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Se presenta una sintesis de los principales cambios de la fauna, flora, geomorfologia y condi-
ciones fisico-quimicas de la Ciénaga Grande de Santa Marta ocurridos durante el periodo 1956-
1994 y originados por actividades humanas. El sistema laguno estuarino ha sufrido una notorio
deterioro reflejado en la hipersalinizacién de sus suelos y consecuente muerte masiva del bosque
de manglar, disminucién sustancial en la diversidad y abundancia de peces, aves y moluscos,
contaminacion de sus aguas, sedimentos y organismos con plaguicidas organoclorados, metales
pesados y bacterias patogenas. Asi mismo se ha comprobado un progresivo y significativo incre-
mento en la salinidad de los cuerpos de agua, concentracion de material suspendido y eutroficacidn.
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Abstract

This article presents a synthesis of the main faunal, floral, geomorphological and physico-
chemical changes that have occurred in the estuarine lagoonal system of the Ciénaga Grande de
Santa Marta during the period 1956-1994. The system has suffered a noticeable degradation
manifested mainly in the hypersalinization of its soils with a consequent mangrove mortality,
substantial reduction in the diversity and abundance of its fish, bird and invertebrate fauna, the
contamination of water, sediments and organismos with pesticides, heavy metals and pathogenic
bacteria. A progressive and significant increment in the salinity of its water, seston concentration
and eutrophication is also documented.
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Introduccién

Por varios siglos los estuarios han sido el foco de
asentamientos y actividades humanas debido a la abun-
dancia y gran variedad de recursos vivos (peces y maris-
cos, bosques de manglar, marismas), y no vivos (vias de
comunicacién entre el continente y el mar) gue poseen
(Day et al., 1989). Esta situacidn, los hace muy suscepti-
bles al cambio, especialmente como consecuencia de ac-
tividades que ¢l hombre ejerce directamente sobre ellos
para modificar, incrementar o disminuir el uso de sus re-
cursos. Varios trabajos han demostrado cambios ambien-
tales ocasionados a ecosistemas estuarinos como conse-
cuencia de actividades humanas. Estuarios como los de
los rios Rin, Hudson, Potomac, Delaware y Bahia de San
Francisco, han sufrido impactos antrépicos que se refle-
jan en cambios o deterioro de una o varias de las propie-
dades del sistema (Day er al., 1989; Nichols ef al., 1986)
tales como concentracion y calidad de] material en sus-
pensidn, presencia de contaminantes, diversidad y domi-
nancia de especies y dindmica de comunidades de plantas
y animales. Quizis uno de los mas dramdticos gjemplos
de alteraciones fisicas y de sus consecuencias sobre un
ecosistema costero es el del Delta del rio Mississippi. Casi
100 km? de humedales desaparecen anualmente como re-
sultado de interacciones entre las actividades humanas y
procesos naturales (Day et al., 1989). La principal altera-
cion humana fue la construccién de un dique o terraplén
hasta la desembocadura del rio que ha causado la dismi-
nucién en el aporte de sedimento y de agua dulce a los
humedales del Delta con la consecuente intrusion salina.
Lo anterior, sumado a la subsidencia natural en la zona,
ha ocasionado la desaparicidén de gran parte de los
humedales.

Por sus caracteristicas geomorfoldgicas (forma, pro-
fundidad, entradas de agua dulce, comunicacion con el
mar) la Ciénapa Grande de Santa Marta (CGSM) es un
sistema lagunar estuarino cuyas principales fuentes de
agua dulce las constituyen el rio Magdalena (el mds gran-
de de Colombia) hacia el oeste y varios rios provenientes
de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) hacia el este.
Localizada sobre la costa Caribe de Colombia en el de-
partamento del Magdalena, 12 CGSM es la laguna costera
mds grande del pais y tradicionalmente ha sido una de las
principales fuentes de suministro de pescado y mariscos
para la costa norte de Colombia y ain para mercados del
interior del pais. La CGSM, junto con la Isla de Salamanca
y el conjunto de ciénagas y cafios adyacentes denomina-
dos Complejo de Pajarales y Santuario de Fauna y Flora,
hace parte del Delta Exterior del Rio Magdalena (DERM)
cuya desembocadura ha divagado desde el Plioceno entre

Galerazamba y la actual Boca de la Barra originando di-
ferentes 16bulos deltdicos en diferentes épocas (Bernal
y Betancur 1994). La CGSM abarca un drea de 450 km?
y el drea total de todo el sistema de ciénagas, cafios y pan-
tanos del DERM es de aproximadamente 1280 km?® . En
los mismos cuerpos de agua y sobre sus costas, se locali-
zan tres poblaciones palafiticas y cuatro costeras que al-
bergan un total aproximado de 20000 personas, de las
cuales unas 3200 son pescadores (E.Viloria y A, San-
tos-Martinez, dato sin publicar).

Aunque, comparado con otros estuarios, el grado de
asentamiento humano alrededor de la CGSM es relativa-
mente bajo, no por esto ha dejado de ser negativamente
afectada por acciones humanas realizadas tanto sobre ella
misma y sus inmediaciones como sobre sus afluentes
principales, el Rio Magdalena y los rios de la vertiente
occidental de la SNSM. Estos impactos de origen antrépico
¢jercidos sobre la CGSM en las dltimas cuatro décadas
podrian clasificarse asi: I. Alteraciones fisicas; I1. Enri-
quecimiento con materia orginica y/o nutrientes
inorganicos; IIl. Introduccién de sustancias toxicas; IV.
Alteracion directa de Ia estructura de las comunidades.

A continuacién se analizan cada uno de estos imnpac-
tos y sus efectos sobre el ecosistema.

L Alteraciones fisicas

Las alteraciones fisicas estdn dadas principalmente
por: 1) Construccién de las carreteras Barranquilla-Cié-
naga (sobre la Isla de Salamanca entre 1956-1960) y
Palermo-Sitio Nuevo (marginal al rio Magdalena, costa-
do oriental, en la década de los afios 70) sin respetar las
comunicaciones entre los cuerpos de agua. 2) Construc-
cién de diques y terraplenes para impedir el desborda-
miento del rio Magdalena y el flujo de agua dulce desde
el rio hacia el sistema de ciénagas. 3) Sedimentacién/
colmatacién de los cafios procedentes del rio Magdalena
y de las desembocaduras de los rios de la SNSM como
consecuencia de la erosion por deforestacion en las cuen-
cas. 4) Disminucién del caudal de los rios de la SNSM
por captacion de agua para distritos de riego (de diciem-
bre a abril, la zona bananera capta el 80% del caudal me-
dio de estos rios (Inderena-Sodeic, 1987) y por deterio-
ro de las cuencas debido a deforestacion.

La principal consecuencia directa de estas alteraciones
fisicas ha sido el rompimiento del balance hidrolégico de
todo el sistema por la interrupcién de los flujos de agua
dulce desde los rios (principalmente el rio Magdalena) ha-
cia el sistema de ciénagas, y de agua marina y estuarina
desde y hacia el Mar Caribe y las ciénapas a través de la
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nica y/o nutrientes inorganicos esta dado
principalmente por: 1) Vertimiento direc-
to, a la laguna o a sus afluentes, de aguas
servidas procedentes de las poblaciones
aledafas y palafiticas. 2) Acarreo de fer-

tilizantes agricolas y de materia organi-
ca por los rios de la SNSM y el rio Mag-
dalena que fluyen a la CGSM. 3) Lava-

Figura 5. Series de tiempo de la variable “salinidad del agua” durante el periodo 1970-1994 en las
zonas nororiental (a) y central (b) de la CGSM y central (c) del Complejo de Pajarales y ajuste de

regresion correspondiente.

rar que estos cambios se deban exclusivamente a las alte-
raciones fisicas de origen antrépico arriba mencionadas,
si existe una gran probabilidad de que la disminucion de
las entradas de agua del rio Magdalena y de los rios de la
SNSM, asi como la mayor carga de sedimentos acarreada
por éstos como consecuencia de la deforestacion de sus
cuencas y de cambios en el uso de la tierra, hayan acele-
rado estos procesos de cambio, que son normales en esca-
las mayores de tiempo. En la boca del rio Aracataca, don-
de existe una poblacién parcialmente palafitiea se han
hecho ademis rellenos artificiales para incrementar el te-
rreno firme disponible para vivienda. Las distintas
batimetrias que se han realizado en la CGSM entre los
afios 1973 y 1994 indican una disminucion en los valores
de profundidad durante los Gltimos 20 afios con una ten-
dencia a la depositacién en el lado oriental (Bernal,
1995). Mientras que en 1973 se registraron profundida-
des hasta de 2.3 m (Wiedemann, 1973), en 1994 1a ma-
yor profundidad registrada fue de 1.75 m (Bernal y
Betancur, 1994). Quizas uno de los mas directos impac-
tos sobre la geomorfologia de la CGSM fue el cambio de
localizacidn, en 1956, de la principal boca comunicante
con ¢l mar la cual estaba al oriente de Pueblo Viejo vy te-
nia aproximadamente 2 km de ancho. La boca actual por
lo tanto noe es la original y también ha sufrido cambios

do dc los suelos de los pantanos de man-
glar muerto (los cuales tienen gran can-
tidad de material vegetal acumulado)
durante épocas de fuertes lluvias y/o de
desbordamientos del rio Magdalena.

Este impacto sobre el sistema lagunar se manifiesta
en efectos tales como el incremento progresivo y sig-
nificativo en la concentracion del seston en los dltimos
6-10 aftos (Fig. 6), lo cual ha sido detectado tanto en el
centro de la CGSM como en Caiio Grande y en la Cié-
naga de Pajarales {Toro, 1995). Se ha planteado la hi-
potesis de que €sto puede estar afectando a Tos bancos
de ostra los cuales aparentemente estdn sufriendo un de-
terioro que se refleja en su disminucién y en el mayor
namero de ostras muertas que se sacan durante fas acti-
vidades de recoleccion. A la fecha se estd realizando el
analisis de series de tiempo (1986-1995) sobre concen-
tracién de nutrientes inorganicos y clorofila “a” asf
como una evaluacion de los cambios cuantitativos y
cualitativos del fitoplanton en los altimos 10 afios; se
espera que ésto provea cvidencia sobre el grado de
eutroficacidn de la laguna. Sin embargo, el permanente
ingreso de nutrientes y materia organica a la Ciénaga
por vertimiento de aguas negras y por acarteo de fertili-
zantes y materia organica por los rios de la SNSM, junto
con los aparentes cambios en la concentracion y compo-
sicion del fitoplancton (A. Vidal, com. pers.) y los recu-
rrentes eventos de anoxia de las aguas, son ya indicativos
de un alto grado de eutroficacion de la laguna. Recientes
mortandades masivas de peces y los valores medidos casi
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Figura 6, Series de tiempo de la vanabie “seston” para ¢l periodo 1989-1994 en el centro del Complejo de Pajarales {a) y en el centro de la CGSM (b).

paralelamente de nutrientes, clorofila, oxigeno disuelto,
asi como los resultados de los conteos ¢ identificacion de
fitoplancton durante un ciclo de 48 horas, presentan las
tipicas caracteristicas de eventos de muertes masivas por
anoxia como consccuencia de florecimientos de
microalgas en respuesta a la eutroficacién (Mancera y
Vidal, 1994). Las mortandades de peces se han presen-
tado asociadas a fuertes lluvias y a desbordamientos de
los cafios, con lo cual los pantanos de manglar muerto se
han lavado y la materia organica y nutrientes acumulados
en ellos han sido arrastrados a los cuerpos de agua, su-
mandose a 1a posiblemente ya alta carga de nutrientes y
materia organica de¢ la laguna.

IIL Introduccion de sustancias tdxicas

La introduccién de sustancias téxicas a la CGSM se
ha dado especialmente a través del rio Magdalena, el cual

irriga una extensa zona minera, industrial, agricola v ga-
nadera, y de los rios de la SNSM que irrigan las zonas
bananera, palmera y arrocera del piedemonte de la SNSM
en las cuales se utilizan plaguicidas organoclorados y
organofosforados para el control de plagas y malezas
(Campos, 1992a; Plata er al., 1993). Aunque los
organoclorados estin cada dia mas en desuso, su presen-
cia es detectable en el sistema lagunar (Plata er al., 1993;
Espinosa et al., 1995). Los estudios han demostrado que
sus concentraciones en ¢l agua no sobrepasan los limites
permisibles por la legislacién colombiana pero si son
mucho mayores que las permitidas por la EPA y por la
legislacion brasilefia para aguas que sustentan vida acué-
tica (M., Wallner-Kersanach-INVEMAR, informe de ase-
soria no publicado). Asi mismo, se ha determinado que
organismos carnivoros como el chivo cabezén (Ariopsis
bonillai) han bioacumulado hasta 20000 veces el valor de
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organoclorados presente en el seston y que organismos
planctivoros y detritivoros como la bocona (Aachovia
clupeoides) yla lisa (Mugil incrlis) respectivamente, han
acumulado hasta 2000 veces dichos organoclorados (Plata
et a.l, 1993). El factor de biomagnificacion entre los or-
ganismos planctivoros y los carnivoros es de 3.3 mien-
tras que entre un detritivoro y un carnivoro es de 2.6 (Plata
et al., 1993). Por otro lado, durante los episodios de des-
bordamiento del rio Magdalena, cuyas aguas contienen
una carga de metales pesados provenientes de la indus-
tria y de la mineria a lo largo de su cuenca (Himat-
Ingeominas, 1991; Pro-Ciénaga,1994), se han introduci-
do al sistema metales como cadmio, zinc, plomo, cobre y
mercurio. Si bien hay seguridad sobre la presencia de es-
tos metales en el agua, sedimentos y biota de la Ciénaga
Grande (Campos, 1990, 1991,1992ab; Gallo, 1994; Ra-
mirez, 1995), las concentraciones y grado de bioacu-
mulacion y/o biomagnificacién de los mismos estd toda-
via siendo objeto de estudio. La informacion disponible
sobre metales en biota de la CGSM demuestra que la con-
centraciéon de Cu en el misculo de la ostra se ha
incrementado entre los afios 82-83 y 87-88 de valores
que oscilaban entre 5.9 y 42.8 ug/g peso seco a valores
que varian entre 50.2 y 179.1 ug/g peso seco (Campos,
1991); asi mismo, los niveles de este metal en ostra son
mayores hasta cinco veces que los encontrados en otras
areas tropicales tales como Cacha-Prego en Brasil
{Wallner-Kersanach, 1994). En general, las concentra-
ciones maximas de Cu (179.lug/g peso seco), Zn (949.6
ug/g peso seco), Cd (11.3 ug/g peso seco) y Pb (15.6 ug/
g peso seco) er ostras de la CGSM son mayores que las
encontradas en localidades no contaminadas del Brasil
(Wallner-Kersanach, 1994). 5i bien no existe informa-
cidén anterior a los afios 80 sobre valores de estos conta-
minantes en aguas, sedimentos y biota de la CGSM, como
para efectuar comparaciones y diagnosticar cuantitati-
vamente el cambio, la presencia de estos elementos en el
medio significa claramente un deterioro del mismo y una
desviacion de las condiciones ideales del ecosistema.

Aunque asociada a las descargas de aguas negras men-
cionadas en el numeral anterior (Impacto 1I - Enriqueci-
miento con materia orginica y nutrientes inorganicos), la
contaminacién por bacterias de origen fecal se discute mejor
aqui, pucs la condicién patégena de las mismas les da el
caracter de toxicas. Al respecto existen estudios desde 1972
(Molinares 1972; Jeske 1976; Escobar Nieves, 1988;
INVEMAR-datos sin publicar), en los cuales se cuantifico
la concentracidn de coliformes fecales en aguas y en ostras
de la Ciénaga. Mientras que en 1972-1973 se encontraron
concentraciones de alrededor de 425 coliformes/100 ml,

en 1987 y 1995 se han encontrado concentraciones gue van
desde 10000 hasta 46000 coliformes/100 ml en aguas de
las zonas norte y oriental de la Ciénaga Grande. Estos va-
lores son mayores que los permitidos por la legislacién co-
lombiana. Por otro lado, mientras que en 1973 las pruebas
para Salmonella en ostras (Crassostrea rhizophorae) re-
sultaron negativas (Molinares, 1972; Jeske, 1976}, en 1987
y 1995 se detectd la presencia de esta bacteria en este mo-
lusco (Escobar Nieves, 1988; M.L. Fontalvo-INVEMAR,
com. pers.).

IV, Alteracién directa o indirecta de la estructura de
las comunidades

La alteracidn directa de la estructura de las comunida-
des de fauna y flora en lJa CGSM se ha dado por las activi-
dades de pesca (sobrepesca) y podria estar amplidndose
ademds por introduccién de especies exdticas, especi-
ficaimente diferentes tipos de Tilapia, Por otra parte, las
poblaciones de peces e invertebrados y de aquellos orga-
nismos terrestres o arboreos {mamiferos, reptiles, aves)
asociados a los bosques de manglar, no solamente han
sufrido la explotacion directa por parte del hombre sino
que a su vez han y continian siendo afectadas por el dete-
rioro generalizado de las condiciones abiéticas (incremen-
tos de la salinidad, reducciones en los niveles de oxigeno
disuelto, presencia de contaminantes, muerte del manglar,
entre otros) del ecosistema. La figura 7 muestra como,
entre 1987 y 1993 (afios para los cuales hay informacién
cuantitativa) las poblaciones de peces disminuyeron en
biomasa en un 70% y en abundancia (nimero de indivi-
duos) en un 75% y la diversidad de la comunidad ictica,
vista como nimero de especies, disminuy6 en un 35% de
la encontrada en 1987 (Santos-Martinez y Acero,
1991 y A.Santos, datos sin publicar). Aunque las esta-
disticas sobre captura y esfuerzo pesquero solamente son
confiables para los Gltimos dos afios, algunas compara-
ciones de registros de movilizacidn pesquera del Inderena
indican que desde los afios 60 la pesca ha ido disminu-
yendo (Pro-Ciénaga, 1994). Asi mismo, los trabajos de
Santos-Martinez y Acero (1991) y Santos-Martinez y
Arhoteda (1993) v los resultados de las encuestas que
viene realizando desde hace dos afios el INVEMAR en la
zona, indican que ha habido una disminucidn en las tallas
de captura de las principales especies comerciales, una
aparente disminucidn en las tallas minimas de madurez
sexual de algunas especies, y un gran aumento del esfuer-
zo pesquero tanto sobre las especies tradicionalmente co-
merciales {(mojarra rayada, lebranche, lisa, robalo, saba-
lo, chivo) como sobre especies que ofrora no se comer-
cializaban por ser menos apetecidas en el mercado (meona,
macabi, cachaca, mojarra blanca y jaibas). Lo anterior
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soportar la vegetacidn que proveera el habitat y refugio
necesario para diferentes especies de peces, invertebra-
dos, aves, reptiles y mamiferos. Algunos de estos efectos
ya se‘han hecho palpables sobre la Isla de Salamanca, en
zonas adyacentes a las alcantarillas o “box-culverts” cons-
truidos entre 1985 y 1994 para recomunicar el mar con la
Ciénaga. Actualmente se estad concluyendo la obra de
reapertura de uno de los grandes cafios (Canal Clarin) que
comunicaran al rio Magdalena con el sistema de ciéna-
gas. Lo anterior, junto con medidas de control a la pesca,
caza y tala, podria significar el incremento de la
biodiversidad y de la productividad del ecosistema. Con
el fin de poder evaluar estos efectos, desde 1993 se viene
ejecutando un plan de monitoreo intensivo de variables
fisicas, quimicas y bioldgicas que serviran de indicadores
de 1a rehabilitacidon o no del sistema, Quizd una de las
mayores incognitas es la relativa al posible efecto que los
contaminantes presentes en el agua del rio Magdalena
puedan tener sobre la fauna y flora de las ciénagas. Sin
embargo, el estado en que se encuentran otras ciénagas
que nunca han perdido su comunicacién con el mismo rio
brinda expectativas, mas positivas que negativas, sobre la
rehabilitacion del ecosistema. Ademas, durante los pocos
pero fuertes eventos de desbordamiento del rio sobre el
sistema, que se han dado en la ultima década, se ha obser-
vado una rapida recuperacién del mangle asf como un
importante incremento de la pesca, los cuales vuelven a
decaer cuando comienzan a imperar de nuevo las condi-
ciones secas. Adicionalmente a lo anterior, los gobiernos
nacional y departamental estan trabajando en el disefio e
implementacién de medidas de alivio social en las pobla-
ciones palafiticas y costeras lo cual debera redundar en
una disminucién de la contaminacion por vertimiento de
aguas servidas y en un ordenamiento de las pesquerias,
todo lo cual, aunado a un abundante desarrollo del man-
glar, contribuiria a disminuir la eutroficacién de la laguna
y el deterioro de las comunidades de los recursos
hidrobiolégicos.
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