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ALTERACIONES FISICO-QUIMICAS DE LA COLUMNA DE AGUA,
GENERADAS POR EL USO DEL BOLICHE (METODO DE PESCA ARTESANAL)
EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO

Mario Enrique Rueda y José Ernesto Mancera P.

RESUMEN

Con el propésito de evaluar los impactos generados por el uso de un método de pesca
artesanal denominado “boliche” en la laguna costera tropical Ciénaga Grande de Santa Marta,
se cuantificarondiferentes aspectos; unodelos cuales fue orientado aanalizar algunas alteraciones
fisico-quimicas de la columna de agua, producidas durante la maniobra de pesca. Se determiné
la concentraci6n de oxigeno disuelto, la transparencia del agua y la concentracién y composicién
del seston, antes y después de 70 lances de boliche. Los resultados indican que la maniobra de
pesca genera algunos cambios momentdneos de poca repercusién en el ecosistema, tales como
resuspensién de particulas principalmente inorganicas, aumento de la concentracién de seston
y en consecuencia disminucién de la transparencia de la columna de agua. La concentracién de
oxigeno disuelto no presenta alteracién apreciable,

ABSTRACT

With the purpose of assessing the impact generated by the use of an artisanal fishing
method populary called “boliche”, in the tropical coastal lagoon Ciénaga Grande de Santa Marta,
different aspects were quantified; being one of them designed to analyze some physical-chemical
alterations of the water column, produced during the fishing operations. The dissolved oxygen
concentration, water transparency and seston composition and concentration, before and after
of 70boliche’s thrusts were determinated. The results show that fishing operations generate some
momentary changes of littlerepercution to the ecosystem, such as particle resuspention principally
inorganic an increase in seston concentration and a consequen water column transparency
decrease. The dissolved oxygen concentration does not show appreciable alteration.

INTRODUCCION

Las lagunas costeras y los estuarios son conocidos por su gran produccion
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bioldgica, por ocupar el 13% de la linea costera y por la importancia econdmica
que representan (FAO, 1968; Lasserre, 1979; Cervigén, 1982; Nixon, 1982; Day et
al., 1989; Kjerfve, 1994). Han sido ampliamente estudiados, caracterizandoseles
como lugares que ofrecen refugio y alimentacién a grandes poblaciones de
relativamente pocas especies de invertebrados y peces (Reid y Wood, 1976; Yafiez-
Arancibia y Nugent, 1977). Las grandes variaciones espaciales y temporales de sus
condiciones fisicas y quimicas, asi como la gran capacidad de la mayoria de sus
organismos de vivir en diferentes condiciones, han llevado a catalogar a estos
ecosistemas como de amplia capacidad de amortiguamiento (Yafiez-Arancibia,
1986). La intensa actividad econémica desarrollada en estos ecosistemas, ha
generado alteraciones del estado natural de la mayoria de ellos. El grado de
alteracion o impacto humano se ha acelerado en los tltimos afios como resultado
del incremento de la poblaci6n y del crecimiento industrial (Nichols, et al., 1986;
Day et al., 1989), por lo tanto requieren ser protegidos mediante un manejo
especifico, que garantice su produccién sostenida (Lasserre, 1979; Kapetsky, 1982).

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es un area de mucho interés
econémico, pues por décadas una poblacion considerable (20000 personas
aproximadamente) ha dependido en forma directa de la extraccion y
comercializacion de sus recursos pesqueros. La pesqueria en la CGSM se ha
caracterizado por una extraccion de tipo comercial artesanal, ejercida por 3215
pescadores, quienes emplean diferentes artes de pesca tales como redes de enmalle,
atarrayas, redes camaroneras, lineas de mano y nasas. Dentro de los principales
métodos de pesca estan el “bolicheo”, corral, buceo y métodos ilicitos como
zangarreo y dinamita (Viloria y Santos-Martinez, 1993 en Mancera y Botero,
1993).

El “boliche”, introducido en CGSM a inicios de la década de los 80s (Gallo,
1988), es uno de los seis métodos de pesca artesanal mas ampliamente utilizados
en esta zona; su uso ha generado conflicto entre las diferentes comunidades de
pescadores, quienes lo seflalan como uno de los causantes de la disminucién del
recurso pesquero y del deterioro de la calidad del agua (Viloria y Santos-Martinez,
1993 en Mancera y Botero, 1994). Difiere del utilizado en el mar, pues no opera
como una red de cerco con jareta, sino como una red de enmalle en la que el
método de largada se hace en forma de cerco (Karlsen y Bjarnason, 1989). Se ha
utilizado en Argentina, Cuba, Salvador y Senegal, en aguas poco profundas y con
cierta variedad en la maniobra (Arias, 1988; Seck en Nédélec,1982).

Con el propésito de evaluar los impactos generados por el uso del boliche
en el ecosistema CGSM, se disefiaron varios experimentos. El presente articulo
discute y analiza las alteraciones fisico-quimicas que se producen en la columna
de agua, y que son producidas durante la maniobra de pesca. Los resultados
relacionados con los aspectos pesqueros, son objeto de otra publicacion.
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AREA DE ESTUDIO

En la costa Caribe colombiana, departamento del Magdalena, entre los 10°
43°-11°00° Ny 74°16°-74°35” W (IGAC, 1973) y haciendo parte del plano deltaico
del Rio Magdalena, se encuentra la Ciénaga Grande de Santa Marta (Figura 1),
una laguna costera tropical con caracteristicas estuarinas, considerada la mas grande
del pais (450 Km?) y una de las mas importantes de la cuenca caribefia (Botero y
Botero, 1989). Tiene una profundidad promedio de 1.5 m y su fondo consiste
principalmente de arenas, lodos y bancos de ostra (Mancera, 1991). Se encuentra
rodeada de manglar, principalmente de las especies Avicennia germinans Linnaeus,
Rhizophora mangle Linnaeus y Laguncularia racemosa (Linnaeus) Gairth
(Manjarrés, 1989; Cardona, 1991). La CGSM limita al norte con la Isla de
Salamanca, la cual la separa del Mar Caribe, con el que se comunica a través de
la Boca de la Barra; al oriente y sur limita con el piedemonte de la Sierra Nevada
de Santa Marta y la zona bananera y palmera, y por el occidente recibe las aguas
del Complejo Pajarales y el Santuario de Fauna y Flora. La region es particularmente
arida (Wiedemann, 1973), presentandose un periodo climético seco de diciembre a
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Figura 1. Areade estudio con laubicacién de los lances efectuados en las faenas de pesca experimental, segin
tipo de fondo: ostion {circulos negros); cascajo (tridngulos); blando (rombos).
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agosto (interrumpido de mayo a junio por un corto periodo lluvioso) y otro lluvioso
de septiembre a noviembre. La precipitacion anual varia entre 500 y 1000 mm
(IGAC, 1973). La temperatura del agua tiene en promedio 30°C y la salinidad
varia entre 9 y 33 al afio (datos tomados de la base de INVEMAR, sin publicar).
La elevada produccién fitoplanctonica de la CGSM (990 gC m* afio”! Hernandez y
Gocke, 1989), mantuvo hasta hace poco tiempo, importantes poblaciones de recursos
pesqueros tales como ostras (Crassostrea rhizophorae), camarones (familia
Peneidae), jaibas (familia Portunidae) y peces. Actualmente estos recursos se
encuentran amenazados ante el grave problema de deterioro que viene afrontando
el ecosistema. Segiin un diagnostico elaborado por Mancera y Botero (1993), el
deterioro de la calidad del agua, la muerte masiva del manglar (27686 Ha) y la
posible sobrepesca, son las principales causas de la disminucién de los recursos
pesqueros. Con el proposito de mejorar las condiciones ambientales de la CGSM,
el Proyecto Colombo- Aleman de cooperacion técnica “Rehabilitacion de la Ciénaga
Grande de Santa Marta”, PRO-CIENAGA, actualmente esta disefiando un plan de
manejo ambiental, que a partir de los resultados de las investigaciones de diferentes
disciplinas, espera involucrar para el sector pesquero, recomendaciones encaminadas
a obtener un rendimiento maximo sostenible.

MATERIALES Y METODOS

Entre abril y julio de 1994 se realizaron 12 faenas de pesca experimental,
durante las cuales se efectuaron 70 lances de boliche en diferentes puntos de la CGSM.
Mas de la mitad de los lances (53 %) se efectuaron sobre fondos de cascajo (mezcla de
limo y restos de conchas de caracol, almeja y otros moluscos), 24 % sobre fondos de
ostion (bancos de ostra) y 23 % sobre fondos blandos (limo-arcillosos), cubriendo los
diferentes tipos de sustrato existentes en la CGSM (Figura 1). La ubicacion de algunos
de los puntos de muestreo se obtuvo mediante un geoposicionador Magellan GPS
NAV 5000D.

Los lances del boliche fueron ejecutados por pescadores artesanales empleando
la técnica habitual, la cual involucra la participacion de tres hombres, quienes desde
una canoa en movimiento tienden en el agua la red bolichera en forma de circulo hasta
juntar los dos extremos; posteriormente ingresan al interior del circulo, golpean la
superficie del agua con palos de madera en cuyos extremos hay tapones de caucho que
aumentan la superficie de choque. Finalmente recuperan el boliche y desenmallan los
peces aprisionados. El boliche utilizado es de nylon monofilamento, de 5.08 cm de
tamaiio de ojo de malla, 90 m de longitud y 1.5 m de altura.

En cada una de las 70 maniobras de pesca se registré la profundidad empleando
una vara metrada; asi mismo, en cada lance antes de largar el boliche y después de
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golpear el agua se midi6 la transparencia utilizando el disco Secchi; simultineamente
fueron tomadas muestras de agua a 50 cm de profundidad con botella Ruttner de 1 | de
capacidad, para el anélisis de contenido de seston. La concentracion de oxigeno disuelto
se midié a la misma profundidad que el seston, antes de largar el boliche, una vez
golpeada el agua y al terminar de cobrar el boliche, utilizando un oximetro WTW OX1
92. Las mediciones de transparencia, seston y oxigeno se realizaron lo mas cercano
posible a los sitios golpeados durante la maniobra de pesca. En cada sitio de muestreo
se determin6 también el tipo de sustrato. En laboratorio se aplicé el método gravimétrico
para la determinacion de la concentracion y composicion de seston, secando los filtros
a 105°C hasta peso constante e incinerandolos a 500°C (APHA, 1992).

Para establecer la significancia de las diferencias observadas en el
comportamiento temporal (antes y después del lance del boliche) y espacial (fondo
blando, cascajo u ostién) de cada una de las variables medidas (transparencia, oxigeno
disuelto y seston), se disefiaron andlisis de varianza a dos vias (ANOVA) con un
numero desbalanceado de réplicas.

RESULTADOS

Oxigeno Disuelto: Los resultados obtenidos muestran que después del lanzar
el boliche y golpear el agua, la concentracion de oxigeno disuelto disminuyo en el 49
% de los casos, aumento en el 47 % y permanecio igual en el 4 % de los mismos. Con
relacion a la tercera lectura de oxigeno, obtenida después de cobrar el boliche (Figura
2), la concentracion de oxigeno fue igual a la inicial en el 10 % de los casos, menor en
el 34 % y mayor en mas de la mitad de los lances (56 %). El analisis estadistico
descriptivo para la variable oxigeno, mostré que las diferencias encontradas entre los
tiempos observados fueron pequefias y la variabilidad de la concentracion de oxigeno
permanecid semejante (Tabla 1). Los resultados del ANOVA muestran que no existe
interaccion entre el tipo de fondo sobre el que se lleva a cabo la maniobra de pesca, y la
variacion del oxigeno (Tabla 2). Del mismo analisis se desprende que las concentraciones
promedio de oxigeno disuelto no difieren entre antes de realizar el lance, después de
golpear el agua y al recoger la red (Figura 3). Para el fondo tipo ostion las concentraciones
de oxigeno disuelto en los tres tiempos fueron similares; para los fondos blando y tipo
cascajo las concentraciones aumentaron, sin ser significativos estos aumentos. La prueba
de comparacion multiple de diferencia minima significativa (LSD), mostro tanto para
el factor tiempo como para el tipo de fondo que las concentraciones de oxigeno
disuelto no difirieron significativamente entre si (p>0.05) (Figura 4).

Transparencia: El porcentaje de transparencia se obtuvo como el cociente
entre el valor de transparencia medido con el disco Secchi y la profundidad de la
columna de agua. E] andlisis de los parametros estadisticos de esta variable (Tabla
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Figura 2. Cambios en la concentraciéon de oxigeno disuelto del agua, después de aplicar el boliche en los
diferentes tipos de fondo de la CGSM. a (fondo blando), b (fondo tipo ostién), ¢ (fondo tipo cascajo).

1), indicd que la transprencia disminuyé drasticamente después de golpeada el
agua (Figura 5). El ANOVA indica que existe independencia entre los factores
tiempo y tipo de fondo, lo que significa que las diferencias de los niveles promedio
de transparencia del agua entre los tipos de fondo, conservaron el mismo patrén de
variacion antes y después de golpear el agua (Tabla 2 y Figura 3). De otra parte,
del analisis se infiere que las diferencias encontradas en la transparencia del agua
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Tabla 1. Parametros estadisticos para transparencia, oxigeno disuelto y concentracién de seston. T 1 y
T2 (porcentajes de transparenciamedidos antes y después de golpear el agua durante el lance del boliche),
OXI1, OXI2y OXI 3 (concentraciones de oxigeno disuelto en mg/l, medidas antes, durante y después
dellance), S 1y S 2 (concentraciones de seston total en mg/l, medidas antes y después de golpear el agua),
SI'1'y SI2 (concentraciones de seston inorganico en mg/l, determinadas antes y después de golpear el
agua), SO 'y SO 2 (concentraciones de seston organico en mg/l, determinadas antes y despuésde golpear
el agua).

PARAMETRO T1 T2 OXI! OXI12 OXI3 S §S2 SI1 S12 SO SO2

Tamafio muestra 70 70 70 70 70 49 49 47 47 47 47

Promedio 23 19 5.5 5.4 57 154 175 67 67 33 33
Moda 20 20 3.6 63 42 163 153 62 65 38 34
Desv. estandar 69 49 19 1.9 20 379 45 57 4.7 5.7 4.8
Varianza 483 245 37 3.8 43 14420 2026 334 230 334 231
Error estandar 08 06 02 02 02 54 64 08 0.7 0.8 0.7
Rango 379 275 84 87 87 1994 1852 33 19.6 373 19.7

Coe. de variacion 30% 26% 35% 36% 36% 25% 26% 9% 7% 18% 15%

Concen. oxigeno disuelto (mg/1)
o = N W bk OO N

blando ostion cascajo

Porcentaje de transparencia

blando ostién cascajo

Concentracién de seston (mg/l)

blando ostion cascajo

Tipos de fondo
n antes del lance l 7| después de golpear : al cobrar el

el agua boliche

Figura 3. Valores promedio de las variables oxigeno disuelto, transparencia y seston, mas un error estandar,
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Figura 4. Comparacion de medias de los factores tiempo y tipo de fondo para las variables transparencia de
la columna de agua, concentracién de oxigeno disuelto y seston total.

fueron significativas en el tiempo y entre los tipos de fondo. Estas diferencias fueron
menores en ¢l fondo de ostion y aumentaron progresivamente entre los fondos tipo
cascajo y blando. Los graficos de la prueba LSD (Figura 4) muestran que la transparencia
dismmuyo una vez golpeada el agua y que para el tipo de fondo no hubo diferencias
significativas entre las medias de los fondos tipo ostién y cascajo, pero si entre estas
dos y las de fondo blando.

Concentracion de Seston: En el 60 % de los casos la concentracion de
seston aumentd después de golpear el agua (Figura 6). En todos los casos la
fraccion inorganica del seston fue mucho mayor que la organica. Al igual que para
los valores de transparencia del agua, los de seston no cumplieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, siendo necesario su transformacion
mediante el logaritmo natural antes de realizar el ANOVA. Este analisis permitio
establecer que las diferencias existentes en las concentraciones medias de seston
total, antes y después de golpear el agua en los tres tipos de fondo, conservaron el
mismo patron de variacion (Tabla 2). En cuanto a las medias de las concentraciones
de seston, éstas difteren significativamente entre antes y después de golpear el
agua y entre los tipos de fondo. Estas diferencias se aprecian en la Figura 3, donde
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Figura 5. Cambios en la transparencia después de golpear el agua en cada lance de boliche, a (fondo blando),
b (fondo tipo ostion), ¢ (fondo tipo cascajo).

se destaca que para el fondo tipo cascajo se alcanzaron las mayores concentraciones
de seston, seguidas por los fondos de ostién y los fondos blandos respectivamente.
La prueba de LSD muestra para el factor tiempo, un aumento evidente de la
concentracion de seston una vez golpeada el agua (Figura 4). Con relacion al tipo
de fondo, no hubo diferencias entre las medias de concentracion de seston para los
fondos tipo ostion y casacajo, pero si entre estos y el fondo blando.
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Figura 6. Cambios en la concentracion de seston total después de golpear el agua en cada lance de boliche, para
los diferentes tipos de fondo de la CGSM. a (fondo blando), b (fondo tipo ostién), ¢ (fondo tipo cascajo).

DISCUSION

El uso del boliche en la CGSM genera cambios fisico-quimicos en la columna
del agua, que dependen del tipo de fondo sobre el que es aplicada la maniobra de
pesca. A partir de los resultados obtenidos al aplicar el boliche sobre los tres tipos
de fondo existentes en la CGSM, éstos pueden ser agrupados en dos categorias; la
de fondos duros, representada por fondos tipo ostién y cascajo y la de fondos
blandos. Sobre fondos duros la concentracién de seston aumenta mas que sobre
fondos blandos, pero la transparencia disminuye en menor proporcién, lo cual
sugiere que la cantidad de particulas que se resuspende sobre fondos duros es
menor pero de mayor peso que las que se resuspenden sobre fondos blandos. En
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ambos casos la resuspension de solidos no genera disminucion de la concentracion
del oxigeno disuelto. Contrariamente autores como Arias (1988) afirman, que si el
método es aplicado en aguas poco profundas y de fondos lodosos, la turbidez
provocada podria ser letal para los peces. Esta situacion es poco probable en la
CGSM, pues si bien, gran parte del lecho de la laguna esta compuesto por fondos
lodosos (Cosel, 1986; Botero, 1988; Mancera,1991), los pescadores aplican el
boliche casi exclusivamente sobre fondos de cascajo y de ostion.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, muestran que los cambios
en la concentracion de oxigeno producidos por el uso del boliche no son
significativos, aun si el boliche es aplicado sobre fondos lodosos. Esta situacion
muy probablemente se debe a que los palos con los que es golpeada el agua
durante la maniobra de pesca, no penetran hasta el fondo de la Ciénaga y la
concentracion de oxigeno disuelto antes que disminuir, se incrementa levemente
por el efecto de turbulencia que se produce. Segiin Margalef (1989), en una columna
de agua en reposo total y en contacto con la atmdsfera, la difusion del oxigeno
hacia abajo es muy lenta; cuando hay turbulencia el transporte del gas es mas
rapido, pues pequefios volumenes de agua se mueven en diferentes sentidos,
acelerando la difusion a favor del gradiente existente. En condiciones naturales, la
turbulencia en la CGSM es producida principalmente por los vientos, con lo cual
se mantiene mezclada y oxigenada la columna de agua. De esta manera los niveles
de oxigeno, salvo algunas excepciones, se mantienen por arriba de los 3 mg/l ain
durante la noche (Mancera y Vidal, 1994).

Un caso diferente al del boliche es el del “Zangarreo”, otro método de
pesca que se practica en la CGSM, en el que una franja de manglar es encerrada
por una red de enmalle, removiendose posteriormente el sedimento y generando
muy posiblemente hipoxias que aniquilan indiscriminadamente y por asfixia a la
gran mayoria de los organismos aerobios (Santos-Martinez, 1989; Mancera, 1994).

Un analisis global de la actividad pesquera, muestra que diariamente pescan
en promedio 70 boliches en toda el area de la CGSM, y que cada uno de ellos
realiza aproximadamente 20 lances diarios. Puesto que la mayoria de boliches
presentan entre 200 y 350 m de longitud y 1.5 m de altura, los volumenes de agua
que encierran en cada lance estan en el orden de los 4775 a 14621 m’ , es decir,
que diariamente los boliches en conjunto cubren del 1 al 3% del volumen total de
la Ciénaga Grande. Si se tiene en cuenta que la resuspension de sedimentos es en
promedio de 16.9 y 27.5 mg/l para fondos tipo ostion y cascajo respectivamente, a
partir de los 1400 lances se calcula que la resuspencion esta entre 154 y 471
toneladas/dia de sedimento, dependiendo del tipo de fondo sobre el que se realice
la actividad pesquera (fondo tipo ostion 6 tipo casacajo respectivamente). Trabajos
que han medido e interpretado las concentraciones de seston en la CGSM, han
encontrado que en comparacion con sistemas similares, los valores de seston son
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elevados, variables y dependientes de la poca profundidad de la columna de agua,
de la accion del viento y las corrientes (Toncel, 1983; Kuckiick, 1987). En la
Tabla 3 se recopilan los valores existentes de seston en diferentes sitios de la
CGSM, para los mismos meses en los que se realizo la presente investigacion. Se
observa que aunque los valores anteriormente medidos son menores que los
obtenidos en este trabajo, es imposible inferir a grandes escalas de tiempo la
relacion de causalidad entre uso continuado del boliche y cambios en la
concentracion de seston del ecosistema. Es mas factible plantear, a manera de
hipotesis, que la concentracion de seston en ia CGSM viene en aumento,
posiblemente como consecuencia del aporte de sedimentos provenientes de los
playones desprovistos de manglar y de los rios de la Sierra Nevada de Santa
Marta.

Conociendo que el boliche es aplicado entre las 5:00 y las 15:00 cada dia,
seis dias a la semana, podria esperarse que el efecto de la resuspension de sedimento
sobre la disminucion de la transparencia del agua fuera considerable. La resuspension
de particulas puede incrementar el coeficiente de atenuacion de la luz, disminuyendo
la profundidad de la zona fética, con la consecuente reduccion del espacio disponible
para la produccioén primaria acudtica; en muchos estuarios la atenuacion de la luz
por sedimentos suspendidos confina la zona fética a una pequefia fraccion de la
columna de agua, de tal manera que la limitacion por luz es el principal control de
la produccion primaria fitoplancténica (Cloren, 1987). En el caso de la CGSM en
el cual, los valores obtenidos de produccion primaria (990 gC m? afio”' Hernandez
v Gocke, 1989), superan el promedio estimado para las lagunas costeras y estuarios
a nivel mundial (200 - 400 gC m™ afio’ , Nixon, 1982), faltan estudios especificos
sobre las relaciones entre energia luminica y produccién fitoplanctonica. Algunos
catos tomados cerea de la Boca de la Barra sugieren, que pese a la poca transparencia
del agua, la luz aparentemente no es factor limitante del proceso fotosintético y
gue gran parte de la columna de agua de ia CGSM podria ser fética (Gaitan, datos
sin publicar). Sin embargo, teniendo en cuenta que la Boca de la Barra presenta
una fuerte influencia marina y que la profundidad alli es mayor que la profundidad
promedio de la laguna, se hace necesario llevar a cabo observaciones en otras
zonas del ecosistema con diferentes niveles de profundidad y aportes de otras
fuentes de agua (rios de la Sierra Nevada de Santa Marta, Complejo Pajarales),
para determinar la profundidad de la zona fotica en la CGSM.

Los resultados analizados indican que la alteracion en las variables fisico-
quimicas analizadas, producto del uso del boliche CGSM, al parecer no es muy
grande; por lo tanto las medidas que se adopten con relacion al uso del boliche,
deben estar basadas mas en el impacto del boliche sobre el recurso ictico objeto de
explotacion, desde el punto de vista de capturabilidad y selectividad y no por su
efecto sobre las condiciones fisico-quimicas del ecosistema.
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