, teniendo un amplio valle hacia el
oriente el rio se ha mantenido recostado a los depositos resistentes del occidente, que co-
rresponden al actual Departamento del Atlantico, De no ser asi se presentarian mayores
divagaciones del cauce,
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Por esta condicidn se cree gue el rio en el altimo tramo no tiene régimen medndrico
(meandro tipo garganta) al no tener ia posibilidad de disminuir la pendiente longitudinal.
En el pasado, cuando se inicié el relleno de la bahia, pudo haber tenido esta condicion,
Actualmente su curso es sinuoso predominando los meandros tipo desplazado,

Al occidente del sector en estudio, se localiza la ciudad de Barranquilla fundada sobre un
manto de calizas que buza hacia el oriente. Sobre estas calizas en el pasado, cuando el
mar dominaba el paisaje, se dieron las condiciones para la formacion de una colonia
de corales, que murié una vez se inicid la invasion de los sedimentos del Rio Magdalena
v los provenientes por transito Hioral.

La coralina que subyace el depdsito aluvial se encuentra en general, a 40 pies {12.20
m) de la superficie en la actual margen izquierda del rio y del orden de 120 pies (36.60
m) en la margen derecha. En el sector proximo al muelle de Celanese, se ubica una especie
de espoldn coralino que con el transcurso del tiempo contribuyd a las modificaciones
morfologicas mas importantes en el sector en los Gltimos afos. Ver Figura 2,

A este esquema natural se le agrega la intervencion del hombre acondicionando el rio para
sus actividades. Las obras de Boeas de Ceniza que prolongaron en 1936 la longitud del 1o
en 2 km., la restriccion adicional en el ancho entre tajamares realizado con el Digue In-
terior de Contraccion en 1965, la construccion del Terminal Pablico v los muelles priva-
dos, han limitado el rio en su desatrollo natural.

En la década de los sesenta, coincidiendo con la construccion del Digue Interior de Con-
traccion en Bocas de Ceniza, se inicia en el sector Siape la conformacion de una isia, la
cual aflora en 1972 después de presentarse durante el transcurso del afio 1971 loscauda.
les mas altos en todo el registro histdérico de los Gltimos 47 afios. Con la ocurrencia de es-
tos caudales, al estar controlado el proceso de degradacion del lecho por la capa coralina,
se inicid el ripido desplazamiento de la margen derecha hacia el oriente, favorecida geo-
métricamente al corresponder a una curva exterior de un meandro. Después de 15 afios la
suma del ancho del canal por los dos brazos alecanzan el doble del ancho del cauce gue se
presentaba antes del afloramiento de la isla 1972, Ver figura 2.

De acuerdo con las caracteristicas geométricas que presenta el rio en sus ultimos 400 Km,,
el ancho medio es del orden de 700 m, y el méximo que se presenta puede Jlegar hasta el
orden de 1600 m, préximo al ancho gue presenta actualmente en Siape. Bajo esta condi-
cién para la navegacidn mayor, la seccion hidraulica no es suficiente, limitando el trafico
regular de bugues mercantes entre mar afuera y el Terminal Péblico, Ver figura 3.

5.2. Condiciones hidraulicas y sedimentologicas

El titimo tramo del Rio Magdaiena corresponde a un estuario de tipo cuiia salina, el cual
ha sido modificado por ¢! hombre, con la construccion de las estructuras de encauzamien-
to en Bocas de Ceniza.

Los efectos de la cufia salina hacia aguas arriba de la desembocadura estdn limitados a los
caudales bajos del rio cuando se puede presentar una penetractén del orden de 10 km.
La sedimentacion que se presenta por esta causa es ripidamente controlada al presentarse
los caudales medios a altos que bajan Ia cufia salina hasta la boca.

El nivel de las aguas del rio en el Gitimo tramo estd controlado por el mar, ei cual presenta
amplitud de mareas del orden de 0,60 m. en la desembocadura. La variacién de niveles
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correspondientes a caudales extremos es del orden de 1 m. en el sector Siape. En Las Flo-
res existe una estacion limnigrafica de Puertos de Colombia, ubicada 8 km. aguas arriba
de la desembocadura, en la cual se detectan variaciones de nivel por la marea del orden de
0.40 m. Esta estacion ademas, sirve de referencia para los levantamientos batimétricos que
peribdicamente realiza Puertos de Colombia para conocer el estado del canal navegable.

Desde hace dos afios €] Laboratorio de Las Flores cuenta con una red de estaciones basi-
cas y auxiliares a partir de la Isla Cabica, las cuales han sido determinantes para la realiza-
¢idon del proyecto. Se ha conocido en las basicas la distribucién de caudales liquidos y
sblidos, por los brazos de las islas, la distribucién de velocidades, tamafio de sedimentos y
aforos liquidos y sblidos en las estaciones de control previstas, Ver Figura 4, '

En las auxiliares se conocen en cuatro o cinco verticales los perfiles de velocidad y com-
posicion del material de fondo.

Como por efecto de la marea no es posible definir en el sector una relacion nivel-caudal,
se ha considerado la curva de calibracidn en la estacion de Calamar ubicada 100 km. aguas
arriba, Para esta estacion durante el periodo 19340-1987 el caudal medio anual es del or-
den de 7500 m? /s con caudaies medios mensuales como los indica la siguiente Tabla:

CAUDAL MEDIO MENSUAL EN CALAMAR 1940-1987 (m?/s)

Ene Feb  Mar Abr May  Jun. Jul Ago Sep Oct Nov Dic

6600 4300 3900 4700 6700 8100 7800 7200 T400 8400 10000 9800

De acuerdo al promedio obtenido en doce estaciones basicas y auxiliares durante siete
campafias hidrosedimentoldgicas, desde el punto de vista sedimentolégico, los fondos del
rio en el Sector Isla Cabica-Las Flores estin conformados por arenas muy finas a finas,

" DIAMETROS MEDIOS CARACTERISTICOS EN EL SECTOR SIAPE (MICRAS)

D19 D256 D35 D50 D65 Db Dod

100 179 210 22b 242 261 289

La carga del material de! lecho enh suspension tiene en promedio un D50 de 80U micras, La
carga de lavado representada por particulas menores de 63 micras corresponde en prome-
dio al 809%/o.

De las mediciones de eampo, analizadas bajo la suposicion de flujo uniforme, se dedujo
la rugosidad total del lecho, El coeficiente de Chezy oscila entre 27 y 71 miz /s parala ocu-
rrencia de caudales entre 2000 y 10000 m® /s respectivamente.

Realizado un trabajo analitico se aplico la distribucion de rugosidades por los métodos de
Einstein-Barbarossa, Engelund-Hansen y Van Riin, Los métodos de Engelund-Hansen
y Van Rijn muestran una distribucion de rugosidades diferente a la sugerida por Einstein-
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Barbarossa. Para caudates mayores de 9000 m? /s los primeros predicen la conformacién
de un lecho plano, mientras que esto sdlo se obtiene para caudales mayores de 14000
m? /s cuando se aplica el método de Einstein-Barbarrosa. Para caudales bajos el métodeo de
Van Rijn predice ia conformacion de un lecho plano, mientras que los otros dos métodos
muestran la conformacion de dunas,

Como al avanzar en el analisis, los resultados obtenidos para conocer los transportes de
material del lecho son del mismo orden de magnitud, al aplicarlos para el caudal dominan-
te sedimentolbgico, se requiere medir en el futuro las dimensiones de las formas del lecho
para diferentes condiciones de caudal, de tal manera que permita definir més apropiada-
mente la distribucidn de la friceion en el lecho, con la condicién de flujo.no uniforme que
se presente en el sector,

TRANSPORTE DE MATERIAL DE FONDG CALCULADO

Transporte de

Caudal torial d
Método de Caleulo dominante material de
(m?/s) fondo
{mill. ton/afio)
Einstein 8150 55
Engelund-Hansen 7450 28

Van Rijn 8000 27

FE DE ERRATAS

De la pagina 435 a la pagina 442 no hay ausencia
de texto, es un error de numeracion de péaginas.
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RIO MAGDALENA — ESTABILIZACION DEL CANAL NAVEGABLE DE
ACCESO AL TERMINAL PUBLICO DE BARRANQUILLA.
I PARTE: SOLUCION AL PROBLEMA

Por: MANUEL ALVARADO ORTEGA¥*

1. INTRODUCCION

Cumplida 1a etapa basica del proyecto presentada como primera parte en este Seminario
Nacional, y contando con el apoyo de un modelo fisico a escala, un modelo matematico
unidimensional y la participacion de una Mision Técnica Holandesa durante el periodo
Diciembre 87 - Septiembre 88, se realizd en conjunto un analisis de alternativas de solu-
cidn al problema, incluyendo la evaluacién econdmica y los términos de referencia. El
estudio fue entregado al MOPT a comienzos de Octubre de 1988, de tal manera que
durante el transcurso del afio 1989 se realizaran los tramites correspondientes que permi-
tan iniciar Ia construccién en Enero de 1990,

En & transeurso del proximo afio, el LEH-LF continuari con las investigaciones comple-
mentatias previstas hasta el inicio de las obras, Durante la etapa de construceion y poste-
tior a ella, realizara el seguimiento al comportamiento hidrulico y morfologico de las

" estructuras para preveet los correctivos necesarios.

2. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

En el transcurso de 1987 el LEH-LF, esiudié preliminarmente varias alternativas para
resolver el problema. Las alternativas presentadas estaban basadas en el andlisis v actuali-
zacion de las alternativas sugeridas en oportunidades anteriores por el Laboratorio Central
de Hidriulica de Francia, la Universidad de los Andes, los profesores Khalid Mahmood
y Brien Winkley, complementiadas por otras sugeridas por Impregilo con el Instituto de
Hidraulica de Dinamarca. Las alternativas presentadas a partir de 1974 se clasificaron en
la siguiente forma:

Al Desarrollo natural
A2 Mantener la situacién actual,
. con dragado de mantenimiento,
. la estabilizacion de la margen derecha,
A3 Normalizar e} brazo derecho y cerrar el brazo izquierdo, creandose una darsena
frente a los muelles privados.
A4 Normalizar el brazo izquierdo cerrando el brazo derecho con obras permeables.
A5 Normalizar el brazo izquierdo cerrando el brazo derecho con obras impermeables.
A6 Normalizar los dos brazos, estabilizando las islas y las orilias.

‘Durante la fase final del estudio en conjun'to con los-Asesores Holandeses se hizo una

nueva revision de estas alternativas realizando un predisefio que incluye un anilisis de
cOo5tOos.
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3. MODELQ FISICO A ESCALA REDUCIDA

Para el disefio de las obras de estabilizacion del canal de acceso al Puerto de Barranquilla,
se ha venido utilizando, desde 1974, un modelo fisico a escala del tramo final del Rio
Magdalena, disefiado y construido por el Laboratoric Central de Hidraulica de Francia.

A la iniciacion del presente estudio, el LEH-LF considerd que la calibracién del modelo
existente no era suficiente para los propdsitos de la investigacion solicitada por ] MOPT.
Por esta razén, a partir de Enero de 1987 » e dib comienzo a nuevos ensayos basicos de
caracterizacion del plastico, (nicar), utilizado como material de arrastre en el modelo,

Se realizaron ensayos con modelos matematicos y fisicos para determinar este valor. Se
logrd que el modelo, manteniendo las escalas originales Le = 500 y He = 150, v teniendo
en cuenta los limitantes de plasticos, operard con una relacién de escala de Froude de
0.55.

Finalmente, con el aporte técnico de la asesoria Holandesa, en Junio 1988, se realizaron
construcciones adicionales para optimizar el modelo actual, ereando un eircuito cerrado
de alimentacién agua sedimento mediznte bombeo, y permitiendo su operacion continua
durante las 24 horas del dia. Ademds, se realizd la construecién de un canal de pruebas
de 400 Ips para estudios de socavacién de las estructuras, actualmente en calibracion.

Con esta infraestructura dotada de equipos modernos de instrumentacion, se realizé la
evaluacion de alternativas de solucién al problema, dos de ellas presentadas en la figura 1.

4. MODELO MATEMATICO SEFLOW

Por medio del Convenio con el Gobierno Holandés, se adquirid para el Laboratorio, el
modelo matemético para redes SEFLOW. Este es un modelo 1D {unidimensional) para el
andlisis hidrodindmico y de sedimentos en rios y estuarios,

El proceso de familiarizacién con el modelo se inicia en Diciembre/87. En Enero /88 se
inicio la calibracién matematica e hidriulica. A comienzos de Abril/88 se recibidé una
nueva version del programa que permite la calibracién de la rugosidad, utilizando diferen-
tes predictores de 1a rugosidad de formas del lecho.

Una vez calibrado con la nueva version, en Julio el modelo empezd a correrse evaluando
algunas alternativas propuestas. El modelo di informacién sobre las areas no cubiertas
por el modslo fisico, como evolucidn del fondo durante Ia construccién, capacidad del
rio de erodar islas (alternativa cierre del brazo derecho) y determinacién de Ia influeneia
en el canal dragado.

5. EVALUACION DE ALTERNATIVAS Y SOLUCION AL PROBLEMA

Evaluadas las alfernativas preseleccionadas con el empleo principalmente de! modelo
fisico y desde el punto de vista de costos, se concluyod que la alternativa técnica y econd-
micamente mas ventajosa era A5: Normalizar el brazo izquierdo cerrando el brazo dere-
cho con obras impermeables.

Cumpliendo con el objetivo del estudio y los criterios hidraulicos, morfologicos, geotéc-
nicos, ambientales y constructivos, las obras previstas proveen un canal de acceso al Ter-
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minal Piiblico de Barranquilla y mejoran las condiciones frente a los muelles de Monéme-
ros y Cementos del Caribe, hasta profundidades de 30 pies. Las obras requendas consisten
"bésicamente en:

— Un digue direccional impermeable en enrocado de unos 1.200 m, de longitud, forman-
do un ingulo de 200 con la orilla derecha. La corona del digue se ha establecido en la
cota 101.5 m., aumentandola hasta 102 m, en los extremos: sobre una longitud de
260 m. en la cabeza v 90 m. en el arranque. El dique esta fundado sobre un revesti-
miento aplicado al fondo del rio en la cota 95 m. aproximadamente y sobre un talud
dragado de IV:4H hasta una profundidad correspondiente ala cota 81.50 m. referidas
ala cota 100.0 m. del limnigrafo de Las Flores. Ver Figura 2.

— Un dique de arena conectando al dique direccional y las islas 1972 y Playén,

— Remeocién del relleno en la margen izgquierda entre Peldar y Cartén de Colombia, para
restituir la orilla existente antes del afloramiento de la isla 1972. Ver Figura 3.

Este esquema de obras no considera necesaria una proteccién de la orilla aguas arriba del
dique. En el arranque del dique se construye un anclaje que penetra en la orilla hasta una
distancia de 100 m. a la cota 102 m, gue garantiza su buen funcionamiento durante la
vida 1til de las obras.

Por el caracter variable de los rios aluviales siempre debe monitorearse el comportamiente
hidrdulico y morfologico de las estructuras de encauzamiento. Ademas debe tener en
cuenta que no se puede evitar algin dragado de mantenimiento.

El costo de esta obra estd estimado en $5.500.000.000 y se espera construir entre Enero
v Julio de 1990,

6. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Como un complemento a los estudios de ingenier{a que se adelantaron, se incluyd dentro
del proyecto una evaluacion econdmica. Esta tiene como objetivo determinar la rentabili-
dad de la inversion requerida, en términos de precios econdmicos gue reflejen los costos
y beneficios que la decisién de emprender el proyecto conlleve para la economia del pais.

7. PLIEGOS DE LICITACION

Los pliegos de licitacion presentados, basados en las directrices del Banco Mundial v del
Banco Inter-Ametricano de Desarrollo, servirin de gufa a los documentos oficiales que
elaborara el MOPT.
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4.8.7. APLICACION DE MODELOS METODOLOGICOS PARA EVALUAR
CUANTITATIVAMENTE LOS ECOSISTEMAS ARRECIFALES

“EVALUACION CUANTITATIVA SOBRE LA BARRERA ARRECIFAL AL
NORTE DE ISLA GRANDE Y LAS LLANURAS ARRECIFALES DE LAS
ISLAS PAVITOS, PARQUE NACIONAL NATURAL CORALES DEL ROSARIQ,
CARTAGENA, COLOMBIA”™,

Por: NOHORA H. GALVIS CASTRO*

RESUMEN

Con base en las evaluaciones de la estructura coralina de la bagrera arrecifal situada en el
norte de Isla Grande y de las llanuras arrecifales de las Islas Pavitos, realizadas en 1986 y
1987 respectivamente, en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario, se ha determi-
nado una metodologia adecuada para aplicar en los estudios cuantitatives v/o de impacto
ambiental sobre arrecifes. Se comparan {écnicas de muestreos cualitativos v cuantitativos
desarrolladas paralela o perpendicularmente a la linea de costa. La cuantificacion se fun.
damenta en muesirecs representativos de zonas homogéneas, definidas previamente
mediante el monitoreo del drea de estudio, sobre las cuales se identifican el estado v com-
posicién de las comunidades coralinas; ademés se determinan los factores que causan ten-
sion sobre el ecosisterna, considerando las caracteristicas particulares de las especies
dominantes de cada zona y su relacién directa con el medio.

La unidad muestreal conformada por 10 cuadrantes de un metro cuadrado cada uno, se
coloca sobre ia zona arrecifal determinada y se procede a registrar los datos codificados de
las coberturas de coral vivo, restos coralinos, algas y otros, de acuerdo con una escala de
porcentajes de seis grados. Los valores constantes de la diversidad acumulada a lo largo
del muestreo, representan la eficiencia y representatividad de 1a muestra,

Los porcentajes de cobertura totalizados por zonas son la base de datos empleada en la
aplicacion de los indices de diversidad de Shanon-Weaver (1948), de Morisita (1953) v
los indices ecolégicos que el investigador crea necesario conocer para establecer el estado
v sostenimiento biotico del ecosistema.

Los datos procesados son aplicados puntualmente en el tiempo v el espacio y deben con-
tinuarse mediante monitoreos y evaluaciones cuantitativas peritdicas para producir una
base de datos que sea mas cercana a la realidad dindmica de las comunidades coralinas.

Los ecosistemas arrecifales del Norte de Isla Grande v los alrededores de las Islas Pavitos,
se encuentran bajo condiciones de tensidn causados por factores exdgenos e intrinsecos
- que producen limitaciones al desarrollo v sostenimiento coraline, favoreciendo el desa-
rrollo y la competencia algal.

¥ Bicloga Marinag Inderena - Cartagena.
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INTRODUCCION

Las comunidades coralinas estin definidas entre las unidades bidticas naturales mas pro-
ductivas, de mayor diversidad y gran belleza escénica, que presentan gran importancia fisi-
ca al proteger las costas de la erosién y representar albergues a innumerables organismos
marinos que conforman el ecosistema arrecifal.

La estructura y zonacibén de las especies de corales hermatipicos 6 formadores de arrecifes
son indicativos de las condiciones fisicoguimicas a las que se ha sometido el medio am-
biente marino a través del tiempo. Por tal motivo se hace necesario la evaluacion cuantita-
tiva de los arrecifes para que con base en estudios espacio-temporales, se registren los
modelos dindmicos que sufren las comunidades coralinas con respecto a factores exdgenos
naturales y artificiales que afecten la composicidn y el estado bioecoldgico arrecifal.

Hasta el momento no se han unificado criterios en la aplicacion de metodologias para el
estudio de caracterizacion estructural de los ecosistemas arrecifales. Esto se debe a dificul-
tades en la determinacion de coberturas y diversidades. Segiin Loya (1978) se han adop-
tado al estudio de los arrecifes, las técnicas que aplican los fitosocidlogos —cuadrantes y
transectos lineares—, ya que las comunidades arrecifales son de caridcter estacionario al
igual que las comunidades terrestres.

Las evaluaciones cuantitativas de arrecifes en el Parque Nacional Natural Corales del
Rosario (Fig. 1), han sido escasas v se basan en transectos perpendieulares a la costa de
acuerdo a la metodologia aplicada por Ramirez y De La Pava (1981), entre estos estudios
cabe resaltar: Coral y Caicedo (1983), Ramirez (1984a, b) ¥ los manuscritos efectuados
por los estudiantes de la Universidad Jorge Tadeo Lozano durante 1987 y 1988,

Mediante evaluaciones cuantitativas realizadas por la autora durante 1986 y 1987 en el
Norte de Isla Grande y alrededor de las Istas Pavitos se definieron las pautas recomenda-
bies para su aplicacion en los estudios arrecifales.

METODOLOGIA

Con el objeto de conocer el estado actual de los ecosistemas arrecifales por medio de la
definicion estructural y la zonacion se aplicaron diferentes técnicas de muestreo sobre las
comunidades coralinas de la barrera arrecifal situada al Norte de Isla Grande (Fig. 2) ¥
alrededor de las Islas Pavitos (Fig. 3).

1. Evaluacion del estado actual de la barrera arrecifal ubicada entre Isla Fiesta e Isla
Latifundio (Norte de Isla Grande Parque Nacional Natural Corales del Rosario). 1986.

Trabajo de Campo:

Se realizan monitoreos sobre el arrecife, con el fin de reconocer ja compesicién cualitati-
va de la barrera coralina y definir los sitios de muestreo. La identificacion de las especies
coralinas se efectla in situ v los especimenes algales en el laboratorio.

Se compara el método de transecto perpendicular con el método del transecto linear
(Fig. 2), a lo largo de contornos de aproximada profundidad constante ‘“‘paralelos a la
costa”, este (ltimo usado para determinar zonas y patrones de diversidad (Loya, 1972).
La extension del transecto perpendicular fue de 120 m. ubicado en frente de la sede del
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INDERENA en las Islas del Rlosario, dos transectos paralelos se extendieron por 30 m, y
otro por 20 m. ’

Be gira un cuadrante metélico de 1 m. a lo largo de los transectos anotando la cobertura
de cada especie para cada muestra mediante cddigos preestablecidos y valores porcentua-
les adoptados de la escala de 6 grados recomendada por Margalef (1977).

Analisis de Gabinete:

Para e] céleulo de la cobertura total de las especies de coral vivo y muerto, algas y otros
(invertebrados bentonicos y arena) en los transectos, se emplea el método aplicade por
Ramirez y De La Pava (1981):

Cobertura total para cada especie (Ct):

Ct=0Ci fi

Donde, Ci= cobertura dela especie 1 en cada muestra
fi = de veces gue se repite la misma cobertura
n =% de muestras 6 cuadrantes

Cobertura para cada zona (Cz): : Cz= Ct
Cobertura para el arrecife (Ca): Ca= Cz.Az.
At

Donde, Az = Amplitud media de cada zona
At = Sumatoria de las amplitudes medias de cada zona.

El nimero de cuadrantes empleado para cada transecto se define con base en el estudio
de la diversidad acumulada (Loya, 1978) v 1a tendencia ala homogenizacidn de los valo-
res de los Indices de diversidad de Shannon-Weaver (Margalef, 1977):

H=SNi * LnNi
N N

Donde, N1/N se reemplaza por los porcentajes de coberturs y S es el nimero de especies.

Mediante el indice de afinidad de Morisita (Ricklefs & Lay, 1980) se determinan la
zonacion de las especies de coral vivo y de las algas mas abundantes registradas sobre el
sustrato coralino:

2 Nij * Nijk
AM = N N
(Nij/N) + (Njk/N)

Los {ndices han sido determinados mediante el uso de minicomputadores Casio 702p y
Casio 750 (Lenguaje Basic), con estos datos se grafican dendrogramas de afinidad entre 1as
zonas,
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Para comparar los resultados obtenidos para los diferentes transectos y definir el estado
actual del ecosistema arrecifal con base en las apreciaciones inherentes a cada uno de ellos
se aplicaron los siguientes Indices ecoldgicos modificados de los aplicados por Ramirez
(1984a):

. B CM
— Mortalidad = CV + CM
L (Y
— Desarrollo Coralino = CO +CV .
- D llo Vegetal = v
esarrolio Vege CO+CM+V
_ Sostenimient lino = Cv
ostenimiento coralino CO+CM + OV
- C tenci tal = v
ompetencia vegeta CV+V

Donde: CV esla cobertura total de coral vivo
CM es la cobertura total de coral muerto
V  esla cobertura total de las algas
CO es la cobertura total de otros

v los niveles de calificacion son:  Bajo (0.00-0.45)
Medio (0,46-0.54)
Aito (0.56-1.00)

2. Evaluacion cuantitativa de las llanuras arrecifales de las Islas Pavitos, PN.N.C.R.,
Cartagena, Colombia (1987). '

Trahajo de campo:

Mediante monitoreos en apnea e inmersiones diurnas y nocturnas con equipo autéonomo
hasta 33 metros de produndidad se cualifica el 4rea de estudio. Se determina la localiza-
cion del borde arrecifal del sur de las islas v se sondea e! talud del arrecife anterior abordo
de un yate de 40 pies de eslora provisto de un sonar con pantalla a color y otro con dia-
gramacion.

Se elaboran los perfiles de 15 transectos cualitativos perpendiculares a la costa, hasta el
borde arrecifal localizado a 12 m. de profundidad, alrededor de las islas (Fig. 3), sobre
dichos perfiles se Jocalizaron las zonas homogéneas donde se ubican las estaciones cuanti-
ficadas,

Como guias del muestreo se colocan cabos metrados de 10 m. de largo, de manera parale-
la, conformando cuadrantes de 1 m., sobre l0s que se abstrae los porcentajes de cobertura
de coral vivo y muerto, de las algas y otros (arena e inveriebrados benténicos).

Trabajo de Gabinete:

Con la base de datos obtenida en el area de estudio se determina el nimero minimo de
muestras (cuadrantes) necesarias para cuantificar la zona, por el anilisis de la diversidad
acumulada.
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Se totaliza el porcentaje de cobertura para cada especie y zona por el método explicado
por Ramirez y De La Pava ( 1981),

Se aplicaron los indices de diversidad de Shannon-Waver (1948) - (Margalef, 1970 v
afinidad de Morisita (1953) - (Ricklef & Lay, 1980). De acuerdo con los dendrogramas
de afinidad se realizaron analisis de varianza (ANOVA) con 9590 de confiabilidad {Sokal
& Rohif, 1979) entre las zonas de coral vivo, coral muerto y algas.

Se elaboraron mapas de las zonas que conforman la estructura madreporatia,

Se calcalaron los indices ecologicos que se aplicaron para la barrera arvecifal situada al
Norte de Isla Grande, mencionadz en este trabajo.

Para el procesamiento de los datos se emplearon minicomputadores Casio T20p v 750
(Lenguaje Basic).

BISCUSION DE RESULTAGOS

Los resultados obtenidos en las dos evaluaciones cuantitativas en inencidn se presentan
como anexos al final del texto. Se hace mayores especificaciones del estudio realizado
durante 1986 al norte de Isia Grande, ya que dicha evaluacién no se ha publicado.

La metodologia aplicada en los trabajos de campo y gabinete fue disefiada con base en
las siguientes apreciaciones:

— Sheer (1978) considera que el reconocimiento previo del dvea de estudio, sirve para
identificar los coraponentes de un arrecife, lo que permite trabajar sohre zonas homo-
géneas gue presentan incidencia de parametros ambientales especificos.

= Preobrazhensky (1981) sugiere la elaboracién de mapeos preliminares “Landscape
Method”, que aungue no provean informacién de los procesos dinamicos del alrecife,
definen cualitativamente la estructura estifica, para la planeacién de los muestreos
cnantitativos. :

— El empleo de transectos perpendiculares a la costa es uno de los métados mds aplica-
dos para muestrear arrecifes, sin embargo los transectos paralelos a la costa tendidos
gobre contornos de profundidad constante, determinan zonas ¥ patrones de diversidad
(Loya, 1972),

— Weinberg (1881) recomienda, el uso de cuadrantes consecutivos de 1 m. para conssguir
muestreos mas exactos y practicos. Con base en la unidad muestreal se modificd el
modelo tipico, el cuadrante metélico, para hacer més eficiente el trabajo bajo el agua
facilitando el muestteo sobre las areas de diferente topografia, evitando problemas en
la cuantificacién de las colonias de coral con grandes diferencias morfologicas y para
evitar la fragmentacion coralina.

~ Pora las t2enicas de evaluscicnes cuaniitativas sobre zonag homogéneas, 10 cuadran-
tes han sido suficientes, dunque algunas veces se requieran muestreos de 30 cuadrantes
(Loya, 1978); pues la diversidad acumuladz tiende a estahilizarse rapidamenie; por
 esta razon usar trausectos cortos de 10 m. de longitud, es un método Opiimo para
estudiar arrecifes (Ramirez, 1984b). : - SRR S
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— Los porcentajes de cobertura son registrados por niveles de acuerdo a las escalas de
seis grados recomendada por Margalef (1977) con el propdsito de.estandarizar los
dates,

~ Los indices de diversidad de Shannon-Weaver representan la equipreporcién con res-
pecto al nimero de especies y su respectivo porcentaje de cobertura. Ramirez (1984a)
afirma que no se puede fijar un valor numérico aplicable a variaciones significativas
de una comunidad que es objeto de tensiones ambientales, ya que la estructura tipica
de un ecosistema obedece a la dominancia de pocas especies v a la participacion de
muchas con valores de importancia bajos e inclusive raros.

— Los {ndices de afinidad de Morisita entre estaciones definen la zonacion v entre espe-
_ cies determinan los patrones de distribucion por especies (Galvis, 1987).

— Se determina las diferencias significativas entre zonas definidas mediante los dendro-
gramas de afinidad, aplicando anilisis de varianza (ANOVA); para comprobar si los.
porcentajes totales de cobertura son estadisticamente similarves (Galvis, 1987).

~ Mediante la aplicacion de los indices ecologicos gue relacionan las coberturas-de coral
vivo, coral muerto, algas y otros se estima el estado actual de las zonas y del arrecife en
general (Galvis, 1987).

Sobre el transecto perpendicular (Fig. 2; Tabla 1) trazado al Norte de Isla-Grande, se
analiza la diversidad acumulada; por medio de la cual se diferencian 4 .zonas coralinas,
(Fig. 4): parche de Montastrea annularis —zona 1—, borde posterior arrecifal en el que
predomina Agaricia tenuifolia —zona 2—, area de mezcla de Agaricia sp.-y Porites-porites
(sobre la cresta arrecifal donde se halla Millepora sp. y Palythoa caribbes) —zona '3—, en
el borde anterior donde se encueniran colonias muertas de Acropora palmata y se hallan
colonias de Agaricia fenuifolia, Porites porites, Porites astreoides y Montastrea-annularis
—zona 4—, Sobre las zonas 2 v 3 dela barrera arrecifal se ubican los transectos patalelos
(Fig. 2), para ios cuales se analiza la diversidad acumulada y se definen el nimero-mfnimo
de cuadrantes (Figs. 5, 6 y T} entre 20 y 30 de acuerdo a lo expuesto por Loya {1978).
Con base en los porcentajes totales para cada especie (Tabla 2) en cada zona.se calculan
los Indices de afinidad (Fig. 8; Tabla 3), para establecer que:

— Las zonas 1, 2, 3, 4 y el transecto paralelo 1, presenta afinidad entre si,
— Las zonas 3 y 4 son afines con los transectos paralelos 2 v 3.
— Los transectos paralelos 2 v 3 tienen un indice de afinidad alto.

Los resuliados anteriores nos muestran la similitud estructural entre una y otra zona sobre
la barrera lo que nos hace infetir que los muestreos realizados sobre el drea-de estudio no
presentan grandes diferencias estructurales, pero gue sin embargo los muesireos paralelos
definen sectores que presentan caracteristicas determinadas por la zonacién horizontal.
Es evidente que estas inferencias se aplican a nivel puntual, es decir no se puede generali-
zar a cualguier ecosistema ya que como se observa en la tabla No. 4 ¢] arrecife.en cuestion
presenta un estado de deterioro arrecifal y colonizacion algal:

-~ Para el transecto perpendicular se definen niveles medios de compétenciaalgal y mor-
talidad coralina, niveles bajos de sostenimiento, desarrollo coralino y vegetal.
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— Para la zona 1 se determinan niveles bajos de mortalidad, desarrollo y sostenimiento
coralino; se presenta desarrollo vegetal medio y alta competencia algal.

— En la zona 2 se encuentran niveles bajos de mortalidad coralina, desarrollo y com-
petencia vegetal; y altos de desarrollo ¥ sostenimiento del coral.

— En las zona 3 se caleulan indices bajos de sostenimiento y desarrolle tanto coratino
como algal; se obtiene valor medio de competencia vegetal y valor alto de mortalidad
corafina,

— En la zona 4 se aprecian valores de alta mortatidad, desarrollo coralino medio y los
demas indices presentan valores bajos.

— El transecto paralelo 1 presenta bajo sostenimiento coralino v valores altos de desarro-
llo y competencia algal v gunque se obtenga un desarrollo coralino alto la mortalidad
es media,

— El transecto paralelo 2 presenta alta mortalidad y competencia algal y aunque el de-
sarrollo coralino es alto el sostenimiento es bajo.

— En el transecto paralelo 3 se obtienen niveles altos de desarrollo vy competencia algal
y aunque la mortalidad es baja, v el desarrollo coralino es alto, el sostenimiento es
bajo.

Los indices de desarrollo coralino alto involueran las especies que tienen estratégias de
resistencia a ias condiciones adversas de tensidn (sedimentacién y oleaje fuerte (Coral
& Caicedo, 1983)) tales como: Agaricia §p., que segun Cortés & Risk (1985) se dispone
verticalmente para lograr mayor limpieza del sedimento, aunque esta adaptacion desfa
vorezca la captacion de fuz; y Millepora sp. que soportan la alta energia de los arrecifes
expuestos (Prahl & Erhardt, 1985). En la tabla No. 1 se muestran las coberturas totales
de 1as especies cuantificadas, Porites porites presenta attas coberturas sobre los parches del
borde arrecifal posterior, seglin observaciones personales log parches coralinos someros
del Parque estan eompuestos por esta especie mezclada con Millepora sp.

Con respecto a las 30 estaciones muestreadas sobre las llanuras arrecifales de las Islag
Pavitos (Fig. 3; Tabla 5), se puede deducir que:

— Maés del 60%o representan coberturas totales de coral vivo menores al 4090, de coral
muerto menores al 8090, de las algas menores al 59/o v de otfros menores al 25%/0;
por consiguiente se define cierto grado de tension sobre las llanuras arvecifales, al
comparar estos valores con los obienidos por Righy & Roberts (1876) —63%/0 con un
rango de 45-7T6%0—, para un arrecife bajo condiciones abjentales Optimas y por Cortés
(1984) para un arrecife bajo condiciones desfavorables de sedimentacion —40%o con
un rango de 4-809%.,

— Aunque ¢l indice de desarrollo coraling resulté ser alto en el 66.7%0 de las estaciones
y el 63.3%0 presenta valor hajo de mortalidad, el 5090 tiene un indice de sosteni-
miento bajo; 1o que corrobora lo deducido del punto anterior.

— La mavoria de las estaciones presentan coberturas aigales bajas, esio representa un
estado normal, ya que las algae son componentes inconspicuos de los arrecifes (Bula,
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1986). El desarrollo algal es alto sdlo en el 6.7%/o de las estaciones v la competencia
- vegetal en el 13.3%o0.

Los tensores gue producen impacio ambiental sobre los ecosistemas arrecifales del Parque
son naturales y artificiales, tales, como los causados por los vientos y las corrientes predo-
minantes del area y los originados por la intervencién humana (contaminacion, fragmenta-
cién y sobrepesca),

En el Parque se aprecia alta turbidez todo el afio segiin estudios hidrodinamicos y sedi-
mentologicos realizados por Le Ble (1985), el aporie de sedimentos provenientes del
Canal del Dique es una de las mayores causas de tension arrecifal. Le Ble (1985) calculd
una tasa tedrica de 2 mm/afio para describir la sedimentacion del drea. Sin embargo
Nowak (1986) comprobéd que no hay sedimentacién terrigena en todos los arrecifes, ya
que el sedimento s6lo se acumula en las fosas profundas y en las trampas naturales, por el
efecto de las corrientes. En el Norte de Isla Grande se observa gran turbidez y fuerte
oleaje, al consultar algunas imégenes de satélite que se encuentran en el IGAC, se detecta
una “nube” de sedimentos proveniente de la desembocadura del Rio Magdalena que
forma un “rio litoral” de direceidn sur que afecta el sector norte de las Istas del Rosario,
Sin embargo se debe tener en cuenta que estas imagenes son puntuales y que con monito-
reos periddicos se pueden obtener iméagenes que describan la dindmica sedimentol Ogica
del drea.

LCONSIDERACIONES FINALES

La metodologia empleada en las evaluaciones arrecifales del Norte de Isla Grande y alre-
dedor de las Islas Pavitos puede usarse como modelo de aplicacion en los estudios cuanti-
tativos de arrecifes. En zonas de mezcla coralina, es decir, donde no existan patrones
marcados de zonacidn es aconsejable realizar muestreos cuantitativos sobre transectos
perpendiculares v estudiar las zonas definidas mediante el analisis de la diversidad acumu-
lada. Pero cuando el arrecife tiene una zonacién tipificada, los transectos cualitativos per-
pendiculares son suficientes para determinar las zonas homogéneas sobre las que se deben
realizar las cuantificaciones con el objeto de diferenciar las condiciones ambientales de
cada zona y su relacion directa con la composicidn estructural y de esta forma establecer
los patrones de distribucion especifica

En el arrecife de barrera situade al Norte de Isla Grande los diferentes muestreos concor-
daron en la calificacion del estado bioecoldgico de tensidn gue representa la estructura de
las comunidades coralinas, mostrando niveles medio-altos de competencia algal y morta-
lidad coralina, y niveles bajos de desarrollo y el sostenimiento del coral. Las algas aprove- -
chan el estado desfavorable al que se someten los polipas de coral, para colonizar las
supetficies expuestas. Se desarrollan especies de corales adaptadas que se distribuyen
sobre la barrera conformando una gran zona de mezcla, en la que predomina Agaricia
tenuifolia.

Las lianuras arrecifales de las Islas Pavitos presentan una zonacién definida (Galvis, 1987)
que determina la incidencia de parametros exOgenos e intrinsecos que a su vez generan
un: bajo sostenimiento coraline en algunos sectores permitiendo en otros un desarrollo
coralino alto, indices ecolbgicos de baja mortalidad del coral y niveles bajos de desarrolio
y competencia algal.

Se recomienda que las evaluaciones cuantitativas de los arrecifes tengan continuidad
espacio-temporal empleando técnicas unificadas de muestrec y en lo posible que el
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investigador sea el mismo, con el propésito de disminuir los posibles sesgos por apreciacio-
nes porcentuales diferentes. El estudio de 1a dindmica arrecifal se debe basar en monito-
reos y evaluaciones puntuales donde se midan los pardmetros ambientales que inciden
sobre el ecosistema.
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FIGURA . 2, UBICACION DE 1LOS TRANSECTOS SOBRE LA BARRERA ARRECIFAL AL NORTE

DE ISLA GRANDE.

e

23 22 21 20 19 (8

i~

100 m,

FIGURA. 3. UBICACION DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS (308 , SOBRE LOS TRANSECTOS

CUALITATIVOS (15) , ALREDEDOR DELA S 1SLAS PAVITOS.
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FIGURA ,5. EVALUACION DE LA DIVERSIDAD A LO LARGD DEL TRANSECTO PARALELO ' BORCE
POSTERIOR DE LA BARRERE CORALINA, PROFUNDIDAD O Xz 2m

# CUADRANTES

FIGURA . & . EVALUACION DE LA DIVERSIDAD EN EL TRANSECTO PARALELO 2
SOBRE LA CRESTA ARRECIFAL ,PROFUNDIDAD X = 1.5m.
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FIGURA.7. EVALUACION DE LA DIVERSIDAD PARA EL TRANSECTO "PARALELD".
No.3 SOBRE LA CRESTA ARRECIFAL DONDE ABUNDAN Mitlepora sp Y
Polytos cacitbea , PROFUNDIDAD X Im, CON MINIMA PROFUNDIDAD = 30 Cm .
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TABLA . t . PORCENTAJES DE COBERTURATOTAL Y RELATIVA DE LAS
ESPECIES DE ALGAS, PARA EL TRANSECTD PERPENDICULAR

ESPECIES CORALINAS % COBERTURA
ToTaL RELATIVA
CORAL vivd 17,67 17,68
Agaricig  tenuilolio 8,68 49, 0C
Porites _poritas 6, 27 35, 48
Porites  astrecides I, 8l 9, N
Montostreo conuilaris 1,02 5,77
Dipteria clivosa 0,086 0,34
Favig frogum 0,05 0,28
CORAL MUERTD 18,32 18,32
Acropero poimate 13,22 72,16
Porites porites 2,55 13,92
Acroporg gafvitornis 1,05 5,73
Agaricia tenuifolia 1,50 8,19
aLGAS 1B, 60 18, 60
Dictyota sp 573 X,82
Holimeda ppuntia 7 5,48 29, 47
Lyngbic _sp 4,25 22,86
Helimedg monils 113 6,08
Ceromiun nitensy 0,98 5,23
Amphiroa  1ribuius c,78 4,20
Amphirgg fraogilissima 0,05 3,72
Caulerpo racemosa 0,17 0,9
Voionia vantricosa C,04 Q, 22
‘Caulerpa. sertularoidey 0,0 0,05
Hypnea sp Q01 0,058
QTROS 45,38 45,40
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TABLA . 2

PORCENTAJES DE COBERTURA TOTAL CORALINA PARA LAS

ZONAS (1,2,3,4) Y LOS TRANSECTOS PARALELOS (1,2, 3)

TRANSECTOS PERPENDICUL AR PARALELOS
] 2 3 4 i 2 3
AREA 26m. I15m. 4Tm. 32m. 3Om. 20m Om.
ESPECIES € 0 B E R T U R A S
Porites porites 0,15 0,27 8,07 10,69 2,25 21,00 5,32
Porites gstrecides 0,54 3,87 1,83 1,13 1,65 0,50 0,28
Favia_ frogum 0,15 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Montostreo onnularie (0,60 0,00 0,00 3,58 0,00 0,00 Q00
Agoricia tenuifolio_ [1,46 17,43 8,69 i1, 37 i6,78 0,00 1,20
Diploria_ clivose 0,00 0,00 0,00 O,23 " 0,00 0,00 0,00
TOTALES 2,88 21,60 18,60 27,40 20,7 21,5 20,2
TABLA . 3 . MATRIZ DE AFINIDADES ENTRE MUESTREOS SOBRE LA
BARRERA ARRECIFAL AL NORTE DE ISLA GRANDE.
T R A ¥ S E €© T 0 s
PERPEND! CULAR PARALELOS
Z O N A S
] 2 3 4 1 2 3
T
rd
R ! % 0, 87 0,73 0,77 0,85 0,07 0,27
0
A 2 X 0,73 0,68 0,98 0,02 0,24
N
N 3 X 0, 97 0,79 0,62 0,80
A
s 4 X 0,75 0,5% 0,77
]
E
c P
A
T R | X 0,13 0,35
a
0o L
E 2 X 0, 96
s L
0
s 3 X
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TABLA. 4 CCBERTURAS E INDICES ECOLOGICOS PARA CADA MUESTREC SOBRE LA BARRERA ARRECIFAL DE LA
ISLA GRANDE {P.N.N.C.R.}

COBERTURA INDICES ECOLDGICOS
MUESTRED  CUADRANTE § COMAL VIVC BRERTD  ALgAS OTROS  ROATALIOAD BLLO. comi, DLLO, ALBAL POITEMILIENTY  COMPETENCIA
PERPINDICUL AR 1z0 17,87 Ie,32 (9,00 43,38 0,5 0,8 0,23 0,22 0,51
n L9y 0,00 s3,m  h,7m [ K] 0,4 0,46 0,04 5,84
L 2,80 0,00 4l,44 1@ 0,00 0,50 0,42 0,88 ©,3%
a7 ta,00 33,20 15,62 B34, g, 84 0,3 o, 1% 0,22 0 48
32 7,40 40,70 13,82 2200 0, 43 9,54 0,18 0,28 ©, 38
a0 20,70 19,30 $4,00 9,70 0,48 0, $¢ 0,68 0,42 0,7%
PARMEL 2 20 2,00 44,80 3O, TR (7] 0,87 0,77 o, 0,% 0,5%
PARALELD 3 EL] 20,20 1E,30 43,93 .01 o, 38 0,87 o, 4y 0,47 a,71
TABL A 5. COBERTURAS E INDICES ECOLOGICOS PARA CADA ESTACION ENLAS ISLAS
PAVITGS {P.N.N.C.R.)
OBERTURA INDICES ECOLOGICCS
ESTACION |CORAL VIVOIMUERTD | ALGAS | OTROI |MOATALIDAD | DLLO.COMAL | DLiD ALGAL SOSTENIMIENTG | COMPETENGA
| 34,13 2,98 0,40 33,24 0,08 0,49 0,01 0,47 0,01
F 50,90 | 3¢,28 0,60 3,59 o, 42 0, 80 0,01 0,54 9,01
3 82, 20 5,94 0,38 18,82 0,09 0,82 0,02 0,78 0,01
4 33,19 | 38,14 3,62 7,08 ©,80 c, 88 0,12 0,45 0,14
] 50,80 1,04 2,28 | 2%80 0,02 0,68 0,08 0, 67 0,09
8 43,58 | 37,98 2,15 1,80 0, 4% 0,37 0,08 0,54 0,04
7 80,54 1,85 | 3,04 | 14,24 o, 03 0, 82 0,15 0, 80 0,04
® 48,00 1 14,32 | 9,18, 9.0 0,23 0,08 | o,z 0,87 o160
° 26,34 I8 | 0,34 aB,09 0,34 a,38 | o0 0,30 0,01
10 s,68 | 85,80 | 0,08 088 a, 89 0,02 | o, 00 0,11 0,01
1] 80,61 3,83 3,33 i, 67 6,07 0,98 | 0,31 0,3l 0,04
12 81, 11 H A% 0,1c - 12,5 0,18 0,03 ©,00 0,72 0,00
3 2,3 2,8 0,2 ' 53,25 012 0,28 0,01 0,27 o,
14 13,886 | 40,08 | 20,08 ' 4,48 0,74 o786 0,3 0,24 0,87
149 46,77 { 23,42 | 15,83 |  a48 o, B 0,91 0,33 6,83 0,22
8 30,83 | 10,88 4,92 18, 42 0,18 0,73 o, 14 0,83 a,09
17 14,35 0,39 10,39 14,20 0,78 0, 30 0,14 0,13 0,42
18 41,20 18,30 13,7 | 28,00 Q, 27 0,62 9,33 0,81 ©,52
19 82,20 6, 5,80 | 19,68 0, 10 0,78 0,18 0,70 0,08
20 17,20 8, ™ 57,88 | 24,49 0, 2% 0, 41 0,38 0,3 0,69
21 9,7 ! 23,7 ) 1,29 0, 80 0,94 o, 28 3,39 0,37
22 14,45 | 25,43 4,90 3,81 9,83 0,81 0,14 0, 0,11
3 10,13 6,28 0,15 84,02 0,38 o,l4 0,00 0,13 4,01
~ 19,49 | 39,81 3, 18 0,00 0,67 1,00 ©, 44 0,33 0,82
a 0,66 | 23,3 310 0, G0 1,00 0,60 o, 1T 0,00 0, 00
|+ 18,00 | 32,85 17,78 8,07 0,83 0,7 a,32 0,33 0,4
2§ a1,zs ) 4,28 | 2,13 o, o, %0 0,10 0,33 0,47
28 3,7 | 10,80 | 44,50 4,80 0,3 0,83 0,75 0,61 0,88
&3 29,7t 54,07 | 27,72 0,00 0,88 1,00 0,24 0,38 0,48
30 22,9 | 22,14 1,27 ] 25,83 Q,40 0,47 0,03 0,32 9,05

NIVELES DE CALIFICACION DE LOS INDICES ;

BAJO 10,000, 48)
MEDID {0 46-0, 34
ALTO(0,28 3, 00}
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4.8.8. ESTUDIO DE LA MICROFLORA BENTICA ASOCIADA A UN
PLANO DE LODO EN UN ESTUARIO DEL PACIFICCQ COLOMBIANO,

Por: ARBOLEDA M.V *
V.H. ESPINEL*
A, SUAREZ*
E.J. PERNA*,

RESUMEN

Se hace un reporte preliminar de la composicién v distribucién de la microflora béntica
asociada a un plano de lodo en un estuario del Pacifico Colombiano.

INTRODUCCION

El manglar representa un sistema ecoldgico costero tropical ubicado en la interfase tierra
firme-mar, caracterizado por cierta diversidad taxondmica vegetal, cuya caracteristica
comin es la forma arborea de vida. s un sistema ecologicamente abierto en relacién al
flujo de energia y materia, de los cuales depende y reacciona particularmente a cualquier
influencia anormal externa (Pannier F. v Pannier R. 1976).

El plano de lodo estudiado hace parie de un sistema de manglar gue presenta un estado
critico, ya que muesira una baja produceidon de biomasa, enanismo y caracteristicas de
un manglar “inestable” (Guevara et al, 1987. Com. Per.),

Por otro lado, la microflora béntica es un componente importante de la vegetacion inter-
mareal y juega un papel fundamental en la cadena troéfica y en la productividad primaria
de las zonas intermareales. Se tiene reporte de un trabajo realizado en la Bahia de Beau-
fort en donde se dan a conocer 369 especies de diatomeas (Hustedt, 1955), para Colom-
bia, el magnifico trabajo de Acleto (1968), en el cuai reporta un total de 7 especies de
CYANOPHYTA para la Costa Atlantica Colombiana.

Es de anotar, que no tenemos noticia de reportes de microflora héntica para el Pacifico
Colombiano.

ZONA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio estd localizada en la porcidn continental de la ciudad de Buenaventura,’
en Punta Mufietén, Borde Oriental del estero Aguacate (30 57' N - 770 01’ W) (Fig. 1).

La zona estd influenciada por asentamientos humanos y por las actividades del Muelle
de Cartén Colombia, entre otras.

* Estudiante de Biologie Marina, Facultad de Biologia, Seccién de Biologia Maring, Univer-
sidad del Valle, A.A. 25360, Cali, Valle, Colombia.

468




Particularmente el irea se caracteriza por presentar un bosque de manglar poco desarrolla-
do con érboles generalmente achaparrados y con una gran cantidad de raices adventicias.
Las especies més comunes son Avicennia germinans y Laguncularia racemosa y algunos
irbones de Rizophora.

El sustrato es principalmente de tipo gravoso y muy consolidado. Recibe aportes terrige-
nos de suelos lateriticos provenientes del arrastre de tierra derivados de la construccion
y otras actividades humanas en la porcion terrestre mas alta.

Delante del manglar se encuentra un planc de lodo, descubierto casi en su totalidad en
marea baja, con un sustrato generalmente mis fangoso e inestable,

MATERIALES Y METODOS

Para la recoleccion de las muestras se trazaron tres transectos de 40 m. El primero se
ubicéd frente al muelle perpendicular a la linea de la costa. El segundo transecto se ubicd
frente al manglar y el Gilfimo, en la parte mas interna, cerca a los asentamientos humanos
(Figura 1).

Cada transecto se dividid en cinco estaciones O parcelas rectangulares de 1 metro cuadra-
do (.70 m. X 1.42 m.). La separacion entre estaciones fue de 5 m.

En cada una de las parcelas se recolectd una capa superficial de sedimento, estas muestras
se guardaron en bolsas plasticas debidamente rotuladas v el material, fijado con formol al
109/o (la dilucion se hizo con agua de mar).

En el laboratorio, cada muestra se sometid a centrifugacion, para separar el material
terrigeno v dejar en el sobrenadante la microflora.

Por el método de dilucidn v tomando alicuotas de cada muestra se procedid a observa-
cién exhaustiva bajo el microscopio invertido por-parte de los autores del presente estu-
dio, para detexminar la ciasificacion taxondmica de las especies encontradas,

RESULTADOS -

Los resultados estin recopilados en la tabla 1 y en la siguiente lista sistematica de especies:

DIVISION BACILLARIOPHYTA (Diatomess). Division CLOROPHYTA, Tetraedrun Sp.
Clase Centrobacillariophyceae

Orden Eupodiscales

Familia Coscinodiscaceae

Coscinodiscus sp

Cyclotella sp

Orden Biddulphiales
Familia Biddulphiaceae
Biddulphia (Alga planctonica)

Orden Naviculales
Familia Naviculaceae
Gyrosigma sp
Navicula spl
Navicula sp2
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Familia Cymbellaceae
Gomphonema sp

Orden Bacillariales
Familia Nitzschiaceae
Nitzschia sp
Berkeleya sp

DIVISION CYANOPHYTA
Familia Chroococcaceae
Chroococcus sp

Familia Oscillatoriaceae
Lyngbya aestuari

Enla Fig. 2 se hacen esquemas de las especies arriba mencionadas.

De la tabla 1, observamos que hay 4 especies que s6lo aparecen en un transecto, asi,
Cyclotella sp sblo aparece en el transecto No. 1, al igual que Biddulphia sp, Tetraedron sp
se encuentra inicamente en el transecto No. 3 Gomphonema sp en el No. 2. Obviamente
el grupo més abundante lo componen las diatomeas bénticas con un total de 10 especies,
contrastando con el ofro grupo, algas azul-verdosas, con sdto dos especies. Cinco especies,
Coscinodiseus sp, Gyrosigma sp, Navicula sp2, Nitzschia sp y Lyngbya aestuari, se encon-
fraron en los fres transectos.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados (Tabia 1), el principal grupo componente de la microfiora
béntica en estos planos lodosos corresponde a las diatomeas bénticas (BACILLARIOFI-
CEAES) con un total de 09 especies, El prupo de diatomeas mas abundante son las
Naviculas.

Otro grupo importante 1o conforman las algas Azul-Verdosas con menor niimero de espe-
cies, pero abundantes en estos planos de lodo, formando parches mucilaginosos.

Como se menciona arriba, Hustedt {1955) reporta 369 especies de diatomeas en dos
planos de lodo en la Bahia de Beaufort. Comparando estos resultados se observan un bajo
niimerc de especies. Este hecho puede estar relacionado con la intervencién humana en ef
area de estudio, deduciendo la existencia de algin tipo de contaminacion que altera la
distribucion y composicion de Ia microflora. No se tienen otros estudios similares para
esta region del Pacifico para tener elementos de comparacién, pero se supone que esta
baja diversidad es debida a las condiciones particulares de tensién en el area de estudio,

Alpgunas especies de los géneros Nitzschia v Tetraedron han sido consideradas como
indicadoras de sedimentos polucionados en ambientes estuarinos y de aguas dulces
{Round, 1964; Palmer, 1962).

En los transectos 2y 3, ubicados en la zona méas cercana de los asentamientos humanos se
encontrd Tetraedron sp y grandes extensiones de agregados mucilagincsosde Cianoficeas.
De acuerdo con Round (1964) el incremento de materia organica favorece un aumento de
Cianoficeas y flagelados. La presencia de estos organismos esta relacionada por un pH
bajo (Palmer, 1962). A medida que avanza el frente marino, disminuye el nimero de
especies indicadoras de contaminacion. El recambio de agua por la accidén de la marea
juega un papel importante en la diversidad de esta comunidad. '
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La presencia de Biddulphia sp (Diatomea planctonica) en el transecto No. 1, se debe
posiblemente a que son depositadas en la capa superficial del sustrato cuando Ja marea
baja.

Las especies encontradas no responden a un patrdn de zonacion a Jo largo del plano de
lodo. Su distribucién homogénea en el area de estudio parece ser debido a la accidén dina-
mica de la capa superficial del sustrato en la cual se encuentran los organismos. Esta pri-
mera superficie del sustrato es constantemente influenciada por los rangos mareales, la
sedimentacion y la introduecion de componentes faunisticos en marea alta.

RECOMENDACIONES

Debido a la poca informacién que existe sobre el tema, se hace necesatio incrementar
programas de investigacion sobre este fascinante campo, ya que, es muy posible su aplica-
cibn en programas de desarrollo, como es el caso de la acuacultura, en la cual cada dia
se hace indispensable la bisqueda de elementos autbctonos gue suplan las necesidades de
insumos en dicha industria.

CONCLUSIONES

Las Diatomeas son el grupo mas abundante de la microflora en el plano de lodo estudia-
do, en cuanto a nimero de especies. Aunque la forma de crecimiento predominante de las
Cianoficeas en parches 0 agregados hace pensar que es un grupo dominante de la vegeta-
cidbn intermareal, Ain asi, se presenta una pobreza relaiiva en el niimero de especies,
tanto en la comunidad de las Diatomeas como en el grupo de las Cianoficeas.

La presencia de algunas especies indicadoras de contaminacion hacen suponer que existe.
en el Area una influencia directa del hombre sobre estas comunidades, representada en un

aumento de materia organica proveniente de los deshechos humanos, gue conlleva al
dominio de pocas especies en un area polucionada.

BIBLIOGRATFIA

ACLETO, 0.C. 1978. Cyanophyta de la Costa Atlémica‘ Colombiana [Santa Marta y Cartagena).
Boletin Museo del Mar 1. U.4.T.L.; 3-12.

DAWSON, E.Y, 1966. Marine Botany. An Introduction. Holt, R.W. Inc. USA: 27-60.
GOMEZ, L.H, 1979, Suelos |. Materiales de Estudio y Guias de practica. Universidad det Valle.

LOBBAN, $.C. 1985. Marine tube-Dwelling diatoms of the Pacific Coast of North América. |, Berke-
teya, Haslea, Nitzschia, and Navicula sect. Microstigmaticae. Cant. J. Bot. 3: 1779-1784,

PALMER, C.M. 1962, Algas de ios abastecimientos de aguas, Méxice. Interamericana.

ROUND, F.E. 1964, The ecology of Benthic algae: 138-184, En: Jackson, D.F. Algae and Man, Pla-
num Press. N.Y, USA,

SILVA, P.C. 1962, Clasification of algae: 827-837. En: Lewis, R.A. Physiology and Biochemistry of
algae. New York, Academic Press USA.

471



i)

Bakin da elalass

Buenpuaas

Beeand
Pacifpich

Escal.a  L: BOGO

ESTERO DE AGUACATE

472



nl

T riiey, 1

I LT,

el )

e

473




9. 2b,

L]

£

474
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4.9.1. HONGOS MICROSCOPICOS ASOCIADOS A UN MANGLAR
EN EL PACIFICO COLOMBIANO

L CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTQ DE LAS ESPECIES MAS COMUNES
EN LA BAHIA DE BUENAVENTURA

Por: ARBOLEDA, M.V.; ML, BONILLA;
L.S. CASTANEDA; M. PALACIOS y H. VON PRAHL*

RESUMEN L

Se regisiran por primera vez siete especies de hongos microscopicos del manglar (Asper-
gillus niger, Aspergillus sp, y Trichoderma sp.). Se presentan algunas notas sobre la taxo-
nomia y ecologia de estas especies.

INTRODUCCION

Los hongos intervienen en una serie de actividades de notable significancia ecologica en el
mar, especialmente en estuarios y zonas costeras. Entre sus principales funciones estén el
reciclaje de nutrientes y la degradacién de material vegetal, proceso en el que intervienen
como uno de los primeros agentes (Meyers y Anderson, 1974; Anderson y Domsch,
1975), Este proceso es importante en ambientes de mangiar debido a la conversion de
materiales vegetales pobres en proteinas en biomasa miecrobiana, la cual estd disponible
para todos ios niveles de la cadena alimenticia del ecosisterna (Odum et al, 1973),

Existen varios reportes de los hongos aislados de hojas en descomposicion de Rhizophora
mangle (Feel y Master, 1973-75-80; Feel et al, 1975; Feel et al, 1980; Moustafa y Sharkas,
1982; Velho v D’Souza 1982, Raiy Chowdhery, 1876-7 8) sin embargo a pesar de impor-

tancia y abundancia de estas especies en los ecosistemas de manglar, en Colombia no hay
antecedentes sobre inventarios o trabajos ecoldgicos de ellas,

- El presente es un estudio preliminar que pretende contribuir al conocimiento de las espe-
cies de hongos involucradas en el proceso de descomposicion de la materia organica en
los bosques de manglar del Pacifico colombiano,

AREA DE ESTUDIO

La recoleccion de muestras se llevé a cabo en dos estaciones dentro de la Rahia de Buena-
ventura, La primera estacion se ubicd dentro del perimetro urbano de Buenaventura en la
Isla Cascajal (3°54’N, 77°5'SW) en un bosque de manglar dominado por Rhizophora
mangle y altamente intexvenido por el hombre, La segunda estacién se localizé en la Isla

* Departamenro de Biologia, Biologia Marina. Universidad del Valle, Apartado Aéreo 25360. Calz
Colombia,
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Cangrejal (3°53’N, T7°06'W) caracterizada por poseer bosques bien desarrollados y poco
intervenidos de Rhizophore mungle (Fig. 1).

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de hojas vivas, hojas caidas, raices en descomposicién, detritus y
suelo en frascos de vidrio previamente esterilizados y rotulados. Las muestras de suelo
se tomaron con una espitula, la cual se esterilizé parcizlmente con algodon embebido en
aleohol antes de tomar cada muestra, :

El cultivo, aislamiento e identificacién de las especies se realizd en los Laboratorios de
Microbiclogia de 1a Universidad del Valle, siguiendo el método sugerido por el Manual del
Instituto de Boténica de Sao Paulo (1984).

Las muestras de material vegetal se colocaron por separado en cajas de petri que conte-
nian medio de cultivo BDA, agua de mar y antibidticos para evitar el crecimiento de bac-
terias en la colonia,

Para la obtencion de las colonias de hongos de las muestras de suelo se siguid el método
de placa al sueio (Manual del Instituto de Botanica de Sao Paulo, 1984) en el cual se usa
en el cual se usa medio de cultivo Czapek con estreptomicina y rosa de bengala,

Las colonias en crecimiento se aislaron en cajas de petri con medio de cultivo BDA. La
identificacion de las colonias se hizo siguiendo Jas descripciones de Alexopoulus (19686).

Para la preservacion de las especies aisladas se colocé la estructura del hongo sobre una
gota de lactofenol con azul de algoddn en una lamina, se tapd con una laminilla v se selld
con esmalte incoloro,

DISCUSION

Se aislaron un total de siete especies de hongos asociados al ecosistema de manglar, De
éstas, cinco pertenecen a los Ascomyeetes, una a los Hyphomycetes y una a los Zygomy-
cetes (Tabla 1).

Debido a que los resultados obtenidos en este estudio son preliminares, el nimero de
especies aisladas es bajo comparado con el niimero de especies halladas por otros autores
en manglares de la India y Kwait. Rai y Chowdery (1976) encontraron 184 especies de
hongos en manglares de Bengala Occidental. Estos mismos autores (1978) aislaron 10
especies y estudiaron la actividad celulolitica y el efecto de la salinidad en ellas.

Velho y D’Bouza (1982) separaron 52 eultivos de hongos de bosques de manglar de los
estuarios de Goa, India, En los planos lodosos de Kwait, Moustafd y Sharkas (1982)

- aislaron 58 especies de hongos y probaron su actividad celuloiitica, Las especies de hon-

gos aisladas en este estudio estén Incluidas dentro de kas aisladas por todos los autores
antes mencionados,

Dos de las especies identificadas pertenecen al género Aspergillus, mientras que sélo se
encontrd una especie de cada uno de los cinco géneros restantes (Tabla 2). En manglares
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de la India, Ascomyecetes y Zygomycetes son los grupos con mayor cantidad de especies
y las especies del género Aspergillus exceden en nimero a las otras (Velho y D’Souza,
1982),

Neurospora sp. fue la Ginica especie presente en todos los sutratos. Neurospore invade con
facilidad los medios propicios para su crecimiento gracias a que produce gran eantidad
de conidias de facil dispersioén y rapido desarrollo (Alexopoultus, 1966).

Chaetomium sp, v Trichoderma sp. se encontraron {inicamente en las rajces en descompo-
sicion, Este fue el sustrato que presentd mayor nimero de especies, De las muestras de
suelo solo se aislaron dos especies: Penicillium sp. y Neurospora sp. La superficie de las
hojas vivas carecia de hongos asociados a ellas.

Aunque hay diferencia entre las zonas muestreadas en cuanto al grado de intervencion
humana, se hallaron las mismas especies de hongos en ambas estaciones (Tabla 3).

Todas las especies de hongos aisladas son de origen terrestre. Ellas han encontrado en el
manglar un ambiente con condiciones favorables para su desarrolio como la alta humedad,
bajo pH y gran cantidad de materia orgénica disponible. Rail y Chowdhery (1978) afirman
que posiblemente la cantidad de materia organica disponible presente en el manglar es la
principal responsable de la actividad de los hongos a pesar de la alta salinidad y las condi-
ciones anaerdbicas. Sin embargo, el aumento de salinidad disminuye la germinacion de las
esporas de los hongos terrestres (Byrne & Jones, 1975), lo que reduce también su viabili-
dad en ambientes de manglar,

La principal funcién de los hongos en el ecosistema de manglar es la degradacion de la
celulosa, Rai vy Chowdhery {1976) observaron mayor actividad celulolitica en hongos que
habitan el manglar, comparados con sus contrapartes terrestres, También demostraron
que hongos de los géneros Aspergiilus, Chaetomium y Trichoderma presentan alta activi-
dad celulolitica, 1a cual aumenta con el incremento de la salinidad.

Los hongos toman parte en la sintesis de acidos organicos y liberacién de macromolécu-
las. Arango et al {1981) probaron gue una especie del género Penicillium es 1a mas activa
en el proceso de solubilizacion del fésforo. Los experimentos de Velho y D’Souza (1982)
mostraron que especies del género Aspergillus presentan alta actividad pectinolitica.

Ademas de esto, los hongos también aportan proteinas al ecosistema. Fell y Master
(1980) demostraron que en presencia de hongos habfa un ineremento en la cantidad de
carbono organico proveniente de hojas de Rhizophora mangle en descomposicion, Esto
indica que el material vegetal en proceso de degradacién tiene un alto valor nutritivo dis-
ponible para los animales asociados con la descomposicion de la materia orginica del
manglar,

RECOMENDACIONES

Se hace necesario realizar muesireos mas intensivos para lograr establecer comparaciones
del nimero y diversidad de especies de hongos entre manglares de Colombia y manglares -
de otras regiones del mundo.
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SUENA VENTURA %

FIGURA 1 Localizacién de les sitios de muestreo

TABLA 1

LISTA SISTEMATICA DE HONGOS MICROSCOPICOS REGISTRADOS POR UN MANGLAR

DEL PACIFICO COLOMBIANO

CLASE ORDEN FAMILIA GENERQ ESPECIE
Ascomycetes Eurotiales Eurotiaceae Aspergillus Aspergilius
sp.
Aspergillus
Higer
Penicillium Penicillium
sp.
Xilariales Chaetomiaceas Chaetomium Chaetomium
sp.
Sordariaceae Neurospora Neurospora
sp.
Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Rhizopus Rhizopus
$p.
Hyphomycetes Monillales Moniliaceae Trichoderma Trichoderma
Sp.
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TABLA 2
HONGOS ASOCIADOS A DIFERENTES SUSTRATOS DEL MANGLAR

Hojas Hojas en Raices en
Espacia Vivas Descomposicion Descomposicion Detritus Suelo

Aspergillus
5p. X X

Aspergillus
niger X X

Neurospora

5p. . X X X X

Rhizopus :
sp. X X X

Penicillium
sp. X . X X

Chaetomium
5p. X

Trichoderma
sp. X

TABLA 3
DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR ESTACION

ESPECIE ISLA CANGREJAL . 1SLA CASCAJAL

Aspergillus sp, X X
Aspergillus niger X X
Neurospora sp. X X
Rhizopus sp. X X
Penicillium sp. X X
Chaetomium sp. X X

X X

T)‘i’choderma sp.
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4.9.2. NOTAS PRELIMINARES SOBRE LA POLINIZACION DEL MANGLE
PINUELQ Pelliciera rhizophorae EN LA COSTA PACIFICA COLOMBIANA

Por: ANA MARIA GUTIERREZ G., DIEGO ARROYAVES,,
MIRIAM S, LONDONOQ e IRENE MARIN J.*

INTRODUCCION

El mangle Pelliciera rhizophorae es una interesante especie monotipica de la familia
THEACEAE (PELLICIERACEAE) restringida en su distribucion actual a una estrecha
franja costera tropical, comprendida entre Punta Arenas, Costa Rica y la Provincia de Es-
meraldas en el Ecuador (Chapman, 1974; Graham, 1977),

Se posee una escasa informacidon con respecto a la polinizacion de P, rhizophoree, al
parecer esta es efectuada exclusivamente por el colibri Amaozilic tzecetl (Prahl, 1987);
aungue al respeeto Gentry (comunicacién personal), propone la intervencién de una
mariposa nocturna en Panama, basado en la aparente carencia de atractivos visuales de la
flor para atraer aves polinizadoras. El presente trabajo aporta informacién adicional con
respecto al mecanismo de polinizacién de esta especie; basado en las observaciones de
campo realizadas en un bosque de P. rhizophoree ubicado en la regién de Mayordomo en
la Bahia de Mélaga, localizada en el Pacifico colombiano entre los 3° 56° vy 40 05° N v los
77019 y 770 21’ W.

METODO

Una vez seleccionado el rodal de Pelliciera rhizophorae se verificd la presencia del colibri
Amazilia tzacat! en 1a zona y la exisiencia de érbo]t_es con flores y botones a una altura
promedio de 2.0 m,

Durante ias observaciones se registraron las horas de visita del colibri y se obtuvieron
muestras de polen de la antera y pétalos de una flor y un botdén que fueron visitados,
realizdndose pruebas de receptividad del estigma utilizando agua oxigenada v midiéndose
la cantidad de néctar que cada una contenia usando capilares de pequefio calibre (7.5 cm
de altura, 1.1 - 1.3 mm de diametro).

Con redes adecuadamente ubicadas se capturaron murciélagos de los cuales se tomaron
muesiras adhiriendo una cinta pegante en la frente y mentén y colocindola sobre una
placa poriaobjetos limpia, las placas asi obtenidas fueron trasladadas al laboratorio para
determinar la presencia o ausencia de polen. Los animales capturados fueron inyectados
con formol (30 ppm) en su cabeza, abdomen y miscuios principales v trasladados al
laboratorio para su posterior identificacion.

¥ Seccion de Biologia Marina - Universidad del Valle Cali, Colombia,
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RESULTADROS

Pelliciera rhizophorae presenta un cicio de floracién continuo; segin lo cbservado, los
botones abren en la madrugada; euando esto sucede, Ia estaminacion va se ha producido
v ¢l estigma se eneuentra receptivo,

La produccidn de néctar es shundante; unos 96,5 microlitros al abrir Ia Ror. Las flores de
mayor permanencia presentan uns gran cantidad de pequefios insectos gue &l parecer
aprovechan los residues de néctar ya que no hay indieios de que se alimenten de los sépa-
los o pétalos. De los miliiples insectos asociados al ecosistema de manglar, los més comu.
wes &n la Zona son diptercs de las familias TABANIDAE y SIMULIIDAE, sin embargo
no se observé gue éstos o algin oiro tipo de inseeto visitara las floves a lo large del dia.
Dumnte la noche fueron capturadas dos hembras de Glossophaga soricing (PHILLOSTO-
MIDAE), reconocido nectarivoro y una de Arfibeus jamaicencis (PHILLOSTOMIDAE),
fragivoro de amplia distribucién. Las placas obtenidas de éstos no revelzron la presencia
de polen al ser examinadas en el Izhoratorio,

De una gran variedad de aves gue ocasionalmente entran al manglar, el colibri Amazilia
tzacal! (TROCHILIDAE) es el Gnieco gue visita frecuentemente a las flores de Pelliciers
rhizophorae. Esta especie se encuentrs en Centroamérica desde México hasta Panama. En
Suramérics se encuentra en Venezvela, Colombia v Ecuedor (Skeetch, 1981},

Se presentan dos picos en la setividad del colibyi, ¢l primere coincide con lz apertura de
las flores v el segundo se presenta entre las cuatro v 1as seis de la tarde.

Se observaron tres pairones de comportamiento en lz actividad de Amozilia tzecall:

1. Visita al vuelo flores abiertas,

2. 8e percha sobre las bracteas o sobre una rama cercana a la flor para alimentarse,

3. Vicita sl vuelo flores cerradas gue presenian una caraeteristica muy especial: une de
los sépalos posee una mancha roja expuesta gracias a una pequefia aberfura de las
bracteas,

DEISCUSION

De aenerdo a nuesizas observaciones se abren dos posibilidades acerca de la polinizacién
de Pelliviera rhizophorae, la primers esté relacionada con la actividad del colibri 4mazilie
tzeeadl y 12 segunda con el nectarivoro Glossophaga soricing,

Todo parece indicar que las caracteristicas de la flor, favorecen la alternativa de 4. tzacat!
coran polinizador. Caracteristicas como la floracion continua, Ia produccion abundante
de néctar gue mantiens la atencidon del colibri, Ia presencia de pegquefios insectos en el
inierior de las flores, que pueden constituir uns fuente adicional de proteinas para 4.
izacetl; 1a coloracidn rojiza de las bracteas gue puede resultar atvactiva para el colibri; las
distribuciones concordantes de las dos especies (Pelliciera rhizophorae v Amazilia tzacatl);
v una caracteristica muy importante, la mancha rojz que exhiben las flores abin cerradas,
gue constituyen un atractive visual para el colibri, el cusl puede memorizar la posieidn
de ia flor y permanecer patrullando el drea hastz que ella abra, Ademis hay gue anotar
que la fior le ofrece 3l colibri Iz posibilidad de que se alimente del néctar atin estando
ella cerrada, ya que se observd una hembra de Amazilio tzacatl introducir el pico a través
de la abertura de las bracteas buscando los nectarios de ia fior. Por otra parte las bricteas
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que se desprenden de la base de la flor impiden gue el colibri se comporte como un roba-
dor del néetar, como si sucede en las flores de guayacan, Tebebuic chrysantha (Borrero,
1972, citado por Skeetch, 1981),

Taodo parece indicar que P. rhizophorage presenta un mecanismo similar al encontrado en
Bruguiera gymnorrhiza, donde los nectarivoros Microscells amaurotis stejnegeri v Zos-
terups pulpebrosa yanakuni tienen acceso al néctar a través de una pequefia abertura de
los pétalos cerrados, perchdndose sobre una rama cercana a la fior pendular (Kondo et al,
1987).

Por otro lado el eolor blanco de los pétalos de la flor (caracteristica que ha sido reconaci-
da por muchos autores como propia de flores polinizadas por murciélagos) v Ia presencia
de una estructura apical firme constifuida por las hojas aiin cerradas que serviria como
base solida de sustentacion para un animal torpe en el vuelo; son dos aspectos que apoyan
la posibilidad de que Glossophaga soricing sea un polinizador efectivo de P, rhizophorae.

Aunque ya hemos dado los primeros pasos para tratar de esclarecer el mecanismo de poli-
nizacion de Pelliciere rhizophorse, atin se tienen dudas que deben ser aclaradas en un
estudio mas detallado,
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4.9.3. ALGUNAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL MANGLAR DE LA
CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA, CON ENFASIS EN Rhizophora
mangle Y Avicennie germinans

Por: GICELLA OCHOA B.’
HENRY VON PRAHL? y
GUSTAVO MANJARRES G.3

RESUMEN

El proposito del siguiente trabajo, fue el de medir alpunas caracteristicas funcionales
como caida de hojarasea, largo y ancho de las hojas, area pastoreada del manglar de la
Ciénaga. Para lo cual se hicieron parcelas de 0.1 ha en b estaciones, para la medicién de
caida de hojarasea se ufilizaron colectores de 0.25 m?; 20 por estacidn y 10 por especie
dando un total de 100 canastas, el material se recolectd cada 15 dias durante 6 meses.

Para ¢l largo y ancho de las hojas se recogieron 100 hojas por estacidén y para la medicién
de drea pastoreada 50 hojas por estacién. Se estimé una produccién de hojarasca de
28.84 t/ha-afio aportando Rhizophora 15.85 t/ha-afio y Avicennia 12,99 tfha-afio. Da por
la regresion:

Y=3597.77989 - 0.71875X, - 10.17513X,, - 1. 40830){3 - 8.94472X,, - 69.21061X5 don-
de precipitacion = X4 humeﬁad X, velocl%lad del viento= Xg, temperatura del agua= Xy
temperatura de la ﬂoresta X5

Esta alta productividad es debida al siress a que estin sometidos los manglares, lo cual se
puede evidenciar en el largo v ancho de las hojas cuyos valores estan dentro del rango de
los hallados para un bosque arido de Puerto Rico (Cintron ef a/, 1978), los valores son
para Rhizophora 12.43 x 5.69 em y Avicennia posee hojas de 9.33 x 3,96 em.

Se nota la reduccion en el vigor de los drboles evidenciado en el alto porcentaje de drea
pastoreada de 16.87% y 15.06%0 para Rhizophora y Avicennia. Los tensores que produ-
cen este stress fueron identificados como son a saber hipersalinidad, déficit en el flujo
de agua y sedimentacion, factores que se convierten en sumideros de energia,

1. INTRODUCCION

La Ciénaga grande de Santa Marta, la mas extensa laguna costera no sbio del pais sino de
la cuenca del Caribe, es el sistema de pesca més rico y mis productivo del pais; presenta
desde hace aproximadamente 15 afios un acelerado proceso de deterioro, reduciendo su

L Tesiste Universidad del Vaile,
2 Profesor titular de Biologia, Universidad del Valle.
3 Profesor titular Universidad Tecnolgica del Magdalena.
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productividad, afectando a cerca de 25.000 colombianos que derivan su sustento del
recurso de la pesca. '

Preocupados por el impacto ecoldgico y econdmico que ocasiona el deterioro de Ia Cié-
naga el Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales Franeis-
co José de Caldas, Colciencias a través del Instituto de Investigaciones Marinas de Punta
Betin (INVEMAR) est4 financiando una serie de estudios cientificos, realizados en dicha
institucién, tendientes a comprender la dindmica del ecosistema Ciénaga, para de esta
manera plantear su recuperacion y evitar que se siga destruyendo.

Teniendo en cuenta la importancia que fienen los manglares dentro de este ecosistema,
evidenciado en-el aporte de materia orgénica e inorginica a la Ciénaga, en [a transforma-
cién de la materia orgénica en detrito la cual sirve como base alimenticia a numerosas
especies ¥ sus raices ofrecen refugio a muchas especies de interés comercial; por tales
motivos se hace necesario investigar su estructura y sus funciones, es por esto que el pre-
sente trabajo pretende estudiar la productividad del manglar de la Ciénaga Grande de San-
" ta Marta, medida en forma de caida de hojarasca relacionéndolo con los factores que la
pueden limitar como son: la salinidad, temperatura del agua, temperatura de la floresta,
precipitacién, velocidad del viento y humedad. Se determinaron otras caracteristicas
funcionales como drea pastoreada y la relacion entre el largo y ancho de las hojas.

2, DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Ciénaga Grande de Santa Marta, esta situada en la Costa del Caribe entre 74014’ - 749
15 Wy 10910’ . 10935’ N. pertenece al delta exterior del ric Magdalena, Se encuentra
limitada al Norte por la Isla de Salamanca, al Occidente por el plano inundable del Magda-
lena, al Oriente por los rios que nacen en el macizo nevado de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Hernandez, 1980; IGAC, 1973). Se tuvo en cuenta ia existencia de estas 3 zonas
para la ubicacion de los sitios de trabajo que a continuacion se describiran:

E1. Rincon del Jaguey

Localizacién: Se encuenira en la margen norte de la Ciénaga, formando parte de la Isla
de Salamanca (Fig. 4). Afectada por la construccion de la carretera Ciénaga-Barranquilla
desde 1956, lo que determind la inferrupecion del paso de Angostura que conectaba la
Ciénaga al mar, que en las épocas cuando sube el nivel del agua de la Ciénaga permitia el
desagiie por este canal (IGAC, 1973).

Zonacion (Fig. 5): Viniendo de la ribera de la Ciénaga hacia el mar, aparecen en primera
instancia una franja de Rhizophora mangle entremezelado con arboles de Laguncularia
racemosa v luego se encuentra una antigua barra de arena. Después aparece una batea
o depresion dominada por un bosgue espinoso tropical; esta batea presenta playones sa-
linos con halofitas suculentas, Batis marina, Sesuvium portulacastrum; limitando la batea
estad una barra predominantemente arenosa la cual se comunica con una laguna hipersalina
influenciada por el mar, se desarrolla un manglar monoespecifico de Avicennia germinans
y en el sotebosque se encuentra Batis marina y Sesuvium portulecastrum,

Esta zonacion esta respondiendo principalmente a un gradiente de salinidad del suelo que
crece de la Ciénaga hacia el mar debido a las aguas marinas subierraneas, Se encuentra
bordeando la laguna hipersalina el género Avicennio que puede Lolerar salinidades hasta de
10090, debido al mecanismo que tienen de eliminar sal por unas glandulas excreforas
que presentan en el haz de las hojas, mientras que Rhizophore soporta salinidades hasta
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del 60%, por tal motivo se encuentra en la ribera de !a Ciénaga Grande donde la salini-
dad es menor (Soto y Jiménez, 1985; Cintron et gf, 1978),

E2. La Rincenada

Localizacién: Ubicada en el costado Nor-occidental de la Ciénaga formando parte de la
Isla de Salamanca (Fig. 4), afectada también por la construccion de la carretera que obs-
truy6 el cafio Palengue que traia las aguas de terrenos inundados de Pifidn- Pivijai v Can.
delaria (IGAC, 1973). '

Zonacion: Margen izquierdo (Fig, 6): En la ribera existe una franja amplia dominada por
Rhizophora mangle e intercalado se encuentran algunos arboles de Laguncularie racemosa
seguido por una franja de plantulas y arboles jovenes de Avicennia germinans, En esta
margen el terreno es ondulado; presenta gran nlmero de batess, encontrandose Rhizo-
phora en las partes mas profundas y de sustrato inestable debido a su sistema de raices
en zancos que le permiten colonizar este medio, mientras que Loguncularig esta en las
partes menos profundas eon suelo estable tapizado con neumatdforos; las plantulas y los
drboles de Avicennia se establecen en las cuencas que estan detras de las bateas (Cintron
v Schaeffer Novelli, 1983; Jiménez ef al, 1985). ‘

Margen derecho (Fig. 7): Se encuentra dominado por Avicennie germinans entremezclan-
dose Laguncularia racemosa. Esta margen es el borde levantado del eanal presenfando un
suelo estabilizado v tapizade por neumatdforos.

E3. Rincén de las Garzas

Localizacidn: Ubicada en e] margen Sur-occidental de la Ciénaga, aproximadamente a 3
Km. de la desembocadura del rio Fundacion, viéndose afectada por los sedimentos que
arrastra o acarrea el rio (Fig, 4),

Zonacion (Fig, 8): En la ribera de la Ciénaga se encuenira una cortina de fustes de Rhizo-
phora mangle muertos seguida por una franja muy angosta de R. mangle seguido por una
franja amplia dominada por Avicennia germinaons. La cortina muerta de R. mangle se ex-
plica por 1a sedimentacién que trae el ric Fundacibn gue por estsr en la parte externa son
los primeros afectados. Por lo explicado anteriormente el sistema radicular de R. mangle
permite que se establezca en arezs mas profundas con referencia al nivel de la laguna
(Cintrén y Schaeffer - Novelli, 1983).

E4— Bocas del rio Aracataca
Localizacién: Margen Sur-oriental a 100 m de la desembocadura del rio Aracataca (Fig. 4).

Zonacidn (Fig. 9): Es un bosque mixto dominado por R. mangle las copas de estos arbo-
les se encuentran colonizadas por bejucos y lianas; entremezclados hay aproximadamente
4 drboles de Lagunculerie, hacia la ribera de la Ciénaga hay gran cantidad de plantulas de
Rhizophore v Avicennie; hay en el sotcbosque un gran nimero de bejucos y helechos,
como Acrosivchum aerum.

Es importante destacar que no hay una zonacion definida puesto que no existen condicio.

_nes selectivas, por el contrario se encuentran caracteristicas ambientales Optimas que
permiten un buen desarrollc del manglar mixte, por esta razbdn los drboles de mayor altu-
ra v DAP se encuentran en esta estacidn,
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E5- Bocas del rio Sevilla

Localizacion: Ubicada al margen de la Ciénaga 2 1 Km. de 1a desembocadura del rio Sevi-
lla (Fig. 4},

Zonacién (Fig. 10): En la ribera de la Ciénaga Grande se encuentra una cortina de R.
mangle, en su tronco se encuentra la enredadera Phiriruse adunca, enseguida se encuen-
tran fustes muertos de R. mangle, después aparece una amplia franja dominada por A.
germinans. El suelo se encuentra tapizado por neumatoforos,

Esta zonacion corresponde a la de un bosque riberino donde Rhizophora se ubica en las
partes mas profundas y Avicennia se encuentra en las menos profundas. Los Arholes
muertos de K. mangle se deben a slevaciones del terreno que se produjo posiblemente por
la deposicion sibita de cantidades desmedidas de sedimentos causando la mortandad de
los drboles (Cintrdn, et al, 1980),

3. METODOLOGIA
3.1, Medicion de pardmetros bieldgicos

La metodologia empleada para este trabajo ha sido la recomendada por Brown (1984),
Cintréon y Schaeffer— Novelli (1984), Twilley ef al (1984) para los siguientes pardmetros:

3.1.1. Medida de la tasa de cajda de hojarasea: Para su medicidn se utilizaron canastas
de un 4rea de 0.25 m? amarradas a las raices flilcreas de Rhizophora y los troncos de
Avicennia. Siguiendo las recomendaciones de Brown (1984) se colocaron 20 canastas
por estacion, dando en total 100 trampas en toda el drea de estudio.

El material se colectd cada 15 dias v era llevade al laboratorio en bolsas plisticas previa-
mente rotuladas. Después era secado a 609C hasta peso seco constante; posteriormente
separado en los diferentes compartimentos estructurales.

3.1.2. Medicién del largo v ancho de las hojas: Para la coleccion de hojas se delimito una
parcela de 10 x 100 m?, Se colectaron 100 hojas por estacion y 50 por especie. Se cogie-
ron las hojas de las copas de los drboles, que estuvieran expuestas al sol, Con un calibrador
se midid el largo y el ancho,

3.1.3, Medicién del drea pastoreada: Se consideraron 50 hojas cogidas al azar en cada
estacién y se realizd para cads especie vegetal en una misma época del afio. Las dreas de
las hojas fueron medidas con un planimetro para averiguar el Area pastoreada y el drea re-
manente.

3.2. Medicién de pardmetros fisicoguimicos

Como se menciond anteriormente los parametros fisicoquimicos medidos fueron salini-
dad, velocidad del viente, temperatura de la floresta, termperatura del agua v los paraine-
tros humedad y precipitacién se obiuvieron de la estacion metereoldgica del HIMAT en
1a cindad de Ciénaga, En general los pardmetros se midieron cada 8 dias.
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4, RESULTADOS
4.1, Caida de la hojarasca

Analizando la productividad en cada una de las estaciones, se puede observar que en E1,,
la mayor caida de hojarasca se presenta en el mes de Noviembre considerado como mes

lavioso; la época en que se presenta la mayor caida de flores es en Septiembre-Novienibre

v de frutos en Octubre o sea en la época Huviosa, De la productividad total las hojas re-

presentan el 57.38%0; Rhizophora aporta 72%0 v Avicenniu el 28%o.

La mayor caida de flores y frutos en E2 es en Octubre (mes liuvioso), la tasa mas alta de
produccion de hojarasca ocutrre en los meses de Octubre-Noviembre, aportando Rhizo-
phora el 44%o vy Avicennia el 50.89% y el 40.10% del componente de la hojarasca
corresponde a hojas.

En los meses lluviosos de Octubre-Noviembre se presenta la mayor caitia de hojarasca;
con una produceiéon de Rhizophora de 61.563%o, Avicennin ef 38.47% vy de hojas el
556.94%0. La tasa més alta de caida de flores y fruto es en Octubre, para la estacién No, 8,

La tasa mas alta de produccién de hojarasca en E4 se presenta en los meses lluviosos de
Octubre-Noviembre; las hojas representan el 36.88%; Rhizophoraa porta el 52.670% y
Avicennia €] 47,33%. La mayor caida de flores se presentd en los meses de Agosto-
Noviembre y de frutos en Agosto-Septiembre-Octubre,

En el mes de Octubre ocurre la mayor caida de hojarasca en E5, aportando Avicennia el
53%0 y Rhizophora el 47%0, las hojas representan el 53.90%. En Junio-Octubre se pre-
sent( la tasa més alta de caida de flores y de frutos en Septiembre.Octubre,

En pgeneral los meses en que se presenta mayor produccion de hojarasca son Gciubre-
Noviembre; representando las hojas el 48.88%o. Rhizophora aporta el 54.96%0 v Avicen-
nia el 45.04%0 del total de la caida de hojarasca, La mayor caida de flores ocurre entre
Octubre-Noviembre y de fruios enire Septiembre-Octubre. Se puede observar que las
estaciones que presentan mayor produccion de hojarasca son E2-E4 y 1a de menor pro-
duccion E1.

La produccion de hojarasea de la Ciénaga grande de Santa Marta responde a la siguiente
ecuacion:

Y=35687.77989-0.71875 Xq - 10.17513 X2 -1.408310 Xg - 8.94472 X5
donde %1 = Precipitacién

X5 = Humedad

Xq = Velocidad del viento

%, = Temperatura del agua
Xg = Temperatura de Ia floresta

Para la especie Avicennio germinans sé encontrd que la caida de hojarasca (Y) era estadis-
ticamente dependiente de la precipitacion (x4), la humedad (xz), la temperatura del agua
(x3) y la salinidad (x4), dada por la ecuacién:

Y = 527.36121 + 0.37652 x4 - 1.BB149 X, - 9.98077 X4 + 1.09197)(4
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coeficiente de correlacion: 0.78797
coeficiente de determinacion: 0,62090
error estindar: 35.15708

En Rhizophora mangle se estima que la caida de hojarasca (Y) depende estadisticamente
de la precipitacion (x,), Ia humedad (x,), la salinidad (x3) la temperatura de a flo:esta
(x 4) v la temperatura ﬁe] agua (xs), la ecuacxon es:

Y = 1362.06579 - 0.69978 x; - 2.84465 X, - 3.44837 xg - 33.924x, + 456631 xg

coeficiente de correlacion: 1
coeficiente de determinacién: 1
error estandar: 0

4.2, Largo y ancho de las hojas

Se enconird un promedio de tamafio de hoja para Rhizophora de 12,43 x 5. 69 cmy
para Avicenniz 9,33 x 3.96 cm. Las hojas mas pequefias tanto para Rhizophora y Avice-
nnia se encontraron en la estacién 1y las mas grandes en la estacion 4,

4.3, Area pastoreada

Se estimé para la Ciénaga un promedio de 16.87% de drea consumida por herbivoros en
Rhizophora presentandose mayores defoliaciones en EB, para Avicennie un promedio de
15,0690 de 4rea pastoreada con mayor herbivorismo en El

5 DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con Hernandez et al (1978) los manglares estdn constituidos por un bosque
mixto de Rhizophora mangle y Avicennia germinans. Zamorano (1983) afirma que el
manglar de la Ciénaga cubre 35,225 ha. Fisiogréficamente, posee los tipos riberefios y de
borde e islote, con dominancia externa de Rhizophore mangle e internamente Avicennia
germinans,

Sinembargo en el presente trabajo se encontraron bosques de cuenca, riberenos, de islotes
v bosques enanos; ton zohaciones complejas que gbedecen a las condiciones ambientales,
es asi como se pueden encontrar en bosques riberefios una franja externa de Rhizophora
¢ internamente Logunculeria o bosques mixtos de Avicennia y Laguncularia o de Rhizo-
phora y Legunculario, lo cual sugiere que en la Ciénaga no existe una zonacion definida
para el manglar, puesto que la diversidad estructural del ecosistema del manglar esta dada
por un complejo de condiciones ciimaticas y ya que algunas de éstas no son constanies
a lo largo de toda la Ciénaga sino que cambian de acuerdo al sitio ial como la temperatura
del agua y del aire, 1a salinidad del suelo y del agua, la disponibilidad de agua dulee, la
entrada de nutrientes, mas los cambios del terreno por erosién y sedimentacion (Lugo,
1980: Cintrén y Shaeffer-Novelli, 1983; Hamilton y Snedaker, 1984).

La productividad estimada para la Ciénaga es de 28.84 ton/ha-afio, es mayor que la encon-
trada para el Pacifico Colombiano y para ofras partes del mundo e inclusive es la més
alta que la encontrada por Zamorano (1283), lo cual sugiere que desde ese afio se estd
evidenciando el stress al cual viene siendo sometido este ecosistema, respondiendo a ten-
sores como la salinidad v la sedimentacién como se explicard a continuacién:
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La produccion de hojarasca en Avicennio aumenta cuando la salinidad se eleva, no a esta.
dos criticos, tal como lo demostraron Lugo y Snedaker, 1974, mientras que Rhizophora
disminuye su productividad cuando se incrementa la salinidad, ya que la energia es
canalizada hacla el proceso de ultrafiltracion disminuyendo la produccion de biomasa.

Las altas tasas de sedimentacion afectan el intercambio de nutrientes, la capacidad para
concentrar, transportar agua y nutrienfes hacia las hojas determinando su muerte ¥ su
consecuente caida, aumentando la produccion de hojarasca tal como se observa en las
franjas Rhizophore en las estaciones 3 y 5.
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La relacion entre largo y ancho de las hojas ilustra la sensibilidad del tamafio de estas a tas

severas condiciones ambientales a las que estdn sometidas, por eso se encontraron tama-

fios comparables a los hallados en una regién drida, cuando ésta pertenece a una region

seca lropical {de acuerdo a la clasificacion de Holdridge). En general se presentan hojas de

12,43 x 5.69 cm para Rhizophora y para Avicennia de 9,33 x 3.96 cm, estando deniro de

los rangos obtenides por Cintrdn ef al (1978) en una zona édrida de Puerto Rico, donde la

evapotranspiracién excede la precipitacion, esté sujeto a periodos de baja lluvia, bajos .
regimenes de energia y pequefia escorrentia, lo que demuestra el poco desarrollo del

manglar de la Ciénaga,

Seglin Johnstone (1981) los porcentajes de dreas consumida por herbivoros es alia cuando
estd en un rango de 5.8 a 15.7% dentro de los cuales encontramos los valores obtenidos
en la Ciénaga. Debido a que en zonas tensionadas como las estaciones 1 v 3 el herbivoris-
Mo se incrementa; la razén de tal situacién se debe a que los drboles pierden vigor, al
eanalizar la energia en la supervivencia demostrada en aumento de produccion de frutos
que aumentan la tasa de caida de hojarasca, la cual tamhbién se ve incrementads por el
herbivorismo que acelera el proceso de absicién de las hojas.

Por lo tanto la alta produccién de hojarasca se debe interpretar como un lamado de
“auxilio”, que estd haciendo el manglar ante el deterioro al que se encuentra sometido,
Fianteandose la inminente necesidad de proponer v estudiar politicas tendientes a su recu-
peracion y conservacion,
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4.9.4. MACROALGAS MARINAS BENTICAS ASOCIADAS AL MANGLAR
EN LA COSTA PACIFICA COLOMBIANA

Por: MARTHA LUCIA PALACIOS P. v
ENRIQUE JAVIER PERA 8 #

INTRODUCCION

Las dreas costeras tropicales poseen importanies comunidades vegetales, tales como los
bosques de manglar, cuyas raices albergan una vegetacién epifita compuesta principal-
mente por macroalgas marinas. Este tipo de vegetacién consistente principalmente en
especies del género Bostrychia, Caloglossa, Catenelly y Murrayella (Dawson, 1966).

En el litoral Pacifico Colombiano, las comunidades algales han recibido realmente poca
atencion. Taylor, 1945 reporta una serie de algas para la Isla Gorgona en la expedicion
Allan Nancock Foundation. Postericrmente se destacan los trabajos de Schnetter vy Bula
(1982). Pefia y Palacios (1986), y Pefia et al. (1987) realizan analisis fitosocioldgicos en
zonas intermareales en la Bahia de Malaga.

En el presente trabajo se estudia la composicién, organizacién y distribucién de la vegeta-
cidn intermareal. Una manera de deseribir la estructura primaria de las comunidades es
realizando estudios fitosocioldgicos (Russel, 1972). Estos trabajos aportan informacién
basica para el conocimiento ecolégico de las diferentes especies ¥ permiten la realizacién
posterior de estudios cuantitatives mas profundos.

AREA DE ESTUDRIO

El estudio se llevd a cabo en ires Importantes zonas del Pacifico Colombiano: La bahia
de Malaga (Isla Muerte, Caleta Viafaray la Plata), la Bahia de Buenaventura (Punta Mu-
fietdn, Isla Cangrejal y Punta Soldado), v la Ensenada de Tumaco (Fig. 1).

Las zonas de estudio forman parte de una de las zonas fisiogeograficas de la Costa Pacifi-
ca Colombiana {Cantera, et al., 1980): De Cabo Corrientes hacia el sur, donde se extiende
la gran cuenca sedimentaria y la llanura costera, conformada principalmente por depdsitos
recientes (Cuaternario). El margen costero se caracteriza por presentar extensos bosques
de manglar. Delante de éstos se encuentran grandes exiensiones de planos de lodo, que
quedan al descubiertc durante la marea baja. Estas playas presentan un sustrato muy
inestable constituidos por terrenos fangosos. Se presentan ademds en esta zona posetas
intermareales y restos de troncos que sirven de sustrato para muchos organismos,

* Estudiantes, Universidad del Valle, Departamento de Biologia,
A.A. 25360, Cali, Colombia,
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METODOLOGIA

El material de estudio fue colectado en los diferentes biotopos del manglar, explorando
cuidadosamente las raices de los arboles hasta una altura dada por el nivel maximo de
marea, en los troneos y rocas expuestas sobre el sustrato, en pocetas intermareales y en
los planos de lode delante del bosque de manglar durante la marea baja,

El material fue fijado directamente en el campo con una solucién de formol al 5% y
agua de mar (Cordeiro, M. 1978).

Para el estudio de la flora se realizé una serie de parcelas de 1 m?, definida bajo el eoncep-
to de drea minima. En cada parcela se realizd un levantamiento floristico, consistente en
un censo de las especies encontradas, anotando los valores de cobertura en porcentaje
{Co} con relacion a la superficie muestreada.

Parte del material vegetal fue enviado al Dr. César Acleto del Museo de Historia Natural
en Lima - Perd, Y al Dr, German Bula M. de la Universidad Tecnoldgica del Magdalena -
Colombia, para su posterior confirmacion.

Las especies se encuentran depositadas en la coleccién de Referencia de la seecidn de Bio-
logia Marina - Universidad de] Valle,

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 30 especies correspondientes a 11 familias; de las cuales 1 es cianoficea, 4
son cloroficeas, 2 son feoficeas y 4 son rodoficeas (Tabia 1),

Las rodoficeas son el grupo mejor representado (50%0) con 15 especies; las cloroficeas
(36%0) con 11 especies; las feoficeas (10%0) con 3 especies y las cianoficeas (3.33%)
con 1 especie, (Fig. 2) contribuyen en menor grado respectivamente a la composicién
floristica del estrato, Las algas, en general cubren en mayor proporcion las zonas donde
predomina un buen dosel del estrato arbdreo (mesolitoral medio).

Bosirycﬁia calliptera es 1a especie mas comin en las franjas con alta cobertura de manglar.
La distribucion en el mundo, de las algas asociadas al manglar esta estrechamente ligada
a la ecologia de Bostrychia (Post, 1936).

La eobertura vegetal arborea del manglar provee proteccién al exceso de luz y a la deseca-

cion producida por la marea baja. Al parecer la sombra permite el desarrollo de tapetes

o cojines de algas en el fango. Esta forma de crecimiento se observa con mayor frecuencia

en Boodleopsis verticillata y Cladophora sp, Es eomiin ver estas masas esponjosas cubrien-

do neumatdiores de Avicennia y en las zonas de mud-flats, Al parecer es una estrategia
‘para mantenerse en suelos inestables,

En la parfe interna mis densa del manglar, en aguas relativamente quietas no es favorable
para el crecimiento de algas,

Algunas especies de algas han colonizado principalmente los planos de lodo, es el caso de
Cladophoropsis adhaerens que crece sobre estos suelos lodosos, pobres en un sustrato
duro adecuado. Estas playas de exposicion mds fuerte al oleaje no muestran por lo general
una flora bentdnica rica en especies (Schnetter, 1977).
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En aguas someras a profundidades hasta 5 m se encuentran algunas especies principalmen-
te del género Caulerpe, Coulerpa recemosa estd restringida al infralitoral superior, cre.
ciendo principalmente en forma de cojines. Las variedades de C. racemosa aparentemente
no pueden tolerar las grandes oscilaciones de salinidad y temperatura que se presenta
dentro del rango intermareal (Schnetter, 1977).

En la Bahfa de Malaga se encuenira el mayor nimero de especies (Tabla 2). Este aspecto
estd asociado con la gran cantidad de sustratos duros gue se encontraron en las estaciones
muestreadas, En la bahia, en donde las formaciones terciarias llegan directamente al mar,
se encuentra en un proceso continuo de bioerosidn (Von Prahl, 1984), Esta erosién con-
tinua conlieva ala formacion de blogues de sostén, propicios para el desarrolio del talo de
las algas. Cuando este tipo de dreas rocosas ocurren dentro de la zona del manglar, cons-
tithyen un sustrato alterno, incluso para otros organismos del manglar o para especies de
zonas rocosas. Bn este sentido se puede afirmar entonces, que los manglares constifuyen
un enclave de sustrato dure en un sustrato blando,

En comparacién con otros ambientes (Playas rocosas, acantilados, arrecifes de coral,
ete.), la flora de algas del manglar es menos rica en especies. Esta pobreza relativa de
especies esta asociada a la disponibilidad y competencia por un susirato adecuado, aunque
pueden existir otros factores ambientales, tales como la alta pluviosidad, la salinidad
reducida y la turbidez del agua superficial, entre otros, aunque no se discuten aqui deta-
ladamente. En especial la mitad sur de la costa dominada por trechos muy extensos de
manglar v las pocas rocas presentes en la costa son demasiado blandas para la fijacidn de
talos mayores (Schenetter y Bula, 1882).

TABLA I
CUADRO RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS POR CADA DIVISION
Drivisibon Cyanophyceae Chlorophyceae Phaeophyceae Rhodophyceas
Mo, Familias 1 4 2 4
No. Géneros 1 5 2 7
No, Especies i i 3 15
/o de Cobertura 3.33 36.68 10.00 50.00
Especies Lyngbya aestuarii  Ulvaria oxisperma Sphacelaria  Erythrotrichia cornea
furcigera

Rhizoclonium riparium Dictyotasp.  Gelidium bulae
Cladophora graminea  Padina grispata G, pusillum

Cladophora sp. Mypaea sp.
Cladophoropsis adhaerers Catenella caespitosa
Caulerpa peltata C. impudica

C. racemosa Antithamnion antillanu
C. sertularinides Ceranium procumbens
Boodleopsis verticillata Calogtossa sp.

Codium sp. Polisiphonia sp.

Bostrychia calliptera
B. keianensis

B. radicans

B. terella
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TABLA 2

LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS POR CADA SITIO DE MUESTREOD

BDIVISION

B, Malaga

SITHO

B, Buenaventura

£, Tumaco

Cyanophyceae
Lyngbya aestuarii
Chlorophyceae
Ulvaria oxisperma
Rhizoclonium riparium
Cladophora graminea
Cladophora sp.
Cladophoropsis adaerens
Caulerpa peltata
C. racemosa
C. sertularioides
Boodleopsis verticillata
Codium sp.
Phaeophyceae
Sphacelaria furcigera
Dictyota sp.
Padina crispata
Rhodophyceae
Ervithrotrichia cornea
Gelidium bulae -

-G pusillumm
Hvypnea sp.
Catenella caespitosa
Catenella impudica
Antithamnion antillanum
Ceramium procumbens
Caloglossa stipitala
Caloglossa sp,
Polysiphonia sp.
Bostrychia calliptera
B, kelanensis
B. radicans
B. tenella
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4.10.1. CONDICIONES METEOROLOGICAS PREDOMINANTES EN LA REGION
DEL PACIFICO SUD-ORIENTAL ADYACENTE A LA COSTA SURAMERI-
CANA, DURANTE EL PERIODO 1987 - 1988,

Por: JOSE EDGAR MONTEALEGRE B.
Meteordlogo - HIMAT.

1. GENERALIDADES

El presente documento corresponde al andlisis que sobre las caracteristicas atmosféricas-
ocednicas, efectud el Grupo de Trabajo de Meteorologia de la VII Reunidn del Comité
Cientifico del Estudic Regional del Fenomeno “El Nifio” - ERFEN, realizada entre el
21 y el 26 de noviembre de 1988.

El objetivo fundamental de este trabajo es el de presentar a la comunidad cientifica ma-
tina del pais, el resultado de los andlisis meteorologicos-oceanograficos conjuntos, efec-
tuados por los especialistas de Ecuador, Pertt, Chile y Colombia, con la seguridad de que
esta descripeion involucra la informacion mas actualizada sobre la variabilidad de los para-
metros fisicos, tanto atmosféricos como ocednicos, durante estos dos filtimos afios.

Como es de todos conocido, en estos liimos meses las anomalias a escala global han
dejade un panorama desolador en pérdidas de vidas humanas y bienes materiales creando
con ello, 1a necesidad de efectuar un seguimiento defallado del comportamiento clima-
tico a nivel regional con miras a determinar sus condiciones medias y predecir su tenden- -
cia y comportamiento. Este tipo de analisis desarrollado por los 4 paises de la cuenca del
Pacifico Sud-Oriental ha arrojado, hasta el momento, buenos resultados en el cumpli-
miento de este objetivo. :

2. SITUACION SINOPTICA GENERAL

En el Océano Pacifico Ecuatorial al Qeste de Las Galdpagos, las caracteristicas oceano-
atmosféricas dominantes en 1987 fueron las siguientes: anomalias positivas de la tempera-
tura superficial del mar y de la profundidad de la termoclima; anomalias negativas en los
sisternas de presion atmosferica; debilitamientio de los vientos ecuatoriales e intensifica-
¢ién de los procesos convectivos de la atmoésfera en el Pacifico Central v Occidental.
Como consecuencia, el contenido de calor de la capa superficial del Pacifico Ecuatorial
se incremento considerablemente en el transcurso de 1987,

En el mes de noviembre y principios de diciembre las condiciones meieorologicas mostra-
ron una tendencia a la normalizacidn, A principios de] afio 1288, la situacién sindptica
se revirtio, en especial por la reiterada ubicacién de una alta de blogueo en Sudamérica
y de la intensificacion del anticiclon del Pacifico. Igualmente se detectd a escala sindptica
vna intensificacion de los vientos alisios en su componente este,
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En el 4rea norte de la region se detectd una anomalia en el desplazamiento de la Zona de
Confluencia Intertropical (ZCIT) que dio como resultado un periodo largo e intenso de
precipitaciones en Colombia.

La ZCIT inicié su desplazamiento hacia el norte a comienzos de marzo manteniéndose
estable sobre los 8 - 109 Norte (Sector Norte Colombiano) durante los meses restantes,
debido & la intensificacién de los sistemas de alta presidn localizados en el cinturon sub-
{ropical de los hemisferios norte y sur. A causa de esta situacién se presentd Gnicamente
una extensa temporada lluviosa en marcado contraste con las dos temporadas que normal-
mente ocurren en abril y mayo la primera y cctubre, noviembre la segunda. Este compor-
tamiento irregular trajo como consecuencia anomaliag hidrocliméticas en Colombia entre
las cuales se destaca la del mes de agosto de 1988, cuando la Region del Caribe se vio
afectada por intensas e inusuales ltuvias cuyos volimenes duplicaron y triplicaron, en al-
gunos casos, los valores medios mensuales para este mes,

A causa de esta intensa temporada invernal, se incrementé significativamente el caudal del
rio Sinit 2 comienzos del mes, registrindose una de las mayores crecidas de los Ultimos 25
afios, Ja cual produjo inundaciones en hastas zonas del Departamento de Cordoba; cauda-
les igualmente altos en el rio San Jorge produjeron inundaciones en el Departamento de
Sucre.

La temperatura del aire en el litoral Pacifico Sudamericano presentd valores por encima
de lo normal durante el afio de 1987, los que fluctuaron entre 1° y 4°C, A comienzos
de 1988 las anomalfas positivas fueron menos significativas, observindose una tendencia
a valores normales durante los meses de marzo y abril. A partir de estos meses y hasta
septiembre la temperatura se situd por debajo de los promedios, registrando anomalias
negativas que oscilaron enire 0.59C v 39C en promedio. En octubre se observd una ten-
dencia hacia valores normales, En Antofagasta ¢l eomportamiento de la temperatura del
aire fue opuesto al resto de la region registrando una tendencia hacia valores positivos
durante 1988.

Las lluvias en el litoral Pacifico Colombiano presentaron durante 1988, valores cercanos
o ligeramente superiores a lo normal, con excepcion del mes de marzo cuando las ltuvias
registradas no aleanzaron el 40%o de los valores promedios.

En Ecuador, Perit y Chile las precipitaciones fueron en general deficitarias. En Chile el
déficit fue notorio en la primera mitad de 1388 y aunque parece recuperarse a partir del
segundo semestre, la lluvia acumulada anual del pais aparece con un elevado porcentaje
de déficit,

La presion atmosférica se intensificd mes a mes, detectindose una anomalia positiva
méxima en junio de 3 Hpa en Perii (Chimboie) y de 5 Hpa en octubre en Chile (Isla de
Pascua). Las anomalias indicadas fueron significativas en la primera mitad del aflo, alcan-
zando su desarrolio maximo al inicio de la primavera, En los Gltimos meses se ha notado
una fendencia a la normalizacion,

CONCLUCIONES

1. Fl afio 1987 se caracterizd por la presencia de un evento cilido el cual se inicid a
finales de 1986 y se extendié hasta principios de 1988, Este evento, en relacion con ‘
el ocurrido en 1982-1983 (catalogado como el més intenso de este siglo), puede con-
siderarse como un fenémeno El Nifio de cardcter moderado. Las anomalias de tem-
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peratura de la superficie del mar v de la presidn atmosférica a nivel del mar fueron
similares a las registradas durante El Nifio moderado 1972-1973.

Durante el primer trimestre de 1988 las condiciones meteorolégicas y oceanograficas
mostraron una tendencia a la normalizacion,

A partir del segundo trimestre de 1988 y hasta octubre (fecha hasta la cual se dispone
de informacion), las caracteristicas oceano-atmosféricas en el Pacifico Sudoriental
son las de una fase fria del evento (Anti-nifio), con significativas anomalias negativas
de la temperatura de las aguas superficiales y el nivel del mar, aumento en Ia presién
atmosfériea y disminucién de la precipitacion a lo largo de 1a cuenca, lo que caracte-
riza este afio como un afio frio y seco, en términos generales,
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4.10.2, LAS CONDICIONES OCEANCGRAFICAS DEL PACIFICO COLOMBIANO
DURANTE MARZO—ABRIL{88 - CRUCERO ERFEN IX.

Por: JAIRO AGUILERA* y
FRANCISCO A CASTILLO**

RESUMEN

Se presenta una descripcién de las condiciones meteoroldgicas v oceanograficas, obser-
vadas durante el crucero Pacifico XII ERFEN IX realizado durante el mes de Marzo/88.

Las condiciones meteoroldgicas para el Pacifico Colombiano durante el crucero, se repor-
tan como normales,

La distribucién de la temperatura y salinidad superficial, indican que aparece un aflora-
miento marcado para el mes de marzo en la region del Panamé Bight, con las cimas de las
convexidades termales centralizadas en las estaciones 18 y 27,

ABSTRACT

A description of the meteorology and oceanographic conditions observed during the
Pacifico XII - ERFEN IX Oceanographic Expedition held in March 1988,

The meteorology eonditions in the Colombian Ocean during the expedition are reported
to be normal.

The temperature and salinity superficial distributions show the evidence of intense off-
wellings in the region of Panama Bight, during the month of March. The centers of these
off-wellings are located on the geographical positions of stations 18 and 27,

INTRODUCCION

La Armada Nacional a través del Ceniro de Investigaciones Oceanogrificas e Hidrogra-
ficas (CIOH) viene desarrollando trabajos de investigacidén oceanogrifica, en el area del
Pacifico Colombiano, conocida internacionalmente como el “PANAMA BIGHT”,

Estos estudios tienen como proposito el complementar los conocimientos de la region
ocednica como apoyo a la Oceanografia naval aplicada, al posible diagnostico de areas de .
pesca y a! Estudio Regional del Fenomeno el Nifio (ERFEN),

*  QOceanografo Fisico, Escuela Noval de Cadetes,
#* Bitlago Marino, Centro de Investigaciones Oceanogréficas (CIOH).
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En el presente frabajo se realiza una descripcién de las condiciones oceanograficas del
drea, relacionando los parimetros metereoldgicos y fisicos observades durante el erucero
Pacifico XII-Erfen IX, realizado a bordo del ARC Providencia entre Marzo v Abzil/88,

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente trabajo se encuentra demarcada en la Fig. 1, que corres.
ponde a la region Ocednica V Zona 1y 2 de acuerdo al plan de Desarrollo delas Ciencias y
Tecnologias del Mar (PDCTM, 1980).

Esta regién se cubrio en su totalidad mediante una grilla de estaciones, espaciadas cada
30 millas nduticas; dando una totalidad de 64 estaciones oceanograficas.

METODOLOGIA

En las 64 estaciones Oceanograficas se obtuvieron registros de : Temperatura del aire, pre-
sion barométrica, velocidad y direccidn del viento, nubosidad, con una estacidén meteoro-
l6gica instalada a bordo de la unidad por el Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteo-
rologia y Adecuacion de Tierras (HIMAT), Obteniéndose desde el puente los parametros
de visibilidad y estado del mar, periodo, longitud v altura de la ola aproximada.

Con el Perfilador de Conductividad, Temperatura y Presion (CTDO), se registraron a pro-
fundidades standar las lecturas de estos pardmetros desde la superficie hasta los 500
metros de profundidad.

El procesamiento de los datos oceanograficos se Hevd a cabo mediante el empleo del
banco de programas de computacion que posee el CIOH.

Para el andlisis y descripeion de ios campos de estos parametros, es decir, su distribucidn
en tiempo y espacio, se realizaron los perfiles de temperatura y salinidad,

RESULTADOS
1. CLIMATOLOGIA

En general el tiempo se caracterizo por lluvias escasas. Las pocas precipitaciones tuvieron
lugar preferencialmente en las primeras horas de la mafiana,

La temperatura de} aire oscild entre los 24°C y los 279C. Al acercarse a la costa, la oscila-
cion aumenta ligeramente, entre 1°Cy 2°C,

Las temperaturas maximas diarias tuvieron tugar entre las 14 y 16 horas, mientras que las
minimas entre las 06 y 08 horas.

En ocasiones se presentd un cambio paulatino de la temperatura del aire por influencia
de corrientes marinas, frias como célidas, las cuales originaron saltos en la curva de regis-
tro de este pardmetro,

La humedad relativa se mantuvo alta en promedio, por encima del 70%. La humedad ma-
xima ocurrié generalmente entre las 04 y 07 horas, mientras que los minimos fueron
entre las 13 y 15 horas. ’
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La nubosidad fue relativamente el parametro mas variable. En su ciclo diario la nubosidad
presentd tendencia bien marcada a aumentar hacia el mediodia y las primeras hotas de
la tarde v con tendencia a disminuir en ias horas de la noche y de la madrugada. El tipo
de nubosidad predominante fue de la capa media, correspondiente a altocumulus.

En general la visibilidad permaneci6 por encima de los 10 Km, tanto en mar abierto como
cerca de la costa.

No se observaron fendémenos meteorologicos reducidores de visibilidad.

El dia 16 de Marzo entre las 15 y 16 horas, aproximadamente a 10 Km del buque se divi-
56 una Tromba Marina de dimensiones relativamente pequefias, pero con sus dos conos
tipicos, inferior y superior desarrollados,

La presidn atmosférica presentd su oscilacion tipica ecuatorial con dos maximos alre-
dedor de tas 10 y 23 horas y dos minimos cerca de las 04 y 07. Los valores méximos
(10117 mb) y minimos (1006.2 mb) de presion se registraron frente a Bahia Milaga.

Los vientos en general se presentaron con intensidad ligera, sin superar los 12 nudos. Los
periodos de calma se observaron més frecuentemente en la noche y madrugada.

E! estado del mar, teniendo en cuenta la debilidad de los vientos v de acuerdo con la
escala Beaufort oscild entre 0 y 2, en muy rara ocasion fue de 3.

Las caracteristicas atmosféricas presentadas durante el crucerc en la region del Pacifico
Colombiano, reportan condiciones normales,

Los analisis de las anomalias de la circulacién atmosférica global y de la Temperatura
Superficial del Mar (T'SM en el Pacifico Ecuatorial, durante el mes de marzo, de acuerdo
con las informaciones provenientes del Centro de Analisis Climatico de Estados Unidos
América, muestran que el episodio “EL NINO —OSCILACION SUR” (ENOS), que tuvo
inicios a finales de 1986, practicamente desaparecio.

La casi Lotalidad de los indicadores atmosféricos se encuentran denfro de las condiciones
normales. Los vientos Alisios estuvieron mds fuertes que lo normal en todo el Pacifico
Ecuatorial por tercer mes consecutivo.

La TMS en el Pacifico Central y Occidental retornaron a valores bien proximos a las nor-
males, el indice de la oscilacion del sur, fluctué entre -0.6 y + 0.1, stendo éste el primer
valor positivo del indice en los Gltimos 17 meses,

2. OCEANOGRAFIA

2.1. TEMPERATURA Y SALINIDAD SUPERFICIAL

L.a temperatura superficial del mar se presentd extremadamente variable como lo indican
las isotermas de la figura 2, la fluetuacién fue de 6°C con el gradiente maximo corriendo
oeste-este,

Los valores més altos de temperatura superficial del mar se registraron en el drea centra-
lizada por la estacién 69A, localizada a los 4° 30’ N y 81° 30°W, con un valor de 28.49C,

observindose la convergencia de agua célida proveniente del norceste,
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Las areas mis bajas de temperatura superficial del mar (< 33.0°C) coincidieron con ague-
llas de alta salinidad superficial (>>33.5%00), con las cimas de las convexidades termales
centralizadas en las estaciones: 18 a los 06° 00°N y 78° 30°W, con un indice termohalino
de (21.2,83,57) v la estacién 27 a los 052 00°N y 792 00°W, con un indice termochalino
de (22.82,33,53) y con un drea de agua fria (<X259C) que se extendid desde e} limite
noreste de las aguas con Panama hacia el sur llegando hasta los 49 N,

Estas observaciones indican que aparece un afloramiento marcado para el mes de Marzo
en la regidn del Panama Bight.

Fenomeno que se tiene ya bien documentado (Schoti 1981, Fleming 1935, 1840; Schae-

fer 1957; Schaefer, Bishop y Howard 1958; Wooster 1959; Forsbergh 1963; Smayda
1963, 1965, 1966, Forsbergh 1969, Stevenson 1970, Diaz 1978, Andrade 1986, Aguilera
1987).

La media de temperatura no fue alta (26.04°C) debido al afloramiento de las aguas sub-
superficiales mas frias,

Schott, Op.Cit. comentod sobre el frente agudo de temperatura comlinmente encontrado
en Febrero y Marzo al sur de la Peninsula de Azuero y también lo atribuye a la conver-
gencia de agua calida proveniente del noroeste y al agua fria del Panama Bight,

Forsbergh, Op.Cit. observd un gradiente similar al analizar el ACENTO 4 (17 de Febrero-
Marzo 1966).

La distribucion de la salinidad supexficial visuatizada por el trazo de isohalinas en 1a figura
3, muestra el frente caracteristico del Panam4 Bight con un gradiente promedio de 3%0
paralelo a la costa, presentando una lengua hacia el mar, un poco al norte de la desembo-
cadura del rio San Juan,

Forsbergh, Op. Cit. dice que este frente estd mantenido aparentemente por grandes canti-
dades de drenaje de agua dulce provenientes de las selvas de la vertiene oriental, encon-
trandose con las aguas ocednicas de alta salinidad desviadas hacia ¢l litoral por el transpor-
te de Ekman en la corriente de Colombia,

El promedio de la salinidad superficial fue de 32.4%00, registrandose tos valores més bajos
en el 4rea de convergencia de agua célida proveniente del Noroeste, centralizada en la
Estaciéon 77 donde se obtuvo un valor de 31.3%o0.

Las dreas de salinidades mds altas como se mencioné anteriormente, coincidieron con
aguellas de baja temperatura superficial del mar.

Forshergh compard los valores de salinidad y temperatura superficial del mar presenta-
dos en los mapas trazados por Fleming (1935), basados en los datos obtenidos por el
U.5.8, HANNIBAL durante Marzo de 1933, con los obtenidos durante el desarrolio del
Crucero Oceanografico ACENTO 4 (Marzo, 1968) en las estaciones a través de la boca
del Golfo, indicando que en 1933 la fluctuacion de la-temperatura superficial fue entre
los 17.79C ¥ los 22,99C y que la de salinidad supetficial fue entre los 34.4%0 v los
84.9%o0, comparada con 24.2°C - 29.4°C y los de la salinidad superficial 31.3%0 -
33.5%o0, se puede concluir que el afloramiento en 1933 fue mucho mayor, pero el de
ACENTO 4 estaria mas débil que el desarrollado durante ERFEN IX.
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2.2. DISTRIBUCION VERTICAL DE LA TEMPERATURA Y LA SALINIDAD

La distribucién de la temperatura y salinidad supetficial del mar registrada durante
ERFEN IX, presenta tres dreas en las que ocurren grandes cambios estacionales y donde
las disiribuciones verticales son por lo tanto de interés particular:

La primera, en los domos termales, representados por las distribuciones dadas en las esta-
ciones 18 a los 06C OO'N y 789 30'W y la estacion 27 a los 059 00°N y 792 QO'W.

La segunda en el area centralizada por la estacion 69A, localizada a los 040 30°N y 819
30°W, donde se presenta la convergericia de agua calida proveniente del noroeste.

La tercera un poco al Norte del delta del rio San Juan, donde el trazo de las isohalinas
dibujé una lengua hacia el mar. Representando la distribucién de los pardmetros en la
estacion 28 a los 049 30°N y 780 O0'W.,

A los 06N y 780 30°'W

A ios 060N y 782 30°W (Figura 4), Ia termoclina alcanza la superficie con un gradiente
extenso (0.41°C/m) en los primeros 10 metros y presenta su limite inferior aproximada-
mente & los 25 metros.

La haloclina (figura 5), también alcanza la superficie y la salinidad registra su maximo a
los 75 metros de profunidad (34.59%00).

A los 050N v 79°W

A los 059N y 799W (Figura 6), la termoclina alcanza la superifice con un gradiente menos
pronunciado en los primeros 10 metros (0.120C/m), extendiéndose hasta su limite infe-
rior aproximadamente a los 25 metros de profundidad.

Lz haloclina (Figura 7) , también alcanza la superficie y su limite inferior coincide con el
de la fermoclina. El méximo de salinidad se presenta aproximadamente a los 75 metros
de profundidad.

Forsbergh, para la misma estacion durante el ACENTO 4 encenfrd la termoclima en
superficie con un gradiente extenso y su limite inferior era aproximadamente de 10 me-
tros. La haloclina ia localizg entre la superficie y los 10 metros.

Alos 040 30°N y 81° 30'W

Alos 04° 30°N y 812 30'W (Figura 8), la profundidad de la capa de mezcla se encuentra
aproximadamente a los 10 metros, en donde empieza una termoclina con un gradiente
extenso (0.399°C/m), manteniéndose hasta una profundidad aproximada de 50 metros, a
partir de los cuales disminuye su gradiente hasta alcanzar su limite inferior poco més o
menos a los 75 metros. '

La salinidad (Figura 9), tiene un eomportamiento muy similar con la temperatura, pre-
sentando una isohalina hasta los primeros 10 metros, en donde empieza una haloclina con
un gradiente extenso, a los 25 metros este gradiente disminuye hasta alcanzar el limite
inferior de la haloclina aproximadamente a los 50 metros de profundidad,
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El maximo de salinidad se presenta a los 50 metros de profundidad, (34.6%0).

Alos 04° 3¢°N y 79°W

Alos 04° 30°N y 79°W (Figura 10), la termoclina alcanza la supetficie con un gradiente
extenso en los primeros 10 metros (9.63°C/m), disminuyendo su gradiente hasta alcanzar
su limite inferior aproximadamente a los 25 metros de profundidad.

La salinidad (Figura 11), presentz la haloelina también en superficie, profundizandose
hasta los 10 metros,

El méximo de salinidad se reporta aproximadamente a los 50 metros de profunidad
(34.53%00),

Para esta estacion es importante observar en los primeros 10 metros 1a incidencia de ios
aportes continentales del delta dei ric San Juan sobre la masa de agua oceanica de la
corriente de Colombia, '

CONCLUSIONES

1. Las condiciones metereologicas presentadas durante el crucero en el Pacifico Colom-
biano, reportan condiciones normales.

2, Los andlisis de las anomalias de la circulacién atmosférica global y la temperatura
superficial del mar en el Pacifico Ecuatorial durante el mes de Marzo, de acuerdo con
las informaciones provenientes, del ceniro de andlisis climatico de tos Estados Unidos
de América, concluyen que el episodio EI Nifio, oscilacién sur que tuvo inicios a prin-
cipios de 1986, practicamente desaparecid, .

3. La distribucion de la temperatura y salinidad superficial, indican que aparece un aflo-
ramijento marcado para el mes de marzo en la zona central del Panama Bight, proceso
reportado por otros autores para la misma fecha, ecomo un fendmeno de normal
ocurrencia en los primeros meses del afio, en dicha area.

4. Se reporta una zona de convergencia de agua cilida proveniente del Noroeste centra-
lizada en la estacion 69A,

5. El frente agudo de temperatura encontrado, se debe posiblemente a la presencia de

la eonvergencia de agua eélida y el agua fria del Panama Bight. Hecho registrado tam-
bién por otros autores,
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4.10.3, DESARROLLC ¥ CONSTRUCCION DE UNA SONDA MULTIPARAMETROS

Por: Eliseo Pérez M.*

RESUMEN

Es de gran importancia el poder determinar de una manera 0fil, confiable y no aislada,
valores cuantitativos de parametros fisicos y gquimicos del lugar de investigacién (estua-
rios /o aguas someras).

Para satisfacer esta necesidad se 1levd a cabo, en el INVEMAR, un proyecto en instrumen-
tacion cientifica teniende como resultado la construccidn de una sonda multiparimetros
con las siguientes caracteristicas principales:

— Capacidad para medir un miximo de 10 pardmetros al mismo tiempo y de la misma
regibn.

— Se ha disefiado con tecnologia CMOS, permitiendo aplicaciones como estacion fija
{Red 110 Volt, AC) o en el campo (Baterias 24 Voit. DC).

— Su construccién es modular lo que permite un funcionamiento més constante.

— Posee una precision de 0.19% (segunda cifra decimal) por canal, Gtil en aguas someras
v/o esfuarinas.

— He pueden adaptar sensores y trasductores de diferentes firmas.

Su aplicacion estd orientada & diversas &reas de la biologia marina, tales como la biologia
experimental, biologia aplicada y en estudios ecoldgicos integrados; asf como en oceanoc-
grafia fisica y guimica,

El instrumento operard como estacién fija en la Bahfa de Santa Marta (Punta de Betin)
v se han implementado y calibrado dos canales, parala medicion continua de temperatura
y conductividad eléctrica en el rango:

10 <Temp [0C] <40
10 < Cond [ msfem ] <60

Qon la medicién de estos dos parametros a una profundidad constante se caleulan, me-
diante algoritmos matematicos, las propiedades fundamentales del agua de mar.

* A A 1016 INVEMAR, Santa Morts, Colombia,
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INTRODUCCION

La investigacién ecologica exige una medicion adecuada y confiable de los factores fisicos
v quimicos del medjo donde se desarrollo la biosenosis en estudio.

Una medicién adecuada y confiable se refiere a los métodos fisicos v electronicos median-
te los cuales un observable (magnitud fisico suceptible de ser metida) es determinado.

La problematica esta en el conocimiento cuantitativo del medio ambiente y el poder
determinar 1os cambios espacio-temporales de propiedades fisico-quimicas en el agua de
mat requiere de instrumentos de caracteristicas especiales,

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA .

La primera aproximacion del equipo implementado se aprecia en el siguiente diagrama en
blogues.

110 V. AC.

!

. A.S.
U.8 %‘_‘"9 u.T —‘—_"_> Registrador

U, Submarina 5 U. terrestre Analogo

24V. DC,

AP
Baterias

5.8 & LG  }¢&—— 110v. 40

_ Simulador Cargadoy

Bésicamente consta de la unidad submarina y la unidad ferrestre con una comunicacion
realizada mediante un cable de un solo conductor aislado.

Entonces, el suministro de energfa (Tension D.C.) va de la unidad terrestre (U.T} a la
unidad submarina (U.S) y la traduccién de datos en sentido contrario.
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La alimentacioén se hace posible desde la red de 110 voltios A.C o por baterias de 24
voltios D.C, lo que permite emplear la sonda como estacion fija o para el campo,

Se aprecian dos sub-unidades: El simulador digital, para posibles reparaciones v calibra.
ciones de rutinay un cargador, para realimentar las baterias. :

En cuanto al registro final de datos, se lleva a cabo en voltimetros, uno para cada canal,
ubicados en la unidad terrestre, '

Por lo tanto, la magnitud de cada parametro es visualizada en tiempo real sobre displays
de cristal liquido con 3 y 1/2 digitos,

Es posible utilizar graficadores Y, vs, t para cada canal o uno multicanal y obtener tens-
siones analogas proporcionales al valor medido vy llevar a cabo registros continuos en el
laboratorio,

PROTOTIPO CONSTRUIDO Y CALIBRADO EN EL INSTITUTO

En la [igura se aprecian, la unidad terrestre (fzquierdaj, unided submaring (derecha).

SONDA MULTIPARAMETROS

Es un sistema el cual interactiia con el agua y determina sus propiedades basicas de mane-
ra simultinea y continua, permitiendo caracterizar regiones y mediante observaciones
sistemdticas dar cuenta de los procesos fisicos, quimicos y bicldgicos del lugar de inves-
tigacion,
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Con el proposito de mostrar las principales caracteristicas de la sonda multipardmetros,
se describen en mas detalle sus dos unidades constituyentes:

UNIDAD SUBMARINA

TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD OTROS
SENSORES A B C-J
CONVERTIDORES
EN FRECUENCIA A B,
CONTADORES A, B, 7
REGISTROS
A3 fEme— B3 SR ‘—__l_
h:
PROGRAMA
IDENTIFICADOR
\3\*’&& (—— - DATO§ ~—— A, _
OTROS B A :
. " AUNIDAD
TERRESTRE
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UNIDAD TERRESTRE

- OTROS CONDUCTIVIDAD TEMPERATURA
47.8.
DISPLAYS ms/cm 25.79C
h h
CONVERTIDORES | D/A B. - A,
D/A 2+t 2
REGISTROS
SR B, Ay b
DEMODULA
DOR PROGRAMA
DE UNIDAD
SUBMARINA

Se tiene la magnifica posibilidad de medir varios pardmetros (maxnmo 10) al mismo tiem-
po, de la siguiente manera:

En la unidad submarina, el sensor produce cambios eléctricos equivalentes y proporcwna
les a las variaciones del parametro en cuestion.

Dichos cambios eléctricos son traducidos por un oscilador en variaciones de frecuencia
entre 1,024 Hz v 2.048 Hz para todo el rango de medicion,

La traduccidn estd ocurriendo con cada uno de los pardmetros de manera simultanea y
durante todo el tiempo,
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La compuerta del contador, de 10 bils, permite la entrada de frecuencias durante un
segundo.

Se cierra la compuerta durante un tiemypo corto. del orden de los milisegundos, para trans-
ferir en paralelo y cargar los datos en los registros de 10 bits y borrar el contenido de los

contadores.

Se abre la compuerta del contador para iniciar una nueva medida y los registros operan
en forma serial.

La cadena de datos va desde la unidad submarina hasta la unidad terrestre,

A la cabeza del telegrama va un identificador con el propdsito de sincronizar los relojes
de ambas unidades y de esta manera la unidad terrestre se entera que a continuacion vienen
los datos, .

En la unidad terrestre ocurre lo contrario a lo realizado por la unidad submarina, la infor-
macién digital existente en los registros es convertida en tensiones andlogas para llevar a
cabo el registro numérico, de cada parametro, en los voltimetros y mostrar su magnitud
en los displays de cristal liguido (LCD).

La descripcidn realizada permite enumerar algunas de las principales caracteristicas:

— Posibilidad de medir varios parametros al mismo tiempo (maximo 10),

- Permite adaptar sensores de diferentes firmas por emplear osciladores standard,

- Ofrece una precisién, para cada uno de los parametros de! 0.1% (segunda cifra deci-

mal) ya que los contadores v registros son de 10 bits, Gtil en aguas someras o estuari-
nas.

CALIBRACION

El primer paso de calibracion se realiza con ayuda del simulador quien genera datos digi-
tales muy hien definidos, con las siguientes posibilidades:

Posicion del Datos Digitales Frecuencia Tension Andloga

Interruptor (Hz) U (Voltios)

A) Todos CEROS 0000000000 1,024 - 0.012

B) Todos UNOS 1111111111 2,048 1.012 _
C) Free =64 Hz 0101010101 ‘ 1,365 20829 .
D) Free =64 Hz . 1010101010 1,706 : o ToeTo .
E) Free =32 Hz 0011001100 1,228 0.192 a
F) Free =32 Hz 1100110011 1,848 0.807

Por lo tanto el rango de medicidén tendra una relacidn lineal, asi:
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U(Vol)

1.012
1.000

0.000 ‘
.0.012'| 1036 2036 2048 F|Hz]

1024

Para lieirar a cabo la rutina de calibracion, se conecta el simulador a la unidad terrestre y
con ayuda de un voltimetro de laboratorio se ajustan las correspondientes tensiones {en
la U.T), para cada una de las posiciones seleccionadas en el simulador.

CANALES IMPLEMENTADOS

Se han construido dos osciladores, uno para medir la conductividad eléctrica v otros para
medir temperatura, Se llevd a cabo la calibracién eon el fin de realizar medidas en la
bahfa de Santa Marta (costa Atlantica Colombiana) con el fin de emplear el instrumento
como una estacion fija a profundidad de (20 b

como una estacién fija a profundidad de (20 * 5) mts,
Oscilador de Conductividad

Se empled un sensor producido por la fabrica WTW (Alemania Occidental) con electrodos

de grafito y una constante de celda K =1 em- 1. En el diagrama en blogues se muestra el

circuito eléctrico del oscilador de relajacion,
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Diagrama en‘Bloques

N +Us U
| 1 )
($plu- “ )
cion i 4 g | = Cf:::)ﬁa Salida b3 ﬂ
L )| l | L
~Us

Us——> FUENTEDE |——3 +Us
PODER ——3 0

‘i[—* (REGULADA) f——3 - Us

Por lo tanto la resistencia de la solucién (muestra de agua entre electrodos) es traducida
por el oscilador en una frecuencia v se ha calibrado en el rango que se aprecia en ¢l gra-
fico:

2036 Tt T TS s e """"l
!
|
1
|
]
i
'
I
1
|
'
'
1036 -~ —-~ - 3
| t
1 t

1 ; »

10.0 60.0 C {ms,,'cm]
(100.052) (16.756)
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Se garantiza la linealidad, reproducibilidad y exactitud en £ 1% del valor medido,

Oscilador de Temperatura

Se empled un sensor tipo RTD (Resistor Temperature Detector) de resistencia de platino
con cuatro contactos y encapsulado en acero,inoxidable,

En el diagrama en blogues se observa el eircuito eléetrico del oscilador de relajacion,

Diagrama en Bloques

Uy U
L |
p ) Cambio .
R i Integra.| “|Compa- de 1l Salida (—y | [
Ve " dor rador fase

T T 1

Uy — T
Regulador

De manera que los cambios de temperatura son traducidos por el sensor en cambios de

resistencia eléctrica, y el oscilador los convierte en una frecuencia. Se ha calibrado en el
range gue se observa en el grafico.

A

F [Hz]

b 10T, gy g 1

1036 b —- == -

D T L L e ——

+ =p
10.0 40.0 Ti°oC]
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Este oscilador posee una linealidad y exactitud en e umbral * 0,050C,

CONCLUSIONES

1.

El instituto se ha fortalecido en instrumentacion cientifica al poseer un laboratorio
basico de fisica-electronica, en donde se desarrollé el prototipo presentado.

. El conocimiento detallado del sistema permitira ampliar el niimero de canales, para

medir otros parimetros, de acuerdo a las necegidades propias de cada programa de
investigacion,

. El drea de sistematizacion y captura de datos en microcomputadores ha evolucionado

dia a dia, asi que el instrumento por tener un formato digital presénta la posibilidad
de establecer comunicacion, via interface, a equipos computarizados.
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4.11 CORALES






4.11.1. LISTA ANOTADA DE CORALES AHERMATIPICOS DE COLOMBIA

Por: Dr. HENRY VON PRAHL#*
HARRY ERHARDT#**

INTRODUCCION

Con ia excepcion de los trabajos de ERHARDT (1976) y WERDINGy ERHARDT (1977),
quienes reportaron la existencia de Stephanocyathus nobilis (hoy 5. paliferus) y Madracis
myriaster respectivamente, el conocimiento actual sobre los corales ahermatipicos de
aguas profundas del Caribe Colombiano se debe en gran parte al trabajo de KELLER
(1975) y fundamentalmente al de CAIRNS (1979). Esta dltimo autor incluye en su revi-
sién importante material recobrado durante e programa de exploracion en aguas profun-
das de la Universidad de Miami (1962 - 1974), frente a la Costa del Caribe Colombiano.
En cuanto a los corales ahermatipicos de aguas someras, estos han sido tratados en forma
general por von PRAHL y ERHARDT (1985). '

Con respecto al Pacifico, las expediciones VELERO I1I y IV de la Allan Hancock Foun-
dation, realizaron importantes exploraciones y dragados en aguas del Pacifico Americano,
pero para Colombia tan solo reportaron a Madracis sp. (M. pharensis) para la Ista de
Gorgona y a Balanophyllia osburni para Bah{a Octavia (DURHAM y BARNARD, 1952).
En cuanto a los corales ahermatipicos de aguas someras existen los reportes de Culicea
rubeola, para la Isla de Malpelo, dado por BIRKELAND et al. {1975) como Astrangia sp.
y el de Tubastraea coccinea (como Tubastraea aurea) para la Isla de Malpelo y Gorgona

(BIRKELAND et. al. 1975, GLYNN et. al. 1982 y von PRAHL y ERHARDT, 1985) y
el de Balanophyllia eguchi de la Isla de Malpelo, especie descrita por WELLS (1982),
basado en material colectado por BIRKELAND en 1972. Recientemente von PRAHL
(1987) colectd importante material en Bahia Malaga, Mulatos y frente a la Isla de Gor-
gona, incluyendo una especie de aguas profundas, Dendrophyllia oldroydi.

‘Con el propésite de reunir la informacién existente y poder dar asi un cuadro general
sobre los corales ahermatipicos conocidos para Colombia, se elabord esta lista anotada,
que incluye datos sistematicos, breves descripciones de cada especie (diagnosis), distribu-
cion en Colombia, datos batimétricos y fotografias de las especies mas representativas,
especialmente especies de aguas someras, con el proposito de crear un documento bésico
de consulta y facilitar asi el trabajo a futuros investigadores.

MATERIAL Y METODOS

Se examind la literatura existente, lo mismo que los registros de colecciones, especialmen-
te el material colectado en el Caribe y depositado en la Universidad de Miami (RSMAS).

» Departamento de Biologia - Universidad del Valle - Cali — Colombia.
**  Institut f. Zoologie u. ver, Anatomie Universitdt Kassel - 3500 Kassel - Alemania Federal. ‘
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Para la zona del Atlantico Tropical y el Caribe, se revisaron los trabajos de POURTALES
(1867, 1868, 1871, 1878 y 1880) con el fin de tener acceso a gran parte de las descrip-
clones originales, a pesar de que la sistematica (clasificacién) moderna ha variado conside-
rablemente. Para la revision general nos basamos en el trabajo de CAIRNS (1977 y 1979)
y ZIBROWIUS (1976 y 1980), utilizando en los diagnésticos la terminologia introducida
por WELLS (1956). Parz los corales ahermatipicos de aguas someras nos basamos en
colecciones propias y en la revision de PRAHL y ERHARDT (1985).

Para la zona del Pacifico Colombiano se examinaron los registros de coleccion de las
expediciones VELERO IIl y IV (DURHAM Y BARNARD, 1952) de la Allan Hancock
Foundation y en los trabajos de VERRILL (1870), VAUGHAN (1917) vy en la revision
de DURHAM (1947), Ia cual es de gran valor, porque en ella se consideran muchas espe-
cies de la Ensenada de Panama (Panama Bight), lo mismo que el trabajo de SQUIRES
(1959) en donde se tratan especies del Golfo de California. Adicionalmente se contd con
la importante coleccién realizada por la Universidad del Valle, material que fue confir-
mado en su totalidad por el Dr. J. W. WELLS (Universidad de Cornell) y que se encuentra
depositado en la coleccion de referencia de biologia Marina (CRBMUY)

RESULTADOS

Orden SCLERACTINIA Bourne, 1900
Suborden ASTROCOENIINA Vaughan v Wells, 1943.

Familia POCILLOPORIDAE Gray, 1840.
Género Madracis Milne Edwards v Haime, 1848,
1.  Madracis myriaster (Milne Edwards y Haime, 1849)

Descripcion~ MILNE EDWARDS y HAIME, 1849: 69 (como Axhelia myriaster).
CAIRNS, 1977: 5. CAIRNS, 1979: 26-27, pl. I, figs. 1-2, 4-5.

Diagnosis.— Colonias ramificadas de hasta 50 cm. de altura; algunas ramas sufren anasto-
mosis.

Los cilices son redondeados de 1.5 mm. de didmetro, muy espaciados unos de otros. Ei
cenestum es generalmente liso o estriado, aungue fambién puede presentar granulos
redondeados ¥ proyecciones exsertas en las septas. El diametro promedio de las ramas es
de 5-6 mm.; las ramificaciones apicales miden de 1.5 a 3 mm. de grosor. Las colonias son
de color rosado, blanco o purpura.

Distribucion conocida en Colombia.~— Bahia de Santa Marta,

Rango batimétrico— 37-708 m,

2.  Madracis pharensis (Heller, 1868)

Descripcidn.~ WELLS, 1973: 18 (clave). COLIN, 1978: 213. ZIBROWIUS, 1980: 3.
Diagnosis.— Colonia generalmente incrustante, con proyecciones nodutares, Calices mais

o menos redondeados de 1.5 mm. de didmetro, provisto de 20 septas, en donde 10 septas
son largas y las otras cortas; columnela estiliforme,
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Distribucion conocida en Colombia.— Bahia de Santa Marta, Islas del Rosario (Caribe), e
Isla de Gorgona (Pacifico).

Rango batimétrico.— 20-150 m,

3. Madracis asperula Milne Edwards y Haime, 1850

Descripcién.—~ DURHAM y BARNARD, 1952: 14, pl. 1, figs. 2a, 2b. ZIBROWIUS, 1980,
pis. 1,2,

Diagnosis.— Coral ramificado, con ramas delgadas de 2.5 mm. de didmetro. Calices redon-
deados y poco profundos de 1.5 a 2 mm. de didmetro, con 10 septas. Los calices de la
zona apical se caracterizan por presentar rebordes.

Distribucion conocida en Colombia.— Ensenada de Concha e Islas del Rosatio.
Rango batimétrico. - 20.63 m.

Observaciones.— Esta especie se diferencia de M, myriaster por tener ramificaciones mas
delgadas (de 2 a 3 mm. de didmetro) y cilices mas elongados hacia la zona apical.

4,  Madracis formosa Wells, 1973,
Descripeion.— WELLS 1973: 20-22, figs. 1, 2, 3.

. Diagnosis.— Septas ordenadas octomeraimente; las ramificaciones tienen de 8 a 15 mm,
de didmetro con un cenestum espinulado o cubierto con granulos. Las porciones inferio-
res de la colonia se caracterizan generalmente pot tener calices muy separados v hundidos.
En otras zonas de la colonia los célices pueden ser protuberantes v elevarse 1.5 mm. del
cenestum, que en estas zonas es generalmente esponjoso. Columnela ancha con un tu-
‘béreulo corto central y puede haber trazas de 16bulos paliformes.

Distribucién conocida en Colombia.~ Bahia de Santa Marta, Isla de Tierra Bomba e Islas
del Rosario,

Rango batimettico.—

5. Madracis decactis (Lyman, 1857)
Desctipeion.— ZLATARSKI y ESTRELLA, 1982: 39, pl. 5, figs. 1-4, pl. 6, figs. 1-3.

Diagndstico.~ Colonia de forma variable, predominando ia forma incrustante, la de domo
y la digitiforme. Por lo general no sobrepasa los 15 cm. de altura. Los calices tienen unos
2 mm. de didgmetro, con 10 septas. Columnela estiliforme. E! cenestum tiene hileras de
espinulas. La coloracion va desde el café y rosado, hasta el verde.

Distribucién conocida en Colombia.— Isla de San Andrés y Providencia, Santa Marta,
Parque Tayrona, Tierra Bomba, Islas del Rosario, Zapzurro.

Rango batimétrico.— 10-33 m.

“
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Suborden FAVIINA Vaughan v Wells, 1943
Superfamilia FAVIICAE Gregary, 1900

Familia OCULINIDAE Gray, 1847
Género Madrepora Linnaeus, 1758

5.  Madrepora oculata Linnaeus, 1758

Descripcion.— ZIBROWIUS, 1974: 762, pl. 2, figs. 2-5. CAIRNS, 1979: 39, pl. I11, fig.
2,pl. 1V, fig. 5, pl. V, figs. 1.3.

Diagnosis.— Las colonias son variables y pueden ser ramificadas, arborescentes o flabe.
ladas.

Estas ramificaciones son de didmetro variado y van de 20 a 2.3 mm. Los calices varian en
didmetro entre 2.5 a 3.8 mm., y pueden estar individualizados y exsertos o estar parcial-
mente cublertos por el cenestum. Las septas se disponen en tres cicios; la columnela esta
conformada por trabeculas esponjosas, conectadas al primer ciclo septal.

Distribucién conocida en Colombia.— Penfnsula de la Guajira y al este del Golfo de
Morrosquillo,

Rango batimétrico.— 144-1.391 m.

Famijlia RHIZANGIIDAE D’ Orbigny, 1851

Género Phyllangia Milne Edwards y Haime, 1849

6.  Phyllangia americana Milne Edwards y Haime, 1849 (Fig. 1).

Descripeion.— ROOS 1671: 74, pl. 36.

Diagnosis.— Colonia incrustante, que se incrementa por reproduccion exiratentacular.
Coral citindrico con célices desarrollados de unos 10 mm. de didmetro y provistos de 36 a
48 septas, donde las septas primarias son marcadamente exsertas, formando una especie
de cresta, Las septas 53 presentan generalmente 16bulos paliformes. La columnela es rudi-

mentaria y esponjosa,

Distribucién conocida en Colombia.— Ensenada de Poriete (Guajira) v Bahia de Santa
Marta.

Rango batimétrico.~ 0.3-30 m.

7. Phyllangia dispersa Verrill, 1864 (Fig. 2).
Descripcion.—

Diagnosis.— Coralite cilindrico o turbinado de altura variada, unidos por un cenénquima
granuloso y estriado. Paredes compactas, granulosas, con costas bajas y redondeadas.
Septas primarias exsertas, provistas de espinas. Célices profundos con camaras intersepta-
les. Hay 16bulos paliformes denticulados. Columnela rudimentaria.
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Distribucion conocida en Colombia— Bahia Malaga (Pacifico).
Rango hatimétrico.— 0.25 m.

Género Astrangié Milne Edwards y Haime, 1848,

8.  Astrangia solitaria (Lesueur, 1817) (Fig. 3.).

Descripcion.— LESUEUR, 1817: 179, pl. 8, fig. 10. WELLS, 1972: 2.4, figs. 1-5. CAIRNS,
1982: 290, figs, 128b-d

Diagnosis.—~ Colonias incrustantes, gue se incrementan por botonamiento extratentacular,
Coral cilindrico de unos 6 mm. de diametro, con célices provistos de 36 a 48 septas. La
mayor parte de las septas presentan dientes paliformes. La columnela es generalmente
rudimentaria y papilosa.

Distribucion conocida en Colombia.— Islas del Rosario, Ensenada de Portete (Guajira),
Bahia de Santa Marta e Isla de San Andrés,

Rango Batimétrico.— 0.2 - 43 mm,

9. Asirangia tangolaensis Durham, 1947 (Fig. 4).

Descripcion.— DURHAM, 1947; 30, pl. 5, figs. 3-4

Diagnosis.~ Coral relativamente pequefio, conectado por abundante material del cenén-
guima. Los coralites son externamente lisos, sin costas. Los calices son profundos, con 36
septas, aunque el berde del célice tiene aspecto aserrado, determinado por el apex de las
septas primarias. La columnela esta formada por la fusién de trabeculas.

Distribucién conocida en Colombia.— Bahia de Malaga (Pacifico).

Rango batimetrico.— 0-25 m.

Género Coenangia Verrill, 1870

10. Coenangia conferta Verrill, 1870 (Fig. 5)
Descripeion.~- DURHAM, 1947: 30-31, pl. 6, figs. 1,2,

Diagnosis,— Coral incrustante de superficie irregular, formado por coralites prismaticos.
Los cdlices son relativamente profundos y estrechos en el fondo, separados uno de otro
por paredes delgadas. Hay generalmente 24 septas dispuestas en tres ciclos. Los cilices

hexagonales miden generalmente 6 mm. de didmetro.

Distribucion conocida en Colombia,— Bahia de Malaga, Mulatos (creciendb sobre conchas
de Melongena patula) (Pacifico).

Rango batimétrico.~ 10-25 m.

Género Culicia (Quoy & Gaimard, 1833).
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11, Culicia rubeola (Quoy & Gaimard, 1833).

Descripeién.— WELLS, 1954: 464, pl. 185, figs. 3-6. SQUIRES 1980: 6, figs. 5, 6.
WELLS 1983: 232, pl. 11, figs. 1, 2.

Diagnosis.— Coralites unidos por expansiones basales temporales, incluso algunos pueden
estar separados y no manifiestan una clara unién. Los cilices son marcadamente epiteca-
dos y las septas del primer ciclo pueden presentar crestas bien desarrolladas, con diferen-
tes grados de denticién; las septas se disponen en tres ciclos. Columnela lobular o papi-
losa.

Distribucion conocida en Colombia,— Isla de Malpelo (Pacifico).
Rango batimétrico.— 0-366 m.

Suborden CARYOPHYLLIINA Vaughan y Wells, 1943,
Buperfamilia CARYPHYLLICAE Gray, 1847

Familia CARYOPHYLLIIDAE Gray, 1847

{iénero Caryophyllia Lamarck, 1801

12, Caryophyllia ambrosia caribbeana Cairns, 1979
Descripeion.— CAIRNS, 1979: 56, pi. V. Fig. 4, pl. VI, fig. 1-8, 9.

Diagnosis.— El coral estd unido al sustrate. Presenta calices de 30 mm. de diametro y
generalmente més de 48 septas. Hay entre 14 a 18 septas primarias, marcadamente
exsertas, lo que determina gue el borde exierno del cilice (borde calicular) tenga un
aspecto aserrado. Las septas secundarias presentan un palus bien desarrollado, el cual se
extiende hasta la columnela. La columnela es elongada v esti enmarcada por una corona
formada por palis septales,

Distribucién conocide en Colombia,— Peninsula de la Guajira, zona de Santa Marta,
Islas del Rosario y Golfo de Morrosguillo,

Rango batiméirico.— 1.600- 2.670 m.

Género Oxysmilia Duchassaing, 1870.

13. Oxysmilia rotundifolia (Milne Edwards y Haime, 1849),

Descripeion.— VAUGHAN y WELLS, 1943: 204. CAIRNS, 1979: 73-75, pl. X, figs. 7-0.
Diagnosis.— Coral generalmente cilindrico, con pedicelo amplio. Célice eliptico de hasta
25 mm. de didmetro méiximo. Las septas estin dispuestas en seis sistemas vy cinco ciclos
completos. Las septas primarias pueden estar muy exsertas. La fosa del cdlice es profunda,

con una columnela central generalmente esponjosa, formada por delgadas trabéculas.

Distribucion conocida en Colombia.— Islas del Rosario.
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Rango batimétrico.— 46-640 m,
Género Paracyathus Milne Edwards v Haime, 1848
14, Paracyathus pulchellus (Philippi, 1842).

Descripcion.— ZIBROWIUS, 1976: 96-100, pl. 29, figs. A-K, pl. 30, figs. A-L. CAIRNS,
1979: 88-89, pl. XVI, figs. 1-6.

Diagnosis,— Coral de forma variada entre cilindrico a conico. El clice varia de eliptico a
redondeado (15.5 mm. de didmetro maximo), con un total de 76 septas. Las septas son
conspicuas y a veces bien desarrolladas, separadas por surcos intercostales relativamente
profundos. Las septas estan ordenadas en seis sistemas y cinco ciclos. Las septas primarias
son moderadamente exsertas, los pali estin cubiertas por grinulos, que pueden fusionarse.
Los 16bulos paliformes son altos y provistos con mas granulos que las septas y estdn sepa-
rados de estas por una depresion. Columnela papilosa.

Distribucion conocida en Colombia.— Peninsula de la Guajira e Islas del Rosario.
Rango batimétrico,— 50-250 m.

Género Deltocyathus Milne Edwards y Haime, 1848,

15. Deltocyathus calcar Pourtales, 1874,

Descripcion.— ZIBROWIUS, 1976: 157. CAIRNS, 1979: 93.94, pl. XVII, figs. 7-10, pl.
XVII, fig. 7.

Diagnosis.— Coral de forma variada, ya que puede ser conico, redondeado o aplanado. El
calice es circular y las septas estdn ordenadas en seis sistemas y cuatro ciclos, Las costas
pueden estar muy desarrolladas, especialmente 1as correspondientes a las septas primarias,
las cuales se caracterizan por una extensa espina que puede ser del mismo tamafio del
radio del cdlice, lo que le da al conjunto un aspecto estrellado. Todas las costas estdn
separadas por estrias. La fosa es somera, con una columnela prominente,

Distribucién conocida en Colombia,— Islas del Rosatio.

Rango batimetrico,— 81-675 m.

16, Deltocyathus sp. cf. D. italicus (Michelotti 1838).
Descripcion.— Cairns, 1977: 6. Cairns, 1979: 96-97, pl. XVII, figs. 1.3,

Diagnosis.— Coral libre con un éngulo apical entre 80 & 120, apex romo. Cilice redondea-
do de 10 a 16.5 mm. de didmetro. Las septas estin ordenadas en seis sistemas y cuatro
ciclos completos. Las septas primarias son largas e independientes, con un palus alto y
esirecho, separado de la septa por una concavidad estrecha y profunda. Todas ias septns
son exsertas con costas pronunciadas.

Distribucion conocida en Colombia.— Peninsula de ia Guajira.

546



Rango batimétrico.— 403-2.634 m.
17, Deltocyathus eccentricus Cairns, 1979,
Descripcion.— CAIRNS, 1979: 98, pl, X VIII, figs. 8-11.

Diagnosis.— La base del coral es aplanada o ligeramente conica. Las paredes son delgadas
con un reborde calicular. Calices irregularmente redondeados con un didmetro maximo de
15.8 mm. Costas bien desarrolladas, pudiéndose extender hasta el apex. Las septas estan
ordenadas en seis sistemas y cuatro ciclos completos. Las septas primarias (S 1) son inde-
pendientes v llegan hasta la columnela, uniéndose a esta mediante un palus alto v estre-
cho; las septas S 4 son rudimentarias v se fusionan con las septas 8 3, cetca a la colum-
nela. Fosa poco profunda y la columnela nunca es mas alta gue la teca.

Distribucién conocida en Colombia,— Norte del Golfo de Uraba.
Rango batimétrico.— 183-907 m.

Género Stephanocyathus Seguenza, 1864,

18. Stephanocyathus (Stephanocyathus) diadema {(Moseley, 1876)

Descripcion.— CAIRNS 1977: 780-731, figs. 1-2, CAIRNS, 1979: 98-99, pl. XVIII, figs.
811,

Diagnosis,— Coral en forma de copa, libre, con un umbo muy pequefio. Didgmetro del ca-
lice de 30.0 a 64.0 mm. Las costas son prominentes, especialmente las costas C 1 yC2,
con 21 dientes. Las septas estin ordenadas en seis sistemas y cinco ciclos. Las septas
primarias (S 1) son marcadamente exsertas y las Gnicas independientes, con un amplio
lobulo paliforme. A partir de S 1, las septas son menosexsertas ¥y mas pequefias. La
columnela es eliptica, formada por una masa granular fusionada,

Distribucion conocida en Colombia: Golfo de Uraba.
Rango batimétrico: 924-2.113 m.
19. Stephanocyathus (Stephanocyathus) paliferus Caims, 1977 (Fig. 6.).

Descripeion.— CAIRNS, 1977: 731.735, figs. 4-7. CAIRNS, 1979: 105-106, pl. XIX,
figs. 7-9, 11.

Diagnosis.— Coral libre. Didmetro méximo del calice 42 mm. con una teca moderadamen-
te gruesa. Las costas corresponden a los dos primeros ciclos septales y estan armadas con
12 dientes o espinas romas. Las septas estan dispuestas en seis sistemas ¥ cinco ciclos,
aunque el Gltimo ciclo generalmente estd incompleto. Pueden haber de 90 a 98 septas,
en donde las septas S 1 corresponden al sistema septal m4s largo v exserta e independiente
de las otras. Las septas y 16s 16bulos paliforimes presentan gréanulos; 1os 16bulos paliformes
se separan de las sepfas por una depresién, La columnela estd conformada por pilares
fusionados,

Distribucién conocida en Colombia: Guajira, al norte de la Bahia de Santa Marta, Islas
del Rosario, Golfo de Morrosquilto y Acandi.
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Rango batimétrico.— 220715 m.

Género Lophelia Milne Edwards v Haime, 1849,

20. Lophelia prolifera (Palizs, 1766)

Descripeion.— CAIRNS, 1979: 125126, ﬁl. XXV, figs. 1-5.

Diagnosis.— Coral deniroico, con ramificaciones gue pueden sufrir anastomosis. Cenes-
tum densc; la forma de los célices es irregular, variando de cireulsr a eliptico, Las septas
no estin ordenadas en un patrdn definido, aungue hay de 9 & 7 septas primaciss exserias,
Ias cuales se extienden hasta el fondo de la fosa, Las septas secundarias son menos exser-
tas; las ferciarias son rudimentarias. Las septas présentan granulaciones, gue pueden dis-
ponerse en forma de hileras o carings, paralelas a las trabéculas. Fosa muy profunda;
columnela generalmente ausente,

Distribucidon ¢onocida en Colombia.— Peninzola de la Guejira,

Rango batimétrico.~ 95-1.000 m.

Género Avomocora Stunder, 1878

21.  Anomoeora fecunda (Pourtales, 1871)

Descripeion.— CAIRNS, 1879 127-128, pl. XXIV, figs. 6-8

Dizgnosis.— Coral cilindrico, generalmente arq(zeadu, de unos 100 mm, de 'alto,, .ccm_
yemas laterales. Bl célice es redondeado o eliptico v 1as sepias estén dispuestas irregulsr
mente, sungue se reconocen seis sistemas y cuatro ciclos, en donde las septas 8 1 son
exsertas v slcanzan la columnels; Ias septas S 2 son menos exserias, con 16bulos. Coluin-
nels trabecular, sin pali. Disepimentos endotecales tabulares, separados unos 4 mm, lo
gue le da al coral una baja densidad.

Distribucidn conocida en Colombia.— Peninsula de Ja Guaiira.

Rango batimétrico.— 73-567 m.

Género Coenoswilia Pourtalds, 1874

22. Coenosmilia arthuscula Pourtalés, 1874,

Descripeibn.— POURTALES, 1874: 3840, pl. 7, fig. 1. CAIRNS, 1879: 130.131, pl.
XKIV, figs. 9-11.

DHagnosis.— Coral ramificado, formado por botonamiento extratentacular. Cslice redon-
deado o elipiico, de 7 a 10 mm. de didmetre. Todas las septas tienen costas. Las septas
estin dispuestas en seis sistemas y cuatro ciclos, aungue pueden haber arreglos con hasta
40 sepias. Las septas S 1 son las més largas y exsertas, lo mismo que las § 2 v llegan hasta
la columnela; las septas S 4 son generalmente rudimentarias, Fosa moderadamente pro-
funda; hay disepimentos tabulares (cada 2 mm.). La columnela es masiva compuesta
por trabéculas esponjosas sdlidamente fusionadas entre si.
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Distribucién eonocida en Colombia.— Peninsula de la Guajira.
Rango batimétrico.—~ 109-622 m.

Género Asterosmilia Duncan, 1867. -
23.  Asterosmilia prolifera (Pourtalés, 1871).

Descripcion.— POURTALES, 1871: 19-20, pl. 8, figs. 8-10 (como Ceratocyathus proli-
fera). ZIBROWIUS, 1976: 206-208, pl. 18, figs. A-N. Cairns, 1979: 138-140, pl. XX VI,
figs. 5-6,8.

Diagnosis.— Coral variable, predominando la forma trocoide, ligeramente curvada, con
una base estrecha y puntiaguda. Célice maso menos redondeado, con septas dispuestas
en seis sistemas y cuatro ¢ cinco ciclos. Las septas § 1 ¥y 5 2 son iguales, exsertas v se
extienden hasta la columnela; las septas S 4 se reducen a una espina. Las septas 8 3 pte-
sentan un loébule paliforme separado de la septa por una hendidura. La fosa puede ser
somera o profunda,

Distribucion conocida en Colombia,— Peninsula de la Guajira y Golfo de Morrosquillo.
Rango batimétrico.— 5-1.383 m.

24.  Asterosmilia marchadi (Chevalier, 1966).
Descripeion.~ Chevalier, 1966: 944-949, pl. 5, figs. 3-4 (como Dasmosmilia marchadi),

Zibrowius, 1976: 208209, pl. 19, figs. A-K. Caims, 1979: 140-141, pl. XXVI, figs.
7.9, 10.

Diagnosis.— Coral de forma ceratoide, ligeramente curvado; base libre, Las septas S 3 se
unen antes de las § 2, cerca a la columnela. Las septas S § tienen !6bulos paliformes, La
columnela estd en una fosa relativamente profunda y conformada por lamelas irregulares.
Distribucion conocida en Colombia,— Frente al Parque Tayrona, cerca a Santa Marta.
Rango batimeétrico.— 32-229 m,

Género Rhizosmilia Cairns, 1978

256. Rhizosmilia maculata (Pourtales, 1874) (Fig. 7.

Descripcion.— POURTALES, 1874: 34, pl. 6, figs. 5-6 (como Bathycyatus maculatus).
WELLS, 1947: 170, pl. 11, figs. 1-3 (como Coenocyathus bartschi). CAIRNS, 1978: 219,
pl. 1, fig, 1.

Diagnosis.— La colonia se caracteriza por una marcada division extratentacular, por lo que
se puede hablar de una cuasi colonia. Las 48 septas son ordenadas en 6 sistemas y 4-5
ciclos, Lobulos paliformes largos,

Distribucion conocida en Colombia.— Bahia de Santa Marta,

Rango batimétrico,— 3-161 m,
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Observaciones.— CAIRNS (1978) transfiere a Bathycyathus maculatus (Portales, 1874) =
-Coenocyathus bartschi Wells, 1947 al género Rhizosmilia.

Superfamilia FLABELLICAE Bourne, 1905
Familia FLABELLIDAE Boutne, 1905,

Género f‘]abe]lum Lesson, 1831.
26. Flabellum moseleyi Pourtales, 1880, (Fig. 8). -

Descripcion,— POURTALES, 1880: 96, 1056-108, Ifigs. 13-14. CAIRNS, 1979: 146-147,
pl. XXVIHI, figs. 1-3.

‘Diagnosis.— Coral generaimente adherido al sustrato por un pequefio pedinculo; el coral
adulto presenta una curvatura de unos 90, Calice eliptico de un diametro maximo de 75
mm, Las septas S1 S2 son del mismo tamano, y marcadamente exsertas y se encuentran
en el fondo de la fosa; las otras septas no son exsertas y son progresivamente mas peque-
fias, con excepeion de las septas S5, proximas a S1y S2, las cuales son exsertas, pero mu-
cho mas estrechas. No hay pali v la columnela es rudimentaria o puede estar ausente.

Distribucién conocida en Colombia.— A lo largo de toda la Costa del Caribe Colombiano,
entre ¢l Golfo de Urabé y la Peninsula de la.Guajira,

- Rango batimétrico.— 216-1.097 m.
Género Javania Duncan, 1876.
27. Javania cailleti (Duchassaing y Michelotti, 1864).
Descripcidn.— CATRNS 1979: 153-154, pl. XXVIII, figs. 8-12, pl, XXX, figs, 1.4.
Diagnosis.— Coral solitario, turbinado y fijo. Calice eliptico con un diametro maximo de
65 mm. Las septas y tecas son inicialmente delgadas y sufren engrosamientos secundatios.
Las septas estan ordenadas en sels sistemnas y cuatro ciclos, estando frecuentemente cuatro
de las septas S3 alargadas, lo que le da el aspecto de tener ocho sistemas regulares. Las
septas S1 v S2 son del mismo tamafio vy marcadamente exsertas; las septas S4 no son
exsertas. Fosa profunda vy elongada. Columnela rudimentaria y solida, formada por la

fusion de las septas S1y 82.

Distribucién conocida en Colombia.— Peninsula de la Guajira (Cabo de la Vela), frente a
las Islas del Rosario y Acandi,

Rango hatimétrico.— 400-2.165 m.
Suborden DENDROPHYLLIINA Vaughan y Welis, 1943,

Familia DENDROPHYLLIIDAE Gray, 1847.

Género Dendrophyllia de Blainville, 1830.
28. Dendrophyllia oldroydi Faustino, 1931, (Fig. 9).
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Descripcion— FAUSTINO, 1931: 286-287, pl. 1, fig. 2.

Diagnosis.— Colonia ramificada, con calices redondeados a elipticos, moderadamente
profundos. Las 54 septas se fusionan, con excepcién de las septas primarias, las cuales se
extienden hasta la columnela. Las septas S1y 52 son marcadamente exsertas, lo que le da
al borde del calice un aspecto aserrado. Columnela elongada, formada por trabéculas con
paredes perforadas.

Distribucion conocida en Colombia— Frente a la Isla de Gorgona (Pacifico).

Rango batimétrico.— 100-370 m.

Género Balanophyllia Searies Wood, 1844,

29, Balanophyllia caribbeana Cairns, 1977,

Descripcion.— CAIRNS, 1977: 141, pl. 3, figs. 1,2.

Diagnosis.— Coral ceratoide, ligeramente curvado y adherido por una pequeiia estructura
basal al sustrato. Célice elfptico (16.8 X 12.1 mm.); costas iguales, delgadas y porosas.
Septas ordenadas en € sistemas y 5 ciclos. Fosa extremadamente profunda, con una
columnela rudimentaria y débil parcialmente formada por las series septales S4 v S5.
Distribucién conocida en Colombia.— Islas del Rosario, peninsula de la Guajira.

Rango batimétrico.— 46-86 m.

30. Balanophyllia dineta Cairns, 1977,

Descripcion.— CAIRNS, 197T: 144-147, pl. 4, figs. 5, 6, 7.

Diagnosis.— Coral variado, ya que va de corto y conico a largo y subeilindrico; curvado
hasta en 90. Se adhiere a pequefios objetos. La columnela es larga, formada por trabécu-
las entrelazadas, formando de esta manera una estructura compacta v eliptica. Fosa
moderadamente profunda.

Distribucion conocida en Colombia.— Islas del Rosario, Peninsula de la Guajira.

Rango batimétrico,— 26-274 m.

31, Balanophyllia osburni Durham & Barnard, 1952,

Deseripeién.— DURHAM vy BARNARD, 1852: 100, pl. 15, figs. 63a-d.

Diagnosis.— Coral ceratoide, adherido por una pequefia base al sustrito, Célice oval;

fosa medianamente profunda, con paredes perforadas. Las septas se disponen en cuatro
“ciclos; las septas 81 y 52 son exserias y descienden oblicuamente al fondo de la fosa,
Estas septas pueden estar perforadas. Columnela pequefia y redondeada.

Distribucion conocida en Colombia.— Bahia Octavia (Pacifico).

Rango batimétrico.— 45-100 m.
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32. Balanophyllia eguchii Wells, 1982,
Descripeion.— WELLS, 1982: 211, fig. 1: 4-6; 1983: 239, pl. 14, figs. 6, 7, 8.

Diagnosis,— Coralites cuasi coleniales o solitario, formando coralites cortos, inicialmente
redondeados; los polipos desarrollados se caracterizan por estar fuertemente comprimi-
dos, lo que les da un aspecto alargado. Las septas varian en nimero y van de 86 a 80; son
ligeramente exsertas, Fosa profunda, con una columnela elongada. La coloracién es
amarillenta,

Distribucién conocida en Colombia.— Isla de Malpelo (Paeifico).
Rango batimétrico.— 3-856 m.
Género Tubastraea Lesson, 1829,

33. Tubastraea coccinea Lesson, 1829 (Figura 10).

Descripcion.— Lesson, 1829: 93, Durham, 1947: 38, pl. 11, figs. 1, 2, 4, 9. pl. 12, figs.
6.7.

Diagnosis.— La colonia se caracteriza por una agrupacién estrecha de coralites cilindricos
de diferente altura, unidos por la base. Las septas son delgadas y se ordenan en cuatro
ciclos, aunque pueden presentar vestigios de un quinto ciclo. Las septas primarias S1 son
las més anchas. Columnela formada por placas porosas.

Distribueién conocida en Colombia.— Isla de Providencia, Bahia Granate, Islas del Rosa-
rio, Archipiélago de San Bernardo (Zona del Caribe); Isla de Malpelo v Gorgona, ensenada
de Utria y Bahia Solano (Pacifico).

Rango batimétrico— 0-109.8 m.

Nota: Esta especie es mas conocida por sus sindnimos de T. aurea y T. tenvilamellosa.

CONCLUSION

La informacion existente hasta el momento sobre los corales ahermatipicos de Colombia
estd lejos de ser completa, como para intentar un analisis zoogeografico representativo,
pero nos permite hacer algunas observaciones preliminares,

Del total de corales ahermatipicos conocidos hasta la fecha, el 45.4%0 corresponde a
especies de aguas someras (generalmente menores de 200 m. de profundidad). mientras
que que el 54.59/o corresponde a especies que normalmente sobrepasan los 200 m. en su
distribucion batimétrica y por lo tanto se denominan en este trabajo como especies de
aguas profundas. -

Para ¢l Caribe Colombiano se conocen 17 especies de aguas profundas, en donde el
70.5%o tiene una amplia distribucidon biopeogrifica, encontrandose también en el Atlan-
tico Este. Dentro de estas especies de amplia distribucién tenemos a Madrepora oculata,
Lophelia prolifera y Javania cailleti que son cosmopolitas. En el Pacifico colombiano,
hasta el momento la Gnica especie conocida que se puede considerar como de aguas
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profundas es Dendrophyllia oldroydi, una especie de la provincia de California, reporta-
da recientemente por von PRAHL {1987) para la provincia Panamica.

En cuanto a las especies de aguas someras, estas estan por lo general mucho mas restrin-
gidas en su distribucidon. De las especies conocidas para el Caribe Colombiano, tan solo
Madracis pharensis vy M. asperula son conespecificas con poblaciones del Pacifico Ameri-
cano y el Atlantico Este, y Tubastraea coccinea que es una especie circuntropical. En el
Pacifico colombiano, fuera de Madracis pharensis, M. asperula y Tubastraea coccinea,
tenemos a Culicea rubeola y Balanophyllia eguchii que se distribuyen desde el indo-
Pacifico hasta el Pacifico Americano; el resto de especies son tipicos representantes de -
la Provincia Pandmica y Mexicana. '
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Ademis, el octocoral, por ser un organismo sésil necesita ubicarse en zonas de corriente,
en posicion perpendicular a esta, ofreciéndo asf una mayor superficie de exposicidn
para que del gran volumen de agua Gue pase por su colonia pueda obtener los nutrientes
necesarios para su subsistencia: estos nutrientes quedan atrapados en la capa de mucus
que cubre el esqueleto calcireo; sin embargo, junto con los nutrientes, pueden adherirse
particulas de sedimento que no le serian favorables; es allf donde al parecer juegan un
papel fundamental los simbiontes asociados al coral, que le ayudarian a eliminarlas,

La conjuncién de estos factores (sustratos duros y corrientes), hacen que la Isla de Palma
sea un sitio adecuado para el crecimiento de octocorales. Dominando casi totalmente
Lophogorgia alba Duch y Mich, 1864, pertenecientes a la familia Gorgoniidae,

El presente trabajo se realizd en el lado oriental de esta isia por ser este el lado protegido
de la accidn abrasiva del golpe de las olas, y por presentar una corriente de flujo ocasio- -
nada por las mareas de subida y bajada.

El transecto para el estudio se ubico a los 30 54' 33" N, 770 21" 25" W, en una zona
donde la corriente presentaba una velocidad de 0.2 m/seg tanto en marea de subida como
de bajada, una alta sedimentacion proveniente del aporte de los rios que desembocan en
Zoha cercana, y sustratos duros de origen terciario provenientes al parecer de la erosién
del borde costero, formado en este sitio por acantilados.

Los especimenes colectados, pertenecientes a Lophogorgia alba, se caracterizan por ser
octocorales flabeliformes, con un solo tronco corto, redondo vy algo comprimido a partir
del cual surgen ramificaciones laterales casi del mismo tamafio y grosor que el del tronco,
ligeramente cilindricas y aplanadas. Hay colonias en las cuales las ramificaciones se pre-
sentan en mas de un plano. Las ramificaciones laterales salen en angulo recto y se curvan
luego creciendo verticalmente. Las ramificaciones terminales tienden a volverse paralelas
& las otras gue estin a su alrededor, En algunas colonias se presenta un crecimiento
arbustivo. En otras, las coloniag presentan pocas ramificaciones y por lo general, en un
solo plano, principalmente las que crecen sobre sustratos poco estables ¥ en zonas con
aguas turbias. Las aberturas de los polipos estan dispuestas en hileras longitudinales, alter-
nas, sin calices. Las aberturas son simples ojales orientados longitudinalmente.

Esta especie presenta seis tipos de espiculas calcireas:

Tipo I, Ejes cortos agudos. 0.08 mm,
Tipo IL Ejes cortos romos. 0.07 mm.
Tipo V. Husos romos, 0.07 — 0.16 mm.
Tipo X, Husos 0.12— 0.14 mm,
Tipo XII. Husos largos aguzados.0.16 — 0,22 mm.
Tipo XXXI Bastones 0.20 mm.

Las espiculas, que contribuyen a darle forma y sostén al organismo, se encuentran inmer-
5as en una matriz protélca cubierta por una capa de mucus que sirve para atrapar particu-
las (nutrientes y sedimentos} en las ramas de la colonia, en las que también se encuentran
organismos asociados, siendo Ia mayoria de ellos, moluscos crusticeos ¥ equinodermos,
los cuales presentan adaptaciones moxfologicas, fisiologicas y etologicas para econfundirse
con ¢l hospedero, de tal forma que se puede asumir que la relacién les brinda principai-
mente proteccién y alimentacién. Esto es ventajoso para ambos organismos, ya que el
huésped al alimentarse, raspa el mucus, y limpia al octocoral de 1os sedimentos que le
serian perjudiciales.
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TABLA No. 1. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL TRANSECTO DE ESTUDIO

*
INTERVALOS " TAMARO
ENTRE ESTACIO.|  No. DE SOLO;‘I DE LAS MAXIMO
CIONES (m) COLONIAS OLONIAS (em?)
0~5 5 ROJAS : 10
52 Rojas
5—10 64 50
12 Blancas
. 135 Rojas 60
—15 167
10 - 32 Blancas
. 20 Rojas
16 —20 : 20
28 8 Blancas
5 Rojas
20— 25
7 2 Blancas 7
26— 30 4 Blancas 15
30—35 2 Blancas 10
35 — 40 1 Blancas 10

* Se siguié el método de Peter Glynn (1982). Método ideado por Porter

Los organismos encontrados fueron:

MOLUSCOS:

Clase: GASTROPODA
Orden: MESOGASTROPODA
Familia: OVULIDAE

Simnia rufa (Sowerby, 1832),

Este organismo presenta concha mediana, alargada con dorso completamente liso, sin
escultura notable aunque se pueden presentar débiles iineas de crecimiento visibles hacia
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los bordes de la concha. Se diferencia claramante de otras especies del género por la
presencia de un pliegue axial bien marcado, que se encuentra a todo lo largo de 1a colum-
nela. La coloracidn es variable, encontrandose desde conchas totalmente blaneas a plrpu-
ra oscuro, pasando por diversas tonalidades de rosade, rojo y pirpura. Se encuentra
repartida en cualquier zona o rama del coral hospedero, pero principalmente hacia las
partes alttas de las vramas de las colonias. Se pueden presentar uno & varios individuos
por colonia. Su concha adquiere el color y tonalidad del octocoral al parecer debido a
gue al alimentarse incorporan en ella los pigmentos que le dan color a su hospedero.

Clase: PELECYPODA
Orden: PTERIDAE
Pteria sterna (Gould, 1851).

Posee una concha relativamente grande en el adulto con una proyeccion triangular en for-
ma de ala que sale de cada extremo lateral de la linea de la charnela. La proyeccion
anterior, mas corta gue la posterior, presenta una ranura en Ia valva derecha por la cual
sale el byssus que sirve a los individuos para sostenerse en el sustrato. El interior de las
valvas es nacarado; ocupa cualguier nivel en la colonia; y puede presentarse en diverso
numero,

CRUSTACEOS
Neopontonides dentiger (Holthuls, 19561).

El rostrum de este organismo es recto vy aleanza al final del pedinculto antenular, siendo
comprimido hacia la region distal. El margen dorsal es recto v lleva de dos a quince
dientes, pudiéndo encontrarse en algunos defras de la orbita ocular; la superficie ventral
del rostrum no lleva espinas o dienies. El caparazon es liso y solo presenta una espina
antenal, localizada debajo de la amplia Orbita ocular; el angulo anterolateral es redondea-
do. El telson se caracteriza por llevar tres pares de espinas laterales, dos de ellas localiza-
das hacia el extremo distal. La regibn terminal presenta dos pares de espinas, siendo las
externas las mas largas. Bl segundo par de peridposos se caracterizan por presentar una
espina aplanada, poco visible sobre et dactilo. Color pirpura 6 plrpura anaranjado en las
hembras, los machos trasticidos. Se encuentran sobre las ramificaciones especialmente
haecta la zona axial.

EQUINCDERMOS

Clase: OPHIURCIDEA
Orden: OPHIURAE
Familia: OPHIACTIDAE

Ophiactis savignyi (Muller y Troschel, 1842),

Este especimen presenia un disco completamente cubierto de escamas a excepcién de
los cudos radiales. Superficie aboral del disco con peguefias espinas cilindricas localizadas
principalmente en los interradios y los méargenes. La zona gue bordea los brazos presenta
placas rectangulares con una anchura igual al doble de la longitud. En la superficie oral,
en lugar de placas se presentan escudos grandes. El resto de esta superficie esta cubierto
por espinas y ramas, Se localiza en cualquier lugar de la colenia. Puede haber varios indi-
viduos por colonia.
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Se encontrd también un cangrejo de la familia MAGIIDAE, género Podochella, que al
parecer usa la tenaza para raspar el mucus y alimentarse de él,

Por Gltimo se halld un poliqueto en la base de las colonias, que aparentemente no es
residente, pero que sube al coral para alimentarse.

Se ha encontrado que el moco del octocoral es muy rico en bacterias; es entonces rico en
Nitrbgeno, con valores significativos en proteinas, polisaciridos y lipidos (Coles y Strath-
man, 1973; Ducklow y Mitchel, 1979), v tiene que ser refirado constantemente para
evitar 1a acumulacion de material detritico v sedimentos; ademis su composicion deter-
mina que sea un importante aporte nutritivo para los organismos comensales.

Es asi como Simnia rufa se alimenta del mucus externo de Lophogorgia, el cual contiene
espiculas y restos de polipos, no alimentandose directamente de polipos vivos lo cual
puede resultar beneficioso para la colonia hospedera, facilitandole la remocidn de detritus
{Patton, 1972).

De otra parte, los crusticeos asociados se alimentan de la capa mucosa exterior raspando
activamente con el primer par de peridpodos la superficie para ingerir el material detritico
retenido y el moco bacteriano.

Los ofiuroideos {de acuerdo con Rodriguez 1972), y el pelecipodo Pteria sterna, aunque
habitan las ramas superiores son comedores de particulas en suspension las cuales obtie-
nen por filtracidn utilizando Ia colonia come sustrato (2).

REFERENCIAS CITADAS:
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a la Gorgonia Lophogorgia alba Duchassaing v Michelotti, 1864 en la Isla de Gorgona,
Colombia. 1987. Boletin Ecoirdpica: Ecosistemas tropicales, 3-21.

561



411.3 CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS FORMACIONES
CORALINAS DEL LITORAL PACIFICO COLOMBIANO.

Por: BERNARDO VARGAS ANGEL*

RESUMEN

Este trabajo tiene el propdsito de ampliar 10s conocimientos sobre la distribucidn y
algunos aspectos ecoldgicos de las formaciones coralinas de la zona norte del litoral
Pacifico Colombiano.

Localizada a los 6 4" N, 1a Ensenada de Utria es una falla geologica de tipo inverso, ori-
ginada a finales del cretacico; perienece al complejo sistema costerc de la corditlera del
Baudd, caracterizandose por una fisiogeografia rocosa, que puede ser favorable como
susirato para el desarrollo de corales,

Se han considerado 4 ireas coralinas: Riscal de la Chola, Playa Blanca, Punta Diego y
Cocalito. Con una cobertura total viva del 36.60/0 el riscal de la Chola es el parque
coralino mas extenso, caracterizandose por ser una plataforma de unos 300 m. de ancho
por 500 m. de largo aproximadaments y compuesto por las siguientes especies: Pocillg-
pora damicornis 80.0%b, Psammacora stellata 16.2%/o, Pocillopora capitata 3.700,
Pavona varinas y Pavona gigantea 0.040/o.

Las &reas coralinas restantes son muy similares entre si, puesto que son simples agrupacio-
nes de colonias coralinas que no llegan a formar tapetes compactos. Sin embargo hay un
buen desarrollo de corales tanto masivos come ramificados: Pocillopora damicornis,
Psammacora stellata, Pocillopora capitata, P. eydouxi, Pavona varinas, P. clavus y P.
gigantea.

INTRODUCCION

Bentre de nuestro Océano Pacifico, se diferencian tres zonas donde se desarroilan coralies
hermatipicos; estas son: La Ista de Gorgona, Malpelo v 1a regién norte del litoral com-
prendida desde Cabo Corrientes hasta Punta Ardita. Sin embargo son las formaciones
coralinas de Gorgona las que se conocen més a fondo, gracias a los innumerables trabajos
realizados entre los cuales se pueden citar: Prahl y colaboradores {1979), Glynn v cola-
boradores (1982), Cantera (1983), Prahl y Erhardt (1985) entre otros,

Ahora bien; la zona norte del Litoral Pacifico Colombiano, hace parte del complejo siste-
ma montafioso de ta Serrania del Baudd, caracterizéndose esta zona por las formaciones
rocosas y de acantiiados principalmente que pueden ser favorables como sustrato para el

* Fundacion Natura. Universidad del Valle. Deportamento de Biologia. Seccion de Biologia Maring.
Cali, Colombia,
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desarrollo de corales. A lo large de esta region Prahl y Erhardt (1985) reportan varias
areas coralinas: Una localizada en el Golfo de Cupica, denominada la Caleta de Tebada,
la segunda en la Ensenada de Utria y finalmente formaciones menores hacia Bahia Cuevi-
ta, Bahia Solano, Bahia Limon y Punta Ardita.

Esta investigacion se centra en las formaciones coralinas de la Ensenada de Utria y tiene
el proposito de contribuir al conocimiento de la distribucién y algunos aspectos ecologi-
cos de dichas formaciones.

Localizada a los 6¢ 4' N, Utria es una falla geoldgica inversa, de bajo dngulo originada a
finales del cretacico {70 millones de afios) {Prahl, 1986). Geotectbnicamente pertenece
al sistema costero de la cordillera del Baudd. Sin embatrgo desde el punto de vista ecold-
gico, la ensenada es un Jugar de habitats diversos incluyendo formaciones coralinas, man-
glares, playas arenosas entre otros.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo considera cuatro areas coralinas dentro de la Ensenada de Utria, denomina-
das asi: Riscal de la Chola, Playa Blanca, Punta Diego y Cocalito (Fig. 1).

Con la ayuda de un equipo basico de buceo, se lanzaron un total de 3 transectos lineales
en el Riscal de la Chola, orientados unc hacia el ala norte (No. 1) otro en el centro
(No. 2) y finalmente el (iltimo hacia el sur {No. 3). Ademads se utilizo una cadena de 10 m.
de longitud, con eslabones de 1. 1 em., con el fin de realizar la descripcion del tapete
coralino, segin el método descrito por Porter (1972). De esta manera, se lievaron a cabo
un total de 135 estaciones y se leyeron 1.350 m. lineales de coral.

La segunda parte del trabajo, realizada en las zonas de Playa Blanca, Punta Diego v Coca-
lito, se hizo con la ayuda nuevamente de un equipo bisico de buceo, con el fin de hacer
una descripeion de tipo cualitativo de dichas areas.

RESULTADOS

Descripcion del Riscal de la Chola:

El Riscal de ia Chola, esta separado de la playa por un lecho arenoso de unos 100 m. de
longitud, compuesto principalmente por sedimentos terrigenos aportados por la quebra-
da La Aguada. Este parche consiste en una plataforma de unos 300 m. de ancho por
500 m. de largo aproximadamente y pueden distinguirse fres zonas mas o menos bien
diferenciables: Un canal, con una profundidad media {(marea media) de unos 3.5 m,, una
cresta de aproximadamente 1.5 m. de profundidad y el talud que se proyecta con una
inclinaciéon de unos 30¢ hastalos 11 m.

Por otra parte, la temperatura mixima registrada alcanza los 28,5°C y la minima de
2389C, lo que esta comprendido entre el rango optimo de tolerancia por parte de los
corales hermatipicos. Con respecto a la sedimentacion, la franja central del riscal tiene
aportes que arrastra la quebrada La Apuada, alcanzando valores de 9.0 mm./mes en la
zona basal del canal v de 2.9 mm./mes para la cresta. Sin embargo en el extremo sur la
sedimentacion no excede los 0.2 mm./mes.

El transecto del extremo norte (No. 1) posee una longitud de 150 m., siendo esta zona
poco profunda, donde 1as colonias estin fijas sobre un fondo arenopedregoso de coloni-
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zaciGn reciente y solamente hacia el extremo distal del transecto los corales estdn ancla-
dos sobre antiguos esqueletos coralinos actualmente muertos, Los transectos del centro
(No. 2) y sur No. 8 con 280 y 230 m. de longitud respectivamente poseen un andamio
esquelético consolidado que sostiene las colonias vivas. Ademds presentan coberturas
coralinas maximas de 74 y 8590 respectivamente, mientras que el transecto No, 1 mues-
tra una cobertura maxima del 992/o (Fig. 2).

51 bien la cobertura maxima para cada transecto alcanza valores sobresalientes, no ocurre
lo mismo con la cobertura coralina promedio gue podria considerarse como un dato mas
real, la cual no sobrepasa el 36.69/o (Tabla 1). Sin embargo dentro del riscal, considerado
como una unidad se hallo una cobertura méxima del 529/o en la zona de la cresta y tam-
bién un valor del 4800 para el area basal del canal (Fig. 3).

Con respecto a la composicion del parche, un maximo de b especies de corales constitu-
ven el total, repartidas de la siguiente manera:

Pocillopora damicornis 809/o, Psammacora stellata 16.290, Pocillopora capitata 3.7%0 y
las especies restantes Pavona varians y P. gigantea suman entre sf el 0.04%o (Tabla. 1).

St bien la diversidad del parche oscila entre los 0.2 Bits/ind v 1.33b./ind es ia cresta el
Area mas abundante, con un total de cinco especies, Observando la Fig. 4, se nota tam-
bien otro pico para la diversidad (1.13 bits/ind) cerca de la 2zona del canal; no obstante
a este par de valores maximos es clara la marcada dominancia que existe. Al mismo
tiempo el indice de equitabilidad (J') muestra lo poco estructurada que se encuentra la
comunidad. :

TABLA No. 1
Transecto, 9o de Dominancia
cobertura
A B C D E
1 53.4%0 98.5%/0 1.5%0 — - -
2 31.3%0 75.7%0 22.7%0 1.5%0 0.08%0 -
3 29.20/0 64.8%0 24.8%0 10.3%0 0.04%0o
Promedio 36.5%o 80.0%0 16.2%9)0 3.7%0 - 0.04%/o

Porcentaje de cobertura coralina v dominancia relativa para los tres transectos realizados,
asi como los valores promedios para todo ef riscal de la Chola,

A — Pocillopora damicommis. B — Psammacora stellata. C — Pocillopora capitata. D — Pa-
vona varians. E — Pavona gigantea,

Descripcion de las dreas coralinas restantes:

Las tres dreas coralinas: Playa Blanca, Punta Diego y Cocalito, no constituyen verdaderos
parches o tapetes, pues son simples agrupaciones de colonias coralinas, asociadas a forma-
ciones rocosas de 1a costa. Sin embargo es notable el desarrollo de corales tanto masivos
como ramificados. Si bien las aguas son mas claras que en la zona de ta Chola, contraria-
mente las corrientes son mayores y por esta razon las colonias estan fijas hacia los lugares
resguardados.
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Lazona de Playa Blanca se caracteriza por presentar 2 franjas coralinas (Fig. 1) una que se
proyecta en direccidon norte y la otra que bordea el extremo nororiental de la isla. Enla
primera, se destacan principalmente las siguientes especies: Pocillopora damicornis, P.
eydouxi, Porites lobata, Psammacora stellata y Pavona clavus, las cuales estan ancladas
scbre una serie de losas rocosas, mientras que la segunda franja posee basicamente
Pocillopora damicornis, Pavona clavus y P, varians éstas asociadas a unos lomos rocosos,
Las profundidades a las cuales se encuentran los corales no sobrepasan los 7 m., sin
embargo 1a mayoria se localizan entre tos 2 y 5 m. de profundidad.

Con respecto a la zona de Punta Diego (Fig. 1) presenta una serie de colonias aisiadas a
lo largo de unos 200 m. bordeando el extremo de la porcion terrestre. Las especies
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coralinas halladas aqui son: Porites lobata, Pocillopora damicornis y Pavona clavus, Es
importante anotar que en dicha zona se encontrd una formacidn similar al riscal de la
Chola, de unos 100 m. de ancho por 150 m. de largo aproximadamente, sin embargo se
encuentra tetalmente cubierta por sedimentos y solo sobreviven muy pocas colonias
de Pocillopora damicornis.

Finalmente, el drea de Cocalito por su ubicacidn fuera de la Ensenada es de las tres, la
mejor conservada. Consta de una agrupacion coralina asociada a un Jomo rocoso irreguiar
de unos 300 m. de longitud, que se proyecta desde la playa del mismo nombre hacia e
mar en linea mas o menos perpendicular. De igual manera que en las otras zonas, las colo-
nias estdn fijas hacia los lugares resguardados, donde el nivel de exposicion al oleaje v
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corrientes es menot, sin embarge con un continuo recambio de agua. Las especies halla-
das aqui, se reparten ef sustrato de forma vertical, siendo las primeras Pocillopora dami-
cornis, Pocillopora capitata y p. eydouxi hacia la zona intermedia se encuentra Porites
lobata y en e] fondo hacia los 9 m. de profundidad Pavona gigantea,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si establecemos una breve comparacién entre las formaciones coralinas de Gorgona
(arrecife de la Azufrada, Clynn et al, 1982; Prahi y Erdhart, 1985) v Ulria (riscal de la
Chola) es evidente el estado inferior de desarrolio en que se encuenfra Utria. No sélo
es notable que el parche de la Chola es una formacién considerablemente més pegueiia;
la cobertura maxima de éste solo llega al 520/o, mientras que el arrecife de ta Azufrada
lo supera con un valor del 729/0. También el nimero de especies presentes es diferente,
si bien la Chola posee 5, la Azufrada es alin més rica con 8 especies. Ahora bien, es el
talud de las dos formaciones la zona mas dispar, pues la Chola s6lo posee dos especies
ambas ramificadas: Pocillopora damicornis y Psammacora stellata, estando totalmente
ausentes los masivos —probabiemente debido a la ausencia de rocas en esta drea mieniras
que la Azufrada despliega una gran diversidad: Pocillopora capitata, P. elegans, P, eydouxi,
Pavona varians y P, clavus y hacia el borde del arrecife Gardineroseris planulata y Pavona
gigantea. Es pues el arrecife de la Azufrada en Gorgona una comunidad madura, mas
rica y mejor estructurada que el arrecife de la Chola en la Ensenada de Utria,

Si bien el riscal de la Chola es una comunidad menos desarrollada y compleja que las
formaciones coralinas de Gorgona, probablemente sean la pesca con dinamita, eviden-
ciable por enormes criteres encontrados en la zona del talud, conjunto con la desecacién
del riscal durante la bajamar de las mareas extremas del aiio {(-0.4 m.), factores que hayan
contribuido a una alta mortandad del coral.

Por otra parte, la excesiva precipitacién que puede actuar de manera negativa, disminu-
yendo las horas-luz del dia (cobertura nubosa), factor de vital importancia en la calcifica-
¢ién y crecimiento del coral, Ademas la cantidad de sedimentos arrastrados por las que-
bradas durante los meses de invierno eleven considerablemente la turbidez del agua
teniendo en cuenta que las corrientes de marea empujan los sedimentos hacia la parte
interna del riscal, actuando el arrecife como una trampa de sedimento. Finalmente, las
actividades humanas como el turismo el saqueo de corales para usos ornamentales etc.,
sean algunas de las causas que han impedido una ripida recuperacion del riscal.

Es claro pues como las comunidades coralinas son verdaderos indicadores biologicos,
su vulnerabilidad se puede manifestar como una disminucion en la rata de crecimiento
(Brown y Scoffin, 1985). He aqui la importancia de medir el crecimiento coralino como
parametro para evaluar el estado de stress a que se encuentra sometida dicha comunidad.
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4.11.4, DIVERSIDAD DE ESPECIES DE UN ARRECIFE DE CORAL DE LA ISLA
DE GORGONA, PACIFICO COLOMBIANO,

Por: HENRY VON PRAHL*
JULIO C. ESCOBAR*
ENRIQUE J, PENA®*

RESUMEN

Se estudid Ia frecuencia, dominancia y diversidad de especies de un arrecife de coral de la
Isia de Gorgona, en época posterior al fendmeno de blangueo, que causod la muerte masiva
de corales (fendmeno de “El Nifio”, 1982-83).

Se realizd un transecto de 200 m. de largo, dividido en 40 estaciones de 10 m. de longi-
tud. En las estaciones se extendid una cadena con eslabones de 1 c¢m. de manera que
tomara la forma de las irregularidades del fondo. Se contd los eslabones que cubrian cada
especie de coral en todas las estaciones.

El arrecife presenta dotminacion de las especies mas frecuentes: Pocillopora capitata, P,
domicomnis y Psammocora (8) stellata. La diversidad es relativamente alta para su arrecife
del Pacifico Este (1.95) y Ia baja cobertura {43%0) y equitabilidad (0.62), indican una
moderada estructuracidén con tendencia a la recuperacion, varios afios después de haber
ocurride el blanqueo. .

Los resultados se comparan con los obtenidos por Glynn et-al. (1982), antes del fendme-
no de blanqueo. Se discute el efecto de este fendmeno sobre la diversidad y dominancia
de las especies de pocilloporidos v la ventaja de su alta tasa de crecimiento y agresividad
por digestion extracelentetica. Ef transecto permanente permitirda un monitoreo periodi-
co del arrecife en su cobertura, diversidad v dominancia de especies,

INTRODUCCION

La Isla de Gorgona esta localizada hacia el sur de la Ensenada de Panama y fuera del sis-
tema de surgencias del Golfo de Panama (Prahl y Erhardt, 1985). La Isla es de origen
volcdnico formade por rocas basicas intrusivas, generalmente gabros y diabasas (Gansser,
1950).

Las formaciones coralinas de la Isla de Gorgona poseen el mayor nimero de especies de
. coral del Pacifico Este y constituyen las estructuras arrecifales mas al sur del Pacifico

americano (Glynn et al., 1982), Los arrecifes de la Isla son de tipo borde o costero,

desarrollados principalmente en la costa este de la Isla (Prahl y Erhardt, 1985).

*  Seccion de Biologia Marina - Departamento de Biologia Universidad del Valle - A.A. 25360 - Cali,
Colombia,
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Antes del trabajo de Prahl et al. (1979), los arrecifes de coral de la Isla eran poco conoci-
dos en su distribucion y estructura. Glynn et al. (1982) estudiaron coralivoros, zonacion,
abundancia, cobertura v diversidad del coral y sus resuitados confirmaron y complemen-
taron los obtenidos por Prahl et al. (1979). Estas investigaciones fueron realizadas antes
de ocurrir un extenso fenémeno de blanqueo en los corales de la isla, reportado por Prahl
(1983). El blangueo fue ohservado también en el Golfo de Chiriqui, Panama (Glynn,
1983) y en el Pacifico v Caribe de Costa Rica (Glynn, et al,, 1984). La causa de este
fendmenoc de blangueo o expulsién de las algas simbiontes (Zooxanthelas) del polipo de
coral, no es clarz ain, sin embargo Clynn {1983) considera el fenémeno de “El Nifio”
(1982-83) como la posible causa, por el calentamiento del agua por encima dei valor
maximo soporiado por los corales.

Este estudio permitié conocer la frecuencia, dominancia y cobertura de los corales del
arvecife del Aeropuerto, enuna época posterior 2l fendmeno de blanqueo.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizb en el arrecife del Aeropuerto (6 v 7 de Diciembre de 1887), situado
enlre las formaciones coralinas del Muelle v la Azufrada. Se ubicd un sitio al azar a 5 m.
dentro del mar, desde la iinea de marea minima v se mared clavando una varilla de hierro
en el fondo. A partir de esta marca y perpendicular a linea de costa, en direccion 1400
Sur asimud (3102 Norte contra asimud) se tendid el transecio de 200 m. de longitud
con manila de nylon amarilla, sujeta en el extremo opuestc con una varilla, Se sefialé
sobre el iransecto con una varilla cada 5 m. el inicio de las 40 estaciones de 10 m. de
longitud, perpendiculares al transecto axial, sobre las isobatas, marcando los extremos
con varilias. Se extendid una cadena con eslabones de 1 em. en linea recta sobre la
estacién de manera que los eslabones cubrieran el coral adoptando la forma de las irregu-
laridades del fondo (Porter, 1872 y Glynn et al., 1982). Se conté el niimero de eslabones
gque cubrian cada especie de coral. La identificacién de las especies se hizo segtin Wells
(1983), Prahl y Erhert (1985) v para los covales pecilloporidos se complementd con el
trahajo de Cantera et al. (1988).

La diversidad (H') se calculé con la férmula de Shannon modificada por Pielou (1966):
H' = - Pi. Log.,Pi
Donde Pi = Ni/N y Ni es el niimero total de eslabones o centimetros que cubren la especie
nomere 1, mientras N es el nimero total de centimetros que cubren todas las especies
de Ia estacién. El indice de diversidad se usd ademis para calcular la equitabilidad (J')
o “evenness’ (Pielou, 1966), con la férmula;
J = H/H max

Donde H' max = log, S, y S es el nimero de _éspecies presentes. También se calculé la
frecuencia, dominancia y cobertura de especies segiin Menchington (1978).

RESULTADOS

El transecto de 200 m. de longitud y 40 estaciones laterales de 10 m. sobre isobatas,
cubrid las tres zonas de arrecife: laguna, cresta y parte de la pendiente.
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De las 14 especies de corales hermatipicos reportados para la Isla de Gorgona (Prahl et
al., 1985 y Cantera et al., 1988), nueve fueron registradas en el transecto sobre e} arrecife
(cuadro 1). Tres especies constituyen el 92.35%0 de la dominancia del arrecife, de estos
corales P, capitata supera a P. (S) steHata y P. damicornis, estas especies son ademas las
mis frecuentes del arrecife (fig. 1).

Los resultados de diversidad y equitabiiidad de cada estacion se presentan en el cuadro 2,
las estaciones monoespecificas (diversidad 0), estan compuestas por las especies dominan-
tes. La distribucién de la diversidad a lo largo del transecto {fig. 2), permite distinguir una
z0na poco diversa que corresponde a la laguna del arrecife {estaciones 1 a 28) y la zona
mas diversa corresponde a la cresta (estaciones 29 a 36) también se aprecia un descenso
de la diversidad en el inicio de la zona de pendiente (estaciones 37 a 40). Las especies
P. elegans, P. eydouxi, Pavona varians y P. gigantea solo se registraron en la zona de cresta
del arrecife. La diversidad del arrecife es 1.95,1a equitabilidad es 0.62, que correspanden
& una comunidad en activo proceso de restauraciém de su estructura natural. La cobertura
de coral vivo es relativamente baja (439/o},

DISCUSION

La diversidad, equitabilidad y cobertura, obtenida por Glynn et al., (1982) para un
arrecife de la isla, muestra una comunidad estructurada vy madura, con dominancia de
Pocillopora damicornis y Psammocora (S) Stellata. :

De las especies encontradas, 3 son las mas frecuentes en el arrecife, donde P capitata es
la especie dominanie, superando de mayor tasa de crecimiento del Pacifico americano
(Glynn y Macintyre, 1977 y Prahl et al., 1986).

Antes del fenémeno de “El Nifig” (1982-83), la ausencia de perturbaciones abioticas en
el arrecife, permitia el mantenimiento de una activa competencia interespecifica pot espa-
cio y aumento de la dominancia de las especies de rapido crecimiento o con estrategias
de agresividad por digestion extracelentérica. Lo anterior producia una baja diversidad de
especies y un aumento de la cobertura de los corales dominantes, como lo indican los
resultados de Giynn et al. (1882} para un arrecife de la Isla {diversidad, 1.28; equitabili-
dad, 0.64 y cobertura, 72.39/0). Pero luego del fenémeno de blanqueo, ia mortalidad
masiva de los corales ramificados dominantes que se presentd, debio favorecer el desarro-
llo de las otras especies, lo cual se evidencia todavia por valores de diversidad relativa-
mente alta (1.95) y baja cobertura (4390). Sin embargo la equitahilidad baja (0.62)
similar a la obtenida por Glynn et al. (1982) de 0.64, antes del blangueo, indican un
activo y avanzado proceso de recuperacion del arrecife. Estos resultados concuerdan con
los estudios de Huston (1985) sobre el desequilibrio de la estructura de las comunidades
coralinas por disturbios bidticos o abibticos que pueden cambiar el patron de diversidad
de especies de los arrecifes de coral.

La dominancia temporal de P, capitata posiblemente esta relacionada con ciertas ventajas
reproductivas, como la producecién de larvas planulas asexuales, que pueden colonizar
rapidamente nuevos sustratos, Aunque 1a estrategia de P. damicornis de atague extrace-
lentérico a otras especies vecinas, mediante el uso de tenticulos “sweeper” o barredores
{Wellington, 1980), posiblemente permitira con el tiempo, gue esta especie recupere su
antigua dominancia.

La conguista de la dominancia en el arrecife por los corales pocilloporidos sobre los
masivos. se ha visto favorecida porla proteccion que les brinda el pez territorial Eupoma-
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centrus acapulcoensis (Pomacentridae) (Wellington 1982). La evidencia de este hecho
la constituye la escasa abundancia de corales masivos en la zona lagunar y en la cresta del
arrecife y el claro avance de los pocilloporidos conquisiando la pendiente posterior a la
cresta,

El monitoreo periodico de este transecto permanente, permitird comprender mejor la
dindmica de los arrecifes coralinos de la isla de Gorgona y su proceso de recuperacion
después del devastador fendmeno de blangqueo,

AGRADECIMIENTO

Agradecemos a la Direccién del Parque Nacional Isla de Gorgona, por permitir la realiza-
cidn de este estudio y muy especialmente a los estudiantes del curso “Ecologia de arreci-
fes coralinos” de la Universidad del Valle por su valiosa ayuda de campo.

BIBLIOGRAFIA

Cantera, ..R., H. von Prahl, J.C. Escobar y E. J. Pefia. 1988. Sistematica de los corales del género
Pacillopora del Pacifico Colombiann, utilizando taxonom(a numérica; Revista de Biologia
Tropical, Casta Rica, (en prensa),

Cortes, J., M. M, Muriiio, H. M. Guzman y J. Acufia. 1984, Pérdida de zooxanteles y muerte de eorales
y otros arganismas arrecifales en el Caribe Pacifico de Costa Rica, Rev. Biol. Trep., 32(2):
227-231.

" Gansser, A. 1950, Geological and petrographical notes on Gorgona Island in relation to north-western
South America. Schweiz, Min. Petr. Mitt,, 30(2): 219-237.

Glynn, PW. 1983. Extensive bieaching and death of reef corales on the Pacific coast of Panama. Env,
Cons,, 10: 149-154.

Glynn. PW, and |. G. Macintyre. 1977. Growth rate ang age of coral reefs on the Pacific coast of Pana-
ma. pp. 25-259. in Taylor, D.L. (ed), Proceeding of the Third International Coral Reef
Symposium, colume 2, University of Miami, Miami, Florida.

Glynn, PW. H. von Prahl y F. Guhl. 1982. Coral reefs of Gorgona Island Colombia with special refe-
rence to ceralivores and their influence on comunity structure and reef development, An.
inv. Mar. Punta de Betin, 12:185-214.

Hustan, M.A, 1985. Patterns of species diversity on coral reefs. Ann. Rev. Ecol. Syst., 16:149.1772,

Menchington, R.A. 1978. Visual surveys of large areas of coral reefs. in “Coral Reefs: research me-
thods”. Editado por D. R. Stoddart and R. E. Johannes. unesco, 581 pp.

Pielou, E. G. 1966. The measurement of diversity in different types of biological colleetions. J, Theor.
Biol., 13: 145-163.

Porter, J. W. 1972, Ecological and species diversity of coral reefs on opposite sides of the isthmus of
Panama. Bulletin of the Biological Society of Washington. No. 2: 89-115,

576




Prahl, H. von, F. Guhl y M. Grogl. 1979. Gorgona. Futura Grupo Editorial Itd., Bogota, Colombia,
279 p., ilus., 36 pls.

' Prahi, H, von 1983, Blanqueo masive v muerte de corales en la isla de Gorgona, Pacifico Colombiano.
CESPEDESIA, 12{45-46) : 125-129,

Prahi. H. von y H. Erhart, 1985. Colombia, corales y arrecifes coralines. Editorial Presencia Ltda,
Bogota, 295 pp.

Prahl, H. von, E. J. Pefia y J. C. Escobar. 1986. Crecimiento en ¢} coral pacillopora damicornis en la
Isla de Gorgona, Colombia. Resimenes XXI Congreso Nacional de Ciencias Biologicas,
Cali, Sept. 25-27. 34 p.

Wellington, G. M. 1980 Reversal of digestive interactions between Pacific reef carales: mediation by
sweeper tentacles. Decologia, 47: 330-343.

Wellington, 6. M. 1982, Depth zonation of corals in the Gulf of Panama: Control and facilitation by
resident reef fishes. Ecol. Monogr, 52: 223-241.

Wells, J. W. 1983, Annoted list of the scleractinian corals of the Galapages. tn “Corals and corals
reefs of the Galapagos Insland. P. W. Glynn and G, M, Wellington feds.); University of
California Press, 330 pp.

Cuadro 1. Lista de especies de corales encontradas en el arrecife del Aeropuerio, Isla
de Gorgona.

Psammocora (Stephanaria) Stellata Verrill
Pocillopora damicormis (Linnaeus)

Pocillopora elegans Dana

Pocillopora eydouxi Milne — Edwards and Haime
Pavona varians Verril] !

Pavona clavus Dana

Pavona gigantea Verrill )

Gardineroseris planulata (Dana)
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Temperatura Profundidad Mm Punto 1(0F) Punto 2(0F)

Superficial (TI) Nivel medio del mar 800F 80oF
T2 3.00 800F 800F
T3 6.00 ' 800F BOOF
T4 Fondo 79.50F 800F

i

Los resultados indican una constante de tefnperatura en el drea tanto supetficial como de
fondo. .

2.b. Estudio de Cotrientes

El estudio de corrientes se efectud midiendo la direccidn v la velocidad de las corrientes
tanto superficial como de fondo.

Tres puntos fueron seleccionados para efectuar el estudio y con estos 3 vectores seleccio-
nar un plano y asi determinar una componente resultante que indicase la velocidad y di-
reccion regional de las corrientes.

ESTUDICG DE CORRIENTES
s Superficial N Fondo
Punto Direccion Velocidad (m/sg.) Direccion Velocidad (m/sg.)
A 9700 0.32 2707 %)
B 2700 0.33 270 0.33
C. 2700 0.33 270 . 0.33
2.6, Biomasa

El andlisis de la biomasa fue efectuado por los Proyectos Oceanograficos CICAR II y
CICAR III, cuyos resultados se resumen en las graficas anexas. Las estaciones C,, C,,
y C; corresponden al irea de influencia de la zona del proyecto, se tomaron los datos
para periodo de verano e invierno, los cuales representan la cantidad de plancton en la
~ superficie del mar y en la capa de 0-200 mm,

Periodo Seco

Biomasa (q/m>) a 0 (Superficie media del mar)

Estaciones Cicar II Cicar I1I
Gy 58 54
C, 13 37
C; b 22
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Periodo de Invierno

Biomasa (q/m’) capa de 0 - 200 mm.

Estacion Cicar II Cicar III
C, 44 60
C, 34 58
C; 19 54

De estos resultados se concluye gue la capa entre 0 - 200 mm. en la estacién C, , presenta
una biomasa de 34 q/m*® minima (verano) la cual permite asegurar una cantidad minima
de plancton para la supervivencia de la fauna que coloniza el arrecife artificial,

3, GEOMETRIA DEL ARRECIFE ARTIFICIAL
La distribucion geométrica del arrecife artificial es en forma triangular, cuya base tiene
una longitud de 400 metros y los lados 300 metros. Los mddulos se encuentran separa-

dos entre si 30 metros con el objeto de evitar interferencia.

El desatrollo geométrico del arrecife presenta un médulo exterior, un médulo interior y
modulos centrales.

3.1. Modulos
Los modulos que conforman la estructura del arrecife artificial estdn conformados por

una serie de llantas de desecho, las cuales estén unidas por medio de tensores de polipro-
pileno, de tal forma que constituyan una cadena firme y homogénea.

3.2. Distribucién Geométrica del Armrecife

De conformidad con la distribucion geométrica, el arrecife artificial esta constituido asi:

Médulo Tipo de Llantas
D E F
Exterior 24 272
Interior 20 160
Central 10 80
34 30 512

Gran Total: 576 llantas

582




3.3. Caracteristicas de las Llantas

Llanta Diametro Diametro Ancho Peso
Tipo Exterior (cm.) Interior (¢m.) (cm.) Kilos
D 1.82 0.87 0.62 360
E 1.16 0.51 46 20
F 0.69 0.38 13 13

3.4. Peso de los Mbdulos

1. Médulo Exterior, constituido por una llanta de sustentacion Tipo “D” (peso de 360
kilos), 1a cual estd lastrada hasta la mitad. Perpendicularmente a esta base se colocaron
8 Hantas tipo E, en forma piramidal, con un peso de 46 kilos/cada una}. Peso del mo-
dulo = 730 kilos.

2, Médulo interior y central = Constituido por una Hanta de sustentacién tipo E y 8 lian-
tas perpendiculares a ésta, unidas por tensores, peso del médule 415 kilos.

La altura total de las estructuras modulares es de 2,50 mts, aproximadamente,
3.5. Espacio Libre por Encima del Arrecife
Basados en la relacion de Parker (1974) el cual establece que el minimo espacio libre por

encima del arrecife debe ser igual al calado méximo de los botes qize cruzan por la zona
mis 3 metros; los cilculos efectuados permiten definir un espacio libre de 5,60 metros,

4. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO DEL ARRECIFE

Para el seguimiento del desarrollo del Arrecife Artificial se sigue el siguiente diagrama de
flujo. ' '

Fase inicial de monitoreo 1 mes
Fase intermedia de monitoreo 3 meses
Fase final del monitoreo 5,7, 9y 12 meses

Durante este monitoreo, se Illevard a cabo un anlisis y censo de la poblacién ictiologica,
indicando tipo y poblacion de peces,
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4.12 CETACEOS






4.12,1 INVESTIGANDO EL CORAZON DE LOS ANIMALES MARINOS

Por: JORGE REYNOLDS
CLAUDIO CAMPAGNA M.D. Ph.D.
RAFAEL VIEIRA
ALFREDO GONZALEZ
JORGE LEON M.D.

Casi desde que existe, ¢l hombre ha usado a los animales para su beneficio, tomando de
ellos sus partes utilizables, pieles, plumas, carnes, colmillos, huesos, normalmente valien-
dose de la fuerza o de la astucia. No ha sido hasta fecha relativamente reciente que se ha
empezado a tomar conciencia, aungue desgraciadamente ya ha sido muy tarde para algu-
nas especies, de la vital necesidad de dar a los animales un tratamiento mucho mas racio-
nal, buseando proteger asi el delicado equilibrio ecologico, del que dependemos todos los
seres vivos. Hoy, guidndose de este proposito, y también procurindose conocer mejor
asi mismo y al mundo que lo rodea, el hombre esta investigando cientificamente, mas que
nunca en ¢l pasado, el funcionamiento anatomico v fisiologico de los animales, asi como
sus hahitos, para tratar de obtener algiin beneficio para la humanidad a través de observa-
ciones objetivas y serias que le permitan llegar a deducciones y econclusiones comparativas,

Lo anterior justifica sobradamente el interés mostrado por un sector de la .comunidad
cientifica en estudiar el funcionamiento cardiaco de los peces y de otros animales acuati-
cos, estudio que ya ha conducido z algunos singulares haliazgos, pero que también ha
planteado nuevas incognitas que, a su vez, incitan a nuevas investigaciones y teorias.

Dentro de este campo de la electrocardiografia con animales marinos, hemos comenzado
con e] registro de un electrocardiograma en una especie fluvial: la anguila eléctrica (Elec-
trophorus electricus), propia del rfo Amazonas. Esta especie estd capacitada para produeir
descargas de 750 voltios y hasta un amperio. Este estudio se realizoé en el mes de mayo de
1975.

Para registrar 1a actividad eléctrica cardiaca de esta anguila, presentaba ciertas dificultades
técnicas, por lo que fue necesario disefiar un cirenito electronico para aislar esa actividad
eléctrica. Se encontrd una frecuencia cardiaca (sin descarga eléctrica del animal) de 120
pulsaciones/minuto. Con descargas la frecuencia alcanzé 700 pulsaciones/minuto.

Otira cosa muy diferente fue trabajar eon delfines, mamiferos de gran inteligencia, por su
relativa buena adaptacion al cautiverio y por su fécil entrenamiento. El delfin utilizado
para esta investigacion fue un delfin comiin, Estos tienen el corazdn tipico de los mami-
feros con cuatro cavidades y su electrocardiograma es similar al de los humanos. Gracias
a que poseen un sistema respiratorio pulmonar, los delfines pueden permanecer largos
periodos fuera del agua, si bien cuando lo estdn, es necesario humedecerles constante-
mente la pie} para evitar lesiones. ‘
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Este estudio se llevd a cabo en el mes de noviembre de 1980 y el trazado electrocardio-
grifico que se recogi6 alcanzd una frecuencia cardiaca de 60 contracciones por minuto,
con un ritmo sinusal, o sea, un ritmo normal.

En el mes de noviembre de 1984, con la colaboracion del Sea Aquarium de Miami, Flo-
rida y de su director el Dr. White con su equipo de entrenamiento, se logré registrar la
actividad eléetrica en una orca (Orcinus orca). Situado en una plataforma fuera del agua,
fue facil colocarle los electrodos del tipo “chupa”, sobre el costado izquierdo del torax.
El trazado reveld una frecuencia cardiaca de 10 contracciones por minuto; pasado un mi-
nuto y medio de registro, se produjo una aceleracién del ritmo a més de 40 contracciones
por minuto, que se mantuvo por muy breve periode de tiempo, retomando nuevamente
el pulso normal. Es posible, que dicha aceleracién estuviera relacionada con el enorme pe-
so del cuerpo que debia soportar el ceticeo cuando estaba fuera del agua.

Desde el punto de vista electrocardiografico una de las especies mas singulares es sin duda
alguna la Jguana Marina de la Isla Galapagos, Ecuador (Amblyrhyncus cristatus), ya que
su sistema cardiovascular le permite detener totalmente el corazén por largos periodos,
con 1o gue evita que sus numerosos depredadores lo detecten bajo el agua.

Nos dirigimos en junio de 1978 a las Islas Galdpagos, Ecuador. Para comprobar el funcio-
namiento del sistema cardiovaseular de la Iguana marina, se le colocaron los electrodos
conectados a un sistema de Telemetria, lo que permitid registrar la actividad eléctrica
cardiaca en su habitat natural,

El seguimiento duré varias horas, en un momento al provocar artificialmente un estimu-
lo de peligro, observindose inmediatamente una disminucién de la frecuencia cardiaca,
luego unas pocas contracciones aisladas, no ritmicas y finalmente un paro cardiaco total,
que se prolongé por casi 45 minutos, durante los cuales no se registré ni la mas minima
actividad eléctrica del corazén. Por dltimo, al desaparecer el estimulo de peligro el cora-
zbn comenzé a contraerse lentamente y en solo 25 segundos, se contraia con su ritmo
normal de mas o menos 75 puisaciones por minuto. El animal dib sefiales de movimiento
y al fin emergid a la superficie.

En el mes de noviembre de 1980 en el Acuario El Rodadero de Santa Marta, se le tomd
un trazado electrocardiogrifico al pez Cofre (Ostration lentiginosum), de rara apariencia,
de unos 156 cms, de largo y de muy vistoso eolorido.

Para realizar el registro no se pudo hacer por los métodos convencionales ya que su cora-
z6n es de tamafio muy reducido. Fue necesario acudir a un sistema de preamplificacion,
para magnificar el voltaje del ritmo cardiaco, que arrojé mas de 300 contracciones por
minuto,

Muy curioso resulia también el caso de la tortuga marina, carey, (Eretmochelys imbrica-
ta), cuyo corazdn sobrevive varias horas después de la muerte del animal, aiin cuando se
haya extraido el corazon. Ei elecirocardiograma que se tomé en el mes de noviembre
de 1980, fue registrado en el animal vivo. Mostré una actividad eléctrica cardiaca carac-
teristica del corazon de los reptiles, con una frecuencia cardiaca de 60 contracciones por
minuto,

El pulpo (Octopus vulgaris), es un animal muy pequefio y se dificulté mucho la coloca-
ci6n de los electrodos del tipo aguja, por el sistema muscular rotatorio que ellos poseen,
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Los electrodos fueron expulsados en cuestion de pocos segundos, por lo que solamente
pudimos obtener registros cortos y no continuos, El sistema cardiovascular de estos cefa-
lopodos se compone de tres eimaras. El electrocardiograma que se tomé en el mes de
noviembre de 1980 mostrd una frecuencia cardiaca de 80 pulsaciones por minuto.

Hay especies marinas con un sistema cardiovascular muy poco evelucionado, como ocuyre
con la morena (Morenae helena), pez dpodo, porque carece de aletas pares, de cuerpo pen-
tiforme, con una larga y fuerte aleta aplastada transversalmente. Es un pez agresivo y car-
nicero, muerde a quien la inquiete y vive en sitios rocosos,

También en el mes de noviembre de 1980, fuera del agua fué ficil obtener el electrocar-
diograma de Ia morena por medio de agujas, se colocaron los electrodos en forma triangu-
lar, encima del sitio donde anatémicamente se localiza el corazén.

El electrocardiograma fue similar a los de los peces, de eorazén poco evolucionado, con
una frecuencia cardiaca de 62 contracciones por minuto.

Otro animal poco evolucionado a pesar del gran tamafio es el tiburdn (Gynglymostoma
cirratum}. Para poderle tomar el electrocardiograma fue necesario sacarlo del agua; se le

" colocaron los electrodos del tipo “chupa’ en forma triangular. Se registrd un trazado elec-
trocardiogrifico de corazdn poco evolucionado con una frecuencia cardiaca que oscilaba
entre 120y 150 pulsaciones por minuio, en el mes de noviembre de 1980,

La toma de un electrocardiograma a un ledn marino o foea (Otarido zhalophus) en no-
viembre de 1980, mostrd un trazado muy similar a Ia de los mamiferos marinas,

“Pambién se registrd el electrocardiograma de un manat{ (Trichechus manatus), en el Sea
Aguarium de Miami, Fiorida, en el mes de noviembre de 1984. Estos animales son real-
mente notables. EI tamafio de los pulmones Hegan a medir un metro de longitud, con al-
véolos extraordinariamente grandes, lo que le permite almacenar enormes cantidades de
aire. El corazon de cuatro camaras, es comparable al corazén humano y el ritmo cardia-
co liegd a 60 contracciones por minuto.

En el mes de febrero de 1986 se llevd a cabo una expedicidn al rio Amazonas en busca
del delfin rosado (Innia geoffrensis) también llamado boutu, con el proposito de irasla-
darlo en primer lugar a Bogota, Colombia a 2.640 metros de altura sobre e] nivel de] mar,
con destino final al Acuario El Rodadero de Santa Marta, Colombia,

El traslado de los tres ejemplares fue con el fin de realizarles el mayor niimero de estudios
médicos posible, ya que esta especie es muy poco conocida desde el punto de vista cien-
tifico. Desde ¢l momento de la captura de uno de estos delfines tosados, se le coloed un
menitoreo continuo electrocardiografico (Holter). Durante este tiempo, se registrd el
traslado en una camilla especial dentro de un bote de caucho, desde Puerto Narifio hasta
Leticia, capital de la Comisaria de! Amazonas, Colombia, Al dfa siguiente se continué el
monitoreo continuo electrocardiografico desde las 11:30 horas hasta las 17: 40, durante el
viaje en un avion jet comercial, de Leticia a Bogota

El Holter del delfin rosado (Innia geoffrensis) mostrd alguna patologia interesante, debi-
do sin duda al stress que sufrid el animal durante el traslado. La patologia consnste en al-
gunos periodos cortos de taquicardia paro:ustlca supraventncular y en una bradicardia
severa cuando el sistea de presurizacién de la cabina donde venian los delfines, se dafio
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por falla de uno de los motores. El resto del monitorec electrocardiografico continuo
el delfin rosado, se considerd normal.

Dentro del programa que llevd a cabo el velero SIBEN en Carlagena, Colombia, se Hevd
a wbo el registro de un electrocardiograma a una Manta-Raya (especie por determinar)
en el Acuario de las Islas del Rosario, La manta-raya se saco a la superficie v se le coloca-
ron los electrodos del tipo “chupa’. Previamente se le colocd una cinta alrededor de la
cola para evitar la posibilidad de una picadura con la espina del pez. Se hizo un registro
de mas o menos 4 minutos cambiando los electrodos de posicidn en dos ocasiones for-
mando un (ridngulo y luego invirtiéndolo.

Por Gltimo se tomaron algunos electrocardiogramas a los elefantes marinos del sur (Mi-
rounga leonina) en Punia Norte, Peninsula Valdes, Argentina, en los primeros dias del
mes de noviembre de 1988. Se tomaron algunos trazados a elefantes marinos adulfos,
(pesan aproximadamente dos toneladas). A uno de estos ejemplares se le hizo el regisiro
durante el apareamiento. El electrocardiograma mostrd en este ejemplar un ritmo cardia-
co acelerado, comparado con el trazado de otro ejemplar adulto en reposo.
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4,12.2 VISION INTERNA Y DIRECTA DEL CORAZON DE UNA BALLENA

Por: JORGE REYNOLDS
JORGE LEON M.D.
HERNANDO ORJUELA M.D.
MAURICIO PRIETO
LUIS F. CONSTAIN
MARGARITA TOPOLANSKI
PAOLA FERNANDEZ
ANDRES PARIS
Bogota, Colombia, 1987

INTRODUCCION

El dia 20 de Mayo de 1987, en la Isla San Andrés, Colombia, se encontrod varada cerca a la
playa una ballena picuda (especie por determinar) de 5.95 metros de largo ¥ con un peso
aproximado de 1.5 toneladas.

Fue trasladada con una gria a un frigorifico de la Isla y permanecio en un cuarto frio a
una temperatura de —100C durante 24 horas, Al dia siguiente se comenzd a disecar la
ballena. Se logrd extraer el corazén con los pulmones, ohservando gue conservaba la tem-
peratura natural debida a la gruesa capa de grasa del cetaceo. Se separo el corazon de los
pulmones y se lavd con abundante agua para desprender los coagulos que se habian for-
mado, Una vez finalizado este proceso, se colocd dentro de una nevera portatil y debida-
mente empacado se traslado a Bogota, Colombia, donde se guardd en un congelador hasta
el dia que se realizd el estudio del corazon de Ia ballena,

OBSERVACION MACROSCOPICA

Se identificaron las cavidades ¥ los grandes vasos. Llamé la afencion que las paredes de los
ventriculos eran flacidas y delgadas (de 2 a 2.5 em. de espesor) en relacion al tamafio del
corazdn. Las medidas ¥ peso del corazdn fueron las siguientes: Peso total del corazén sin
sangre: 8 kgrs; largo desde el tronco de la arteria pulmonar a la punta: 49,8 em.; didmetro
del corazon: 42 e¢m.; diametro de la aorta ascendente: 90 mm.; grosor de la pared de ia
aorta: 3 mm.; didmetro de la vilvula adrtica: 90.5 mm.; didmetro de la valvula pulmonar:
74 mm.; didmetro de la valvula tricispide: 129.5 mm. (es de anotar que esta vélvula pre-
sentaba rotura de algunas de las cuerdas); coronaria izquierda: didmetro 18.1 mm.; coro-
naria derecha: diametro 14.3 mm.; ostium izquierdo: 36.55 mm.; v ostium derecho 31.5

mm,

AURICULA DERECHA

Se observd una auricula derecha muy desgarrada por la pared posterior, de pared muy del-
gada (5 mm.) y trabeculada. El orificio del seno coronario tenfa un diametro de 45 mm.

597



VENTRICULO DERECHO

Se encontrd un ventriculo derecho de pared muy deigada (2 cm.), flacido y friable. Las
trabéculas muy gruesas y el misculo papilar anterior muy pronunciado. La vélvula pulmo-
nar correctamente implantada e intacta, E] tabigue interventricular integro.

AURICULA IZQUIERDA

La auricula izquierda se encontrd desgarrada, de pared lisa y delgada (5 mm.). Los méiscu-
los papilares muy pronunciados,

VENTRICULO 1ZQUIERDO

No se pudo visualizar directamente el veniriculo izguierdo, sin embargo, a traves de la
vélvula adrtica se observo el tracto de salida del ventriculo de apariencia normal.

VALVULA TRICUSPIDE

Se observo la valvula trichspide con sus tres valvas, la anterior, posterior y la media o sep-
tal. Los misculos papilares pronunciados y algunas de sus cuerdas rotas.

VALVULA PULMONAR

Se pudo visualizar directamente a través de una incisién en el tronco de la arteria pulmo-
nar. Se observaron las valvas anterior, derecha e izquierda,

VALVULA MITRAL

Se observan directamente dos hojillas, 1a valva anierior {abrtica) v la posterior. Los miis-
culos papilares anterior y posterior muy pronunciados.

VALVULA AGRTICA

Esta vélvula se observo directamente desde la auricula izquierda, Se vieren claramente las
tres valvas, la valva {coronaria) derecha, la valva (coronaria) izquierda y la valva posterior
(no coronaria).

MOTILIDAD Y FUNCIONALIDAD SIMULADA

El corazon se introdujo en un recipiente de vidrio lleno de agua, que hacia mas facil el
manejo debido a su gran peso y tamafio, Con una cidmara de video en 3/4 se grabé durante
60 minutos todo el estudio scbre la motilidad v funcionalidad simulada mecanicamente
del corazén del cetaceo.

Esto permitié ver el comportamiento de las valvulas. La vélvula triciispide era insuficiente
debido a la presencia de rotura de algunas de las cuerdas tendinosas probablemente a
causa de la diseccion.

Una vez terminado el procedimiento con un fibroscopio Panendoscope FB, (American
Cystoscope Makers Inc.), de luz fria e intensa, acoplado a la cdmara de video, se grabd
el recorrido a través de las cavidades cardiacas.
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En primer lugar, por la auricula derecha se paso a través de la valvula triciispide, se obser-
vo el ventriculo derecho con grandes trabéculas, el tabigque interventricular y la punta del
ventriculo derecho; curvando la punta del fibroscopio hacia arriba se sali6 a la luz pasan-
do de Ja valvula pulmonar a tronco de la pulmonar,

Luego, en forma retrograda como si se tratara de un cateterismo izquierdo, se pasd a tra-
vés de la valvula aortica hacia el ventriculo izquierdo; se observaron los misculos papila-
res anterior y posterior muy pronunciados y se pasé a través de la valvula mitral hacia la
aurfecula izquierda.

Luego se introdujo el fibroscopio a las arterias coronarias a través de las ostias de las coro-
narias, consiguiendo una visualizacion directa de la coronaria izquierda y derecha. Se hizo
el recorrido hasta donde el didmetro del fibroscopio lo permitié. Se encontraron alpunas
pequefias placas ateroesdirdticas calcificadas. En el tronco de la arteria coronaria izquier-
da se pudo observar el origen de la bifurcacidn de la arteria descendente y circunfleja.

CONCLUSION

1. Siendo esta ballena picuda un mamifero marino, su corazén es muy similar a! del hom-
bre, exceptuando su tamafio. Sin embargo esperibamos encontrar el espesor del ven.
triculo izquierdo més grueso, con una mayor rigidez estructural, Su forma externa va-
ria ligeramente en relacion con el del humano, debido que en la ballena se encontré el
apex mads central, sin desviacién anatémica a la izquierda.

2. Las cavidedes cardiacas tienen gran similitud en la forma a ia del hombre v su localiza-
cion es igual. Las vdlvulas auriculoventriculares y semilunares son iguales a las del hu-
mano, El endocardio auricular y ventricular es similar también al igual que los milscu-
los papilares.

Es interesante anotar que el espesor del ventriculo izquierdo es delgado en relacion al
gran tamafio del corazdn de la ballena, Esto probablemente nos indica una posible pre-
sibn arterial baja (post carga), y un consumo de oxigeno bajo, en relacion al hombre,

3. Asi mismo llamé la atencidn la semejanza de las arterias coronarias con las del huma-

1o, en lo que se alcanzd a visualizar con el fibroscopio y por el examen externo del co-
razon,
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4,123, ELECTROCARDIOGRAMA Y FONOCARDIOGRAMA DE LA BALLENA
JOROBADA.
(Megaptera novaeangliae).

Por : JORGE REYNOLDS P .*
FRANCISCO OSPINA N.*
JORGE LEON G, M.D.*
ANDRES PARIS*

INTRODUCCION

En el afio 1948 el Dr. Paul D. White reportd por primera vez en ia historia la toma de un
electrocardiograma a una ballena Beluga (Delphinapterus leucas) en Clarks Point, Bahia
de Bristol en el Mar de Bering.

Con este estudio deseaba establecer una comparacién del sistema de conduecion auricu-
loventricular de los mamiferos mas grandes en relacion con los mas pequefios. Primero
comenzd con mamiferos terrestres como el cabalio y el elefanie para luego seguir con la
Ballena Beluga, la mas pegueiia de las ballenas, con el proposito de tomarles mas adelante
un electrocardiograma a las ballenas de mayor tamafic. Lamentablemente no continud
con la investigacion,

Este trabajo del Dr. Paul D. White, motivo a los autores a proseguir con la investigacion,
va que se contaba en el momento con elementos mas modernos y sofisticados como la
Telemetria producto de la microelectronica. Esto permitiria obtener mejores resuttados
v para tal fin se realizaron dos expediciones a 1a Isla Gorgona, en la Costa del Pacifico
Colombiano. La primera en septiembre de 1984 y la segunda en septiembre 1985, En
esta zona colombiana llegan del Polo Sur para tener sus crias y reproducirse, las Ballenas
Jorobadas (Megaptera novaeangliae).

DESCRIPCION

La denominacion Megaptera novaeangliae se debe al naturalista aleman George Heinrich
Borowski en el aho 1781,

Las ballenas Jorobadas son cetdceos pertenecientes al suborden Mysticeti o verdaderas
ballenas ya que no {ienen dientes. En su lugar presentan barbas comeas que penden de la
mandibula superior y gue utilizan en forma de filtro para capturar pequefios organismos
acuaticos de los gue se alimentan.

Su cuerpo es mas bien alargado, su cabeza aplanada en la parte superior y su garganta
presenta unos pliegues muy caracteristicos, en nimero de 14 a 24.

* RBogota v Santa Marta, Colombig,
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Sus barbas o ballenas también son caracteristicas, poseen entre 270 a 400 laminas, miden
65 cm. de longitud, son de eolor gris oscuro o café olivado. El rasgo més tipico quizas,
es el tamafio enorme de sus aletas pectorales, las cuales miden siempre una tercera parte
de su longitud total. Tienen una pequeila aleta dorsal de forma triangular.

Su color es negruzco y presenta color blanco en los pliegues de la garganta. Las aletas
pectorales son blancas en su parte inferior y moteadas de blanco y negro en la parte supe-
rior. En la aleta caudal se aprecian patrones individuales de coloracién blanco que las
hacen reconocibles cuando levantan la cola antes de sumergirse.

Las hembras son mas grandes que los machos. El promedio de longitud del macho es de
14.5 mt. y el de la hembra 15.2 mt. E! peso promedio de ambos oscila entre 30 y 40
toneladas. '

Cuando salen a respirar exhalan una columna de agua de 3 a 5 mts. de altura. Una inhaia-
cion de 1a Ballena Jorobada equivale a ocho en el humano.

Han desarrollado adaptaciones fisiologicas muy interesantes que les permiten sumergirse
sin riesgo a grandes profundidades durante largos periodos cbserviandose la disminucion
de la frecuencia cardiaca a mayor profundidad. Ahorran gran cantidad de 02, no en sus
pulmones, a diferencia de otros mamiferos, sino por medios quimicos en forma de oxi-
hemoglobina en la sangre, miogiobina en los mitsculos, en solucion en los liquidos orga-
nicos y en el agua de los tejidos. Ademads su sangre es muy rica en hemoglobina.

Se alimentan principalmente de un peguefio crusticeo liamado krill, que se encuentra en
grandes cantidades en el Polo Sury de otros pequefios crusticeos y peces cuando llegan a
las célidas aguas tropicales de Colombia. Pueden tomar cerca de 100 kilos de alimento
en cada engullida.

Nadan a razén de 4 nudos y se desplazan a 15 grados de latitud por mes. Para aparearse
realizan un cortejo juguetdn y ostentoso golpeando y agitando fuertemente el agua,
La confusién termina con un par de individuos entrelazados con sus aletas pectorales,
elevandose en posicidn vertical, vientre con vientre, durante 30 segundos o mas, mien-
tras se lleva a cabo la inseminacion.

La gestacién dura entre once y doce meses, Las crias al nacer miden 4.5 mt. y pesan
1.300 kilos. Los ballenatos se alimentan de leche materna durante un afio aproximada-
mente. La leche contiene un alto porcentaje de grasa, (500/0) comparada con la leche
humana, que contiene solo un 3%o. No contiene azéicar ni vitaminas. Las tetadas son
breves pero frecuentes, debido alos fuertes miisculos mamatorios lanzan chorros de leche
que reducen enormemente el esfuerzo del ballenato ala hora de mamar.

Los saltos de la Ballena Jorobada son tipicos. Pueden sacar casi todo el cuerpo del agua
a pesar de su gran tamafio. Existen dos tipos de saltos, el llamado verdadero que consiste
en saltar dando un giro en el ajre para caer de espaldas v el llamado belly flop o barrigazo,
en el cual cae sobre el vientre. Por lo general realizan el 8090 de los saltos verdaderos y
solo un 209/o de belly flop.

Las Ballenas Jorobadas producen los mas largos y variados sonidos del mundo animal, son
una infrincada fabrica de sonoridades que varian desde sitbidos de alta frecuencia hasta
rezonantes ruidos sordos de baja frecuencia. El Dr. Roger Payne ha grabado mas de 1000

601



de estos diferentes sonidos. Si una grabacién del canto de este animal se aumentara 14
veces su velocidad, se oiria como el canto de los pajaros,

METODOLOGIA Y EQUIPO

La Ida Gorgona, donde se llevd a cabo nuestra investigacion, es un Pargue Nacional de
43.200 hectareas, incluye las Islas Gorgona, Gorgonilla y el sector circundante. Estd
localizada al Oeste del Litoral del Departamento del Cauca, en el Océano Pacifico, entre
las coordenadas 20 47" y 30 €’ de latitud Norte y 780 6' y 780 18’ de longitud Oeste,
situada a 56 kilometros del continente desde Guapi, Municipio del Departamento del
Cauea,

Antes de emprender la expedicion, en nuestro laboratorio de Bogoté se disefiaron y cons-
truyeron los dardos de radio frecuencia (RF), los dardos de transmisién de ultrasonido
(TU8) y el transmisor de profundidad (P).

Asimismo se perfeccionaron los equipos de recepcion y se eligid una Ballesia como el
mejor método para alcanzar al cetdceo.

BALLESTA: Ia ballesta utilizada fue del tipo deportivo Barnett, con un empuje de 175
libras iniciales, suficiente para alcanzar una distancia de 50 metros que permite penetrar
¢l dardo en la piel de la ballena 2 una profundidad de 10 cm. A diferencia de otros siste-
mas ensayados, la ballesta da una aceleracion inicial adecuada para no producir dafios’en
los componentes electronicos de los dardos. Por la velocidad a que llega el dardo, no le
causa molestia alguna al animal. S$i tal sucediera serfa el equivalente a una picadura de
mosguito.

El Dr. Paul D, White también us6 una ballesta con la que disparaba un arpén que hacia
de electrodo, conectado por una cuerda al eable de paciente, para de esta forma tomar el
elecirocardiograma convencional, con un equipo Sanbors de inscripcién directa, que
todavia no se encontraba en el mercado.

DARDO RF: Este sistema es de radio frecuencia, posee un dipolo en 1a punta, el cual
al enirar en contacto con la epidermis del cetaceo, recoge la actividad eléctrica eardiaca.
La sefial es llevada & un sistema integrado de amplificacion y la salida de més ¢ menos
1 voitio, modula un transmisor de FM con una salida final de 500 MW. La fuente de
poder consta de baterias de mercurio gue alimentan los diferentes circuitos. Todos estos
componentes quedan encapsulados e impermeabilizados en silicona dentro de un tzbo de
alwminio de 30 cm. de lavgo por un diametro de 1.8 em.

Para activar el funcionamiento del sistema se ha dejado un relevo magnético permanente-
mente activado que se interrumpe colocindole un iman externo. Al quitaro, automati-
camente cietra los contactos y da paso al funcionamiento eléctrico. En el extremo del
dardo se le han colocado unas piumss que ayudan a mantener la direccion y estabilidad
durante el disparo.

La énica desventaja que proporcioné este dardo de RF, fue que durante la inmersidn
del animal la sefial disminufa o se perdia totalmente hasta que volviera a salir a la super-
ficie. Por esta razon el electrocardiograma no se pudo registrar en forma continua.

DARDO TUS: Se caracteriza (en relacidn al anterior) por la transmisién de ultrasonido.
Este sistema es de 3 canales, con el cual fue posible Ia transmision por ulirasonido del
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electrocardiograma, et fonocardiograma y la profundidad en Ia que se encontraba el
ceticeo, de forma simultanea,

Estos tres fendmenos modulan alternamente la sefial portadora de 20.000 Hz la cual es
producida por un transductor sumergido en el mar permanentemente. Esta sefial a su vez
es recibida por un transductor, también sumergido en el mar, el cual llevaba la sefial a un
receptor para ser grabada en cinta magnética. Posteriormente se decodificé v separd las
tres sefiales en papel para su posterior analisis.

Los componentes de alta frecuencia mostraron deformacion por causa de la sefial porta-
dora de ulirasontdo. Una vez insertado el dardo en la epidermis del cetdceo, arrastra el
transmisor sin impedirle ni estorbarie sus movimientos.

La duracién de las baterias para este tipo de dardo es de mas o menos 24 horas, con un
alcance de 10 millas para obtener una buena recepcion. Esta se obtuvo utilizando un bote
inflable con un motor eléctrico silencioso de 12 voltios, que evitaba las interferencias
acisticas.

La expedlcmn a la Isla Gorgona duré seis dias, no fue facil hallar a las Ballenas Jorobadas,
se buscaban durante la mafiana v la tarde y sélo al cuarto dis, muy temprano en la mafiana
se encontraban cerca a la costa. Los ejemplares de quienes se obtuvieron los registros
eran adultos por su tamafio, siendo imposible identificar el sexo.

RESULTADOS

Electrocardiograma: Este mostrd una frecuencia cardiaca que oscilaba de 4 a 12 contrac-
ciones por minuto. Cuando el animal salia ala superficie la frecuencia card{aca aumenta-
ba, cuando se sumergfa a una profundidad cercana a los 80 metros, disminuia a 4 contrac-
ciones por minuto. Ei dardo quedd insertado muy cerca a la cola. Llamd la atencion el
complejo QRS ancho v el PR variable. Los artefactos registrados en el trazado son causa-
dos por la actividad eléctrica muscular, producida por el movimiento de la cola y las
aletas.

Fonocardiograma: Al demodular la sefial de tres canales, no fue posible decodificar el
electrocardiograma y el fonocardiograma al mismo tiempo. Por esta razon ha sido imposi-
ble identificar el S1 y S2. El sonido grabado del fonocardiograma es semejante a un gran
soplo gue lo hemos interpretado como el vaciamiento del ventriculo jzquierdo. El ruido
gue le sigue podria corresponder al cierre de las valvulas abrtica y pulmonar,

Profundidad: Con este sistema se pudo comprobar la variacién de la frecuencia cardiaca
de la ballena, a medida gue se sumeygia mis profundamente la frecuencia disminufa hasta
4 pulsaciones por minuto.

CONCLUSION

Con esta investigacion el propdsito de los autores en ningiin momento fue comparar los
resultados para aplicarlos al hombre, ya que esto desde todo punto de vista es imposible.

Sin embargo, creemos que es muy importante conocer los animales que nos rodean porgue
ellos nos pueden aportar grandes conocimientos gue si podrdn aplicarse de alguna forma
al comportamiento humano.
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4.12.4, FONOCARDIOGRAFIA DINAMICA EN IMAGENES.

En septiembre de 1985, cuando se hizo la segunda expedicién a la Isla Gorgona, situada
en la Costa Pacifica Colombiana entre las coordenadas 20 47" y 30 6’ de latitud norte y
en los 780 ¢’ v 780 18 de longitud oeste, se tomd por medio de un sistema telemétrico
el Fonocardiograma (FCG) por primera vez a una ballena jorobada {Megaptera novaean-
glize) al mismo tiempo. que se tomaba el Electrocardiograma (ECG) y la Profundidad (834]
durante la actividad normal del ceticeo.

METODOLOGIA Y EQUIPO,

La toma del FCG se hizo por medio de un micréfono tipo condensador colocado en la
punta del dardo, a través de un cable elécirico paralelo blindado v de esta manera el dardo
TUS (transmision por ultrasonide), concebido y desarroliado en nuestro laboratorio, se
llevé 1a sefial eléetrica del micrdfono gue registraba 1z actividad aciistica cardiaca.

E] dardo TUS se caracteriza porla transmision de ultrasonido. Es un sistema de 3 canales
con el cual es posible la transmisién del Electrocardiograma, Fonocardiograma y Profun-
didad a Ia gue se encontraba el cetiaceo; en forma simultinea.

Estos 3 fendmenos modulan alternamente la sefial portadora de 20.000 Hz la cual es
producida por un transductor sumergido en el mar permanentemente. Esta sefial, a su
vez es recibida por un transductor también sumergido en el mar que llevaba la sefial a
un receptor para ser grabada en cinta magnética.

Posteriormente se decodificé v separd cada una de las sefiales (FCG, ECG y P) para
interpretarlas,

Una vez insertado el dardo en la epidermis del cetdceo, arrastra el transmisor por el cable
eléctrico sin impedirle ni estorbarle sus movimientos. La duracién de las baterias del
dardo TUS fue aproximadamente de unas 24 horas con un alcanee de 10 millas para
obtener una buena recepcién. Para lograr esta grabacion fue necesario 1a utilizacién de
un bote inflable con motor elécirico silencioso de 12 voltios que nos evitaba Ias inter-
ferencias acusticas,

A pesar de la deformacion natural durante la transmision de ultrasonido, fue posible
tegistrar el FCG, el ECG y la P de muy buena calidad. _

En este articulo nos referiremos inicamente al fonocardiograma (FCG). Al decodificar
la sefial del FCG no nos fue posible identificar los cuatro ruidos clasicos del corazdn del
mamifero,

En el humano, el primer ruido (S1) es un sonido largo de tonalidad baja; el segundo ruido
(82) es mas corto y agudo; el tercer ruido (S3) también de tonalidad aguda normalmente
no es audible y el cuarto ruido (§4) de tonalidad baja es generalmente patolégico euando
es audible,
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Las frecuencias de los ruidos cardiacos oscilan entre los 25 ¥ los 1100 ciclos por segunda,
vibraciones las cuales forman frecuencias arménicas ¥ subarmonicas que son espireas den-
tro de la grabacion. La no identificacién clara de los ruidos en el FCG de la ballena,
debido sin duda al gran niimero de artificios, probablemente relacionados con los prove-
nientes del pulmén, durante ia contraceidpn y distension del sistema circulatotio, asimismo,
los ruidos externos del mar, la zambullida del cetdceo, los cantos de las ballenas, los movi-
mientos propios del micréfono y cualquier otro ruido por algiin otro motivo.

En el FCG tal y conforme se ha registrado, se ha observado un ruido durante el tiempo de
1a sistole (eyeccion), el cual se supone pueda corresponder ala dilatacién mecdnica de los
grandes vasos a medida que se va produciendo una presién en estos, lo cual probable-
mente se produce en forma similar en el hombre, pero obviamente mas disminuido debido
a la diferencia de tamafio de los 6rganos y de los grandes vasos,

Este estudio consiste en un filtraje de las frecuencias para poder identificar dentro de qué
rango funeciona cada uno de los cuatro ruidos.

Para poder aclarar mejor la manera como se hizo el filtraje, creemos conveniente hacer
una analogia de lo que esto representa. Seria muy similar si quisiéramos identificar con
el simple ofdo, cuatro voces especificas dentre de un coro de por lo menos 200 cantan-
tes. Estos se lograria si conociéramos el promedio de las frecuencias que ellos producen
en la mayoria de las notas. Se irian anulando a cada uno de los integrantes del coro que
no estén incluidos en esas frecuencias, hasta dar con los cuatro integrantes de las frecuen-
ecias escogidas. ’

Es muy importante tener en cuenta que los diferentes ruidos se pueden oir con mayor o
menor acentuacion, dependiendo del sitio donde se coloque el sistema auditivo, o sea en
nuestro caso, el micréfono al grabar el FCG. En nuestro caso particular, el micréfono
que era de gran sensibilidad con un cono de recepcién sonora muy estrecho, nos did
linicamente audieidn de sonidos de més o menos a un dngulo de 59 a 70, asi es que, de
esta manera, era sumamente importante, la direccién en la cual se encontraba el dardo ¥
por consiguiente el micrdfono,

No se pudo saber con exactitud donde estaba colocado el dardo va que por motivos
obvios era imposible,

Por esta razon suponemos que el microfono quedd orientado hacia el dpex del corazén
de la ballena, pero repetimos, tan sblo es una suposicién. Es conveniente aclarar que sélo
se desea no alterar los ciclos fundamentales del FCG y tratar con los mismos recursos de
eliminar las frecuencias espiireas para no distorsionar el trazado.

RESULTADOS -

Iniciaimente se separaron los cuatro ruidos convenientemente para hacer un analisis de
cada uno de ellos, en forma separada y tan precisa como nos fue posible,

Hubo necesidad de usar los mejores estudios de grabacién y edicion musical, provistos de
filtros pasivos selectivos, ya que por los sistemas convencionales fue imposible lograr algo
que nos permitiera anular las frecuencias inferiores y superiores. Se dejb una ventana muy
angosta para localizar las frecuencias en la cual se producen los ruidos cldsicos del corazon,
en cada uno de los eventos y borrando finalmente éstos, poder amplificar los midos
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producidos por 1o que se cree son los sonidos de las fibras cardiacas duzante la contrae-
cidn y distension de las auriculas y ventriculos.

También se eliminé los ruidos que producen las vilvulas al abrirse o cerrarse, eliminando
por altimo los sonidos de la turbulencia sangufnea intraventricular.

Esta tarea requirié como ya se dijo, de los mejores filtros pasivos ent todas las frecuencias
colocadas en una consola de sonido de 30 canales, usando un sistema de grabacion profe-
sional de gran calidad y versatilidad.

Al tener esta minuciosa seleccidn, fue posible dejar iinicamente los cuatro ruidos cardia-
cos excluyendo todas las frecuencias espiireas, levando asi a cabo Ja limpieza del FCG sin
los ruidos que estaban integrados dentro de la seiial, usando filtros que anularon particu-
laxmente estas sefiales espireas, dejando solamente las necesarias para seleccionar las
deseadas.

CONCLUSION

Las graficas con los trazados fonocardiogrificos nos muestran muy claramente a qué
frecuencia estaban los ruidos cardiacos ¥ los que creemos corresponden a la contraccion
y distensién de las auriculas y ventriculos, asimismo, se pueden observar los midos gue
producen los movimientos de las fibras cardiacas, trabéculas, eteétera.
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5.1. LISTA NOMBRES Y ENTIDADES

TALLER SOBRE FORMULACION DE PROYECTOS

Diciembre 6/88
PARTICIPANTE

Oscar Hernando Herrera A,
Francisco Machado P,

Rall Salamanca

Luis Fernando Sinchez Rubio
Néstor Raill Anzola Potes
José Francisco Torres Herndndez
Nohora Lopez Salgado
Alvaro E, Espeleta Maya
Elvira Ma, Alvarado Ch.
Mauricio Giraldo

Heory G. Ruiz R,

Victor Gareés Rua

Rafael Steer Ruiz

Pedro Pablo Cabezas

dJairo Alberto Gomez

César Aguilar Perea

Luis Manjarrés Martinez
Blanca Gonzalez Porto
Efrain Angel Cardenas
Amparo Ramos M.

Ivan Rey Carrasco

Alfonso Rozo G,

Nohora Galvis Casiro

Sara Newhall

Raiil de Fex

Miryam Larrahondo M.
Luis Eduardoe Avila
Mauricio Gonzilez

German Mojica Diaz

Edwin Alherto Arboleda
Mario A. Palacios M.
Alfonso José Marrugo Gonzéalez
Jorge Luis Penereiro
‘Hermes Orlando Mojica
Stelta Cuestas

Julio César Franky Ocampo
Jorge A. Zea M.

Alberto Deminguez Lopez
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ENTIDAD

CORPOURABA

SENA REGIONAL BOLIVAR - SUCRE
Fundacion

INDERENA - Cartagena

U, Jorge Tadeo Lozano

U. dorge Tadeo Lozano

ASPESCO LTDA.

U. Tecnoldgica del Magdalena

U. Jorge Tadeo Lozano

C.V.5

Texquipias Lida,

SENA - Buenaventura

C.C.0.

U. de Narific

M.E.N.

M.E.N.

Universidad Tecnologica del Magdalena
U. Tecnologies del Magdalena
C.C.0O,

C.C.0,

COLCIENCIAS - FONDEMAR

U. La Gran Colombia

INDERENA - Bolivar

U, Teenoldgica del Magdalena
C.V.8.

Particular

U. Jorge Tadeo Lozano - Cartagena
Universidad de Los Andes

- U. Jorge Tadeo Lozano - Fac, Disefio

CIOH

C.C.C.P.

C.C.Cp

U. Jorge Tadeo Lozano - Cartagena
INDERENA - Ruenaventura
INDERENA - Buenaventura
INDERENA - Buenaventura
HIMAT

HIMAT



Liliana Salgar Lopez
Carlos E, Rubio G.

Henry Von Prahl

Ivin Manuel Soto

Amparo Molina

Orlando Herrera Bermildez

Jorge Eliécer Monroy Marulanda
Sergio Edmundo Caicedo Hincapié

Graciela Guzman

dJairo Aguilera

Luisa Marina Nifio M.
Jesis Antonio Garay T.
Patricia Ocampo A,
Francisco A. Castillo G,
Claudia Leonor Ardila B.
Francisco A. Arias L
Roberto Gutiérrez Pretel
José Rafael Correa Viloria
Orlando P, Lacompe
Ernesto Torres Quintero
Germéan A. Jiménez B.
Maria Victoria Ramirez
Dario M. Castro E.
Manuel Garecia Valderrama
Gustavo Cotes Blanco
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U. Jorge Tadeo Lozano - Bogota
Vikingos de Colombia S.A.
Universidad del Valle

Departamento Nacional de Planeacién
CIOH

CIOH

U, Tecnolégica del Choco - Depto, Pesq.
Liceo Nacional Max seidel - Tumaco
Empresa Puertos de Colombia
Escuela Naval Fac, Oceanografia
Pesca de Altura Industrial - PESCALTI
CIOH - Armada Nacional

U. del Valle - Depto, de Biologia
CIOH - DIMAR '

U. del Valle - Depto, Biologia

CIOH - Armada Nacional

Universidad del Chocé

U. Tecnolodgica del Chocod

U, Jorge Tadeo Lozano - Cartagena
Instituto de Asuntos Nucleares
Instituto de Asuntos Nucleares
Universidad Javeriana

Universidad Jorge Tadeo Lozano

U. Jorge Tadeo Lozano

U. Tecnologica de! Magdalena
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6.1. PALABRAS DEL SENOR CAPITAN DE NAVIO RAFAEL STEER RUIZ,
SECRETARIO GENERAL DE LA COMISION COLOMBIANA DE
OCEANOGRAFIA

Sefior Rector de la Universidad Jorge Tadeo Lozano Dr. Juan Hernandez, Senor Vice-
presidente del Consejo Nacional de Oceanografia Sefior Vicealmirante Gustavo Angel,
Sefiores Miembros del Consejo Nacional de Oceanografia, Sefiores invitados, sefiores
participantes en el Seminario, después de la agradable sesion musical que acabamos de
tener y volver a hablar del Seminario es un poco dificil, por lo tanto lo voy a hacer muy
breve,

Después de una intensa actividad académica, cientifica y de investigacion, creo que eg
muy dificil, asi que trataré de resumirlo en pocas palabras. En este Seminario se han
agrupado las ponencias en doce grandes temas gque comprenden los principales aspectos
que se estén investigando en el pais en este momento en ciencias del mar, son ellos:
Ecologia, Pesquerias, Acuicultura, Plancton, Corales, Manglares, Cetceos (hago una
pausa para indicar algo comin a todos estos que acabo de mencionar y es que todos son
relacicnados con recursos vivos vy hasta aqui llevamos siete de los temas ¢ sea més de ¢in-
cuenta por ciento de las ponencias que se presentaron en total), luego vienen Plataforma
Continental, Geologia Marina, Contaminacién, Aprovechamiento de otros Recursos del
Mar, Zona Costera y Condiciones Oceanograficas y Sedimentacion, este Gltimo fue el que
menos ponencias presentaron, Ademas se presentaron dos Plenarias, las que contaron con
temas de interés general para el pais.

En total se presentaron 85 ponencias, habiéndose presentado un cincuenta por ciento
mas pero sdlo se seleccionaron estas 85, siendo este un buen indicio de que se cumplieron
las expectativas v objetivos de esta clase de evento. Hay algunas recomendaciones que van
a ser estudiadas, discutidas y consultadas con la comunidad cientifica, para tratar de me-
jorar nuestro objetivo principal.

Antes de terminar quiero agradecer a todo el personal que nos colabord a la organizacion
del evento, al personal del Museo det Mar y de la Universidad, a los Estudiantes del Grupo
de Coordinacién que nos ayudaron en la organizacion de los eventos, al personal de la
Secretaria General de la Comision v de la Direccion Maritima y Portuaria que estuvo ayu-
dindenos también, obviamente a los miembros del Comité Cientifico que invirtieron
largas horas de su tiempo para seleccionar la calidad cientifica del certamen, a los Mode-
radores y Relatores que nos ayudaron con la conduccidn de cada una de las sesiones y
presentar las conclusiones parciales de cada uno de los grupos y por tltimo pero no lo
menos importante a los coprotagonistas de este importante seminario, nosotros somos
Ginicamente los organizadores, a los Sefiorés Ponentes que vinieron de fuera del pais, A
fodos nuestros agradecimientos, Muchas gracias.
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6.2. ENTREGA DE MENCIONES HONORIFICAS

"

El Jurado calificador y el Comité Cientifico del VI Seminario Nacional de las Ciencias ¥y
Tecnologias del Mar reunidos en las instalaciones de la Fundacién Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano en Diciembre 5, 6 y 7 de 1988,

CONSIDERANDO:

1. Que el VI Seminario Nacional de Ciencias v Teenologias del Mar fue concebide como
un evento que permitiera la presentacion de los resultados de trabajos con caracter
cientifico y tecnoldgico, levados 2 cabo en las diferentes dreas de las Ciencias del Mar
durante los Giltimos afios en el pais.

2. Que dentro del total de trabajos presentados se destzearon por su calidad cientifica
Yos siguientes:

&,

Cangrejos como indicadores de eventos geologicos y ecoldgicos,
Dr. Henry Von Prhal
UNIVERSIDAD DEL VALLE

Vigilancia contaminacion por petréleo en el Caribe Colombiano-Bahia Cispata
hasta Castilletes,

Dres. Jesiis A. Garay, Luz Angela Castro, Claudia Ospina

CIOH

Evaluacion y manejo de la pesqueria del langostino {Penaeus (L) occidentalis
Street en la Costa del Pacifico,

Dr. Orlando Mora

INDERENA

Avances en el Estudio del Fitoplancton Marino {Dinoflagelados) como compo-
nente del programa ERFEN,

Crisanto Montagut, Manuel Castillo y Dr. Francisco Castillo

CIOH y UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO

Geomorfologia General y Sedimentologia de 1a Bahia de Tumaco
Dr. Ivan Dario Correa A., Juan L. Gonzélez, Carlos A. Rodriguez.
INGEOMINAS . REGIONAL CALI

La Ictiofauna de 1a Bahia de Portete (Guajira) Caribe Colombianc
Dr. Jaime Garzén Ferreira
INVEMAR

Desarrollo cientifico en los dltimos cinco afios de la Quimica de invertebrados
marinos en Colombia.
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Dres, Carmenza Duque, Rosabel de Correa, José de Silvestri, Sven Zea
UNIVERSIDAD NACIONAL

h, Principales aspectos administrativos de ia zona costera Colombiana
Dra. Amparo Ramos Mora
COMISION COLOMBIANA DE OCEANOGRAFIA

i.  Estabilizacion del canal navegable de acceso al terminal Piblico de Barranguilia.
LABORATORIO DE ENSAYOS HIDRAULICOS DE LAS FLORES, UNIVER-
SIDAD DEL NORTE

j. Desarrollo y construceidn de una Sonda Multipardmetros
Dr. Eliseo Pérez
INVEMAR

k. Contribucién al conocimiento de las formaciones coralinas del litoral del Pacifico
Colombiano.,
Bernardo Vargas Angel
FUNDACION NATURA—~UNIVERSIDAD DEL VALLE

.. Importancia de la descarga de la Ciénaga Grande para la zona costera de a regién
de Santa Marta, Caribe Colombiano. .
Dr. Jacobo Blanco Racedo
INVEMAR

m, Estudio de la contaminacién por metales pesados en la Bahia de Cartagena. Fase
L Sedimentos,
Dras. Martha Duarte Agudelo vy Clara Marciates C,
UNIVERSIDAD NACIONAL

n. Grupo trabajos presentados en la sesion de ceticeos,
Dr, Jorge Reynolds
ICPE

3. Que segiin lo expresado en la segunda convocatoria del VI Seminario, se habia deci-
dide:

“Beleccionar aquellos trabajos que por su contenido cientifico logten una alta calidad
en la presentacion de sus resultados y propendan por e logro de sus soluciones a pto-
blemas econdmicos y sociales del pais™.

RESUELVE:

Articulo lo.: Se confiere Mencion de Honor a los siguientes trabajos, enumerados segiln
el orden de presentacion:

1. Evaluacién y Manejo de la Pesqueria del Langostino (Penaeus (L) Occidentalis Sireet
en la Costa del Pacifico.
Dr, Orlando Mora
INDERENA
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2. Estabilizacion del Canal Navegable de acceso al Terminal Pablico de Barranquilla.
LABORATORIO DE ENSAYOS HIDRAULICOS DE LAS FLORES, UNIVERSIDAD
DEL NORTE.

3. Geomorfologia General y Sedimentologia de Ja Bahia de Tumaco
Dres. Ivén Dario Correa A,, Juan L. Gonzalez J., Carlos A, Rodriguez

Articulo 20. El Comité Cientifico y el jurado calificador del VI Seminario exalta fa
labor desarrollada del estudiante Bernardo Vargas Angel por su trabajo
“Contribucion al Conocimiento de las Formaciones Coralinas del Litora!
Pacifico Colombiano”, y la de los estudiantes Crisanto Montagut y Manuel
Castillo por su Trabajo “Avances en el Estudio del Fitoplancton Marino
(Dinoflagelados) como componente del Programa ERFEN”,

Dada en Bogota a los siete (7) dias del mes de Diciembre de Mil Novecientos Ochenta v
Ocho (1988).

Vicealmirante MANUEL F, AVENDARO GALVIS
Presidente Consejo Nacional de Oceanografia

Doctor PABLO LEIVA FRANCO
Presidente Jurado Calificador

Capitin de Fragata RAFAEL STEER RUIZ
Secretario General .
Comisién Colombiana de Oceanografia

Docior IVAN REY CAREASCO
Coordinador Comité Cientifico

A continuacién el Sefior Capitin de Fragata Rafael Steer Ruiz hace una pequeiia recapi-
tulacion del porqué de la entrega de las menciones oiorgadas,

Al Dr, Fernando Chaparro: en reconocimiento a su cooperacién, la excelente colabora-
cién prestada a la Comisiéon Colombiana de Oceanografia para el desarrollo de las Ciencias
y Tecnologias del Mar en Colombia. Esta tarea estaba pendiente por cumplir desde el IV
Beminario realizado en Cartagena.

Al Beilor Capitan de Fragata Ernesto Cajiao Gémez: En reconocimiento por la excelente
labor desarrollada como Secretario General de la Comisién Colombiana de Oceanografia
durante el periodo de 1983 a 1986, fruto de su pran dedicacién y altas calidades humanas.

Al Dr. Juan Hernéndez Shenz: entrega hecha por el Sefior Vicealmirante Gustavo Angel
Mejia como Vicepresidente del CNO.

Dr. Juan Herndndez Sdenz, me complace muchisimo y es un verdadero privilegio par__a_mi
eniregarle a Usted como Reetor de esta Universidad Jorge Tadeo Lozano, este pergamine
de la Comision Colombiana de Qceanografia, como le decfa a Usted antes de entrar a
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este Teatro nos sentimos muy satisfechos de estar nuevamente agui en la Universidad
Jorge Tadeo Lozano la cuna de las Ciencias del Mar en Colombia.

Verdaderamente o que ha hecho la U, Jorge Tadeo Lozano por el desarrollo de las Cien-
cias del Mar, la integracién del mar, es algo que debemos relievar en el dia de hoy, en
aquel entonces cuando se inici6 la Facultad de Ciencias del Mar todo el mundo se pregun-
taba cémo es posible que a estas aliuras y en estas lejanifas de la costa se haya fundado
una facultad de ciencias del mar, bueno doctor Hernindez Usted ya puede ver et fruto en
este Seminario de Ciencias del Mar en Colombia, me permito entonces leer lo que dice el
pergamino: “La Comisién Colombiana de Oceanografia a la Fundacién Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano en reconocimiento a los 25 afios de labores de la Facultad
de Biologia Marina, por su valiosa contribucién al desarrollo de 1a investigacion en nues-
tras costas y mares y como simbolo vivo de soberania y amor patrio”.

Palabras Dr. Juan Hernandez Saenz.

Ciertamente no figura en el programa que yo les dirija a Ustedes unas palabras, pero Sr.

Almirante Gustavo Angel Mejia, Sr. CN Rafael Steer Ruiz, Sres. de la Comisién de Ocea-

nografia, no puedo pasar en silencio esta distincion que tan generosamente le confiere a
nuesira universidad la Comisién Colombiana de Qceanografia. Es una triste ley del dis-

currir humano que todo comienzo, toda iniciativa por importante que ella sea fenga un
final y eso es lo que acontece ahora con el VI Seminaric de Ciencias y Tecnologias del
Mar, para la Universidad ha sido altamente placentero y ha sido muy honroso también
gue la Comisién hubiese escogido este claustro para que deliberaciones de este formidable
certamen cientifico. Para Uds. sefiores participantes ha sido una oportunidad para inter-
cambiar conocimientos y experiencias para servirle al pais al hacerle conocer sus investi-
gaciones y para los profanos como yo, ha sido un momento gue lleva a reflexiones, para
nosotros las personas fisicas del afio 2000 es algo remoto es algo eventual, pero para las
universidades es algo tan cercanc que ya en nuestros claustros y en nuestras aulas se estd
sentando la clase dirigente del afio 2000, es algo pues urgente, quedan Instantes para que
esa dirigencia del futuro muy proximo colombiano tenga una formacion adecuada y si no
la llegase a tener responsabilidad de las universidades mas que del resto del pais serd esa
deficiencia en la formacion de los lideres del pais, y para entidades como para la Comi-
sibn de Oceanografia, también existe un reto para el afio 2000 la poblacion de nuestra
patria se habra incrementado grandemente, los problemas de alimentacién de comunica-
ciones, de salud pablica, de instruccion primaria y secundaria serin muy grandes si desde
ahora no se previenen y evite que Illeguen a producir y asi el pais sera mas prosperc y

més grande y ésto es lo que ha hecho siempre, hace ahora y continuara haciendo con

gran eficacia la Comisién Oceanografia, aceptar el reto del futuro y encontrarle las solu-
ciones adecuadas a ese reio, Nuevamente Sr. Vicepresidente, Sr. Secrefario General de

la Comisidn, Sres. participantes muchas gracias por esa presea que le entrega con tanta

bondad a la universidad v que la conservara para siempre entre sus mejores tesoros.
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6.3. DISCURSO DE CLAUSURA

Vicealmirante Gustavo Angel Mejia:
Vicepresidente CNO
Delegado del Sr. Presidente del CNO

Sr. Rector de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, Dr. Juan Hernindez Saenz , Sres,
Miembros del Consejo Nacional de Oceanografia, Sr. Secretario General del Consejo
Nacional de Oeceanografia, Sres. directivos de la Universidad dJorge Tadeo Lozano, Sres.
invitados, Sres. de la Secretaria General de la Comision Colombiana de Oceanografia,
Sres. participantes del VI Seminaric Nacional de Ciencias y Teenologias del Mar, Sres.
¥y Sras.

Es motivo de honor, de especial significacién para mi, presidir como delegado del Sr.
Almirante Avendafio Presidente del Consejo Nacional de Oceanografia esta ceremonia
de clausura del VI Seminario Nacional de Cienclas y Tecnologias del Mar. Durante estos
tres dias, ilustres investigadores han tenido 1a oportunidad de presentar a la Comunidad
Cientifica Nacional el fruto de su trabajo, iniciativa y esfuerzo, complementiandose asi el
cielo formal del proceso cientifico; las conferencias presentadas constituyen la sintesis del
propdsito nacional por conocer nuestros mares ¥ por vincularnos definitivamente al
desarrollo del pais, con la seriedad y responsabilidad de aprovecharlo al maximo, pero
también de asegurar a las futuras generaciones de colombianos su aprovechamiento en
los mismos términos, porque no, con mejores rendimientos v beneficios de los que poda-
mos imaginar,

El Seminario que hoy concluye retomé un elemento de especial importancia deniro de
su modos operandi, en sus reuniones anteriores gran parte del tiempo lo dedicibamos a
la revisién de las actividades realizadas y a medir el estado de avance de las lineas de ac. -
cion acordadas en el Plan de Desarrolto de las Ciencias y Tecnologias del Mar. Con acerta-
da visién se decidié otientar el Seminario a la presentacién de documentos de reconocida
prestancia cientifica, donde se pudieron determinar los resultados ¥ su aporte al conoci-
miento de nuestros mares v a la solucidon de problemas relacionados con el sector. La
respuesta dada por entidades y personas invitadas a participar fue verdaderamente satis-
factoria, la Secretaria de la Comision Colombiana de Oceanografia siempre estuvo confia-
da en la gran afluencia para asistir al Seminario, con base en esto se organizaron grupos
de trabajo reuniendo ponencias por especialidad y se deeidid el montaje de carteleras
donde se ubicaron las presentaciones de cardcter institucional o de prestacion de servicios
marinos. Crec que la organizacion ha sido impecable y debo reconocer el esfuerzo de la
Secretaria, el Comité Cientifico, asi como el de la Universidad Jorge Tadeo Lozano que
acogid en sus recintos este evento y a instituciones como Colciencias, la Armada Nacio-
nal ¥ el Centro de Investigaciones para el Desarrollo CIID del Canadi, gue brindaron
especial apoyo sin el cual hubiera sido dificil Hegar a realizar este seminario con tanto
éxito.

Con la entrega de las menciones honorificas anteriormente presentadas, ¢l Consejo Na-
cional Oceanografico ha querido hacer especial reconocimiento a la calidad de trabajo de
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los autores y especialmente al aporte de solucién de problemas v al desarrollo de las
Ciencias del Mar en el pais. Quiero agradecer la colaboracion del Doctor Pable Lozano
de la Universidad Nacional y a los miembros del Comité Cientitico a la escogencia de
estos {rabajos, asi mismo recomendar se establezca esta costumbre dentro de la mecanica
de futuros seminarios buscando exaltar e incentivar la labor del investigador,

Las conclusiones allegadas producto del concienzudo trabajo de Moderadores Relatores
¥ por supuesto el aporte de cada uno de Ustedes que se hizo en los distintos grupos de
trabajo, son la sintesis valiosas v motivo final de este seminario, espero gue todas ellas
sean la materia prima para la toma de las mejores decisiones, para la formulacion de nue-

vos proyectos y la fijacidon de metas cada vez més altas y amblclosas si s asi podremos
sentirnos satisfechos de habernos reunido y serala razébn para contmuar trabajando con el
mismo impetu en bien de nuestros mares ¥ de su ineorporacion al desarrollo de la nacién,
deseo reconacer el esfuerzo hecho por todos ustedes y por las entidades que representan
por la positiva respuesta que dieron a la convocatoria del Seminario, igualmente a los
Sefiores Investigadores que vinieron del extranjero v a los invitados especiales por sus
contribuciones por permitirnos ver las tendencias internacionales en materia de investi--
gacion marina elementos gue servirdn de referencia para nuestros planes futuros de
estudio, para todos ustedes un feliz regreso a sus hogares,

Finalmente, reitero mis votos por la consolidacién cada Vez més significativa de las
ciencias del mar en el pais y mi deseo porgue veamos cada vez una Colombia mas grande
v méas maritima. Doy por clausurado el VI Seminario Nacional de Ciencias vy Tecnologias
del Mar,

MUCHAS GRACIAS
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MESA A:
Amparo Ramos
Yolanda Nifio
Clara Rincén

MESA B: {caja 1)

Soledad Carrefio
Naney Fernandez
Rall Anzola
Claudia Avila
Guillermo Zabala
Maritza Garcia

MESA C: (caja 2)
SJ Adonay Pinzdn

Clara Inés Camacho
Gloria Cristina Forero

Liliam Florez

José Calixto Barrera

Edgar Rodriguez
Francisco Torres
José Espitia

Mauricio Carrillo

MESA D: (caja 3)

Rigoberto Acosta
Nohora Alvarado
Martha Obando
Maria Elisa Torres

ORGANIZACION DEL SEMINARIO

COMITE ORGANIZADOR

Capitan de Fragata Rafael Steer Rufz
Capitin de Fragata Efrain Angel Cardenas
Doctora Elvira Maria Alvarado

CCO
Dimar
UBJTL

CCO (cajera)

CCO (jefe de mesa)
UBJTL

UBJTL

DIMAR

DIMAR

CCo

CCO (cajera) profesionales
CCO (Cajera) estudiantes
UBJTL {(jefe de mesa)
CCO

CCO

UBITL

UBJTL

UBJTL

CCO (cajero)

UBJTL. (jefe mesa)
DIMAR (escarapela
cco

Maria Ferananda Chacén UBJTL

INFORMACION:

Deisy Reyes CCo
Martha Franco CCO
Fernando Pereira CCO
Santiago Conde UBJTL
PUERTA ENTRADA:

Angélica Castillo UBJTL -
Beatriz Gonzilez UBJTL
Liliana Medina UBJTL
AUDITORIO:

Martin Chacdn UBJTL
Douglas Silva UBJTL
EXPOSICION CIENTIFICA:

TN. Alvaro Duarte Méndez
Giloria Stella Delgado G,

SJ Henry Bdez

Nancy Sinchez

PLAN DE DESARROLLO
DE LAS CIENCIAS
Y TECNOLOGIA DEL MAR

Jimmy Quintero
Martha Hernidndez

Carlos Abella
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