Rev. Biol. Trop., 47(4): 1067-1079, 1999
www.ucr.ac.cr - www.ots.ac.cr - www.ots.duke.edu

Variacion de la diversidad y abundancia de especies icticas
dominantes en el Delta del Rio Magdalena, Colombia

Claudia Sinchez Ramirez! y Mario Rueda!

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras, INVEMAR. Apdo. 1016 Santa Marta, Colombia.
1 Dir ccién actual: Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN, A_P. 73 Cordemex, C.P. 97310 Mérida,

Yucatén, México. Fax: ++52 - 99-812917

Correo electrénico: csanchez@kin.cieamer.conacyt.mx y mrueda @kin.cieamer.conacyt.mx

Recibido 1-VII-1998. Corregido 23-11I-1999. Aceptado 6-V-1999.

Abstract: The fish community in the Magdalena River Delta, Colombia, was studied to assess relationship with
habitats and to generate additional information for resource evaluation and management programs. Monthly
castnets fish ¢ llections (1995 — 1996) were made in Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Complejo Pajaral
(CP) and Complejo Salamanca Occidental (CSO), all in the Magdalena River Delta; 36 species are present in
CGSM, 24 in CP and 42 in CSO, with 11 species common to the three areas. Abundance and catch-per-unit effort
were greater in the rainy season, when food availability was greater. The diversity varied during the study peri-
od and was higher in CSO where the environmental conditions were better. The geomorphology and environ-
mental conditions determine the habitat adaptation of the species in the Delta. The dominant species have adapt-
ed their spawning, nursery and feeding functions to a yearly salinity pattern.
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Los peces de las lagunas costeras son los
principales almacenadores, transformadores y
transportadores de energfa dentro de ellas y
con su entorno (Reid y Wood 1976, Yafiez-
Arancibia y Nugent 1977, Yafiez-Arancibia
1986, Yaiiez-Arancibia et al. 1988). Estos sis-
temas se caracterizan por la diversidad de ha-
bitats que presentan, los cuales son usados por
los peces para cumplir con todo o parte de su
ciclo de vida, adquiriendo para ello adaptacio-
nes morfolégicas, fisiol6gicas y de comporta-
miento (Yafiez-Arancibia et al. 1994). El esce-
nario de é4reas estuarinas ilustra la relacién
existente entre el predominio de la diversidad
como respuesta a la heterogeneidad espacial y
las perturbaciones ambientales. Tales relacio-
nes han sido bien documentadas a través de la
cuantificacién de interacciones entre especies

y el efecto de épocas climéticas, la salinidad y
la profundidad (Schluter y Ricklefs 1993,
Allen y Baltz 1997, Christensen et al. 1997).
El Delta del Rio Magdalena esta ubicado en
la Costa Caribe colombiana (10°50°-11°05’ N y
74° 15°-74°52° W, Fig. 1) y abarca un 4rea apro-
ximada de 1 280 km? (Botero y Mancera 1996).
Presenta una serie de lagunas comunica-
das entre s{ y a su vez con el Rio Magdalena y
el Mar Caribe en diferente grado. Esto hace
que las condiciones fisicoquimicas sean dife-
rentes y que las agrupaciones de peces también
lo sean de acuerdo con la tolerancia de las es-
pecies a las condiciones ambientales y a las
variaciones en las mismas. Se pueden destacar
basicamente tres subregiones de acuerdo a su
comunicacién con el agua dulce y con el mar:
la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), el
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Complejo Pajarales (CP) y el Complejo Sala-
manca Occidental (CSO). El grado de conser-
vacién de estas subregiones ha sido conse-
cuencia de los impactos de origen antrépico
ejercidos en el Delta desde hace cuarenta afios,
los cuales se han categorizado en alteraciones
fisicas, eutroficacién, introduccién de sustan-

cias téxicas y alteracion de la estructura de las
comunidades de peces e invertebrados (Botero
1990, Santos-Martinez y Acero 1991, Campos
1992, Plata et al. 1993, Botero y Marshall
1994, Mancera y Vidal 1994, Anénimo 1994,
Espinosa et al. 1995, Botero y Mancera 1996,
Sanchez 1996).
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Fig. 1. Area de estudio en el Delta del Rio Magdalena. Las dreas sombreadas corresponden a las subregiones Ciénaga Gran-
de de Santa Marta (CGSM), Complejo Pajarales (CP) y Complejo Salamanca Occidental (CSO). Los puntos indican las es-

taciones de muestreo.

Fig. 1. Study area, Magdalena River Delta. The shaded areas correspond to Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Com-
plejo Pajarales (CP) and Comple jo Salamanca Occidental (CSO). Dots: sampling stations.

La CGSM (Fig. 1) es la laguna costera es-
tuarina mas grande de Colombia (450 km?).
Esta permanentemente comunicada con el Mar
Caribe a través de la Boca de la Barra e indi-
rectamente con el Rio Magdalena a través de
canales naturales y artificiales. Sus aguas po-
seen una profundidad promedio anual de 1.5 m
y una temperatura de 30°C, en tanto la salini-
dad varia entre 9 y 33, de acuerdo con dos pe-
riodos climéticos mayores: uno seco durante el
primer semestre del afio y otro lluvioso en el
segundo semestre, éstos estdn separados por

dos periodos de transicion. Es el area de mayor
poblacién e interés socioeconémico en el Del-
ta, pues por décadas sus habitantes han depen-
dido en forma directa de la pesca artesanal
(Mancera y Botero 1993). Su grado de deterio-
ro es medio, principalmente manifestado por la
pérdida de cobertura de manglar vivo hacia
adentro del bosque.

El CP (Fig. 1) esta conformado por ciéna-
gas someras y cafios comunicados entre si, que
a su vez forman conexiones con el Rio Magda-
lena y la CGSM (Botero 1988). Tiene un area
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aproximada de 115 km?y en ella se encuentran
ubicadas dos poblaciones palafiticas que deri-
van su sustento de la actividad pesquera ejerci-
da en su mayoria en la CGSM. Posee un alto
grado de deterioro, ya que el desequilibrio hi-
drico ha causado altas tasas de mortalidad del
manglar (1 531 ha/afio entre 1987 y 1993, G6-
nima et al. en prep.), con la consecuente pérdi-
da de héabitat para muchas especies de aves,
crustaceos, moluscos y peces.

El CSO (Fig. 1) es el resultado de la depo-
sitacién de sedimentos en un abanico deltdico,
en el cual el Rio Magdalena se ha desplazado
hacia el oeste, quedando un complejo de ciéna-
gas y canales rodeados por manglar (An6énimo
1984). Esta subregidn tiene contacto permanen-
te con el Rio Magdalena, el CP y estacional-
mente con el Mar Caribe. El flujo hidrico entre
el rio y el mar ha permitido que la calidad del
agua y el manglar sean ailn buenas. La activi-
dad pesquera aunque poca es creciente, debido
a la migracién de personas desde la CGSM vy
CP en busca de mejores condiciones de vida.

Teniendo en cuenta la importancia ecol6-
gica y socioecondémica del 4rea de estudio, es-
ta investigacion se propone identificar las rela-
ciones entre las especies icticas dominantes y
los hébitats ocupados, con el fin de proporcio-
nar consideraciones biolégicas y ecoldgicas
complementarias a programas de evaluacién y
manejo de recursos pesqueros.

MATERIALES Y METODOS

Mensualmente entre marzo de 1995 y fe-
brero de 1996 se recolectaron peces en las tres
subregiones de estudio CGSM, CPy CSO. En
cada una de ellas se visitaron cinco estaciones
(Fig. 1), en las cuales fue aplicado un esfuerzo
estandar de 24 lances usando dos atarrayas de
diferente tamaio de malla (3 cm y 6.3 cm) in-
tentando reducir la selectividad del arte. En to-
tal se realizaron 120 lances por subregién/mes.
Ademds, mensualmente se midi6 la salinidad
del agua en cada estacién para reconocer las
épocas climdticas.

Los peces recolectados fueron identifica-
dos (Cervigén 1991, Cervigén etal. 1992, Cer-
vigén 1993, 1994, Nelson 1994), contados,
medidos y pesados. La abundancia fue calcula-
da en términos absolutos y relativos, conside-
rando el nimero total de individuos capturados
y la captura por unidad de esfuerzo (g/lance)
respectivamente. La diversidad se calculé con
el indice (H") de Shannon y Weaver (Clarke y
Warwick 1994) el cual relaciona la riqueza y
equitatividad.

Del total de especies recolectadas, se defi-
nieron aquellas dominantes de acuerdo con su
abundancia numérica, amplia distribucién y
frecuencia de aparicién (Yafez-Arancibia et
al. 1985). Las especies comunes en las tres su-
bregiones fueron estudiadas para seguir su di-
némica de aparicién anual por medio del indi-
ce de abundancia estacional (Yafiez-Arancibia
et al. 1988). Este indice se estimd obteniendo
el promedio mensual de la abundancia por es-
pecie, dividido por la mayor abundancia men-
sual y multiplicando el cociente por cien.

Para las especies dominantes se determind
la relacién longitud peso utilizando la relacién:

P=alb

donde P es el peso total (g), L es la longi-
tud total (mm), el intercepto a es el factor de
condicién y la pendiente b es el coeficiente de
alometrfa. Con el fin de determinar diferencias
significativas entre las curvas de regresién de
cadaespecie en las tres subregiones, se realizé
una prueba de homogeneidad de pendientes.
Para los casos en que hubo diferencias entre
pendientes, fue aplicada la prueba de compara-
cién miltiple de Tukey con el fin de determinar
las pendientes diferentes entre si (Zar 1996).

RESULTADOS

La variacién mensual de la salinidad si-
guié un patrén de fluctuacién similar en las
tres subregiones de estudio (Fig. 2), este com-
portamiento fue mas claro en CGSM y CP que
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en CSO donde ocurrié a menor escaladebido a
su permanente contacto con el Rio Magdalena
(Fig. 1). Durante la época seca (marzo a junio)
las salinidades fueron altas debido al escaso ré-
gimen de lluvias y poco aporte de los rios. A
continuacién el periodo de transicién a lluvias
(julio a agosto), fue definido cuando la varia-
ble empez6 a descender producto de las prime-
ras precipitaciones. La época lluviosa (sep-
tiembre a diCiembre) se caracteriz6 por alcan-
zar los menores valores de salinidad, mientras
en la temporada de transici6n al estiaje (enero
a febrero) ésta volvié a subir y surgieron los
vientos alisios.
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Fig. 2. Variacién mensual de la salinidad del agua en tres
subregiones del Delta del Rio Magdalena durante 1995-
1996. Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Comple-
jo Pajarales (CP) y Complejo Salamanca Occidental
(CSO). Se seiialan las épocas climaticas.

Fig.2. Salinity monthly variation in three subareas of the Mag-
dalena River Delta during 1995-1996. Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM), Complejo Pajarales (CP) and Comple-
jo Salamanca Occidental (CSO). Climatic periods are shown.

Se recolectaron un total de 3 411 especi-
menes pertenecientes a 57 especies. Especifi-
camente, en CGSM se recolectaron 1 158 indi-
viduos (36 especies); en CP 1 410 individuos
(24 especies) y en CSO 843 individuos (42 es-
pecies) (CUADRO 1). Solo 11 especies fueron
comunes en las tres subregiones, cuatro entre
CGSMy CP, 13 entre CGSM y CSO, y seis en-
tre CPy CSO.

La mayor parte de los individuos encon-
trados en CGSM correspondieron a especies
costeras (53%), en CP predominaron las espe-
cies dulceacuicolas y estuarinas (42% y 38%

respectivamente), y en CSO las especies de los
tres habitats guardaron similar composicién
(costeras 36%, dulceacuicolas 33% y estuari-
nas 31%). Pocas especies en los tres sistemas
fueron totalmente estuarinas, soportando las
variaciones de las condiciones ambientales ca-
racteristicas de estos habitats (20% en CGSM,
26% en CPy 24% en CSO).

La tendencia de la abundancia fue a incre-
mentarse en las tres subregiones durante la épo-
ca lluviosa (Fig. 3). Comparando la captura
mensual promedio entre las épocas seca y llu-
viosa, en CGSM ésta vari6 de 5 a 23 especime-
nes (Fig. 3A), en CP de 7 a 35 ejemplares (Fig.
3B) y en CSO de 13 a 14 individuos (Fig. 3C).
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Fig. 3. Variacién mensual de la abundancia de capturas reali-
zadas con atarrayas en tres subregiones del Delta del Rio
Magdalena durante 1995-1996. (A) Ciénaga Grande de San-
ta Marta, (B) Complejo Pajarales y (C) Complejo Salamanca
Occidental. Las barras verticales representan el error estdndar.
Fig. 3. Monthly variation of catch abundance in three su-
bareas of the Magdalena River Delta during 1995-1996.
(A) Ciénaga Grande de Santa Marta, (B) Complejo Pajara-
les and (C) Complejo Salamanca Occidental. Vertical bars
indicate standard errors.
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CUADRO 1
Especies icticas recolectadas de 1995 a 1996 en el Delta del rio Magdalena, Colombia.
TABLE 1
Fish species collected from 1995 to 1996 in the Magdalena River Delta, Colombia.
Especie y hédbitat Dominante en: Frecuencia de aparicién (%) Abundancia CPUE (g/lance)
CGSM CP CSO CGSM CP CSO CGSM CP (CSO CGSM CP CSO
Anchovia clupeoides, E X X X 92 92 100 486 337 194 2.49 0.12  2.65
Eugerres plumieri, E X X X 92 75 75 388 555 70 797 9.27 1.65
Mugil incilis, E X X X 92 67 58 94 72 64 8.20 6.13 498
Ariopsis bonillai, E X X X 58 58 92 17 13 96 221 0.68 6.36
Elops saurus, CE X * X 75 42 58 21 11 16 2.50 3.94 1.13
Sphoeroides testudineus, CE X - * 75 - 25 32 - 3 2.27 - 0.09
Tarpon atlanticus, E - X - - 58 - - 47 - - 4.49 -
Poecillia cf. gilli, E * X - 8 50 - 1 68 - 2.0x106 2.2x10"* -
Triportheus magdalenae, D * X X 8 50 67 1 31 40  0.05 0.9 0.89
Diapterus rombeus, CE * - X 17 - 100 4 - 103 0.08 - 1.53
Pimelodus clarias, D - - X - - 75 - 39 - - 0.89
Cathorops spixii, E * X - 25 67 - 5 20 - 059  0.64
Achirus lineatus, E - X 42 - 50 8 20 0.06 - 0.44
Centropomus ensiferus, E - - X - - 50 - - 7 - - 0.25
Oreochromis niloticus, D * * X 17 42 50 2 18 7 0.27 2.05 0.78
Aequidens pulcher, D * * - 42 42 - 27 35 - 0.19 0.64 -
Cagquetaia kraussi, D * * * 17 42 25 35 135 5 132 491 0.05
Citharychthys spilopterus, CE * - * 33 - 42 6 - 12 0.02 - 6.37
Trinectes paulistanus, E - - * - - 42 - - 6 - - 0.08
Prochilodus magdalenae, D * * * 8 33 8 12 13 1 1.16 180 «0.11
Oligoplites palometa, CE * - * 8 - 33 1 - 4 0.02 - 0.38
Anchoa hepsetus, CE * - ¥ 25 - 8 3 - 1 2.0x103 - 0.02
Anchoa sp., CE * - 25 - - 8 - - 1ox10* - -
Centropomus undecimalis, E ~ * - 25 - 8 8 - 1 0.55 - 0.06
Gerres cinereus, CE * - - 25 - - 3 - - 0.10 - -
Astyanax fasciatus, D - * * - 25 25 - 24 19 - 0.32 0.14
Roeboides dayi dayi, D - * * - 25 8 - 8 4 - 0.04 0.02
Ctenolucius hujeta, D - * * - 8 25 - 1 7 - 0.03 0.28
Micropogonias furnieri, CE - - * - - 25 - - 3 - - 0.12
Arius proops, E * * 17 - 8 2 - 2 0.03 - 0.11
Bairdiella ronchus, CE * * 17 8 8 2 4 1 0.06 0.08 0.02
Opisthonema oglinum, CE * - - 17 - - 5 - - 0.06 - -
Leporinus muyscorum, D - * * - 17 17 - 6 2 - 0.41 0.37
Mugil curema, CE * * * 8 17 8 4 3 2 0.08 026 0.01
Strongylura marina, E * * - 8 17 - 1 3 - 0.09 0.29 -
Trichogaster pectoralis, D * * - 8 17 - 1 14 - 0.06 0.60 -
Caranx hippos, CE * - * 8 - 17 1 - 2 7.5x103 - 0.03
Curimata magdalenae, D - - * - - 17 - - 36 - - 0.85
Diapterus auratus, CE * - * 8 - 17 1 - 2 0.02 - 0.04
Eucinostomus melanopterus, CE* - * 8 - 17 3 - 2 0.03 - 0.02
E. gula, CE - - - - 17 - - 4 - - 0.04
Gobiosoma spes, E - - * - - 17 - - 3 - - 0.04
Lutjanus jocu, CE - - * - - 17 - - 2 - - 0.05
Oligoplites saurus, E * - * 8 - 17 1 - 2 0.03 - 0.06
Trachycorystes insignis, D - - * - - 17 - - 2 - - 0.03
Anchoa parva, E * - - 8 - - 1 - - 1.0x103 - -
A. trinitatis, CE * - - 8 - - 1 - - 3.8x103 - -

(Continiia...)
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(Continuacion...)

Especie y hébitat Dominante en:

Frecuencia de aparicién (%)

CGSM CP CSO CGSM cCp

Caranx latus, CE * - *
Lutjanus synagris, CE * - -
Menticirrhus americanus, CE - -
Mugil sp., CE -
Pomadasys corvinaeformis, CE * - -
Engraulidae sp., E * -
Mugil liza, CE - * -
Curimata mivarti, D - - -
Pseudopimelodus raninus, D - -
Stellifer venezuelae, CE - - -

*
*

0 *
1 00 00 00 00 00

* X ¥

CPUE= captura-por-unidad de esfuerzo. CGSM= Ciénaga Grande de Santa Marta,

1 00 00 4 00

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Abundancia CPUE (g/lance)

CSO CGSM CP CSO CGSM CP CSO
8 1 - 1 0.01 - 0.04
- 1 - - 0.02 - -

- 1 - - 0.09 - -
- 1 1 - 1.2x10* 2.7x107 -
1 - - 8.5x103 - -
- - 13 - 9.0x105 - -
- 1 - - 0.15 -
8 - - 1 - - 0.04
8 - - 1 - - -
8 - - 1 - - 0.04

CP= Complejo de Pajarales, CSO=

Complejo Salamanca Occidental. Hébitats: CE= Costero estuarino, E= estuarino, D= Dulceacuicola. X= dominante, *= no

dominante,-= no hubo dato.

Considerando como indice de abundancia
relativa la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), se encontré que ésta aumenté unifor-
memente en la época lluviosa. Al comparar la
captura mensual promedio entre las épocas se-
ca y lluviosa, en CGSM ésta varié de 11 a 45
g/lance (Fig. 4A), en CP de 12 a 60 g/lance
(Fig. 4B) y en CSO de 21 a 30 g/lance (Fig.
4C). De otra parte, durante meses como agosto
en CGSM y julio en CP aunque la abundancia
fue alta (Fig. 3A 'y 3B), la CPUE no lo fue (Fig.
4A'y 4B).

La diversidad en las tres subregiones no
presenté un comportamiento estacional marca-
do; los descensos durante agosto en CGSM, ju-
lio en CP y noviembre en CSO, son ocasionados
por la dominancia de Anchiovia clupeoides. Di-
ferente a la abundancia y la CPUE, la diversidad
fue mayor en CSO (Fig. 5). Si bien las tres su-
bregiones presentaron agrupaciones de peces y
caracteristicas ambientales diferentes, se encon-
traron especies dominantes comunes entre ellas.
Estas especies fueron la mojarra rayada (Euge-
rres plumieri), la lisa (Mugil incilis), el chivo
cabezon (Ariopsis bonillai) y 1a bocona (A. clu-
peoides), las primeras tres de importancia co-
mercial y la dltima de gran valor ecolégico.

Se observé una variacién mensual del in-
dice estacional de abundancia en las especies
dominantes (Fig. 6), estableciéndose patrones
de distribucién para cada especie en cada su-
bregién. En todo el Delta, E. plumieri mostré a
través del tiempo maximos de abundancia du-

CPUE (g/lance)

Mar-95 |
Abr-95
May-95
Jun-95
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Fig. 4. Variacién mensual de la captura por unidad de es-
fuerzo (CPUE) realizada con atarrayas en tres subregiones
del Delta del Rio Magdalena durante 1995-1996. A = Cié-
naga Grande de Santa Marta, B = Complejo Pajarales y C
= Complejo Salamanca Occidental. Las barras verticales
representan el error estdndar.

Fig. 4. Monthly variation of catch per unit effort (CPUE)
in three subareas of the Magdalena River Delta during
1995-1996. (A) Ciénaga Grande de Santa Marta, (B)
Complejo Pajarales and (C) Complejo Salamanca Occi-
dental. Vertical bars indicate standard errors.
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Fig. 5. Variacién mensual de la diversidad a partir de cap-
turas realizadas con atarrayas en tres subregiones del Del-
ta del Rio Magdalena durante 1995-1996. Ciénaga Grande
de Santa Marta (CGSM), Complejo Pajarales (CP) y Com-
plejo Salamanca Occidental (CSO).

Fig. 5. Diversity monthly variation in three subareas of the
Magdalena River Delta during 1995-1996. Ciénaga Gran-
de de Santa Marta (CGSM), Complejo Pajarales (CP) and
Complejo Salamanca Occidental (CSO).

rante las épocas lluviosa y transicién a seca.
Asi mismo, fue identificado un patrén espa-
cial de desplazamiento del pico de abundan-
cia entre CP y CGSM (Fig. 6B y 6A, respec-
tivamente). M. incilis present6 varios méaxi-
mos de abundancia a lo largo del afio, sobre-
saliendo aquellos de la época transicién a se-
ca (Fig. 6). A. bonillai mostré un patrén bi-
modal en las tres subregiones (Fig. 6), el pri-
mero correspondiente a la época seca (mayo —
junio, en CGSM y CP) y transicién a lluvias
(julio, en CSO), y el segundo a la época llu-
viosa (diCiembre, en CGSM y noviembre, en
CPy CSO). A. clupeoides presenté en CGSM
y CP (Fig. 6A y 6B, respectivamente) un ma-
ximo de abundancia en la época de transicién
a lluvias (julio-agosto), mientras en CSO se
observé en la época lluviosa (noviembre)
(Fig. 6C).

La Fig. 7 muestra las curvas de la rela-
cién longitud peso y sus expresiones explici-
tas para cada especie dominante en las dife-
rentes subregiones de estudio. De acuerdo
con la prueba de homogeneidad de pendien-
tes, se determiné que para E. plumieri (Fig.
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Fig. 6. Variacion mensual del indice estacional de abun-
dancia a partir de capturas realizadas con atarrayas en tres
subregiones del Delta del Rio Magdalena durante 1995-
1996. A = Ciénaga Grande de Santa Marta, B = Complejo
Pajarales y C = Complejo Salamanca Occidental.

Fig. 6. Monthly variation of seasonal abundance index in
three subareas of the Magdalena River Delta during 1995-
1996. (A) Ciénaga Grande de Santa Marta, (B) Complejo
Pajarales and (C) Complejo Salamanca Occidental.

7A) los patrones de la relacién longitud peso
fueron diferentes entre subregiones (p<0.05);
asf mismo la prueba de Tukey definié que el
mejor crecimiento en talla y peso ocurre en
CSO (p<0.05). La Fig. 7B y 7C muestran que
M. incilis y A. bonillai, no presentaron dife-
rencias en la relacién para las tres subregio-
nes (p>0.05). Para A. clupeoides (Fig. TD), se
establecieron diferencias estadisticamente
significativas entre las curvas (p<0.05), mien-
tras la prueba de Tukey (p<0.05) permitio de-
finir el menor estado de condicién de la espe-
cie en CSO.
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Fig. 7. Relacién longitud peso para cuatro especies icticas
dominantes capturadas con atarrayas en tres subregiones
del Delta del Rio Magdalena durante 1995-1996. Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM), Complejo Pajarales
(CP) y Complejo Salamanca Occidental (CSO). A = Eu-
gerres plumieri, B = Mugil incilis, C = Ariopsis bonillai y
D = Anchovia clupeoides.

Fig. 7. Length-weight relationship for four dominants fish
species in three subareas of the Magdalena River Delta du-
ring 1995-1996. Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM),
Complejo Pajarales (CP) and Complejo Salamanca Occi-
dental (CSO). (A) Eugerres plumieri, (B) Mugil incilis,
(C) Ariopsis bonillai y (D) Anchovia clupeoides.

DISCUSION

Las variaciones anuales en la salinidad del
Delta del Rio Magdalena dependen del régi-
men de lluvias y la dindmica hidroldgica de la
regién (Anénimo 1984). Estas favorecen los
cambios en las agrupaciones de peces, apare-
ciendo en forma alternada las especies mejor
adaptadas a cada una de las condiciones dadas.
Es conocido que en ambientes lagunares estua-
rinos, la salinidad es una de las variables que
mas afecta la distribucién tanto espacial como
temporal de las comunidades icticas debido a
las exigencias fisiol6gicas que establece para
que pueda ser tolerada (Margalef 1983, Balo-
gun 1987, Amadi 1990), y por ésto las agrupa-
ciones de peces en el Delta tienen un patrén de
variacién anual.

Los géneros de las especies recolectadas
en este trabajo son fieles representantes de la
composicién ictifaunistica de estuarios tropi-
cales, los cuales han sido agrupados segiin la
profundidad de la columna de agua y la simila-
ridad entre ellos responde al tipo de habitat
(Vieira y Musick, 1994). De acuerdo con las
categorias de estadia (Santos-Martinez 1989),
la mayoria de las especies encontradas fueron
ocasionales (76% en CGSM, 43% en CP y
60% en CSO), ingresando de manera esporadi-
ca al ecosistema para cumplir con alguna de
sus funciones vitales. Las especies residentes,
es decir aquellas que se encuentran de manera
permanente dentro de las subregiones cum-
pliendo con todo o gran parte de su ciclo de vi-
da (16% en CGSM, 9% en CPy 12% en CSO),
fueron las mismas dominantes, las cuales se
caracterizan por tener amplios intervalos de to-
lerancia ecoldgica.

La heterogeneidad de las subregiones de
estudio condiciond la presencia de especies de
origen marino, dulceacuicola y estuarino en di-
versa proporcién segiin la influencia cel Mar
Caribe y el Rio Magdalena. Diversos comple-
jos estuarinos en América Latina presentan es-
tas caracteristicas (Yafiez Arancibia et al.
1985, Aguiaro y Pellegrini 1995). Por otro la-
do, es sabido que la mayor parte de peces cap-
turados dentro de estos ecosistemas son juve-
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niles (Yanez-Arancibia et al. 1988, Santos-
Martinez 1989, Ramirez 1994), lo cual fue co-
rroborado en este estudio, pues la proporcién
de juveniles en las capturas fue de 72% en
CGSM, 67% en CPy 60% en CSO.

La tendencia al aumento de abundancia
en la época lluviosa (Fig. 3), se debe a la exis-
tencia de condiciones favorables como la ma-
yor disponibilidad de alimento, dada por el au-
mento en las descargas de los rios que traen
consigo material al6ctono (Yéafiez Arancibia et
al. 1988, Harrison y Withfield 1995). Diferen-
tes estudios realizados en la CGSM, también
han reportado mayores abundancias durante la
época lluviosa (Barrios 1981, Santos-Marti-
nez 1989).

Un gran componente de la variabilidad
temporal y espacial de la abundancia (medida
en las barras error estandar) en las tres subre-
giones, se debe a eventos como: el predominio
en las capturas de alguna especie (generalmen-
te A. clupeoides), al comportamiento migrato-
rio de algunas especies (como M. incilis) y a
un fenémeno de mortandad masiva de peces
causada por florecimiento de microalgas, que
ocurrié en junio, lo que provocé bajas capturas
en CGSM y CP (Mancera y Vidal 1995). La
mayor variabilidad mostrada en la época llu-
viosa estd asociada a las diversas y mayores
capturas obtenidas entre estaciones de cada su-
bregién, dada la distribucién agregada del re-
curso (Rueda y Santos-Martinez com. per.).

Como respuesta a la mayor abundancia en
la época lluviosa, la actividad de la flota pes-
quera artesanal es mayor, lo cual asigna a esta
parte del afio una reconocida importancia por
la produccidén pesquera. Recientes reportes es-
tadisticos de la pesqueria, han confirmado esta
observacién a través de la medida del esfuerzo
de pesca (Santos-Martinez 1998).

El hecho de que durante meses como
agosto en CGSM vy julio en CP la abundancia
fue alta pero la CPUE no, puede deberse al au-
mento en las capturas de una especie pequeifia
como A. clupeoides, la cual no aporta mayor
biomasa y su naturaleza peldgica usualmente
suele afectar la capturabilidad del arte de pes-
ca (Richards y Schnute 1986).

La mayor diversidad en CSO esta asocia-
da al contacto permanente de la subregién con
el Rio Magdalena y efimero con el mar. Ade-
mas, el mejor estado de conservacién del man-
glar y los cambios menos marcados de condi-
ciones ambientales, hacen de este lugar un 4rea
propicia para la proteccién, crianza y alimenta-
cién de més especies de peces que en las otras
subregiones, donde la presién ambiental, que
genera mayor competencia y predacién es mu-
cho mayor. Aunque la diversidad no esté direc-
tamente relacionada con la biomasa y la pro-
duccién de peces (Haedrich & Hall 1976), se
ha determinado que en lagunas costeras con
bocas efimeras, la produccién pesquera puede
ser muy alta, en periodos cortos de tiempo
(Yariez-Arancibia et al. 1988).

A pesar de que en los sistemas lagunares
estuarinos las agrupaciones de peces cambian
de acuerdo a sus caracteristicas (geomorfolo-
gia, cobertura vegetal, comunicacién con am-
bientes dulce y marinos, entre otros) y a los
cambios temporales en las condiciones del ha-
bitat, existen ciertas especies que permanecen
y predominan en ellos durante todo o gran par-
te del ciclo de vida. En el presente estudio E.
plumieri, M. incilis, A. bonillai y A. clupeoi-
des identificadas como especies dominantes,
controlaron la estructura de las comunidades
influenciando cambios en la diversidad. Esto
se debe a que poseen adaptaciones en su histo-
ria de vida (Blanco 1980, Galvis 1983, San-
tos-Martinez y Acero 1991, Arenas y Acero
1992, Caselles 1994), que les permiten opti-
mizar sus ciclos dentro de éstos ecosistemas.
Debido a la complejidad de estos ambientes
una especie no puede considerarse dominante
s6lo por su preponderancia numérica, sino de-
be tenerse en cuenta ademds su abundancia en
peso, distribucién y frecuencia (Yé4fiez-Aran-
cibia et al. 1988).

El comportamiento denominado “progra-
macién estacional” (Yanez-Arancibia et al.
1988) se presenta debido a la utilizacién del
medio por las especies de acuerdo a la disponi-
bilidad de alimento, hébitats para reproduc-
cién, crianza y proteccién. Asf las especies op-
timizan la utilizacién del ambiente estuarino.
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El maximo de abundancia de E. plumieri
en CGSM se presenta cuando esta especie en-
cuentra condiciones ambientales favorables
para su reclutamiento (Rueda y Santos-Marti-
nez, en prep.) y su desplazamiento entre CP y
CSO es debido al uso secuencial que hace del
sistema estuarino.

Los cambios en la abundancia de M. inci-
lis entre subregiones estan relacionados con
los patrones de migracién de esta especie. De
acuerdo con Blanco (1980) y Osorio (1988) en
la época lluviosa M. incilis migra hacia el mar
para desovar (octubre-noviembre) y regresa en
época seca (enero-marzo), contribuyendo al
maximo de reclutamiento hasta mayo, clara-
mente observado en CP (Fig. 6B) y menos in-
tenso y desplazado en CGSM y CSO (Fig. 6A
y 6C, respectivamente).

El primer maximo de abundancia de A.
bonillai en las tres subregiones esta relaciona-
do con el reclutamiento de la especie (Galvis
1983), el segundo maximo en época lluviosa
corresponde a un mayor movimiento de la es-
pecie a éreas de alta salinidad en biisqueda de
alimento (Callinectes spp.), haciéndola mas
vulnerable a la captura.

El méaximo de abundancia de A. clupeoi-
des en CGSM y CP estuvo conformado en su
mayoria por individuos juveniles, lo que po-
dria indicar un pico de reclutamiento. Este pul-
so prosigue a un periodo de maduracién de
marzo a mayo en las subregiones mencionadas
(Caselles 1994). Por otro lado, en CSO el ma-
ximo de abundancia estd desplazado hacia no-
viembre e igualmente parece corresponder a
un periodo de reclutamiento; ademdas durante
esta época existe contacto directo con el mar
por medio de bocas efimeras, lo que podria po-
sibilitar la entrada de individuos de la especie
a esta subregion.

En general, se puede establecer que las es-
pecies dominantes presentan un patrén tempo-
ral y espacial de dominancia alternado, lo que
garantiza la disminucién de la competencia in-
terespecifica por espacio y alimento, garanti-
zando de esta forma una mayor eficiencia en la
utilizacién y transformacién de materia y ener-
gia en estos ambientes. No obstante, se presen-

taron casos en que dos especies coincidieron
en sus maximos de abundancia (A. bonillai y
E. plumieri) (Fig. 6A), y A. clupeoides y A. bo-
nillai (Fig. 6C), esto se debe a que las especies
ocupan nichos tréficos diferentes y por tanto
no llegan a competir. Mientras A. clupeoides es
planctéfaga (Caselles 1994) y ocupa los nive-
les superiores de la columna de agua, E. plu-
mieri es omnivora y se encuentra de media
agua hacia el fondo (Arenas y Acero 1992), asi
mismo A. bonillai es carnivora y se ubica en el
bentos (Galvis 1983).

La relacién longitud peso proporciona in-
formacién sobre el estado fisioldgico del pez y
es un reflejo de las condiciones ecoldgicas del
hébitat (Ricker 1975). Esta relacién para E. plu-
mieri demostré que a una talla determinada los
individuos poseen mayor peso en CSO que en
las otras dos subregiones. Esto expone la mejor
condicién alcanzada en CSO, consecuencia de
las condiciones favorables del 4rea y la eficien-
te utilizacién que hacen estas especies del habi-
tat. Por otra parte la menor condicién obtenida
en CP y CGSM puede ser resultado de pertur-
baciones tales como el deterioro ambiental y la
mayor presion de pesca a que es sometida.

Las relaciones longitud peso de M. incilis
y A. bonillai sugieren que en los tres ambien-
tes existen los recursos especificos para cada
una de ellas de acuerdo a la amplitud de su ni-
cho, que favorecen tasas de crecimiento seme-
jantes. En el caso de A. clupeoides 1a condicién
de esta especie es menor en CSO que en las
otras dos subregiones, esto se debe a que la es-
pecie se encuentra mejor adaptada a salinida-
des altas como las encontradas en CGSM y CP
(Caselles 1994).

De acuerdo con la geomorfologia del
Delta, los patrones de diversidad y abundan-
cia encontrados, y la relacién longitud peso
determinada para las especies dominantes, se
puede concluir que entre CGSM y CP existe
movimiento libre de la poblacién ictica reali-
zando una similar utilizacién de los hébitats.
Como CSO tiene comunicacién limitada y sus
caracteristicas ambientales son menos simila-
res, se establece que la movilizacién de las es-
pecies entre ésta y las otras dos subregiones es
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restringida y ademas se condiciona un uso di-
ferente del habitat.

Se concluye que a partir de las especies do-
minantes es posible conocer el tipo de relacién
existente entre una comunidad ictica multiespe-
cifica y las caracteristicas del habitat ocupado.
En el Delta del Rio Magdalena las especies E.
plumieri, M. incilis, A. bonillai y A. clupeoides,
han adaptado sus ciclos de vida a un patrén
anual cambiante de salinidad para cumplir fun-
ciones de reproduccién, crianza y alimentacién.
Los diferentes grados de deterioro ambiental
entre subregiones corresponden a estados de la
naturaleza de heterogeneidad espacial y pertur-
bancia, los cuales estructuran la comunidad ic-
tica y proporcionan una idea de la condicién de
estos sistemas. Esto constituye informacién
trascendental para el manejo de sistemas estua-
rinos, en los cuales diversas investigaciones de
este tipo han proporcionado un indicador de la
salud del estuario (Whitfield 1996).
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RESUMEN

La comunidad ictica del Delta del Rio Magdalena, Colom-
bia fue estudiada con el fin de tener un conocimiento de su
relacién con los hdbitats ocupados y generar asi informa-
cién complementaria para programas de evaluacién y ma-
nejo de recursos pesqueros. Entre 1995 y 1996 se hicieron
recolectas mensuales de peces usando atarrayas, en la Cié-
naga Grande de Santa Marta (CGSM), el Complejo Paja-
rales (CP) y el Complejo Salamanca Occidental (CSO). 36
especies utilizan la CGSM, 24 el CPy 42 el CSO, siendo
11 especies comunes en las tres dreas. La abundancia y la
captura por unidad de esfuerzo fueron mayores en época
lluviosa, cuando la disponibilidad de alimento fue mayor.
La diversidad vari6 a lo largo del periodo de estudio y fue

mayor en CSO donde las condiciones ambientales fueron
mejores. La geomorfologia del Delta y las condiciones
ambientales generan que las especies utilicen los hébitats
en forma diferente. Se determin6 que las especies domi-
nantes han adaptado su ciclo de vida a un patr6n anual de
salinidad cambiante para cumplir funciones de reproduc-
cion, crianza y alimentaci6n.
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