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Resumen. Con objeto de evaluar el estado actual de la poblacién de la
almeja Polymesoda solida, se realizaron muestreos mensuales (abril-
noviembre 2004), en cuatro ciénagas del Parque Natural Isla de
Salamanca. En las “zonas de pesca” se estimé la densidad de individuos,
se midieron variables fisicoquimicas del agua y se tomaron muestras de
sedimento; posteriormente se determinaron distribuciones de tallas, tipo de
sustrato y relaciones morfométricas. La densidad y las tallas fueron
significativamente diferentes entre lagunas y aunque no pudo comprobarse
estadisticamente ninguna relacion con variables fisicoquimicas, se
resaltaron la salinidad y el pH como principales variables ambientales que
podrian estar influyendo, dado que el claro gradiente espacial que
exhibieron estd muy ligado al papel del régimen hidrico en este estuario.
Se estableci6 que esta almeja reside en un sistema de habitats
interconectados, pero con condiciones ambientales que los diferencian. Al
mismo tiempo, se determinaron diferencias morfométricas, probablemente
como resultado de la adaptacion a esas condiciones (ej. el tipo de
sustrato). Se constatd que P. solida es objeto de extraccién importante,
revelandose sefales de riesgo en su pesqueria, como el aumento en la
captura por unidad de esfuerzo y la disminucion de la talla media de
captura y de la densidad de individuos. Hace mas de una década las tallas
de 30 a 40 mm eran las mejor representadas, mientras que en el presente
estudio son las de 25 a 30 mm. Asi mismo, las densidades han disminuido
en promedio por debajo de los 150 ind/m® que existian en ese entonces.
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DENSITY, SIZE STRUCTURE AND FISHERY OF CLAMS
(POLYMESODA SOLIDA) IN A LAGOON SYSTEM OF CARIBBEAN COLOMBIA

Abstract. To assess the current status of the Polymesoda solida clam
population, monthly sampling was done in four lagoons (April-November
2004) at Isla de Salamanca Natural Park, Colombia. In the “fishing zones”,
I estimated individual density, measured environmental water variables,
and collected sediment samples. Later, size distribution, substrate type,
and morphometric relationships were determined. Clam density and size
were significantly different among lagoons, and although any relationship
with environmental variables was not statistically confirmed, salinity and
pH may be the main environmental variables influencing the population,
given that the clear, spatial gradient shown is closely linked to the role of
the hydric regime in this estuary. This clam resides in a system of
interconnecting habitats that differ in environmental conditions. At the
same time, morphometric differences were observed, and are probably due
to adaptations to the varying conditions (i.e., kind of substrate). It was
confirmed that P. solida is subject to important extraction, revealing risk
signals in its fishery, such as an increase in catch per unit effort, and a
decrease in both mean capture-size and individual density. More than a
decade ago, clams 30-40 mm in size were well represented in the
population, but in the present study, 25-30 mm was the most common size
range. Similarly, mean clam density has decreased below the 150 ind/m’
level, known to exist formerly. Received: 11 June 2008, accepted: 25
February 2009.

Key words. Clams, Polymesoda solida, fishery, Colombia, density,
estuary, Salamanca Island, Bivalvia, hydric regime, sizes.

INTRODUCCION

La almeja estuarina Polymesoda solida (Corbiculidae), nativa de América,
es hoy en dia el recurso pesquero mas explotado del sector occidental de la Isla
de Salamanca (SOIS), con 62% de la captura en peso total INVEMAR 2004),
incluyéndose como “vulnerable” en la lista de especies amenazadas del Caribe
colombiano (INVEMAR 2002).

Polymesoda solida habita en el SOIS en fondos blandos y con cascajo en
lagunas de aguas salobres asociadas a manglar (INVEMAR 2004), tiene
fecundacion externa con desarrollo indirecto (Garcia et al. 1994) y se ha
observado que es hermafrodita en el area de este estudio (De La Hoz 2005),
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aunque en otros lugares es dioica, como en el lago de Maracaibo, Venezuela
(Garcia de Severeyn et al. 1994, Severeyn, comun. pers. 2005). En el SOIS se
conoce la presencia de P. solida en varias de las mas de 20 ciénagas que lo
conforman. Sin embargo, para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM),
importante laguna costera al oriente del SOIS y perteneciente a la misma
ecoregion, la especie se sefiala extinta (Hernandez 1983).

Con base en este antecedente y en el hecho que hace varias décadas la
almeja ha estado sujeta a explotacion, se puede afirmar que el SOIS constituye
un relicto de esta especie en toda la llamada “ecorregion CGSM”, por ser P.
solida aparentemente indicador de condiciones ambientales relativamente
buenas, en comparacion con el resto de la ecorregion (INVEMAR 2002). Sin
embargo, no se sabe hasta qué punto la especie pueda sobrevivir a condiciones
adversas eventuales.

Los trabajos mas destacados sobre P. solida, se encuentran en Venezuela
(Garcia de Severeyn et al. 1994, Severeyn et al. 1994 y Severeyn et al. 1996,
entre otros). En Colombia los estudios son limitados. Las primeras
observaciones de ejemplares vivos fueron realizadas entre 1970 y 1972 por
Cosel (1973) en la CGSM, Complejo Pajarales e Isla de Salamanca, citandola
como Polymesoda aequilatera. Duque (1993) y Rueda y Urban (1998) son los
unicos estudios recientes sobre ecologia y pesqueria de P. solida en Colombia;
estos sefialan que la densidad y estructura de tallas, entre otros aspectos
ecolédgicos, permiten conocer el estado de la pesqueria. Duque (1993), en el
Golfo de Uraba, sefial6 un predominio de tallas de 25 a 30 mm y una densidad
entre 23 y 496 ind/m’. Por su parte, Rueda y Urban (1998), encontraron en la
ciénaga Poza Verde (una de las lagunas del presente trabajo) 30—40 mm como
rangos de tallas predominantes y densidades estimadas en alrededor de 150
ind/m” en promedio.

Este trabajo tiene como objetivo determinar el estado actual de la
poblacion de la almeja Polymesoda solida, en términos de densidad y
estructura de tallas y relacionarlo con el aprovechamiento pesquero y factores
ambientales, en las tres lagunas de mayor importancia para su pesqueria y en
una no explotada, en el sector occidental de la Isla de Salamanca.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO Y ESTACIONES DE MUESTREO

El sector occidental de la Isla de Salamanca (SOIS), es un sistema lagunar
en el Parque Natural “Via Parque Isla de Salamanca”, en la llanura deltaica del
rio Magdalena (10°43'-11°00" N y 74°16’-74°38’ O) conocida también como
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ecorregion CGSM. El SOIS est4 ubicado al noreste de dicho rio y al sur del
Caribe colombiano, separado de éste por una barra de arena de playa (la Isla de
Salamanca) (Fig. 1) INVEMAR 2004). Esta dindmica ecorregion mantiene un
intercambio continuo de aguas y sedimentos entre el rio Magdalena y el Mar
Caribe. Actualmente, el aporte del rio Magdalena se observa claramente en los
sedimentos lodosos de varias ciénagas, mientras que las comunicaciones con el
mar, antes permanentes en ciénagas como El Torno y Atascosa, actualmente
son temporales debido a procesos de erosion y sedimentacion que han reducido
estas entradas. El régimen climatico de la zona es similar al del resto del Caribe
colombiano: una €época seca de diciembre a abril, con vientos alisios intensos,
predominio de la corriente del Caribe y oleaje fuerte procedente del norte; una
época humeda de mayo a noviembre con vientos alisios débiles, ocurrencia de
“vendavales”, predominio de la contracorriente del Darién y disminucion del
oleaje (Erffa 1973).

sarpoo 52500 330
Via Parque Isla de Salamanca

e MAR CARIBE

1715000

1719000

Figura 1. Ubicacion de la Via Parque Isla de Salamanca, indicando las estaciones de
muestreo (ciénagas) en el sector occidental de la Isla de Salamanca (SOIS). Fuente:
Lab. SI (INVEMAR).
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El presente estudio se llevo a cabo entre abril y noviembre de 2004 en
cuatro ciénagas del SOIS (Fig. 1): Poza Verde, El Torno y Atascosa,
importantes para la pesca del bivalvo, y Tronconera, no sometida a explotacion
(Belefio, comun. pers. 2004; De La Hoz 2005). Se trata de lagunas
relativamente pequefias, someras ¢ interconectadas, con extensiones
aproximadas de 7 km” para El Torno, 4,5 km® para Poza Verde, 3,6 km® para
Atascosa y 1,5 km® para Tronconera. Mas detalles sobre la geomorfologia de
estas ciénagas son descritos por Erffa (1973) y Bernal (1996). En cada laguna
explotada, hay una “zona de pesca” o banco natural ubicado lejos de la orilla y
en los lugares mas profundos, donde se presenta la mayor densidad de almejas;
dichos bancos son utilizados por conocimiento de los pescadores artesanales
para la extraccion del recurso (De La Hoz 2005).

TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Los individuos de P. solida se recolectaron cada mes manualmente dentro
de tres cuadrantes aleatorios de PVC de 1 m?% en cada una de las ciénagas, a
modo de muestreo por conglomerados (Ospina 2001), por escogerse la “zona
de pesca” de cada ciénaga, con la guia de pescadores nativos. De este modo, se
realizaron doce muestreos por mes entre las cuatro ciénagas, dando un total de
96 muestreos en los ocho meses de estudio (abril a noviembre de 2004). La
densidad se expres6 como numero de individuos en promedio por metro
cuadrado de los tres cuadrantes. En el laboratorio se midio el largo
(anteroposterior), alto (dorsoventral) y espesor de la cocha en una submuestra
de 30 ind con un calibrador Vernier de 0,05 de precision. En este trabajo la
“talla” de la almeja se refiere al largo. En muestras de sedimento de cada
ciénaga se realizd granulometria y se estimé el porcentaje de materia organica
(MO), segiin Holme y MclIntyre (1971). La temperatura (°C), salinidad (UPS),
oxigeno disuelto (mg/L), pH, profundidad (cm) y transparencia del agua (cm)
se midieron mensualmente en cada ciénaga.

Para comparar las variables fisicoquimicas y biologicas a nivel espacial y
temporal se aplicaron inicialmente estadisticos basicos (promedios,
desviaciones estandar, distribuciones de frecuencias). Para evaluar la
significancia de las diferencias (P < 0,05) se realizaron analisis de varianza:
ANOVAS de Friedman para comparar entre estaciones con los valores medios,
ANOVAS de Kruskal-Wallis para determinar diferencias entre muestreos en
las distribuciones de tallas y pruebas de rangos de Wilcoxon para observar
entre qué meses especificos estaban las diferencias. Con el coeficiente de
concordancia de Kendall se expreso la similitud entre estaciones en el patron
temporal de variacion de las variables (Sokal y Rohlf 1981).
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Con correlaciones de Spearman (1), se determin si existia una asociacion
conjunta significativa (P < 0,05) entre variables biologicas y ambientales. A
través de una regresion multiple, se corrobor6 el mejor modelo de variables
independientes que explicaran el comportamiento de la densidad y de la talla de
la almeja (Sokal y Rohlf 1981). Se calcularon las relaciones morfométricas
largo-alto (L/A), largo-espesor (L/E) y alto-espesor (A/E), expresandose a
modo de indices de acuerdo con Ituarte (1994) y se les aplico un analisis de
componentes principales (ACP) para determinar grupos de individuos similares
en cuanto a dichas caracteristicas (Digby y Kempton 1994). Se llevaron a cabo
regresiones potenciales aplicando la ecuacién Y = aX"; se utilizé una prueba t
para verificar si la pendiente b era igual o diferente de 1 y asi determinar
alometria (Zar 1999). Para todos los analisis se utilizo el programa
STATISTICA version 5.5.

RESULTADOS
CONDICIONES FISICOQUIMICAS DEL AGUA Y SEDIMENTO

En la Figura 2, se aprecia la wvariacion temporal de los factores
fisicoquimicos en cada ciénaga, que fue en general baja y sin un patrén claro;
los promedios aparecen en la Tabla 1. Se destac6 la menor salinidad en Poza
Verde, seguida de El Torno, ambas muy cercanas a cero. Atascosa, con los
mayores valores, mostré un pico en octubre (19,6 UPS), mes en el que se abrio
una boca en la barra de arena que separa esta ciénaga del mar. Los menores
valores de pH, asi como de oxigeno disuelto, también se presentaron en Poza
Verde y El Torno, ciénagas mas cercanas al rio Magdalena. La profundidad del
disco secchi fue siempre menor en Poza Verde (min. 10 cm), seguida de
Atascosa y Tronconera, El Torno presentd la mayor visibilidad (max. 90 cm).
La profundidad en cada punto de recoleccion de P. solida, fue relativamente
escasa (65 a 250 cm) y en general menor en época seca (marzo a mayo). Los
niveles del rio Magdalena, que se ilustran junto con la salinidad en la Figura 2a,
no se correlacionaron significativamente con ésta ni con ninguna otra variable
ambiental (P > 0,05). Las variables fisicoquimicas mejor correlacionadas
fueron la salinidad con el pH (r* = 0,67; P < 0,05). La fraccién predominante
de sedimento de cada ciénaga, fue muy estable en el tiempo de estudio,
destacandose el sustrato muy lodoso y con el mayor contenido de materia
organica en Poza Verde, muy arenoso en El Torno y lodoarenoso con cascajo
en Tronconera y Atascosa (Tabla 1).
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Figura 2 (a y b). Variables fisicoquimicas del agua de las cuatro ciénagas del sector
occidental de la Isla de Salamanca (SOIS), entre abril y noviembre del 2004: a)
salinidad, se compara con los niveles del rio Magdalena (RM) (eje derecho), tomados
de CORPAMAG-UNINORTE (2005), y b) pH.
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Figura 2 (c y d). Variables fisicoquimicas del agua de las cuatro ciénagas del sector
occidental de la Isla de Salamanca (SOIS), entre abril y noviembre del 2004: c) disco
Secchi y d) temperatura.
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Figura 2 (e y f). Variables fisicoquimicas del agua de las cuatro ciénagas del sector
occidental de la Isla de Salamanca (SOIS), entre abril y noviembre del 2004: e) oxigeno
disuelto y f) profundidad.
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Las variables fisicoquimicas presentaron diferencias significativas entre
ciénagas de acuerdo con las ANOVAS de Friedman, a excepcion de la
profundidad. Los valores de Chi’ de las ANOVAS vy los coeficientes de
concordancia de Kendall fueron respectivamente, para cada variable del agua
(n=8, P <0,05): 23,73 y 0,99 (salinidad); 8,96 y 0,37 (temperatura); 21,62 y
0,90 (disco Secchi); 13,11 y 0,62 (pH); 13,02 y 0,54 (oxigeno disuelto); 4,37 y
0,18; P > 0,05 (profundidad); para las variables del sedimento (n =5, P < 0,05)
fueron 12,0 y 1,0 (% de arenas); 11,1 y 0,92 (% de lodos) y 11,88 y 0,79 (%
MO).

DENSIDAD Y DISTRIBUCION DE POLYMESODA SOLIDA

Las mayores densidades de individuos de P. solida/m?, en promedio de los
ocho meses de estudio, se presentaron en El Torno (97,21; DE = 43,43) seguida
de Poza Verde (75,88; DE = 37,21), ciénagas de menor salinidad, aunque el
mayor valor mensual se registré en Poza Verde en abril (Tabla 2). Las menores
densidades promedio se presentaron en Atascosa (40,79; DE = 23,31) y
Tronconera (1,33; DE = 1,04), llamando especialmente la atencion la gran
escasez en esta Ultima. Las diferencias entre muestreos fueron importantes,
destacandose la elevada variabilidad en Tronconera por la ausencia de
individuos en mas de un muestreo (Tabla 2). La densidad de almejas fue
significativamente diferente entre ciénagas de acuerdo con la ANOVA de
Friedman (Chi’ = 18,15; n = 8, P < 0,05). La prueba de rangos de Wilcoxon
mostré adicionalmente que Poza Verde no es significativamente diferente de El
Torno (n=8;t=9;z=1,26; P=1,26) ni de Atascosa (n=8;t=5;z=1,82; P
= 0,07). En octubre la densidad de almejas en Atascosa descendio
drasticamente por muerte masiva (mayoria de conchas vacias), coincidiendo
con el aumento brusco en la salinidad (Fig. 2), pero se recuperd
apreciablemente en el muestreo siguiente (Tabla 2). Esta variable present6 un
patron de variacion temporal similar entre sitios (coef. de concordancia = 0,76),
con cierta tendencia, aunque no muy marcada a aumentar con los meses. Las
correlaciones con mayor coeficiente se dieron con la salinidad (r* = -0,44) y
con el pH (r* = -0,49) (P < 0,05). La regresion multiple no fue significativa (P
> 0,05) y los valores de R? fueron més cercanos a cero que a uno, indicando
que ninguna variable fisicoquimica explicaba significativamente el
comportamiento de la densidad de la almeja. La leve tendencia de la densidad a
aumentar mes a mes, ocurre de forma similar en la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) de la pesqueria, que ademas va en aumento del afio 2002 al
2004 (Fig. 3).
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Figura 3. Variacion mensual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la
pesqueria artesanal de Polymesoda solida en el sector occidental de la Isla de
Salamanca (SOIS) entre los afios 2002 y 2004. Fuente: SIPEIN (2004). Se compara
con la densidad promedio de la almeja en este estudio (no incluye Tronconera por no
ser explotada).

En cuanto a la distribucion de P. solida, ademas de las cuatro ciénagas
escogidas, la existencia de la especie se constatd también en las ciénagas Las
Piedras y El Loro, ademas del cafio Los Almendros, aunque muy escasa en este
ultimo, mientras que la especie dominante alli fue Corbicula fluminea, bivalvo
de origen asiatico cuyo primer registro se expone en De La Hoz (2008).

ESTRUCTURA DE TALLAS

La clara segregacion de tallas (L) de P. solida dentro del SOIS se
evidencia en la Figura 4. Predominan los rangos de 25-30 mm en Poza Verde y
El Torno, 30-35 mm en Atascosa y 10 a 15 mm y 35 a 50 mm en Tronconera,
registrandose alli la menor y la mayor talla de todo el estudio (9,8 y 50,2 mm).
Debajo de 15 mm, la representacion fue pobre en general, mientras que tallas
relativamente grandes (mayor a 35 mm) estuvieron un poco mejor represen-
tadas, especialmente en Atascosa y Tronconera. La Tabla 2 muestra la talla
promedio en cada ciénaga, el promedio en toda el area de estudio fue 30,08
mm. Se hallaron individuos reclutas (1-5 mm) en orillas arenosas de Atascosa,
El Torno y Las Piedras junto al manglar. La densidad muy baja (aprox.10
ind/m?) y distribucién heterogénea, no permitio obtener registros cuantitativos.
Las ANOVAS de Kruskal-Wallis mostraron diferencias significativas (P <
0,05) entre meses en las distribuciones de tallas para Poza Verde (H = 48,62; P
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=0,00), El Torno (H = 134,05; P =0,00) y Atascosa (H =28,95; P = 0,00). En
Tronconera la insuficiencia de ejemplares no permitié el analisis. La ANOVA
de Friedman indico diferencias entre sitios (n = 8; Chi’ = 15,9; P = 0,0) y el
coeficiente de concordancia fue de 0,66. La Figura 4 permite ver distribuciones
de tallas mas homogéneas a lo largo del estudio en Atascosa, mientras que en
El Torno y Poza Verde, la fluctuacion es mas amplia y sin un patrén claro en el
tiempo. Una prueba de rangos de Wilcoxon, expuesta en detalle en De La Hoz
(2005), confirmo diferencias significativas de los distintos meses en Atascosa
solo respecto al mes de abril (P < 0,05). En las demas ciénagas las diferencias
en las tallas se presentaron en casi todas las combinaciones de pares de meses.

La talla de P. solida (L) presenté las mayores correlaciones con la
densidad (r* = -0,57) y con el pH (r* = 0,56) (P < 0,05). Segun la regresién
multiple, el pH fue la variable independiente que mejor explicé la variabilidad
de la talla, pero con un coeficiente de determinacion bajo (r* = 32,96%, P <
0,05). Con la densidad y demas variables ambientales los valores de R* fueron
atn menores y no significativos (P > 0,1). El tipo de sustrato tampoco se
correlaciond con la talla ni con la densidad. A modo comparativo, las tallas de
la almeja en este estudio tendieron a ser menores que las tallas de captura de la
pesqueria en afios anteriores y ademas se sobrepusieron con las tallas de
madurez (Fig. 5).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Se apreciaron diferencias claras a simple vista en las proporciones de las
conchas de P. solida, donde los ejemplares de El Torno y Tronconera tenian un
espesor mayor, los de Poza Verde eran mas comprimidos lateralmente y los de
Atascosa tendian a ser mas alargados, en relacion con el alto. Las relaciones
morfométricas L/A, L/E y A/E se aprecian en la Tabla 3. Las ANOVAS de
Friedman indicaron diferencias entre ciénagas (P < 0,05) para L/E (Chi*= 8,25)
y A/E (Chi* = 13,40), pero no para L/A (Chi*= 7,65; P = 0,05). Una prueba de
rangos de Wilcoxon, determind diferencias especificamente en Poza Verde
respecto a El Torno y a Atascosa para L/A y L/E (P < 0,05), mientras que A/E
en Poza Verde, mostré diferencias significativas con El Torno, Tronconera y
Atascosa (De La Hoz 2005). Es decir, El Torno, Tronconera y Atascosa
tendieron a parecerse mas entre si que con Poza Verde. Los coeficientes de
concordancia bajos (0,32 para L/A, 0,34 para L/E y 0,74 para A/E), indicaron
un patrén de variacion no muy claro en las proporciones de la concha en el
tiempo entre ciénagas.
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Figura 4 (a, b y c). Diferencias en las distribuciones de tallas de Polymesoda solida,
entre muestreos y entre estaciones: a) Poza Verde, b) El Torno, y ¢) Atascosa. Meses

M1 a M8: abril a noviembre de 2004.
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d) Comparacion entre ciénagas.
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Figura 4 (d). Diferencias en las distribuciones de tallas de Polymesoda solida, entre
muestreos y entre estaciones: d) comparacion entre las ciénagas. Meses M1 a M8: abril
a noviembre de 2004. Las horquillas indican la localizacién de las medianas y las
cruces corresponden a los promedios. No se incluyen las distribuciones mensuales en
Tronconera debido a la alta escasez de individuos.
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Figura 5. Distribuciones de tallas de captura de Polymesoda solida con la barras de
desviacion estandar entre 2002 y 2004 en todo el SOIS (Fuente: SIPEIN 2004). Se
compara con las tallas de madurez (De La Hoz 2005) y de colecta en este estudio.
Limite de referencia: talla media de madurez en 2004 (29,5 mm).
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Tabla 3. Relaciones largo/alto (L/A), largo/espesor (L/E), alto/espesor A/E y peso de
la concha (g) de Polymesoda solida en las cuatro ciénagas estudiadas en el sector
occidental de la Isla de Salamanca. Se compara con el peso de las conchas (De La

Hoz 2005).
L/A DE L/E DE A/E DE Peso n
Concha
Poza Verde 1,06 0,04 1,78 0,15 1,69 0,13 6,35 299
El Torno 1,08 0,03 1,63 0,13 1,50 0,11 5,63 301
Tronconera 1,06 0,04 1,43 0,10 1,35 0,08 8,50 32
Atascosa 1,08 0,03 1,64 0,15 1,52 0,13 7,90 279

DE = desviacion estandar.

Es de resaltar la relevancia de las diferencias entre sitios, ilustrada en el
ACP de las relaciones
separadamente grupos de muestras de Poza Verde, Tronconera y algunas de El

25
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morfométricas

(Fig. 6),

donde se aprecian

PC1

Figura 6. Analisis de componentes principales de las muestras mensuales para las
relaciones morfométricas L/A, L/E y A/E de Polymesoda solida en las cuatro ciénagas
del sector occidental de la Isla de Salamanca (SOIS).



18 De La Hoz-Aristiabal [Bol. Centro Invest. Biol.

Torno, aunque la sobreposicion de la mayoria de muestras de Atascosa con
varias de El Torno, recalca que Poza Verde tiende a ser la que marca mas
diferencias. Los componentes 1 y 2 explicaron 99,7% de la variabilidad, con el
valor del vector mas alto en el PC1 para L/E y A/E, (0,70 y 0,68 resp.) y en el
PC2 para L/A (0,97). Estos resultados sefalan la importancia del espesor, en
determinar dicha variabilidad. El analisis de la alometria (Tabla 4), muestra las
tendencias a diferentes tipos de crecimiento en cada eje de las conchas.

Tabla 4. Regresiones potenciales para andlisis de la alometria de Polymesoda solida,
en las cuatro ciénagas del sector occidental de la Isla de Salamanca.

Relacion Poza Verde El Torno Tronconera Atascosa

L/A A=116L%* A=1,15L"" A=095L"" A=1,11L1L%
R*=10,96 R*=0,95 R*=10,99 R*=0,91
A - A - Isométrico A -

L/E E=039L"""  E=0,78 L"” E=040L"" E=0,54L1L""
R*=0,83 R*=0,71 R*=0,97 R*=0,42
A+ A - A+ Isométrico

A/E E=0,33 A" E=0,67 A" E=043 A" E=037A""
R*=0,85 R*=0,75 R*=0,98 R*=0,52
A+ Isométrico A+ A+

A - = Alométrico negativo, A + = Alométrico positivo.

DISCUSION
DENSIDAD Y DISTRIBUCION DE P. SOLIDA

La fluctuacion temporal de las variables ambientales en el sector
occidental de la Isla de Salamanca (SOIS), obedece a los cambios estacionales
propios de la zona, mientras que las diferencias entre ciénagas son el reflejo del
gradiente espacial de influencia del rio Magdalena (RM) y del mar Caribe
(Erffa 1973, INVEMAR 2004) (Fig. 2). La salinidad, el pH y la transparencia
del agua, podrian ser las variables fisicoquimicas que influyen de manera mas
importante en las diferencias espaciales y temporales de la densidad de la
almeja, dada su gran dependencia del aporte de agua dulce al sistema,
determinado por el régimen del RM (INVEMAR- CORPAMAG 2002), a pesar
de la falta de correlaciones. No obstante, estd documentada la importancia de la
salinidad al regir los cambios en los sistemas estuarinos (Bulger et al. 1993), de
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ahi la presencia de un patron similar de variacion para la salinidad y pH en el
tiempo (coeficientes de concordancia relativamente altos), aunque visiblemente
no es muy claro (Fig. 2), debido a que la escala de variacion es pequeiia. La
ausencia de correlaciones entre el nivel del RM, la densidad de P. solida y
todas las variables ambientales, puede obedecer a la complejidad tipica de estos
ecosistemas y de esta clase de organismos. También pueden estar influyendo
otras variables que no son tenidas en cuenta (Severeyn et al. 1996). El dragado
de cafos efectuado en 2002, que mantuvo muy baja la salinidad en el SOIS
(INVEMAR 2004), mas la existencia de caudales del RM superiores al
promedio multianual, precisamente dentro del periodo del presente estudio
(CORPAMAG-UNINORTE 2005), puede ser otra causa de dicha falta de
correlaciones. Por esto mismo también es dificil atribuir a uno u otro factor
ambiental la tendencia de las abundancias a incrementarse a lo largo del afio en
las tres ciénagas explotadas; ademas con la CPUE ocurre algo similar, pero
esto es debido a que los bajos niveles del RM a comienzo del afio (Fig. 2)
dificultan el transito de las embarcaciones (INVEMAR-CORPAMAG 2002),
imposibilitando la extraccion del recurso (Belefio, comun. pers. 2004) (Fig. 3).

De todas formas, se ha constatado a nivel historico, que por variaciones
extremas de salinidad del agua, han desaparecido especies de moluscos
tipicamente marinas en el SOIS, dando paso a la colonizacion de P. solida
(Millan y Diaz 2005). Asi, esta especie parece adaptarse mejor a las salinidades
mas bajas, en El Torno y Poza Verde, por poseer mayores densidades,
pudiendo sugerirse mejores condiciones donde la influencia del rio Madalena
es mas directa y constante. Duque (1993) también reporta mayores densidades
de P. solida en estaciones con influencia fluvial mas directa.

En relacion con la transparencia del agua, el mayor contenido de MO en el
sedimento de Poza Verde junto (Tabla 1) con los menores valores de disco
Secchi (Fig. 2), estarian reflejando una mayor oferta de materia organica, de la
que el género Polymesoda logra sacar ventaja. Igualmente, debido a la
influencia fluvial mas directa (Allen 1963, INVEMAR-CORPAMAG 2002),
aunque no lograria explicar las densidades atin mayores en El Torno, que al
contrario presenta un bajo contenido de MO en el sedimento y mayor
transparencia del agua.

Por el contrario, la muerte masiva de P. solida en Atascosa, si obedecio
claramente al aumento brusco de salinidad por la apertura de la barra de arena.
Estas formaciones de bocas por el efecto erosivo del mar (Erffa 1973), son de
corta duracién y ejercen influencia en areas reducidas (Blanco et al. 2006), por
lo que en las demaés ciénagas y en los demas meses no se alterd la salinidad ni
la abundancia del bivalvo.
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Pero hay estudios que indican que esta especie se adapta a salinidades
mucho mayores que las del SOIS en otros lugares (Severeyn et al. 1994), caso
del lago de Maracaibo, con 2-20 y éptimo en 9,2 (Severeyn et al. 1996) y hasta
en 30 en el Golfo de Uraba (Duque 1993). Por lo que podria suponerse que en
el SOIS, la densidad de P. solida se ve mas favorecida en menores salinidades
por procesos adaptativos a través de generaciones dentro de esa poblacion en
particular.

La explicacion a la baja densidad de P. solida en Tronconera, ciénaga que
nunca ha sido explotada y con densidad y salinidad que siempre han sido bajas
(Belefio, comun pers. 2004), podria hallarse si se considera que la especie se
organiza a modo de metapoblaciones (poblaciones locales parcialmente
aisladas), lo cual es frecuente en sistemas de habitats discontinuos, como
lagunas separadas entre si y en especies sedentarias con estadios larvales
plancténicos (Grimm et al. 2003, Reise 2003). La ciénaga Tronconera podria
ser una poblacién “sumidero” y estaria siendo abastecida por poblaciones
“fuente”, de mayor densidad, como Poza Verde o El Torno (Bascompte y Solé
1998, Reise 2003). Algun factor ambiental cuya determinacion escapa al
alcance de este estudio, podria estar impidiendo mas reclutamiento local o mas
migracion de larvas hacia Tronconera. Aunque P. solida no ocupa otros nichos
diferentes a los reportados previamente (Belefio, comun. pers. 2004), hacen
falta registros actualizados, por lo tanto seria recomendable revisar su
distribuciéon en un mayor nimero de cuerpos de agua del SOIS y estudiar su
dispersion larval con el fin de entender mejor las causas de las diferencias
especiales de abundancias.

El rango general de densidad de P. solida en el SOIS en este estudio (0—
152,67 ind/m?), es menor al encontrado por Duque (1993) (23-496 ind/m?). De
acuerdo con la escala de este autor (baja 0-99 ind/m?*; media 100-339 ind/m’y
alta 340710 ind/m?), la densidad de la almeja en el SOIS puede considerarse
entre baja y media, pero con mas tendencia a baja. Por otro lado, en la ciénaga
Poza Verde se encontraban alrededor de 150 ind/m” hace mas de una década
(Rueda y Urban 1998). Las densidades comparativamente no muy altas en este
estudio y el aumento de la CPUE con los afios (Fig. 3), deben considerarse
como sefales de riesgo para tener en cuenta al establecer pautas de manejo de
la especie en Colombia. Por otro lado, en el lago de Maracaibo (Venezuela), se
registraron mas de 200 ind/m? (Rodriguez 1973), superando también al
presente estudio, aunque hay que tener en cuenta que el lago de Maracaibo y el
golfo de Uraba tienen condiciones ambientales diferentes, como las mayores
salinidades.
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Debe resaltarse que los factores ambientales varian continuamente,
condicion tipica de estuarios como el SOIS; ademas la distribucion en parches,
comun en organismos bentdnicos (Rabinovich 1978), ocasiona variabilidad en
las densidades a lo largo de los meses y entre réplicas por muestreo. Por lo
tanto, aumentar la frecuencia de muestreo, el nimero de réplicas y el tiempo de
estudio, ayudaria a encontrar una relacion mas clara entre la densidad y los
factores ambientales y ademas permitiria observar una tendencia mas definida
en el comportamiento de las variables fisicoquimicas a nivel temporal. Existen
otros estudios sobre bivalvos, cuyos muestreos son mas extensos, caso de Reise
(2003), con cerca de 800 muestras en cuadrantes de 400 cm’ y abarcando
varios afios, y Prieto et al. (2001), con diez réplicas por estacion en un afio
completo.

ESTRUCTURA DE TALLAS

El predominio en general del rango de tallas de 25-30 mm en P. solida
(Fig. 4), puede deberse a que la tasa de crecimiento disminuye con la edad,
resultando en que varios individuos de diferentes edades puedan pertenecer a
un mismo rango de tallas (Duque 1993). Ademas, Severeyn et al. (1996) han
demostrado que esta almeja disminuye su tasa de crecimiento precisamente
alrededor de los 25 mm. Sin embargo, en este estudio el comportamiento del
crecimiento de la almeja no se comprobo experimentalmente en las condiciones
hidrodinamicas particulares del SOIS. El aumento de la tasa de mortalidad
puede ser la causa de la baja representatividad, por un lado de individuos
mayores a 35 mm, porque van envejeciendo, y por otro lado entre 10 y 20 mm
porque las valvas aun son fragiles, siendo mas susceptibles a predadores
(Duque 1993). La jaiba Callinectes sapidus es depredador de P. solida (Rueda
y Urban 1998) y ocupa el segundo lugar en importancia como recurso pesquero
en el SOIS (INVEMAR-CORPAMAG 2002). Almejas de esta especie mayores
de 40 mm se consideran longevas, se ha calculado una edad de siete afios en
almejas de mas de 44 mm y una expectativa maxima de ocho afios (Severeyn et
al. 1996).

La escasez de tallas pequefias, como juveniles entre 1 y 10 mm, se debid a
que las almejas reclutas se fijan en areas diferentes a las de los adultos, en el
SOIS prefieren las orillas, por contener mas arena y cascajo, con mayor
estabilidad en comparacion con el sustrato de las zonas de pesca (De La Hoz
2005), lo que es comun en almejas de diferentes especies (Borrero 1982). Esta
separacion entre etapas larvales y poblaciones locales de adultos, incide en que
la distribucién de tallas de las muestras de la fraccion explotable de la
poblacion, no refleje en su totalidad la distribucion de tallas de la poblacion
completa; esto es caracteristico en metapoblaciones de bivalvos (Reise 2003).
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La alta variabilidad de las tallas entre muestreos, indicada por la
discontinuidad en las distribuciones (Fig. 4), puede atribuirse a la pesca
selectiva (Belefio, comun. pers. 2004), que ademas es una razén adicional para
la baja representacion de los rangos de tallas grandes (Franco 1995) y también
es una razén por la que la talla media de captura en el 2004 (SIPEIN 2004) fue
mayor a la del presente estudio en el mismo afio (Fig. 5), pues las colectas en
este estudio se efectuaron al azar.

El hecho de que el pH haya sido la variable fisicoquimica que mejor
explic el comportamiento de la talla de P. solida, aunque con un R* muy bajo,
esta relacionado con la importancia de la salinidad (bien correlacionada con
aquel), ya mencionada en los sistemas estuarinos (Bulger et al. 1993). Esto
concuerda con la presencia de rangos caracteristicos de salinidad y pH y tallas,
en cada ciénaga. El bajo poder explicativo de las variables independientes
sobre el comportamiento de la talla, pudo deberse, igual que en el caso de la
densidad, al hecho de no haber considerado otros factores. Si bien el pH es muy
importante en el crecimiento y formacién de las valvas en moluscos, va ligado
a otras variables como concentracion de iones, densidad de fitoplancton,
factores genéticos, entre muchos otros (Russell-Hunter 1964).

El aumento de la CPUE de P. solida mencionado anteriormente, va unido
a la disminucion de las tallas de captura en la pesqueria en promedio, con 47,69
mm en 2002; 34,35 mm en 2003 y 33,95 mm en 2004 (SIPEIN 2004), siendo
incluso menor el promedio en las muestras del presente estudio (30,08 mm) y
ademas se asocia a la sobreposicion de éstas a las tallas de madurez sexual de
la gonada femenina (llenura maxima de 6vulos) (De La Hoz 2005) (Fig. 5).
Esta disminucion de las tallas puede considerarse otra sefial de riesgo en la
pesqueria; hace mas de una década en la ciénaga Poza Verde el rango de tallas
mejor representado fue 3040 mm (Rueda y Urban 1998), mientras que en el
presente estudio fue 25-30 mm en general, y aunque en solamente en Atascosa
predominé 30-35 mm, la representacion de 35-40 mm no fue la mejor en
ninguna de las tres ciénagas explotadas.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Las diferencias en las proporciones de la concha de P. solida, entre los
cuatro cuerpos de agua (Tabla 3), podria estar indicando presencia de
ecofenotipos, es decir, variaciones en rasgos externos de una misma especie
como respuesta a condiciones ambientales (Gaspar et al. 2002). La variabilidad
en dichas proporciones a través del tiempo es sefial de variaciones lo largo del
crecimiento, indicada especialmente por la alometria y por los r* no muy altos
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(Gémez 2001) (Tabla 4). La similitud que se marca mas entre el Torno,
Tronconera y Atascosa, como se muestra en el ACP (Fig. 6), podria revelar una
respuesta adaptativa a las condiciones hidrolégicas, y coincide con las
diferencias en los niveles de salinidad, exclusivamente limnéticos en Poza
Verde, y variables hasta a mesohalinos en las ciénagas restantes. Nuevamente
se resalta que el tamafio de muestra pudo haber sido insuficiente, para
comprobar estadisticamente esta relacion.

Lo mismo puede decirse de las implicaciones del tipo de sedimento;
Severeyn (comun. pers. 2005) ha observado que la relacion L/A en P. solida
varia segun el grado de dureza del sedimento. Asi mismo, Espoz et al. (2004)
seflalan en estudios de patelogastropodos, que el patrén de la concha varia
dependiendo del sustrato en el cual habitan los especimenes. El aplanamiento
lateral de las almejas de Poza Verde (mayor relacion L/E) (Tabla 3),
posiblemente les permite no hundirse muy profundamente en el lodo,
manteniéndose asi en un nivel de oxigenacion tolerable. Por el contrario, en los
sustratos mas firmes de Atascosa y Tronconera, las almejas no tendran el
problema de hundirse, a pesar de poseer conchas mas pesadas (De La Hoz
2005). De este modo, bivalvos mas robustos resistiran condiciones
hidrodinamicas mas fuertes (Gil et al. 2005a) en las dos ciénagas mas cercanas
al mar y con mayor influencia de corrientes. Por otro lado, la mayor relacion
L/A en El Torno y Atascosa, se ha sefialado en otras especies como adaptacion
para excavar en el sedimento mas arenoso a la profundidad necesaria para
reducir perturbaciones (Gaspar et al. 2002). La alometria negativa en la
relacion L/A, también indica alargamiento anteroposterior como adaptacion
para mejorar la eficiencia de excavacion (Gil et al. 2005b). Severeyn et al.
(1994) mencionan la alta variacion morfologica de P. solida, en especial en la
relacion L/E, encontrando un rango de 1,4 a 3,8. En el SOIS estas relaciones se
encuentran hacia la parte inferior de este rango (Tabla 3), es decir, que la
especie es potencialmente mas variable en su morfometria de lo que se observo
en el presente estudio.

Si bien las caracteristicas morfométricas de P. solida, son principalmente
el resultado de la adaptacion al ambiente, para las densidades y tallas, la
influencia de factores naturales y antropogénicos siempre sera conjunta por el
gran dinamismo natural, propio de esta clase de ecosistemas, caracterizados por
la alta oferta de recursos explotables. Es de resaltar la importancia de mantener
rangos Optimos en las condiciones ambientales para que la especie no
desaparezca, como ocurrio en la Ciénaga Grande de Santa Marta por el
aumento de la salinidad (Diaz y Puyana 1994). Por otro lado, la informacion
pesquera disponible sobre la especie en el SOIS (SIPEIN 2004) no hace
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distincion entre cuerpos de agua y esto limita las posibilidades de comparacion
en cada laguna. La actividad pesquera debe estar influyendo en la ecologia del
recurso en las tres ciénagas explotadas, en cuanto a densidad y tallas, por
haberse detectado sefiales de riesgo que sugieren sobreexplotacion de P. solida.
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