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Resumen

Ecosistemas de manglar,
variabilidad climatica y produc-
cion de camarones en el area
costera del Pacifico colombiano.
Se presenta una sintesis de caracte-
risticas geomorfologicas, climdticas
y biologicas en el drea costera del
Pacifico colombiano dentro de la cual
se desarrollan las pesquerias del
camaron blanco (Litopenaeus
occidentalis, L. vannamei y L.
stylirostris). Se analizan en
particular las caracteristicas del ciclo
vital de L. occidentalis, iinica
especie para la cual se cuenta con
informacion en el drea de estudio.
Las diferentes etapas del ciclo vital de
esta especie son puestas en el
contexto de la variabilidad ambiental
resumida por factores, o “proxies”,
como la cobertura de manglares
ribererios (dreas de crianza), nivel del
mar (mecanismos de transporte y
retencion de estadios tempranos del
desarrollo), viento, precipitacion y
caudal de rios (disponibilidad de
nutrientes, salinidad, transparencia
del agua). Para el periodo compren-
dido entre 1968 y 1998, se establece
que las tendencias de largo plazo
observadas en la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) de la pesqueria
industrial, estan asociadas significa-
tivamente (= 0.47, p<0.01) con la
variabilidad en la precipitacion y el
nivel medio del mar en

Abstract

Mangrove ecosystems, climate
variability and shrimp produc-
tion in coastal area of the
Colombian Pacific. Here we
present a synthesis of
geomorphological, climatic and
biological features for the coastal
zone of the Colombian Pacific, an
area where a fishery targeted to the
white shrimp (Litopenaeus
occidentalis, L. vannamei y L.
stylirostris) is carried out. In
particular, we analyze several
characteristics of the life cycle of L.
occidentalis, the only species for
which there are data available in the
study area. The various development
stages of the species are put into a
context of the environmental
variability summarized by proxies
such as riverine mangrove cover
(nursery habitat), sea level height
(early development stages transport
and retention mechanisms), winds,
precipitation and runoff (nutrients
availability, salinity, water
transparency). For the period
between 1968 and 1998, we establish
that the long-term trends of the catch
per unit of effort (CPUE) of the
industrial fishery, are significantly
associated (= 0.47, p<0.01) with
precipitation and mean sea level
measured at Buenaventura, during
December and April (northern
hemisphere winter). Despite the El

Résumé

Ecosystémes de la mangrove,
variabilité climatique et
production de crevettes dans la
zone coOtiére du Pacifique
colombien. Nous présentons une
synthese des caractéristiques
géomorphologiques, climatiques et
biologiques de la zone cotiere du
Pacifique colombien, zone dans
laguelle se développe la péche de la
crevette blanche (Litopenaeus
occidentalis, L. vannamei et L.
stylirostris). Nous analysons en
particulier les caractéristiques du
cycle biologique de L. occidentalis,
la seule espéce pour laquelle des
informations sont disponibles dans la
zone d'étude. Les différentes étapes
du cycle de vie de cette espéce sont
placées dans le contexte de la
variabilité environnementale
résumées par des facteurs, ou
"proxies" tels que la couverture des
mangroves cotiéres (zones de
reproduction), le niveau de la mer
(transport et mécanismes de
rétention des stades de
développement précoce), le vent, les
précipitations et le débit fluvial
(disponibilité des éléments nutritifs,
salinité, clarté de 1'eau). La période
de1968 a 1998, indique que les
tendances d long terme observées
dans les captures par unité d'effort
(CPUE) de la péche industrielle, sont
significativement associées (v’ = 0.47,
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Buenaventura, entre diciembre y
abril (invierno del hemisferio norte).
A pesar de que los eventos de El Nifio
Oscilacion del Sur alteran en forma
profunda los regimenes de precipita-
cion en el drea, sus efectos en el largo
plazo sobre la abundancia del
camaron son mds bien modestos. Sin
embargo, existe un importante
porcentaje de varianza de la CPUE
sin explicar el cual probablemente
estd asociado con el impacto antropo-

Nirio Southern Oscillation events
have a profound effect on precipita-
tion regimes in the region; their
influence on the long-term shrimp
abundance seems modest. However,
a substantial proportion of CPUE
variance remains not explained and
is probably associated with
anthropogenic impacts such as over
fishing and riverine mangrove
destruction in several of the most
important nursery areas.

p <0.01) a la wvariabilité des
précipitations et le niveau moyen de
la mer a Buenaventura, entre
Décembre et Avril (période hivernale
dans I'hémispheére nord). Bien que les
événements de I'oscillation australe
de El Nirio modifient profondément la
configuration des précipitations dans
la région, ses effets a long terme sur
I'abondance de la crevette sont plutot
modestes. Toutefois, une wvariation
importante de la CPUEreste sans

génico derivado de la sobrepesca, ast
como la destruccion de manglares
ribererios en algunas de las dreas de
crianza mds importantes.

Palabras clave: Alteraciones
antrépicas, fendmenos naturales,
manglares, camarones, Colombia.

Introduccion

Esta contribucién presenta una sintesis de
caracteristicas geomorfoldgicas, climaticas y
biolégicas en el area costera del Pacifico
colombiano dentro de la cual se desarrollan las
pesquerias del camarén blanco (Litopenaeus
occidentalis, L. vannamei y L. stylirostris).
Constituye el objetivo principal de este trabajo
establecer un marco tedrico objetivo, el cual
aun no ha sido formulado explicitamente para
el drea de estudio, pertinente para la formula-
cion de hipétesis a priori (e.g. Tyler 1992) sobre
la relacién ambiente-recurso de las especies
antes mencionadas.

Como parte de un marco a priori para
relaciones ambiente-recurso, se analizan las
caracteristicas del ciclo vital de L. occidentalis,
Unica especie del grupo de “camarones
blancos” con informacién para el area de
estudio. Ademas, las diferentes etapas del ciclo
vital de esta especie son puestas en el contexto
de la variabilidad ambiental resumida por
factores (proxies) como la cobertura de mangla-
res riberefios (areas de crianza), nivel del mar

Key words: Anthropogenic
tensors, Colombia, mangroves,
natural phenomena, shrimps.

explication mais serait probablement
associée aux impacts anthropiques
résultant de la surpéche et de la
destruction des mangroves cotieres
dans certaines des plus importantes
zones de reproduction.

Mots clefs: perturbations
anthropiques,phénomenes
naturels, les mangroves,
crevettes, Colombie.

(mecanismos de transporte y retenciéon de
estadios tempranos del desarrollo), viento,
precipitacion y caudal de rios (disponibilidad
de nutrientes, salinidad, transparencia del
agua). Finalmente, se utilizan series de tiempo
de captura y esfuerzo recopiladas entre 1968 y
1998, acompafadas por registros de precipita-
cién y nivel medio del mar en el area de
Buenaventura, asi como informacién sobre la
evolucion en la cobertura de floresta de
manglar en la linea de costa, con el fin de
contrastar algunas de las asociaciones estable-
cidasapriori.

Caracteristicas geomorfologicas

La costa colombiana sobre el Pacifico se extiende
entre 1°25'-7°16'N y 77°20'-84°30'0, pero es
solamente a lo largo de la plataforma continen-
tal, entre Cabo Corrientes y la Ensenada de
Tumaco, que tradicionalmente se ha realizado el
aprovechamiento comercial del camarén blanco
(Fig. 1). Esta franja costera se caracteriza por
presentar una extensa cobertura de manglares
que hacen parte de los bosques que van desde el
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sur de México hasta el norte del Perta (Meyer &
Rodriguez 1997). En el norte de la costa los
manglares son pequefios, crecen en terrenos
inundados periddicamente por la marea y
reciben material arrastrado porlalluvia desde el
continente. Estos bosques estan dominados por
el mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae) y barras
de arena los protegen del oleaje. Al sur de Cabo
Corrientes (delta del rio San Juan, sur de
Buenaventura, Guapi y Tumaco) abundan las
formaciones de manglar riberefio constituido
principalmente por mangle rojo (Rhizophora
mangle), pifwelo (P. rizophorae) y ocasional-
mente nato (Mora oleifera) (Fig. 1) (Cantera-Kintz
1995). Es de notar que el manglar riberefio
constituye un ambiente de proteccion y alimen-
tacion por excelencia para las postlarvas y
juveniles de diferentes especies de camarones
peneidos en las zonas tropicales (Garcia & Le
Reste 1986, Primavera 1998).

Al norte de Cabo Corrientes la costa esta
dominada por acantilados correspondientes a
las estribaciones de la Serrania del Baudg, en
donde existen algunas zonas de manglar al

ECUADOR

interior de pequenas cuencas de sedimenta-
cion protegidas por barras arenosas. Mas al
sur, la costa es de tipo sedimentario y se forma
una gran llanura costera interrumpida por
acantilados en los sectores de Pichidd,
Tortugas y la Ensenada de Tumaco (Prahl et al.
1990). Al sur las planicies costeras limitan con
el mar a través de cadenas de islas de barrera.
Estas islas se han originado por subsidencia o
hundimiento paulatino y diferencial impli-
cando la colonizacién de nuevas éareas por el
manglar (Martinez & Carvajal 1990). Ademas,
se pueden diferenciar tres regiones segtn su
geomorfologia, topografia y altitud. La
primera regién corresponde a terrenos planos
delallanura costera fluvio-marina, la segunda
a zonas de terrazas y vegas con disecciones, a
veces muy pronunciadas, que alternan con
interfluvios relativamente planos, y la tercera
la constituyen colinas que dan la apariencia de
lomerios (Anénimo 1995). Las grandes
cuencas de sedimentacién y planicies costeras
aluviales al sur de Cabo Corrientes estan
sometidas a mareas amplias y a corrientes de

ECUADOR

Figura1. Areas en donde se captura el camarén blanco (Litopenaeus occidentalis, L. vannamei'y L. stylirostris). Esta actividad
se desarrolla primordialmente en aguas someras (0- ~40 m) entre Tumaco (1°45'N) y Cabo Corrientes (05°29'N). Las
flechas esquematizan los patrones de circulacion de gran escala durante el invierno (A) y el verano (B) del hemisferio

norte (modificado de Devis-Morales et al. 2008).
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agua dulce que transportan sedimentos. La
expansion del borde continental hacia el mar,
sin embargo, es contrarrestada por tendencias
erosivas asociadas con el ascenso del nivel del
mar y subsidencia diferencial. En efecto, los
rasgos erosivos se ven incrementados por el
oleaje fuerte, las marejadas, la disminuciéon
sectorial de la sedimentacién y la mayor
frecuencia de tormentas durante eventos El
Nifio (Martinez & Carvajal 1990).

Climatologiay circulacién del mar
El Pacifico colombiano estd ubicado en la zona
tropical, 4rea que en gran escala se caracteriza
por la convergencia de masas de aire htimedo
ascendentes que conforman una nubosidad
extendida y precipitaciones altas (Philander
1990). Al norte de la linea ecuatorial la conver-
gencia de los vientos alisios del NE y del SE
origina la Zona de Convergencia Inter-Tropical
(ZCIT) cuyas migraciones anuales abarcan
desde 2°N en marzo hasta 13°N en septiembre
(Philander 1990, Tchantsev & Cabrera 1998). En
particular, los vientos alisios del NE son mas
activos en noviembre-mayo pero se debilitan
considerablemente durante los meses siguien-
tes hasta llegar a velocidades minimas en
septiembre. A la inversa, los alisios del SE son
mas intensos desde junio-noviembre cuando
acttan en direccién a la costa (Tchantsev &
Cabrera 1998). Datos del satélite NSCAT para el
periodo noviembre de 1996 a junio de 1997
indican que la actividad de los vientos hacia la
costa puede prolongarse hasta noviembre-
enero, pero durante los meses siguientes los
mismos cambian de direccién siendo paralelos o
hacia fuera dela costa (Rodriguez 1999).
Recientemente, se ha descrito que la circula-
cion en la ensenada de Panama no estd
dominada exclusivamente por el giro ciclénico
asociado con el viento de la Corriente de Chorro
de Panama cuya mayor intensidad se desarrolla
durante el invierno del hemisferio norte (marzo)
(Forsbergh 1969, Devis-Morales et al. 2008). De
hecho, dicha circulacién se invierte durante el
verano (septiembre) conformdndose un giro
anti-cicloénico asociado con la intensificacién de
los vientos del SW (Corriente de Chorro del

Choco) y la desaparicion de la Corriente Costera
de Colombia (Rodriguez-Rubio et al. 2003,
Devis-Morales et al. 2008; Fig. 1).

Rodriguez & Stuardo (2002) notaron que la
disminucién de la temperatura superficial del
mar (TSM) en el norte del Pacifico colombiano,
con valores por debajo de 26°C, se origina por
el afloramiento al norte del golfo de Panama
(5°N) entre marzo y abril. Es precisamente
durante el invierno cuando se conforma una
estructura tipo domo con una termoclina mas
somera (~30 m) que durante los meses de
verano (~50 m) (Devis-Morales et al. 2008). Esta
estructura, no obstante, no es tan evidente en la
zona costera ya que la termoclina permanece
relativamente profunda (= 50 m) todo el afio.
Por su parte, la circulacion geostréfica muestra
corrientes marinas superficiales hacia y a lo
largo de la costa en sentido sur-norte durante
el invierno mientras que las mismas se dirigen
mar afuera en el verano (Devis-Morales et al.
2008; Fig.1).

Los resultados que se mencionan en los
parrafos anteriores adquieren especial
relevancia porque afectan las condiciones
ambientales al sur de Cabo Corrientes, area en
donde tienen lugar fases criticas del ciclo vital
como el asentamiento y el reclutamiento de L.
occidentalis (Herazo-Pineres 1981). En general,
las corrientes préximas a la costa junto con el
relieve costero permiten que la fuerza del
viento sea uno de los factores predominantes
en la determinacién de los flujos y densidad de
la masa de agua adyacente. A su vez, el
esfuerzo del viento es importante para el éxito
del reclutamiento de diferentes especies de
peces y crustdceos, incluidos los camarones
peneidos, en la medida que genera corrientes
hacia la costa (Pérez-Farfante 1969, Shanks
1995). En especial, las mareas tienen un papel
muy importante para la entrada de las postlar-
vas a las areas de crianza, siendo frecuente que
se concentren frente a bocas de rios y entradas
de estuarios (e.g. Rogers et al. 1993 para el
camaroén Farfantepenaeus aztecus en el golfo de
Meéxico). En el area de estudio las mareas
lunares son de tipo semi-diurno (Anénimo
1997) con un periodo de 12h 25' (Martinez et al.
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1995), su amplitud es considerable pudiendo
superar los 4 m de altura (Martinez et al. 1995,
Anoénimo 1997) y probablemente desempefian
un papel importante para el transporte de
estadios tempranos de desarrollo del camarén
hacialas dreas de crianza.

Régimen hidroldgico

Las variaciones de la abundancia del camarén
blanco pueden estar relacionadas con la
dindmica del aporte de los rios en la zona
costera (Alvarez-Leén & Bravo-Pazmifio
1998). Las zonas frontales de los rios pueden
constituirse en sitios de concentracion y
retencion de los estadios tempranos. En otras
partes del mundo, se han encontrado relacio-
nes significativas entre el aporte delos rios y la
captura de camarones u otros crusticeos
decdpodos (e.g. Wilber 1994 para Florida,
Evans et al. 1997 para Paptia, Nueva Guinea,
Loneragan & Bunn 1999 para Australia, Hass
etal. 2001 para Louisiana).

No obstante, para el Pacifico colombiano,
recientemente se ha establecido que el caudal
del rio San Juan tiene una influencia directa no
significativa sobre la abundancia de L. occiden-
talis en las areas de pesca (Diaz-Ochoa &
Quinones 2008). Esto posiblemente se debe a
que el delta del rio no coincide espacialmente
con las areas de asentamiento ubicadas mas al
sur (e.g. frente a Buenaventura, golfo de
Tortugas, Guapi, Tumaco). En contraste, la
precipitacion y las variaciones en el nivel
medio del mar entre diciembre y marzo
(invierno) siexplicaron un alto porcentaje dela
varianza interanual del indice de abundancia
de L. occidentalis entre 1968 y 1990 (Diaz-Ochoa
& Quifiones 2008).

El Fenémeno de El Nifio

Con el término “El Nifio” o “fenémeno célido
del Pacifico” suele describirse la aparicion de
aguas superficiales mas célidas de lo normal
en el centro y oriente del océano Pacifico
tropical principalmente frente a las costas del
norte de Chile, Pert, Ecuador y sur de
Colombia. Este calentamiento anémalo puede

tener, dependiendo de la intensidad de cada

evento, consecuencias en el clima y los ecosis-
temas en escala local, regional o global (e.g.
Amtz & Tarazona 1989, Philander 1990,
Glantz 1998, Trenberth et al. 2002, Riascos
2006). El Nifio se ha presentado desde tiempos
inmemorables y los primeros registros datan
dela época de la conquista espafiola en territo-
rio americano (Quinn et al. 1987, Anénimo
2001, Garcia-Herrera et al. 2008).

Las anomalias térmicas registradas en un
evento El Nifio duran en promedio 12 meses
aunque se han registrado eventos muy cortos
de siete meses (1951) y otros muy prolongados
de 18 meses (1982-1983). La intensidad del
evento depende de la magnitud de las anoma-
lias de temperatura y de presion tanto ocednicas
como atmosféricas y del 4rea cubierta por las
mismas (Philander 1990, Anénimo 1998a).
Ademas, este fenémeno no es peridédico sino
recurrente cada tres a siete afos lo cual dificulta
su prediccion. Durante El Nino pueden identifi-
carse cuatro fases: (1) inicial, (2) desarrollo, (3)
madurez y (4) debilitamiento (Nicholls 1987,
Philander 1990, Glantz 1998, Anénimo 1998b,
McPhaden 1999). En la fase (1) se desplazan
aguas calidas (>29 °C, McPhaden 1999) desde la
“poza calida” del Pacifico occidental tropical
hacia la linea de cambio de fecha (180°O). En la
fase (2) las aguas calidas del Pacifico occidental
contintian avanzando hacia las costas surameri-
canas, los vientos alisios se debilitan por
completo o seinvierten ensentido O-Ealolargo
de la linea ecuatorial. Por otra parte, la termo-
clina se profundiza en el este y se eleva en el
oeste de la cuenca. Para la fase (3) se alcanza el
maximo calentamiento de la superficie del mar
frente a las costas suramericanas. Ademas, los
vientos pueden soplar de oeste a este anuldn-
dose el afloramiento ocednico y costero (e.g.
Philander 1990, Barber et al. 1996). Finalmente,
en la fase (4) el evento decae y el calentamiento
anémalo de las aguas del Pacifico tropical
oriental desaparece casi por completo.

Asimismo, El Nifo tiene efectos profundos
sobre el comportamiento de la Zona de
Convergencia Inter-Tropical, los cuales en el
corto y largo plazo se reflejan en sus migracio-
nes entre el norte y el sur, asi como también en
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los patrones de viento y temperatura superfi-
cial del mar enla Ensenada de Panamé (0-10°N
y 90-100°0). Debido a que la ensenada de
Panama es el drea de maxima incursién de la
ZCIT en el Pacifico oriental, es aqui donde los
eventos calidos tienden a producir las mayores
anomalias de precipitaciéon (Philander 1990,
Sharp 1992). De esta forma, se observa que
durante El Nifio la costa Pacifica a lo largo de
América central y Colombia presenta precipi-
taciones minimas en contraste con el area
comprendida desde el norte del Ecuador hasta
el norte del Pertt donde se pueden presentar
precipitaciones fuertes (Sharp 1992).

Impactos de El1 Nifio sobre los ecosistemas

En el Pacifico centro-oriental (0-10°N) en su
conjunto la productividad biolégica presenta un
rango amplio tal como se infiere de imagenes
satelitales entre noviembre de 1978 y junio de
1986 (0.04-25.6 mg/ m’ de clorofila-a, Fielder
1994). En general los sitios con mayor producti-
vidad biolégica se concentran alrededor del
golfo de Tehuantepec (costa central de México),
golfo de Papagayo (Nicaragua) o el golfo de
Panama (Fielder 1994). Comparativamente,
frente a Colombia se observan las concentracio-
nes mas bajas de pigmentos fotosintéticos (0.2-
0.5mg/m’ de clorofila-a) (Thomas 1979, Fielder
1994). Previo al evento El Nifio de 1982-1983 la
produccién primaria llegé al méximo durante
1981 pero después, durante el evento propia-
mente dicho, la productividad descendi¢ al
minimo. Es decir que, en promedio, la clorofila-a
satelital durante El Nifio 1982-1983 disminuy6
un39%, siendo este porcentaje mayor en sentido
O-Ey desdelalinea ecuatorial hacia el norte y el
sur (Fielder 1994). Un patrén similar pudo
observarse durante El Nifio 1997-1998 cuando el
afloramiento se redujo fuertemente y los niveles
de productividad biolégica fueron los mas bajos
delregistro histérico (Chavezet al. 1999).

En el Pacifico colombiano informacién
anecdética sugiere que cuando se presenta un
evento calido se reducen las capturas del
camaroén blanco debido a una migracién de sus
poblaciones hacia el sur (Pineda-Polo 1992). En
efecto, se ha informado que durante EI Nifio las

capturas de camarones peneidos posiblemente
aumentan en Ecuador (Klima 1989) y cierta-
mente en el norte del Perti, en donde los eventos
calidos permiten que aumente la abundancia y
las capturas de especies como L. vannamei
(Mendo & Tam 1993).

Vegetacion anfibia y terrestre

La costa del Pacifico colombiano presenta
dentro de sus limites, extensas &reas de
bosques que se fueron desarrollando con base
en su capacidad adaptativa al medio circun-
dante. De esta forma, hacia el inicio del piede-
monte se encuentran los bosques de colinas
bajas, cuya heterogeneidad floristica, ha
provocado la extracciéon selectiva de los
arboles de especies comerciales o valiosas,
como el sandé (Brosimun sp.), el chachajo
(Aniba perulitis), y el chanul (Sacoglotis procera),
entre otros, tras la cual subsisten comunidades
vegetales con un remanente de arboles consi-
derados de bajo valor comercial o de uso
desconocido y una faunareducida.

Otra asociacion que se observa con
frecuencia en &dreas inundadas por aguas de
escorrentia es el catival, dominado por el
cativo (Prioria copaifera), la cual fue sometida a
intensos aprovechamientos a través del
otorgamiento de concesiones en grandes areas
(Departamento del Choc6, norte de la costa
Pacifica), para la extraccion de madera con la
finalidad de suplir la demanda nacional e
internacional de maderas rollizas. A la par con
estas comunidades se encuentran los bosques
de guandal o mangual o pantanos de agua
dulce, que retnen un conjunto de subtipos,
determinados por la presencia mas o menos
homogénea de algunas especies con algunas
caracteristicas (lenticelas en raices y neumato-
foros) que les permiten soportar inundaciones
temporales. De acuerdo con ello, la presencia
de la palma naidi (Euterpe oleracea) marca la
existencia del naidizal, el sajo (Campnosperma
panamensis), la del sajal, mientras que, algunas
especies de miristiciceas como el cuangare
(Virola spp.) y el sebo (Dialyanthera spp.)
aparecen dominantes en los cuangariales. La
extensiéon aproximada de éstos, incluyendo
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algunos bosques mixtos, para 1976 era de 798.500
ha (An6nimo 1976).

Sobre la franja costera mas externa se ubican
grandes extensiones de arboles denominados
mangles, dada la relativa homogeneidad en
algunas caracteristicas aun cuando son de
familias y especies diferentes. Estos ecosistemas,
definidos por la FAO (Anénimo 1994) como
formaciones vegetales litorales caracteristicas de
las zonas costeras abrigadas tropicales y subtropi-
cales, han sido descritos de diversas formas como:
“terrenos costeros arbolados”, “bosque de maris-
mas” y “manglar” y conforman un bosque que
marca la transicion entre mar y tierra (Suman
1994). Para Prahl et al. (1990), con el nombre de
manglar se conoce a ciertas asociaciones vegetales
costeras de los tropicos y subtrépicos que tienen
determinadas caracteristicas comunes, a pesar de
pertenecer a diferentes grupos taxonémicos. Estas
caracteristicas comunes son: (1) una marcada
tolerancia al agua salada y salobre, sin ser plantas
haldfitas obligadas, (2) diferentes adaptaciones
para ocupar sustratos inestables, (3) adaptaciones
para intercambiar gases en sustratos anaerobios y
(4) embriones capaces de flotar que se dispersan
transportados por el agua.

Segtn las Resoluciones 1602 de 1995 y 020 de
1996 emanadas del Ministerio del Medio
Ambiente de Colombia, se define como manglar
los ecosistemas de las zonas costeras en los que se
relacionan especies arbdreas de diferentes
familias denominadas mangle, con otras plantas,
con animales que alli habitan permanentemente o
durante alguna fase de su vida, y conlas aguas, los
suelos y otros componentes del ambiente.

Para los ecosistemas de manglar del
litoral del Pacifico colombiano, Prahl et al.
(1990), indican la presencia de cinco
familias (Avicenniaceae, Caesalpiniaceae,
Combretaceae, Pellicieraceae,
Rhizophoraceae) y nueve especies (Avicen-
nia germinans, Conocarpus erecta,
Laguncularia racemosa, Mora oleifera,
Pelliciera rhizophorae, Rhizophora harrisoni,
R. mangle, R. racemosa, R. samoensis).
Anénimo (1991) también hace mencion de
ésta ultima especie, sin embargo, es conve-
niente aclarar que como esta clasificacion
no ha sido adoptada de forma generaliza-
da, las especies de mangle rojo se nombran
como Rhizophora spp., teniendo en cuenta
que existen dudas alrededor de la diferen-
ciacién de las especies de éste género en las
costas colombianas.

La respuesta de los bosques de
manglar a factores ambientales como los
gradientes de salinidad, la amplitud de
mareas, la estabilidad del sustrato, el
aporte de nutrientes y de agua dulce, se
puede observar en las variaciones estructu-
rales de su desarrollo (Alvarez-Leon 1993,
Tabla I). Adicionalmente, estos parametros
unidos a la micro-topografia determinan
diferentes tipos de manglares: (1) de barra,
(2) invertidos, (3) riberefios, (4) enanos, (5)
debordey (6) deislotes (Prahl et al. 1990).

Los mang]lares, han soportado desde el
siglo XVI extracciones de arboles para la
produccién de vigas y quillas para barco,
con destino a paises como Pert y Cuba

Tablal. Caracteristicas dela costa Pacifica colombiana (Alvarez-Le6n 1993).

Zona norte

Zona sur

Plataforma continental angosta

Topografia costera abrupta hasta 1500 m de altura
Fuertes surgencias de baja intensidad

Alta precipitaciéon anual (4000 -8000 mm)
Desembocan dos rios (San Juan y Baudd)

Aguas claras todo el afio

Plataforma continental ancha

Topografia costera plana

Surgencias ausentes

Precipitacion anual menor (1000 -4000 mm)
Desembocan tres grandes rios y 19 menores

Aguas frecuentemente turbias
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(Prahl et al. 1990). Este aprovechamiento que se
hizo mas intenso desde mediados del siglo XX,
cuando la produccién de taninos a partir de las
especies del mangle tuvo su mayor auge,
comenz6 a mostrar ejemplos de lo inadecuado
de dichas practicas. Asi, el desperdicio de la
madera por parte de las empresas productoras
de taninos, las entresacas intensivas en
especies como el mangle rojo (Rhizophora spp.)
y el nato (Mora oleifera), el reemplazo parcial o
total de areas de nato y mangle por cultivos
tradicionales, han ido en detrimento de
algunas zonas de manglar. Sin embargo, en
otras zonas, por razones de orden natural ha
existido cierta recuperacion y en especial por la
acrecion o el cambio de cursos derios.

Manglares riberefios como areas de refugio
y crianza

En el héabitat espacialmente complejo ofrecido
por las raices de los arboles de mangle, los
estadios tempranos de los camarones peneidos
encuentran refugio de los depredadores mas
grandes (Ronnback et al. 2002, Nagelkerken et
al. 2008). Simultdneamente se pone a disposi-
cion de las postlarvas y juveniles una cantidad
significativa de presas de menor tamafo a
través de la abundancia de nutrientes propor-
cionados por los sistemas fluviales (Alongi
1987, Stoner & Zimmerman 1988, Alongi 1990,
McTigue & Zimmerman 1991, Lee 1999). Esto
sin embargo, ha sido propuesto para algunos
ecosistemas de manglar principalmente del
Indo-Pacifico, siendo atin poca la evidencia
que apoye alguna de estas hipétesis en el
Pacifico colombiano.

La gran cantidad de detrito procedente de
las hojas de los manglares ha sido considerada
una fuente importante de alimento para los
camarones peneidos. Sin embargo, dada la
naturaleza refractaria de la hojarasca es
posible que el porcentaje de produccion
biolégica que es consumida por el propio
sistema de manglar haya sido subestimado, al
tiempo que se habria exagerado la magnitud
de las exportaciones de estos bosques hacia los
sistemas costeros adyacentes (Alongi 1987,
Stoner & Zimmerman 1988, Alongi 1990,

McTigue & Zimmerman 1991, Lee 1999). Las
investigaciones de Twilley et al. (1997) en el rio
Guayas (Ecuador), parecen apoyar la hipétesis
de que las exportaciones de detrito desde el
manglar hacia sistemas adyacentes no son tan
altas, si se descuenta el consumo de hojarasca
realizado por algunos organismos capaces de
digerirla como los cangrejos del género Ucides.
En efecto, evidencia acumulada en los altimos
afios sugiere que mas del 50% del carbono
producido por los ecosistemas de manglar
consiste en carbono inorganico disuelto
procedente de la remineralizaciéon de la
materia orgénica (Bouillon et al. 2008).

En el Pacifico colombiano algunos
estudios indican que las tallas medias de
captura més pequenas de camarones en las
areas de pesca (e.g. reclutas) se encuentran en
areas cubiertas densamente por manglares,
en las proximidades de la bahia de
Buenaventura o del golfo de Tortugas. Esta
asociacion resalta la importancia potencial
que tienen estos ecosistemas para el éxito del
reclutamiento del camaron, el cual tiene lugar
principalmente entre octubre y marzo
(Herazo-Pineres 1981, Ramirez-Aristizabal
1994, Diaz-Ochoa et al. 1997). Teniendo en
cuenta esta ultima observacién aqui se
presentan algunas mediciones de la producti-
vidad primaria de 12 bosques diferentes
realizadas en las costas colombianas sobre el
Pacifico la cual varia entre 6.48 y 14.08 tonela-
dasha"afo” (Alvarez-Le6n 2000, Tabla IT).

Al efecto de las variables climaticas y
oceanogréficas se debe sumar el deterioro de
los bosques de manglar, con especial atencién
sobre los manglares riberefios. Estos arboles
son removidos con el fin de producir lefia y
carbén, para la construcciéon de granjas
camaroneras, de represas y canales. A eso se
adiciona el despeje de dreas donde se constru-
yen muelles e infraestructura diversa y el serio
deterioro ocasionado por la contaminacién
con desechos derivados del petréleo. Por otra
parte, al encontrarse la costa del Pacifico
colombiano en un sitio de alta actividad
tecténica, la zona estd sometida a la transfor-
macion periédica de la morfologia costera. Los
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eventos catastréficos como los tsunamis son un
ejemplo de este tipo de influencia natural sobre los
ecosistemas. El maremoto de 1979, por ejemplo,
produjo un cambio en la elevacién de la cuenca
del Pacifico, entonces el rio Sanquianga capté
aproximadamente el 70% de la descarga del Patia
en la parte alta, antes del sitio donde este rio
confluye con el rio Telembi. Este evento produjo
grandes problemas de erosiéon, sedimentacion,
mortalidad de manglares y probablemente
cambios en los recursos pesqueros (Restrepo &
Kjerfve 2000).

Situaciéon de los manglares del Pacifico
colombiano

El deterioro de los manglares en algunos sectores
(Tabla II), ha motivado que se propongan y
desarrollen estudios tendientes a la determina-
cion de caracteristicas particulares de estos
ecosistemas, que permitan la puesta en marcha de
perspectivas més adecuadas para su manejo.
Dentro de ellos, se encuentran estudios de estruc-
tura y zonacién, de productividad primaria y de
fauna y flora asociadas, que, sin embargo, no han
logrado aun aportar resultados concretos alrede-
dor del mencionado manejo, en tanto que la
degradaciéon antrépica (e.g. corteros, camarone-
ras, avance de las zonas urbanas y portuarias) y
por otros factores (e.g. fenémenos de El Nifio, La
Nifia, maremotos y tsunamis), sigue avanzando
sobre otras zonas de manglar. A esto se suma,
segin Séanchez-Paez (1994), la demanda de
aproximadamente 240 familias dependientes de
la extraccion de mangle en la costa, en bosques
que segun el diagnodstico exploratorio de
Anénimo (1991), muestran condiciones favora-
bles en la etapa brinzal pero practicamente una
interrupcién en la sucesion vegetal en los siguien-
tes estadios (latizal y fustal). Asimismo, en contra
del aumento en la extensiéon de los manglares,
puede funcionar el criterio de Prahl et al. (1990)
quienes manifiestan cémo las caracteristicas
sucesionales del manglar permiten que éste sea
reemplazado por comunidades de agua dulce a
partir de la formacién de barras y con la ayuda de
cambios medioambientales, que limitan la
permanencia de los manglares a la franja influen-

Tabla II. Productividad (toneladas ha™ afio™) de los
manglares del Pacifico colombiano (Alvarez-
Ledn 2000).

Localidad Productividad
PNN de Utria 10.31
Punta Soldado 12.95
Estero Veneno 11.35
Estero Limones 7.50
Rio Guapi 13.46-14.08

ciada por el agua salada y salobre, y que
s6lo en algunos casos logra adentrarse més
allade 10 km.

Con base al diagnostico, la zonificacion,
mapeo y la aproximacién socio-econémica,
realizados durante la fase I del Proyecto
Manglares de Colombia (Sdnchez-Paez et
al. 1997), se identific6 como prioritaria, la
realizacion de ensayos de recuperacion de
las &reas de mang]lar, con la activa partici-
paciéon de las comunidades locales.
Durante la fase II (etapas I y II), se perfec-
cionaron las técnicas, monitoreando las
parcelas y ampliando la cobertura en areas
especificas de recuperaciéon. En la costa
Pacifica los ensayos han sido exitosos con el
material vegetal producido en vivero, que
presenté una respuesta mas positiva con
respecto a plantulas producidas por
siembra directa, con una supervivencia
para R. mangle del 84% y del 94%; éstas
cifras, superan a las obtenidas en las otras
tres especies, pues con L. racemosa apenas se
alcanz6 aun 3.4%, en el método de siembra
directa. En el 4rea de transplante, la super-
vivencia para A. germinans fue del 42% vy
para P. rhizophorae de 96.3%, utilizando
material de vivero (Sanchez-Paez et al.
1997, Guevara-Mancera et al. 1998).

Algunas asociaciones a posteriori

En las secciones anteriores se ha presen-
tado una revisiéon de diferentes factores
ambientales, bi6ticos y abiéticos, potencial-
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mente importantes para la determinacién de la
fortaleza de las clases reclutadas del camarén
blanco (principalmente L. occidentalis) en las
areas de pesca del Pacifico colombiano. En esta
parte se examinan algunas predicciones a priori
utilizando observaciones mensuales recopila-
das entre 1968 y 1998.

Los datos de la pesqueria fueron
recuperados de archivos histéricos del
Instituto Nacional de los Recursos Naturales
y del Ambiente (INDERENA) y del Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA,
Anoénimo 1991-1998). Esta informacion se
registré originalmente en escala mensual y
constituy6 la base para el manejo de la
pesqueria del camarén blanco durante las
décadas de 1970 y 1980 (Mora-Lara 1988).
Ademas la informacién del nivel medio del
mar en Buenaventura se obtuvo del
University of Hawaii Sea Level Center
(http:/ /ilikai.soest.hawaii.edu). Por su
parte, las series de precipitacion fueron
compradas al Instituto de Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), mientras
que la ocurrencia de eventos El Niho se
determiné mediante las anomalias de
temperatura reconstruidas para la zona Nifio
3-4, datos que hacen parte del indice Oceanic
El Nifio Index (ONI) del Climate Prediction
Center de los Estados Unidos (http://
www.cpc.noaa.gov/productsanalysis_
monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml).
Mayores detalles relacionados con las

caracteristicas de estas series de tiempo
pesqueras, de precipitaciéon y nivel del mar,
asi como depuracién y estimacion de datos
faltantes pueden encontrarse en otros
trabajos (Diaz-Ochoa 2003, Diaz-Ochoa &
Quifiones 2008).

Contrastacion

Como resumen, puede decirse que en el area
de estudio se destacan por su magnitud y
variabilidad factores ambientales abidticos
como la pluviosidad (Fig. 2A-B), la cual a su
vez esté ligada directamente con las migracio-
nes estacionales de la ZCIT. La estacionalidad
del clima en el area conlleva la intensificacion
de los vientos alisios del NE durante el
invierno del hemisferio norte (diciembre-
marzo) y por ende del afloramiento en el golfo
de Panaméa. Ademas, el afloramiento en el
golfo de Panama se refleja en una reduccion
significativa en el nivel medio del mar en la
region (Forsbergh 1969, Rodriguez-Rubio et al.
2003) lo cual podria relacionarse también con
la adveccion mar afuera de las postlarvas del
camaron blanco durante los meses de invierno
(Forsbergh 1969, Diaz-Ochoa & Quifiones
2008) y/o con la regulacion de la cantidad de
hébitat disponible para el asentamiento. Por
otra parte, durante el verano, tiene lugar la
intensificaciéon de los vientos alisios del SE
cuando entran grandes cantidades de agua
dulce en la zona costera debido al aumento de
los caudales y la precipitacion.

Tabla III. Duracién de los “ciclos de producciéon anual” determinada como el tiempo transcurrido entre dos maximos
anuales consecutivos de captura por unidad de esfuerzo de la pesqueria industrial de Litopenaeus occidentalis en

el Pacifico colombiano.
Ocurrencia Duracion Ocurrencia Duracién Ocurrencia Duracién
(mes/aio) (meses) (mes/aio) (meses) (mes/afio) (meses)
junio 68 - junio 75 12 mayo 83 12
junio 69 12 junio 76 12 julio 84 14
julio 70 13 enero 77 7 febrero 85 7
septiembre 71 14 junio 78 17 julio 87 12
mayo 72 8 julio 79 13 diciembre 88 17
mayo 73 12 julio 80 12 noviembre 89 11
junio 74 13 mayo 82 8 junio 90 7
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Resulta evidente que caracteristicas fenologi-
cas de L. occidentalis como las épocas de desove, de
asentamiento en los manglares y de reclutamiento
en las dreas de pesca, parecieran estar acopladas
con la climatologia en el area de estudio. En cierta
forma, este acoplamiento podria explicar el
porqué la maxima CPUE en las areas de pesca
industrial tiende a ocurrir a mediados del afio
(Tabla III, Fig. 2C-D). En efecto, a mediados del
afio, en promedio se reclutan los camarones al
stock adulto y un alto porcentaje de los individuos
de la poblacién se encuentran en avanzado estado
de madurez sexual (Herazo-Pifieres 1981,
Ramirez-Aristizabal 1994). De hecho, la mayor
actividad del desove tiene lugar a fines del
verano, entre septiembre y octubre, cuando los
vientos predominantes van hacia la costa. Debido
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alaaltatasa de crecimiento de L. occidentalis
(Pineda-Polo et al. 1992, Barreto-Reyes et al.
1994) las etapas subsiguientes del desarro-
llo del camaroén se completan rapidamente
y es comun encontrar un alto grado de
superposiciéon espacio temporal entre la
aparicion de hembras ovadas y el asenta-
miento de postlarvas en los manglares a
fines del afio y durante los primeros meses
del afio siguiente (Pineda-Polo et al. 1992).
En este sentido, las postlarvas probable-
mente encuentran en las areas de asenta-
miento una mayor disponibilidad de
alimento y habitat favorables para la
supervivencia y crecimiento debido a los
mayores aportes de agua dulce durante el
verano (Fig. 2D).

(B) Buenaventura (Colpuertos)
1400 - v ' ;

£ 1000

1995 2000

an Juan
Buenaventura
CPUE

Figura 2. Precipitaciones en el drea del rio San Juan (A); Buenaventura (B) (entre paréntesis el nombre de las estaciones
analizadas del IDEAM); serie de CPUE (C) de la flota industrial del camarén Litopenaeus occidentalis (segtn Diaz-
Ochoa & Quifiones 2008); y ciclos anuales (D) correspondientes a las series en A, By C. Las tendencias suavizadas de
las series se obtuvieron mediante un filtro pasa-baja coseno de Lanczos para frecuencias =12 meses.
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Influencia de los eventos El Nifio Oscilacion
del Sur

La variabilidad climatica descrita anterior-
mente para el Pacifico colombiano sufre impor-
tantes alteraciones cuando se presentan los
eventos El Nifio Oscilaciéon del Sur (ENOS).
Durante El Niho se presentan anomalias
negativas de la precipitaciéon en el area de
Buenaventura, las cuales son mds intensas
durante eventos muy fuertes como los ocurri-
dos en 1982-1983 y 1997-1998 (Fig. 2A-B). Si bien
la tendencia a la reduccién de las capturas del
camaroén blanco en el area de estudio no parece
estar relacionada directamente con la ocurren-
cia de eventos ENOS (Fig. 3C, Diaz-Ochoa &
Quifiones 2008) los mismos si parecen ejercer
efectos importantes en el corto plazo. Por una
parte, los eventos El Nifio mas fuertes del siglo
XX (e.g. 1982-1983 y 1997-1998) estuvieron
precedidos por periodos de abundancia
maxima en las zonas de pesca (Figs. 2C, 3C). Por
otro lado, los eventos ENOS tienden a producir
alteraciones importantes en el ciclo anual de las
capturas del camarén en las areas de pesca
artesanal e industrial cuyos rendimientos
maximos suelen presentarse en abril y junio,
respectivamente (Fig. 4). Es mas, si se definiera
un “ciclo anual de produccién” del stock del
camaroén como el tiempo transcurrido entre dos
maximos consecutivos de la Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE) (Tabla III), resulta
evidente que dichos ciclos tuvieron comporta-
mientos anémalos en afios caracterizados por
eventos El Nifio (e.g. 1971-1972, 1977-1978 y
1981-1983), La Nifia y El Nifio (1984-1986) o La
Nina (1988-1989) (Tabla III).

Para la década de 1990 el sistema de
recoleccién de informacién de la pesqueria del
camarén blanco fue modificado al crearse el
INPA (Anénimo 1991-1998). Sin embargo, el
INPA tuvo dificultades para registrar el
esfuerzo de pesca de las flotas pesqueras por lo
cual aqui se utiliza una serie de esfuerzo de
pesca reconstruida por Diaz-Ochoa (2003).
Esta reconstrucciéon se recopilé consultando
directamente las fechas de salida y llegada de
barcos registradas en los libros de zarpes de
Capitania del Puerto en Buenaventura.

La serie de CPUE de la flota industrial
reconstruida (Fig. 5) muestra que durante la
década de 1990 los ciclos de produccion anual
fueron mucho mas variables que en el periodo
1968-1990, siendo frecuentes ciclos largos (>16
meses) como los de 1991-1992, 1993-1994 y
1995-1996, ademéas de un ciclo extremada-
mente corto en 1994-1995 (tres meses). Estas
alteraciones de la duracién del ciclo anual de
producciéon posiblemente sean el reflejo de
cambios en la distribucién espacial debidos a
las alteraciones de la temperatura superficial
del mar asociada con una mayor actividad del
ENOS durante estos afios (Fig. 3). Es probable
que las alteraciones en la temperatura superfi-
cial del mar durante eventos ENOS produzcan
importantes modificaciones en la dindmica
poblacional del camarén, por ejemplo a través
dela alteracion de las tasas de crecimiento (e.g.
Pineda-Polo 1992). De hecho existe evidencia
de que los cambios de temperatura durante
eventos ENOS, como el de 1997-2000, pueden
alterar significativamente los ciclos reproduc-
tivos y la tasa de crecimiento de especies que
habitan en el 4drea de Buenaventura como el
bivalvo Donax dentifer (Riascos 2006).

Entonces, el estudio de la dindmica de los
ciclos vitales de especies como el camarén
blanco en funcién de la variabilidad ambiental
tiene un importante potencial como herra-
mienta para la ordenacién de recursos y
ecosistemas. En el caso de los eventos ENOS
los efectos del ambiente sobre los recursos son
mas bien de corta duracién y probablemente
sin muchas implicaciones de largo plazo. Sin
embargo, en recursos de vida corta como L.
occidentalis, las variaciones de corto plazo en el
ambiente pueden tener efectos profundos
sobre la abundancia en las areas de pesca. Es
precisamente este tipo de variabilidad la que
genera importantes impactos socio-
econémicos que deben ser considerados para
el manejo de estos recursos ante los desafios
planteados por el cambio climatico (e.g. Pérez
etal.1998).

Finalmente, aqui se ha podido establecer
con informacién histérica que la variabilidad
ambiental representada por el nivel medio del
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Figura 3. En (A) la precipitaciéon durante diciembre del afio anterior (P,,,); en (B) el nivel medio del mar
durante el primer trimestre del afo actual (NMM,,,); en (C) la CPUE (circulos abiertos), el
desembarque artesanal (cruces) y la CPUE predicha (linea continua) para el afio actual con el modelo
deregresion multiple: CPUE, = 0.44 x Py, + 0.94 x NMM, , , - 2514 (valor p <0.01, r* = 0.47); en (D) viajes
con pesca promedio durante el afio actual correspondientes a la pesqueria de L. occidentalis en el drea
de Buenaventura. Las bandas grises representan eventos El Nifio entre 1968 y 1998 (el grosor es
proporcional asu duracién).
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Figura 4. Ciclos anuales de las capturas industrial y
artesanal de Lifopenaeus occidentalis, segin Diaz-
Ochoa (2003).

mar y la precipitacion durante el invierno
explicaron un porcentaje significativo de la
CPUE promedio anual durante la década de
1970 y parte de la de 1980 (~47%, Fig. 3). Sin
embargo, dicha relacién se debilité6 desde
mediados de los afios 1980 y comienzos de los
1990. En las décadas mas recientes el esfuerzo
pesquero industrial mostro cierta recuperacion
luego de una profunda crisis a fines de los afios
1970. Este aumento de la presiéon antrépica
sobre el recurso bien pudo haber agravado la
reduccién en la abundancia de las poblaciones
naturales del camarén blanco ocurrida poco
después del evento El Nino 1982-1983 (Fig. 3).
Coincidentemente, la pesca artesanal experi-
ment6 un crecimiento explosivo desde media-
dos de los afios 1980 a lo largo de toda la costa.
Por concentrarse la actividad de los pescadores
artesanales en dreas mas proximas ala costa que
los barcos de arrastre ésta afecta a los reclutas
del camarén en una fase mas temprana de su
desarrollo (e.g. ~3 meses antes que la flota
industrial, Fig. 4). Esta situacién implica un
importante impacto antropogénico asociado
con sobrepesca por crecimiento y reduccién de
los rendimientos globales de esta pesqueria.
Habria que agregar a este panorama los efectos

humanos asociados con el deterioro de areas de
crianza como los manglares riberenos. En
particular, el rea de Guapi es una de las mas
productivas para los manglares (Tabla II) y
también la que ha sufrido los mas importantes
deterioros en las ultimas décadas con una
reduccion del 18% (~4 veces mayor que el
promedio de la costa, Tabla IV). Teniendo en
cuenta que las areas de crianza se ubican en las
cercanias de las &reas fluviales al sur de
Buenaventura, atin permanece por establecer la
magnitud con que la pérdida de habitat puede
haber afectado el reclutamiento de L. occidentalis
enellargo plazo.

Conclusiones

Las investigaciones realizadas hasta la fecha,
han proporcionado una valiosa informacién
sobre la degradacion y recuperaciéon de las
areas del manglar mediante el uso y manejo de
hipocétilos, plantulas y plantas de Rhizophora
mangle en la recuperacion de areas interveni-
das y susceptibles de ser manejadas en el
contexto de la silvicultura. Las experiencias
realizadas con Laguncularia racemosa y

Figura 5. CPUE (kg-cola barco’ dia’) del camarén
blanco (Litopenaeus occidentalis) desembarcado en
Buenaventura por la flota industrial en el periodo
1991-1998. Los datos faltantes corresponden a vedas
de la pesqueria, segtin INPA (Anénimo 1991-1998),
y datos de esfuerzo de pesca reconstruidos con base
en los registros de zarpe de la Capitania del Puerto
de Buenaventura.
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Avicennia germinans permiten tener bases para
emprender nuevas acciones en areas muy
concretas, en las cuales estas especies desem-
pefian un papel fundamental, fruto de la
dindmica sucesional o de las alteraciones
antropogénicas o ambientales.

La experiencia que tradicionalmente se
tiene de la utilizacion de Conocarpus erecta,
permite disponer de una especie bastante
resistente a las alteraciones ambientales y de
gran aceptacion ornamental y silvicultural.
Nuevas investigaciones seran indispensables
para tener un conocimiento integral del
comportamiento de las especies de manglar,
incluidas Mora oleifera y Pelliciera rhizophorae,
en su ambiente natural. Este conocimiento y
las medidas gubernamentales de proteccién,
garantizaran el correcto manejo sustentable de
estos valiosos ecosistemas.

A pesar de la sobrepesca que se observa a
través de los bajos volumenes desembarcados
y de las tallas de captura inferiores a la talla
media de primera madurez sexual de las
hembras, el aprovechamiento de camarones
en el Pacifico colombiano mantiene su impor-
tancia economica.

Los indicadores de abundancia del
camaroén blanco en el Pacifico colombiano se
encuentran correlacionados con los aportes de
agua dulce correspondientes a las precipita-
cionesy las fluctuaciones en el nivel medio del
mar en la zona costera.

Es posible, igualmente, que los alarga-
mientos y acortamientos de los ciclos de
produccién anual del camarén blanco sean el
reflejo de cambios de distribucién espacial
producidos por las alteraciones de la tempera-
tura superficial del mar durante los eventos
ENOS, probablemente debido a los cambios
extremos ocurridos en la distribucién de la
temperatura superficial del mar.

Independientemente de los resultados
obtenidos en los anélisis de las capturas del
camaroén blanco (L. occidentalis), los resultados
obtenidos en la producciéon de camarones
blancos o langostinos (L. stylirostris y L. vanna-
mei) mediante cultivo, se han visto beneficiados
por la presencia del fenémeno de El Nifio y el
respectivo incremento de la temperatura de las
aguas, al disminuirse el tiempo de cultivo
normal (100 a 120 dias), en por lo menos 20 a 25
dias (ACUANAL, com. pers.).

Tabla IV. Superficie de las dreas de manglar del Pacifico colombiano, 1969-1996, multitemporal, con base en fotografias

aéreas eimagenes del radar Intera (segtin Zambrano-Escamilla & Rubiano-Rubiano 1996).

A. Superficie departamental (hectareas) entre 1969 y 1996

Afo Cauca Narino Valle Choco
1969 44 661 154 618 42 307 64 852 306 437
1996 36 277 149 736 41 961 64 751 292 724

B. Areas (hectareas) y porcentajes de las reducciones y alteraciones antrépicas del bosque de

manglar de la costa del Pacifico de Colombia entre 1969 y 1996

Porcentaje de reduccion (%) Choco Valle Cauca Narifio Total
1969
Reduccion antrépica 868 618 8172 7358 17016
% area departamental 1.3 1.5 22.5 5.1 5.8
1996
Reduccion antrépica 2460 1144 1396 5321 10321
% area departamental 3.8 2.7 3.8 3.6 3.5
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La implementacion de un sistema de
seguimiento y monitoreo permanente y actuali-
zado, con amplia difusién nacional sobre los
resultados obtenidos en los diferentes ecosiste-
mas de manglar y sus recursos asociados,
permitird el manejo sustentable de este valioso
patrimonio dela zona costera colombiana.
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