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Los moluscos marinos como organismos bentdnicos pueden ser considerados
como Utiles indicadores de ciertas anomalias climaticas y oceanclégicas coma “El Nifio”.
Sin embargo, es necesario manejar con cuidado algunas interpretaciones de tipo ecolégico
cuando ain se conoce de manera insuficiente los datos concernientes a ciclos biolégicos,
distribucién y factores ecolégicos limitantes de muchas especies de 1a costa peruana.

En esta contribucién se presenta una recopilacion bibliografica en forma de tabla
que comprende los efectos generales del fendmeno sobre las especies peruanas y, segin
éstas, las diversas interpretaciones de la ocurrencia de El Nifio en épocas prehistoricas.
Se tomé en cuenta puntos de vista ecologicos, arqueoldgicos, geoguimicos y paleontold-
gicos para evaluar |a factibilidad de emplear los moluscos come indicadores confiables de
la ocurrencia de un fendémeno El Nifio.

EFECTOS ECOLOGICOS

El asentamiento de las especies es muy variable durante el afio y la fijacion larval
depende de las corrientes marinas y la disponibilidad de sustrato (Robles y Méndez, 1889).
Las corrientes marinas juegan un papel determinante en el patrén de dispersién de las
larvas y en las condiciones de desarrolio de las mismas {alimentacion y temperatura).
Ademas los adultos de especies con habito filtrador dependen en gran medida de una
fuente de alimento renovada (generalmente fitoplancton) que esta controlada por parame-
tros oceanogréficos. La disponibilidad del sustrato depende del tipo de sedimento y la
competencia por el espacio.

Durante el evento El Nifio de 1982-83, el factor relativo a las corrientes marinas fue
decisivo en los moluscos de aguas frias de la Provincia Peruana. Primero, el aumento de
temperatura, luego ladisminucion (?) de salinidad y baja concentracion de oxigeno disuelto
y finalmente la escasa disponibilidad de alimento produjeron la eliminacién de bancos de
moluscos y su fauna acompafiante. El oportunismo de especies euritérmicas locales
(Argopecten purpuratus; Thais chocolata), o el reemplazo por otras comunidades de aguas
mas cdlidas fue evidente {Tarazona et. al,, 1988; Aguilar, 1990), verificando que El Nifio
permite el reclutamiento larval y el desarrollo de especies tropicales (DeVries, 1986). Ctro
efecto notoric en gasterépodos y pelecipodos, fue la alteracion de los periodos veraniegos
de disponibilidad de larvas con seleccion de sustratos hacia los meses mas frios.
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vacantes por mortandad/migracién a aguas mas frias), 0 positivo (ocupacién de nichg
vacantes en aguas “tropicalizadas”) a raiz de eventos El Nifio del pasado reciente ocurride:

Las especies de moluscos mas comunes que han sufrido un efecto negative (n’i::’;g
en el Perd son:

PELECYPODA GASTEROPODA

Anadara grandis - Calyptraea trochiformis -
Anadara tuberculosa - Concholepas concholepas -
Argopecten purpuratus + Fissurella spp. -
Aulacomya ater - Tegula atra -
Chione subrugosa - Thais chocolata +
Choromytilus chorus -

Mesodesma donacium -

Ostrea spp. -

Perumytilus purpuratus -

Semimytilus algosus -

Tagelus dombeii -

Entre las especies tropicales (cuya distribucién normal esta limitada a latitug
menores a los 6°S) que migraron y fueron registradas en aguas de ia Provincia Perua
tan al sur como Bahia Independencia (15°S), se tienen:

PELECYPQODA GASTEROPODA
Argopecten circularis Cymatium parthenopeum
Atrina maura/sp. Homalecantha multicrispata
Pteria sterna - Malea ringens

INTERPRETACIONES ARQUELOGICAS

Las tendencias cbservadas en la respuesta de ciertas especies de moluscd§
(primera lista) a las anomalias de tipo El Nifio en afios recientes, han sido tomadas g
cuenta por diversos autores interesados en definir la existencia de este fendmeno, 8
épocas prehistoricas (Tabla 1). Moluscos fésiles hallados en conchales preceramicosy
sitios anteriores a 5000 BP dei Norte del Perd (Richardson, 1973, 1981;Cardenas Ma

1878, 1979), eran mas variados que los de perfodos mas recientes y, a veces, 851

relacionados con ambientes de tipo manglar {Anadara spp.) en zonas actualmell
carentes de este tipo de ambiente costero: Qda. Chorrillos, lllescas. Chao, Santa. Ef
observaciones hicieron pensar que el clima era, en ese entonces, mas hamedo
ulteriormente pero esta interpretacién ha sido cuestionada recientemente (Ortlie
Macharé, 1988). Segin DeVries (1987), estas diferencias entre la fauna fosil y &
podrian indicar condiciones de tipo El Nifio que habrian durado un cierto lapso.
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En conchales preceramicos de Asia (sur de Lima), por otfro lado, Ia espectacular
abundancia de Argopectern purpuratus parece estar relacionada con el establecimiento de
una laguna costera temporal formada porinundaciones (Engel, 1963; Parsons, 1970) como
las ocasionadas por E! Nifio; esta interpretacion es aceptable sise tiene en cuenta el amplio
rango de tolerancia ecolégica de esta especie. Un caso similar de gran abundancia de A.
purpuratus ha sido sefalado en Otuma (Craig & Psuty, 1971).

Algunos autores (Craig & Shimada, 1986; Rollins et. al., 1990; Sandweiss & Rodiri-
guez, 1991) han asumido que el reemplazo de una especie por otra en un determinado
horizonte arqueologico (durante un periodo corto) podia resultar de los efectos de un
evento El Nifio en el sitio costefio considerado. El ejemplo clésico es el de Spondylus
princeps, especie panamefa que “desplazd” a Choromytilus chorus, (especie peruana de
aguas frias empleada como recurso alimenticio y religioso}. La presencia de Spondyius
estuvo relacionada con un traslado larval atribuible al fendmeno El Nific {Sandweiss &
Rodriguez, 1991); sin embargo, es de notar que esta interpretacién no explica satisfacto-
riamente et gran desarrollo que tuvo la comercializacién de conchas de esta especie en
tiempos prehistéricos: no hay datos sobre su abundancia en conchales holocénicos ni
registro de su presencia en asociaciones de moluscos fésiles dei noroeste peruano.

INTERPRETACIONES GEOQUIMICAS Y PALEONTOLOGICAS

La contemporaneidad de una asociaciéon de moluscos de aguas célidas con otrade
aguas frias en la region de Santa demuestra que la hipétesis de Rollins et. al. (1986) segun
la cual el origen de los eventos E! Nifio podia fijarse cerca de 5000 BP, momento en que
se hubiera producide una reorganizacién de las masas de agua del Pacifico Oriental, debe
ser abandonada (DeVries & Wells, 1990; Perrier et. al. , 1992a, 1992b). Es posible que la
coexistencia de tales asociaciones fésiles esté relacionada con una serie de eventos
repetidos de paleo-El Nifios que facilitaron el traslado de especies “calidas” hacia una zona
lagunar donde la temperatura era superior a !a del mar abierto.

En las asociaciones de moluscos holocenas hasta ahora estudiadas en el Pert, el
caso de Santa queda unico. En depdsitos del Pleistoceno Superior del sur del pais se
observd una malacofauna eminentemente fria con escasos elementos de aguas més
calidas {Chione broggi, Cerithium y Turbo) (Ortlieb et. al., 1990, Ortlieb & Diaz, 1991). En
la medida en que, en este caso también, las larvas de organismos de aguas mas célidas
pudiesen haber sido transportadas gracias a condiciones de tipo El Nifio, podrfa conside-
rarse que existia este fenémeno durante el Ultimo interglacial. Esta interpretacién seria
concordante con algunas de las hipétesis de DeVries (1985, 1986) acerca de la aparicién
del fenémeno en el Pleistoceno.

CONCLUSION

Las observacicnes realizadas sobre los efectos de eventos recientes El Nifio
recientes en los moluscos del Peru (alteracién de parametros fisicos 6ptimos, disponibili-
dad de alimento, reestructuracion de las comunidades,"boom” de determinadas especies,
& inmigracién de especies tropicales) deben constituir una informacién complementaria
Para la interpretacién de las ocurrencias del fenémeno en épocas prehistoricas; en este
sentido, al trabajar con asociaciones de moluscos fésiles de la costa peruana, se considera
indicativo de “condiciones tipo El Nific™:
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Tabla 1. Sinopsis de los efectos del fenomeno "El Nino” registrados en algunos
moluscos del litoral peruano.

ESPECIE " I* DISTRIBUCION EFECTOS Locaumg
Anadara Gollo de California Mortalidad por disminucion de salinidad y | Tumbes y Ecuadoy
spp. a Tumbes{10,12) conceatracion de oxigeno disuclto durantc
y Sechurs {1}. EN 82-83 (1,37). Indircctamente parccid o=
tener relacién con condiciones ambicatales Norte Peruano
més himcdas/chlidas {manglares) durante cl Sechura, .
Pleistoceno y «f Holoceno (20,21,24). Qda. Chorriliog
Argopecien Baja Califorsis Muy abundsntc cn ol nortc peruano, regis— | Zorritos-P.
circularis al sur do Paita (10,1}, trindosc su preseacia hasta 2000km al sur
de Paita durantc EN 82-83 (23). Marcjadas Pisco
y corrientes fucrtes pucdon causar migra—-
cion/dosaparicién de los bancos. Durante cl
Holoceno s¢ lc encontrd formando parte de
asociaciones térmicamente andmales o™ T A~ Santa
MAS"(8) y scrics de cordonces litorales{16). | Scchura y. Colial
Argopecien Paita a Coquimbo, Chile | Efccto poaitive, Capturas 40 veces mayores Ancdn,
purpuratus (1.11); Panamé a que o &pocas normeles (31,34.35). Creei- Callao n Pisco
Coquimba {18). micnio y densidad proporcional al incremen—
to de T°y dizponibilidad de alimento. Madu-
roz gonadal ¥ desoveo sin periodos de reposo
{1,31). Su sbundancia cn conchalcs holoco-
nos del sur fuc interprotada corso consccucn Asia
cia de EN (18).
Atrina Beje California a Perd Decaaparccié por In descarga de sedimento Tumbcs
maurs (10,12}, Etén (1), de las crecidas fluviales (2, 37). La pre—
scacia muy al sur de su limite normal po- Ba.Independcocia
dria ser indicative de condiciones tipo EN,
sin embargo los bancos obscrvados cn el sur
parecen scr de una cspocic aiin no reportada
para la Prov. Peruana (23). :
‘Aulacomys Chimbote a Estrocho de | Desaparicidn de 1os bancos 8 menos de St y| Costa Central de
ater Magaliencs, Chile (1); migracidn a mayor profund. {2,3,28,29,35). Perii
Callao a S Brasil (11). Mortalidad sclectiva de los juveniles.El o~ )
fecto dependié do la latitud, profundidad o
intena.de 1a corricnte sobre los bancos (28). .
Chi ne Cabo Blanco = Bayavar | Proscacia anormal dontro do una asociacion | San Jusn Marcons
broggs m. de moluscos de aguas frias del sur podria
cstar rclacionada con la ocurrencia de EN
durantc Spocas intcrglaciales (3, !5).
Chione Golfo de California & Dosaparceid., Gren mortalidad (2,3). EN in- Tumbes
subrugosa . Perii (10,12), duco stress cn el crecimicnto de la concha
a Valparaiso (1). y es distinguible de eventos climdticos de
menor duracidn (24.25).
[~ Choromytilus Pacasmayo a E. de Mags-} Efecto ncgativo (3). Ancéa a Pisco’
chorus Uancs (1); Callac
S Braasil (I8).
Donax Ecuador s Antofagasta, | Poco cambio por adeptacion al aumento do
obesulus Chile (1,5.10). temperatura {2,3,30); no aproveché suscncia
dc M.donacium cxcepto at sur de Peni (2);
pucde refllcjar despiszamicnto meridional do
temperaturas nortciias cdlidas (22). En uns
sccucncia cstratigrifica, una rcpentina a—
bundancis vertical podria imdicar la ocups-
cién humana cn Epocas do EN(6,24).
Mesodesma Sochura n Is. Chiloé, Fuc sclectivamentc sloctado por Ei Nido con
donacium Chile (17,1} una abrupts dcaaparicidn ca ¢l mesolitoral
y Valparaiso (11). srenoso (2,3,30).
Mulina Callao a Estrecho de Algin cambio térmico (EN?) pudo haber cau
sp. cf. Mngaliznes, Chilc (18) | sado la gran disminucién do Mulinia {27).
M. edulis y Ticrra del Fucge (1). | Extraordinaria sbundancia durantc los inter—
glaciales del Pleistoceno (16).
Ostrea Baja California a Chils Mayor mortalided (2,3) de larvas por lalta
columbiensis {1.10). de sustrale adecuado durantc EN 82-83 {7).
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[~ Ostrea Baja Calif,a Paita {10} Presencia anormal {?) en conchales holoce~ Los Gavilancs
megodon y Chimbaote (1). nos (4).
Perumyiilus Ecuador a Estrecho de | Casi total desaparicion (2), sblo Rollins Costa Peruana
purpuratus Magallancs y Argentinn | et el., 1987 (24) mencionan un aumento re-
Lf (1,17,18). pentino durante EN83,
Pitar Baja California a Presencia mayor de conchas veradas en 1987 Coldn
lupanaria a Negritos(10) (después del EN débal 86-87) que en los 4
v Paita {1) afios siguientes cn Colén (14).
Prenia Calilornia a [nmigracién del norte {29), invadiendo la
sterny Panama (12), Peri(10), zona sublitoral lucgo de ENB2-83 al sur de Ancédn
Pimentel(1). su rango de distribucién normal.
Semele Alta mortalidad, muchisimas varadas; poco Ancén a Pisco
spp. cambio a mayor profundidad (2,3).
L-_Sq'.z.l‘.".'i'L‘l:lytl'l't.i:!-‘ S Panami (13), Ecuador | Desaparicion de Jos bancos en cf mesolito— Ancon a Paracas
algosus a G. Arauco, tal peruanc (29),s5lo Rollins et. al,, 1987
Chile (1,18). mencionan un aumento, indicando que 1a cs-| Costa Pcruana
pecic no fue afcetada durante EN 82-83.
Spondylus Durante ¢l Holoceno las larvas podrian habe|  Costa Central
Spp. llegado mas al sur con £EN (26), pero hubo
muchos intercambios comerciales (8.25,26).
Trachycardium |Oaxaca, México 8 Chile |  Alta mortalidad (2,3); muchisimas varadas, Ancén a Pisco
procerum {1.10). por ejemplo, después de EN36--87 débil en
Colén (14). EN induce stress +n crecimionto Colén
de la concha y sc distingue de eventos cli- | Chimbote, Chiclayo
maticos de menor duracién (24,25). y Paracas
Cerithrum Baja California a Perj Asociado con C. broggi més al sur de su San Juan Marcona
stercusmuscarum (1,10). distribucidn actval, junto con especies c
de agua fria podria indicar condicioncs Tlo
de tipo EN (15} durante ¢l Pleistoceno.
Cymatium Baja California a Fragmento varado (muestreo 1990) relacio- Paracas
parthenopeum Galapagos (10). nado con ENB6-87, o EN83(7){14}.
Concholepas Pta. Lobos (1), Calleo | Efecto ncgativo en zonas intcrmareales, a Ancén a Pisco
coacholepas (11)z E. de Magallancs. | menos que se haya profundado (2,3,35).
Crassilabrum  |B*Tortugas (1), Pucusa- | Efecto positivo (28). Is. Ballcstas
crassilabrum na (1 1) a Valparafso,
Crepipatells Calif.a E.Magallanes{}} | Efecto negativo en zonas intermarcales(28); Is. Ballcstag
dilatala 1.Sn.Lorenzo a poco cambio a mayor profundidad(31).
Punta Arena (11).
Fissurella Alta mortalidad en zonas intermarealea(2,3, Costa Central y
Spp. 24,28 35). Sur del Perid
Homalocapntha | Ecuador a N Perti (10, | [nmigracién del norte (33). Pucusana
multicrispata Is.Lobos de Ticrrs (1).
Malea ringens México a Paita {1,10) | Inmigracién del norte (34). Fragmento vara—| Ba.Indcpcndencia
do (mucstreo 1990), relacionado n EN86-37 Paracas
EN337(14).
Thars Ecuador a Pert (10), Extraccién comercial auments 500% (28). Is. Ballestas
chocolata Valparaiso (1,11). Efecto positivo a8 mayor profund., a pesar Ancén a Pisco
del aumento de temperatura y gran auge por
disponibilidad de materia orginica (2,3).
Aumento repentino podria ser indicativo
de un EN a gran escala (24}.
Thars Baja Calif.a Perv (10}, | Inmigracién del norte (29). Ancén
triangularis Tumbes (1).
Turbo Baja California Asociado a C. broggi, tambien indica con—- | San Juan Marcona
sp. cf. a Paita (10). diciones de tipo EN durante Pleistoceno
T. fluctuosus Is.Lobos de Afuera(l). | en S Pori (15).

~ 1. Alamo & Veldivieso, 1987; - 2. Amntz, 1986; — 3. Arntz & Valdivia, 1985; - 4. Bonavia, 1982; - 5. Coan, 1983
- §. Craig & Shimada, 1986; - 7. del Solar, 1983; - 8. DcVrics & Wells, 1990; - 9. Dlancs 2 al, 1985; - 10. Keen,
1971 ~ [1. Marincovich, 1973: ~ 12. Morris, 1966; — 13. Olson, 1961; — 14, Ortlich, obs.no publ.; — 15. Ortlicb

© al, 1990; - 16. Ortlich & Diaz, 1991; — 17. Osorio, 1979; - 18, Osoric y Bahamonde, 1968; - 19. Parsons, 1970
=20 Richardson, 1973; - 21. Richardson, 1978, ~ 22. Richardson et al., 1990; - 23 Roilins ct al., 1987;

= 24. Rollns et al., 1990; — 25 Sandwciss & Rodriguez, 1991; - 26. Schweigger, 1964; - 27. Soenens, 1985,

~ 28. Tarazona ct al., 1985a; - 29. Tarazona et al., 1985b; — 30. Tarazona ct al., 1988; — 31. Valdivieso & Alarcon,
1985, - 32, Vargas N., com. pers.; - 33. Velez & Zeballos, 1985; - 34. Wolff, 1984; - 35. Wollf, 1985;

* 36, Yockteng et. al., 1985
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1) la particular abundancia de determinadas especies de caracter eurit_cSpioo_.
2) la presencia puntual de especies inmigrantes ( o de aguas mas fropicales),

Las interpretaciones en base a los otros efectos podran ser aplicables a este tif
de investigaciones, si se realizan estudios ecologicos més completos sobre las espec

de moluscos del Pacifico Oriental Sudametricano.
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-saleo ENSO Records” Intern. Symp. (Lima, March 1992},
Extended Abstracts, L Ortlieb & J. Machard (Eds.),
OCRSTOM - CONCYTEC, Lima 1992, p. 81-85.

THE PALEO ENSO RECORD IN THE LOWER
MAGDALENA BASIN, COLOMBIA

Hernando DUENAS J.
Colombian Academy of Science

The Lower Magdalena Flooding Basin is a vast low-plain located in the Caribbean
region of Colombia with an average altitude of 20 meters above sea-level, this being where
ihe two most important Colombian rivers, the Cauca and the Magdalena rivers join. The,
apparently cyclic, flooding periods of this basin are caused more by the increasing rains in
the mountain areas of the Western, Central and Eastern mountain ranges, which are
drained by the Cauca and Magdalena rivers, than by those taking place within the Flooding
Basin, as such. Due to its extension it is considered as one of the large fluvial flooding areas
in the world, and has como to be known as the “Interior Magdalena Delta”. {Fig. 1)

This Flooding Basin has displayed constant subsidence phenomena over the last
10,000 years, and it is due to this that it accumulated a thick sequence of Quaternary
sediments. The calculated subsidence for. this region varies between 2.92 mm/year and
6.13 mm/fyear (HIMAT, 1977).

The HIMAT metereological station in the town of Calamar (Department of Bolivar)
is the one that best registers the periods of maximum and minimum water volumes for the
Magdalena River, which are coincidental with the flooding and dry period of the Flooding
Basin. The monthly hydrological data for the Magdalena River has been continually
registered as of 1940 (HIMAT, 1891).

When comparing the (monthly and annual) records for the Magdalena River of the
Calamar station with the (mounthly and anual) records of the Southern Oscillation Index
(C.A.C.) published by the World Climate Programme, a good correlation con be observed.
The low volume periods for the Magdalena River {dry periods for the Flooding Basin) and
the lower-value periods for the Southern Osgcillation Index; which also correspond to the
presence of the “El Nifio” phenomenon. (Fig. 2).

The relationship between dry periods and the presence of the “El Nifio” phenome-
non has also been established for Indonesia, Australia, and the Peruvians Highlands.

1 Eight stratigraphic wells were drilled in the Lower Magdalena Flooding Basin during
9?C_i and 1971; the deepest of these reaching 51.40 m {Sucre). Within the sequence of
contlpent.al lagunar clays making up the upper part of the sedimentary infill, it is possible to
identify different peatlayers which are a clear indication of the fact that the lake partially dried
Up and turned into swamps.

relat Th_e Layv of Uniformitarianism (valid for the Holocene) allows us to suggest that a
c’aﬁnonsh:p exist between thesg peat layers and the Paleo-ENSO phenomena. Carbon 14
5.50 é.]s have enabled us to register dry periods in the Flooding Basin toward 7,000 B.P.,

' B.P., 4,700 B.P., 4,000 B.P., 2,500 B.P., 2,300 B.P., 1,400 B.P., and 700 B.P.; and

:_E;S precisely for these dates that we propose the presence of the Paleo-ENSO phenome-
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Taking into account the extension of the peat-layers in the Flooding Basin Van der
Hammen (1986) set up the water level curve for the last 8,000 years. By comparing this
curve with the one presented by Absy (1979) for the water-levels of the Amazon River, in
Manaos (Brazil), it is observed that the periods with high and low flooding-levels of both the
Amazon and the Magdalena Rivers do correlated to one another, thus, extending the
coverage of the Paleo-dry periods, or the Paleo-ENSO phenomenon through out the
northern part of the South American Continent. (Fig. 3)

The presence of these “Paleo-ENSO” could have brought about cyclic droughts or
dry periods during the Pleistocene which could have favored the savannization of the
Amazonia along with the development of forest refugia which, thereby favored the
diversification and specialization of tribes fauna and flora (Haffer 1969, Vanzolini & Williams
1970, Brown 1977, Brown & Sheppard 1974, Miller 1972, 1973, Meggers 1977, Prance
1977, among others). According to Kromberg (1990} these dry periods could go as far back
as +/- 50,000 years.
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