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Resumen

Fernandez M. C. E., M. Ramirez, E. A. Rubio R.: Influencias de un relleno sanitario sobre la
composicion, abundancia y dispersion diurna de los peces de la quebrada El Venado, corregimiento
de Cérdoba, municipio de Buenaventura (Valle del Cauca, Colombia). Rev. Acad. Colomb. Cienc.
35 (135): 213-224, 2011. ISSN 0370-3908.

En 2009, se estudi6 la composicion, abundancia y dispersion diurna de los peces presentes en
la quebrada El Venado, localizada en el corregimiento de Cordoba, municipio de Buenaventura,
Valle del Cauca, Colombia. La quebrada es uno de los afluentes del rio Dagua que desemboca en la
Bahia de Buenaventura, en la costa Pacifica de Colombia. Se realizaron 6 muestreos mensuales con
la técnica de electropesca (Lagler, 1956), identificandose 37 especies de peces hasta nivel de
especie y 9 morfotipos hasta género. Los 6rdenes Characifomes (Familia Characidae) y Siluriformes
(Familia Loricariidae) dominaron entre los peces en la quebrada durante el estudio, especialmente
en las estaciones cercanas al basurero. En la estacion 3 el numero de especies (n = 23), familias (n
= 13) y érdenes (n = 4) fue relativamente bajo en comparacion con las otras estaciones. Por lo
general, los peces registraron mejores comunidades antes del basurero. Por sus caracteristicas
adaptativas, algunos peces soportaron las condiciones de las aguas después del basurero mejor
(Familia Loricariidae) que otras (Familia Characidae).

Palabras clave: composicion, abundancia, dispersion, peces continentales, quebrada El Vena-
do, Valle del Cauca, Colombia.
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Abstract

The composition, abundance and dispersion of the present fish during the day in the El Venado
stream, located in the locality of Cérdoba, municipality of Buenaventura, Valle del Cauca, Colom-
bia, was studied during 2009. The stream is one of the tributaries of the Dagua river that ends in
the Buenaventura Bay, in the Pacific coast of Colombia. Six monthly samplings were done with the
electrofishing technique (Lagler, 1956), identifying 37 species of fish until species level and 9
morphotypes until genera. The orders Characifomes (Family Characidae) and Siluriformes (Family
Loricariidae) dominated among the fish in the stream during the study, mainly at the stations
nearby the landfill site. On the station 3 the number of species (n = 23), families (n = 13) and
orders (n = 4) was low in relation to the other stations. In general, the fish registered better
communities before the landfill site. Due to their adapting features, some fish stand better (Family
Loricariidae) water qualities after the landfill station than other fish (Family Characidae).

Key words: composition, abundance, dispersal, continental fish, El Venado stream, Valle del

Cauca, Colombia.

Introduccion

Los rios y quebradas son ecosistemas que tienen una
organizacion caracteristica de las aguas epicontinentales.
Sus poblaciones naturales de fauna y flora habitan estos
sistemas de transporte (Margalef, 2002) eficiente y conti-
nuamente, constituyéndose en un ecosistema dinamico
con variaciones locales de velocidad del agua, estructura
del fondo, profundidad, anchura, transparencia, pH, tem-
peratura del agua, y composicion de la flora y fauna. Cada
riachuelo, quebrada y rio aporta beneficios a otros en su
recorrido hacia la zona de desembocadura. Con ello, la es-
tructura biotica de estos ecosistemas se fortalece y
estabiliza dinamicamente, permitiendo una homeostasis de
salud ambiental.

Colombia es uno de los paises mas ricos en sistemas
hidricos con 6 regiones hidrograficas reconocidas: Caribe,
Orinoco, Amazonas, Pacifico, Magdalena-Cauca y
Catatumbo (IDEAM, 2004, citado por Maldonado et al.,
20006). La zona del Pacifico Colombiano, epicentro del pre-
sente estudio, se encuentra en la regidén del Chocd
Biogeografico, la cual ha sido reconocida a nivel mundial
por su gran y poco conocida biodiversidad natural en el
planeta. En esta region, como en muchas otras, el desarro-
llo de las actividades humanas para el aprovechamiento
constante y creciente de los recursos naturales con fines
comerciales, ha ocasionado la transformacion de eco-
sistemas, y la disminucion, o desaparicion, de poblacio-
nes de muchas especies animales y vegetales (Mojica et
al.,2002), en la mayoria de los ecosistemas acuaticos apro-
vechados. El niimero de fuentes hidricas en una region
puede ayudar a mitigar la degradacion de estos ecosistemas
hasta cierto nivel. Pero frecuentemente, los efectos de la
intervencion antropica es mayor que la capacidad natural
de restauracion y remediacion de los ecosistemas afecta-

dos. Muchos de estos afluentes son aprovechados
variablemente por comunidades humanas, incluyéndolos
como sitios para deposicidon de desechos. El manejo in-
adecuado de los residuos so6lidos puede provocar la con-
taminacion de las aguas superficiales, inicialmente, por su
presencia directa y de los lixiviados, productos de ellos,
en rios, quebradas y otros cuerpos de agua. La falta de
control adecuado de los residuos y lixiviados en el basure-
ro de Buenaventura, ha permitido que estos contaminan-
tes lleguen al cauce de la quebrada El Venado, donde se ha
evidenciado un olor y color atipico en el agua de la que-
brada.

Segun Bermidez y Ortega (2004), la escasa informa-
cion existente sobre las especies bioldgicas, su estructura
poblacional y sus relaciones comunitarias y ecosistémicas
en estos afluentes naturales, magnifica el problema de des-
conocer la oferta real de sus recursos y servicios ambien-
tales. Bajo esas condiciones, las pautas apropiadas para
su conservacion y manejo sostenible y responsable son
dificiles de desarrollar.

Las condiciones conocidas localmente de los peque-
fos afluentes desconocidos para la ciencia, en el
corregimiento de Coérdoba, Municipio de Buenaventura,
incentivo a realizar un primer estudio de trabajo de grado
en la Universidad del Valle sede Pacifico en 2005 en la
quebrada El Venado. Esta quebrada se encuentra dentro
de una reserva nacional natural, con cierto nivel de activi-
dad turistica controlada. En 2008, las directivas de este
plantel de educacidn superior propusieron una extension
del tema de investigacion desarrollado. La meta del nuevo
estudio era conocer la composicion y estructura de las
comunidades de peces de la quebrada El Venado, a dife-
rentes distancias del basurero local. Las limitaciones
presupuestales obligaron a establecer una investigacion
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bioldgica y ecologica de los peces en la quebrada El Vena-
do con relacion al basurero municipal de Buenaventura
para 6 meses de trabajo de campo. Estas investigaciones
buscan establecer las condiciones actuales de las pobla-
ciones de peces en esta quebrada afectada por la cercania
de un relleno sanitario municipal. De acuerdo con la litera-
tura revisada, estos son los primeros estudios cientificos
sobre las relaciones biologico-ecoldgicas de los peces con
un medio dulceacuicola afectado por un relleno sanitario
en esta zona, aunque los habitantes de la regidén conocen
y le tienen nombres vernaculares a muchos de las especies
estudiadas. Esta investigacion bioldgico-ecoldgica presen-
td su propuesta en 2008, e inici6 sus actividades de campo
y laboratorio en 2009.

La presente publicacion divulga algunos de los resul-
tados del trabajo cientifico en la quebrada El Venado. Los
objetivos de la investigacion fueron: (1) Establecer la com-
posicion, diversidad y densidad, en el tiempo y el espa-
cio, de los peces presentes en la quebrada El Venado, con
respecto a su ubicacion y distancia al basurero municipal
de Buenaventura; (2) determinar las condiciones ambien-
tales y fisico-quimicas del habitat en la quebrada; (3) re-
lacionar los aspectos bidticos de los peces estudiados

brada El Venado, enfatizando la variacion grupal en las
diferentes estaciones en relacion a la localizacién del ba-
surero municipal de Buenaventura.

Material y métodos

La quebrada El Venado, uno de los tributarios del rio
Dagua que desemboca en la bahia de Buenaventura, esta
localizada en una reserva natural nacional boscosa cos-
tera, en el corregimiento de Cordoba, municipio de Bue-
naventura. La zona presenta una pluviosidad alta
(6.000-7.000 mm de precipitacion anual) en un ambiente
tropical humedo. Se estudiaron los peces presentes en 5
estaciones a lo largo de la quebrada El Venado, durante 6
salidas de campo (Tabla 1). Se realizé una salida de cam-
po mensual, desde las 8:00 a.m. hasta las 5:00 p.m., entre
los meses de Abril y Octubre de 2009. La estacion 3 se
ubicd en inmediaciones al basurero municipal de Buena-
ventura, y dos estaciones se establecieron antes y dos
después del sitio (Tablas 1y 3).

Tabla 1. Fechas y horario de trabajo de campo
en la quebrada El Venado.

con variables fisico-quimicas y ambientales de la quebra- Salida Fechas Horas
da El Venafio; 4) vispaliza‘r el estado de la quepr'ada El ) 28 de abril de 2009 Q47 - 1545
Venado a diferentes distancias del basurero municipal de 2 6 de junio de 2009 8:52 -16:37
Buenaventura, en relacion con la influencia de basuras y 3 26 de junio de 2009 8:26 - 17:00
lixiviados en sus aguas sobre las poblaciones de peces. 4 28 de agosto de 2009 9:00 - 15:37
El estudio busca conocer algunos aspectos ecolégicos S 22 de septiembre de 2009 9:05 - 15:45
, . . . 6 9 de octubre de 2009 8:42 - 15:54
basicos de las poblaciones de peces diurnos en la que-
Tabla 2. Variables registradas en la quebrada El Venado.
Peces Fisicas y quimicas Ambientales Otras
Taxonomia* Temperatura H,O* Pluviosidad Fauna acuatica
Conteo* Velocidad corriente® Nubosidad Flora acuatica
Longitud total pH* Proteccion vegetal Flora de orilla
Oxigeno disuelto* Estabilidad de bordes Presencia antrdpica
Turbidez H,O0*
Profundidad H,0*
Ancho de quebrada*
Material de fondo*

Tabla 3. Datos GPS sobre las estaciones en la quebrada El Venado. (Altitud en metros sobre nivel del mar, m.s.n.m.;
coordenadas en valores geograficos).

Estacion Altitud Latitud N Longitud W
1 20 03°52°07.5” 76°54°35.5”
2 26 03°52°06.6” 76°54°43.2”
3 23 03°52°01.3” 76°54°47.8”
4 21 03°51°55.2” 76°54°53.6”
5 21 03°52°02.2” 76°55°03.3”
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En cada salida de campo, se registraron varios datos
fisicos, quimicos y ambientales (Tabla 2) en las 5 estacio-
nes de muestreo (Tabla 3). En este estudio, se analizaron
algunas de estas variables (*) del total considerado en el
proyecto de investigacion (Tabla 2). La estacion 1 corres-
pondio a la zona de la quebrada més alejada del rio Dagua
y la estacion 5 es la mas cercana a su desembocadura (Ta-
bla 3). La estacion 3 fue el punto de referencia para compa-
rar la condicidon bioldgico-ecoldgica de los peces en la
quebrada El Venado. La velocidad de la corriente del agua
se calculd una sola vez en cada estacion, durante las dife-
rentes salidas de campo, siguiendo la metodologia de
Lagler (1956). Adicionalmente, se midi6 la temperatura y
pH del agua, y el ancho y profundidad maxima y minima de
la quebrada. La turbidez no se midid ya que el fondo de la
quebrada siempre estuvo visible, con diferente nivel de
claridad.

Los ejemplares de las especies de peces estudiadas, se
capturaron usando un equipo portatil de electropesca adap-
tado. Corriente abajo del area donde se usé el equipo de
electropesca, se colocd un trasmallo con ojo de malla de 2
cms., a lo ancho de la quebrada para atajar los peces que
se escapaban o aquellos afectados por la electricidad. Cada
actividad de pesca durd 1 hora, en un tramo aleatorio de
100 metros de longitud y ancho variable de la quebrada,
con profundidades frecuentemente menores a 1 metro.
Todos los ejemplares capturados fueron agrupados en
morfotipos, medidos en su longitud total y fotografiados
en el campo, antes de seleccionar al menos 1 individuo de
cada especie reconocible que se preservd y transportd al
laboratorio en solucién de formol al 9%, para su identifica-
cion y confirmacion taxondmica, y la formacion de una
coleccion de referencia. El resto de los ejemplares fueron
regresados vivos a la quebrada. El analisis taxonomico se
logrd hasta el nivel de especie, en la mayoria de los ejem-
plares, con la utilizacion de descripciones y claves conoci-
das (Eigenmann & Eigenmann 1890, Eigenmann & Ward
1905, Boulenger 1911, Eigenmann 1912, 1913,1917, 1922,
Regan 1912, 1913, 1914, Myers 1930, Fowler 1939, 1943,
1945, 1950, Miles 1943, 1971, Schultz 1944, 1944b,
Fernandez-Yepez & Martin 1952, Nijssen & Isbrucker
1968, Dahl 1971, Gery 1977, INDERENA 1978, Mendes dos
Santos ef al. 1984, Britski et al. 1988, Rubio 1988, 2007,
2008, Swing & Ramsey 1989, Severy & Azevedo de Maura
1994, Galvis et al. 1997, Rubio & Angulo 2003, Ortega-
Lara 2006). Varias especies fueron confirmadas por
ictiblogos especialistas internacionales. Se identificaron y
midieron un total de 1.450 especimenes, reservando 214
individuos para una coleccidn de referencia. Los ejempla-
res preservados, representantes de las diferentes espe-
cies y morfotipos capturados, forman parte de la Coleccion

Zooldgica de referencia de la Universidad del Valle y del
Museo Departamental de Ciencias Naturales Federico Car-
los Lehmann Valencia (INCIVA).

La densidad y distribucidon de los peces se establecio
para los érdenes, familias y especies de peces con base en
la totalidad de los individuos capturados en las salidas.
Los 6rdenes y familias de los peces capturados se
organizaron en los analisis, de acuerdo a lo propuesto por
Academia de Ciencias de California en 2010, para el orde-
namiento de las taxas por desarrollo evolutivo y relacio-
nes sistematicas. Los resultados cuantitativos se expresan
como cantidades y abundancia relativa entre las estacio-
nes de campo, asi como en forma integrada para los 6rde-
nes, familias, géneros, especies y estaciones estudiadas.

Resultados y discusion

La zona de la quebrada El Venado presenta un ambien-
te de bosque tropical con poca variabilidad de clima, pre-
valeciendo una atmosfera himeda calida con lluvias
ocasionales en el dia. La parte mas alta de la quebrada
presentd aguas claras transparentes y frias con fondos
pedregosos y fangosos. En las secciones bajas, los fon-
dos estuvieron menos fangosos con aguas ligeramente
turbias (Tabla 4). En esta zona, existe una mayor presencia
de turistas y visitantes ocasionales. Adicionalmente, el
basurero municipal se encuentra a corta distancia, corrien-
te abajo, de sus localizaciones (Tabla 3).

Durante el estudio, hubo épocas de dias lluviosos y
secos en la quebrada, notandose por la condicidn del cau-
ce y la captura de los peces en cada salida de campo. El
unico aguacero significativo se present6 durante la terce-
ra salida de campo (26 de junio) en la ultima estacion de
trabajo (EST 5). En la salida 4 (28 de agosto) llovié con
menor intensidad hacia el final de la tarde, en la estacion 5;
durante el resto del tiempo de las salidas, la pluviosidad
fue minima o no existid. Sélo en la Gltima salida de campo
(9 de octubre), hubo una cobertura de 100% en las prime-
ras horas de la mafiana, mientras que durante el resto de
las actividades de campo, la nubosidad fue inferior al 50%.
La mitad del tiempo de las salidas estuvo soleado, aunque
la cobertura vegetal en la quebrada mitigaba los efectos de
los rayos solares sobre el area de trabajo, en parte facili-
tando el desarrollo de las actividades de investigacion.

El area promedio de las estaciones muestreadas en la
quebrada fue muy similar, aunque sus profundidades va-
riaron con las condiciones climaticas de los dias anterio-
res a las salidas de campo. Solo en una ocasion, en la salida
del 26 de junio, la profundidad méaxima de la quebrada se
registrd hasta unos 2 metros, en la estacion 1 (Tabla 4) por
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Tabla 4. Condiciones fisicas promedio de las 5 estaciones en la quebrada El Venado.
(Superficie en metros; profundidad en centimetros; ancho en metros).

Estacion Superficie Profundidad Ancho Material del fondo
1 732.8 8-183 3.7-13.5 Arena, canto, grava, limo, roca
2 730.4 4-150 3.5-13.2 Arena, canto, grava, roca
3 745.1 9-100 7.7-13.5 Arena, canto, grava, roca
4 690.3 9-160 3.2-16.5 Arena, canto, grava, roca
5 772.5 6-100 6.2-14.7 Arena, canto, grava, roca

una intensa lluvia el dia y la noche anterior. Estas condi-
ciones de pluviosidad también afectan el ancho himedo
de la quebrada, permitiendo alcanzar un maximo de unos
16 metros en la estacion 4 durante la salida del 28 de abril.
El fondo de estas estaciones se compone de los mismos
elementos rocosos degradados, excepto en la estacion 1
que tiene adicionalmente limo (Tabla 4). La estacion 1, du-
rante la salida del 9 de octubre, con la menor area
muestreada (525 m?2), tuvo una velocidad de corriente pro-
medio (0,3 metros/metro) con una concentracion de oxige-
no disuelto bajo (6,2 mg/l), pH alto (7,7) y temperaturas del
agua bajas (25,4°C) (Tabla 5). En promedio, la temperatura
del agua no vario significativamente. El pH promedio del
agua, con un mayor nivel de turbiedad, estuvo ligeramente
mas acido en las estaciones 4 y 5 (Tabla 5). El pH y la
velocidad de la corriente media de la quebrada fueron las
variables que fueron mas homogéneas durante el estudio.

Tabla 5. Condiciones fisicoquimicas promedio en las estacio-
nes de la quebrada El Venado. (Corriente del agua en m/seg.;
temperatura en °C; OD (oxigeno disuelto) en mg/1).

Estacion Corriente Temperatura pH OD Turbidez
1 0,3 27.4 7,2 6,9 Ninguna;baja
2 0,3 27,7 7,3 7,4 Baja; media
3 0,3 28,6 7,2 6,8 Baja;media
4 0,6 27,5 7,1 6,0 Media
5 0,3 27,9 7,1 6,8 Ninguna;alta

El nivel relativo de oxigeno disuelto fue normal en las
primeras estaciones de la quebrada, ya que el agua va
incrementandolo a medida que aumenta su orden, por acu-
mulacién de gases y variacidon de productores primarios.
Por factores que requeririan de estudios adicionales, la
concentracion promedio de oxigeno disminuyd signi-
ficativamente a partir de la estacion 3 (Tabla 5) donde la
turbidez del agua fue mas evidente. La velocidad de la co-
rriente del agua fue bastante similar a lo largo de la quebra-
da (0,3 m/s). La estacion 3 registré el mayor nivel de
temperatura del agua (Tabla 5). Antes de este punto de
muestreo, el oxigeno disuelto mostré concentraciones al-

tas (7,3 y 6,2 mg/l) asi como del pH (7,3 y 7,2). Hacia la
seccidn baja de la quebrada, luego de la estacion 3, la tem-
peratura, pH y oxigeno disuelto tienden a disminuir sus
concentraciones, especialmente en la estacion 4 (Tabla 5).
La turbidez empieza a aumentar significativamente a partir
de la estacion 4 hacia su desembocadura. Solo en la esta-
cion 1, en la zona alta de la quebrada, el agua es clara
cristalina. En la estacion 3, la existencia de material en de-
gradacion bajo tierra, en el basurero municipal, puede cau-
sar un flujo de material liquido contaminante por sus
concentraciones, hacia las aguas de la quebrada. En las
estaciones mas alejadas del basurero municipal, la presen-
cia de areas recreativas y turistas directamente aumentan
los niveles de material en suspension y diluidos en el agua
de la quebrada, modificando su condiciéon normal. La in-
corporacion de elementos fisicos, variacion en la presen-
cia de fauna y flora, y los cambios en las condiciones del
agua por los anteriores factores, entre otros, permite que
la transparencia de un afluente cambie, usualmente alcan-
zando mayores niveles de turbiedad.

De los 1.450 peces capturados, se identificaron un to-
tal de 37 especies pertenecientes a 29 géneros de 19 fami-
lias de peces dulceacuicolas y marinos (Tablas 6 y 7). Sin
embargo, 9 morfotipos de esos peces fueron identificados
hasta el nivel de género (Tabla 7). Cuantitativamente, se
incluyen tanto las especies identificadas como los
morfotipos determinados, en los analisis de abundancia,
cantidad y distribucion espacio-temporal de especies e

Tabla 6. Numero de 6rdenes, familias, géneros y especies
estudiadas en las estaciones de la quebrada.

., Num. Num. Num. Num.
Estacién ordenes familias géneros especies
1 4 14 18 23
2 5 15 21 28
3 4 13 20 23
4 5 15 20 26
5 5 16 20 24

Total 6 19 29 46
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Tabla 7. Listado de las especies de peces presentes en la quebrada El Venado durante las horas diurnas.

ORDEN CHARACIFORMES
Familia CURIMATIDAE
I Pseudocurimata lineopunctata (Boulenger, 1911)
Familia ERYTHRINIDAE
2 Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Familia LEBIASINIDALE
3 Lebiasina multimaculata Boulenger, 1911
4 Piabucina festae Boulenger, 1899
Familia CHARACIDAE
3 Astyanax fasciatus (Cuvier. 1819)
6 Astyanax ruberrimus Eigenmann, 1913
7 Astyanax sp. |
8 Aslyanax sp. 2
9 Brycon henniEigenmann, 1913
10 Brycon oligolepisRegan. 1913
11 Bryconsp. 1
12 Bryvconamericus caucanus Eigenmann, 1913
13 Bryconamericus emperador (Eigenmann & Ogle,
1907)
14 Bryconamericus sp. 1

ORDEN SILURIFORMES

Familia PSEUDOPIMELODIDAE
15 Cruciglanis pacificiOrtega d.ara & Lehmann, 2006
Familia HEPTAPTERIDALE
16 Pimelodella eutaenia Regan. 1913
17 Pimelodella sp. 1
18 Rhamdia quelen {Quov & Gaimard, 1894)
Familia CETOPSIDAE
19 Celopsis amphiloxa (Eigenmann, 1914}
Familia TRICHOMYCTERIDAE
20 Trichomyclerus caliensis (Eigenmann, 1912}
21 Trichomyetcrus spilosoma{Regan, 1913)
22 Trichomyeclerus strialus (Meek & Hildebrand,
1913)
23 Trichomycterus taenia Kner, 1863
Familia LORICARIIDALE
24 Ancistrus centrolepis Regan, 1913
25 Chactostoma fischeri Steindachner, 1879

26 Chaetosloma leucomelas Eigenmann, 1918
27 Chactostoma sp. 1
28 Chaelostoma sp. 2
29 Cordylancistrus daguac (Eigenmann, 1912)
30 Cordylancistrussp. 1
31 Cordvlancistrussp. 2
32 Spatuloricaria c.[. gvmnogaster (Eigenmann &
Vance, 1912)
ORDEN GYMNOTIFORMES
Familia STERNOPYGIDAE
33 Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Familia APTERONOTIDAE
34 Apteronol us leptorhynchus (Ellis, 1912)
Familia HY POPOMIDAE
33 Brachyhypopomus occidentalis (Regan. 1914}
Familia GYMNOTIDAE
36 Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
37 Gymnotus henni Crampton & Maldonado. 2003
ORDEN BELONIFORMES
[Familia BELONIDAE
38 Strongylura scapularis (Jordan & Gilbert, 1882)
ORDEN SYNBRANCHIFORMES
Familia SYNBRANCHIDAE
39 Svnbranchus marmeratus Bloch, 1795
ORDEN PERCIFORMES
Familia MUGILIDAE
40 Agonostomus monticola (Bancrofl. 1834)
Familia CICHLIDAE
41 Cichlasoma atromaculalum Regan, 1912
FFamilia ELEOTRIDAE
42 Eleotris picta Kner, 1863
43 Gobiomorus maculatus {Gunther. 1839)
44 Hemieleotris latifasciata Meek & Hildebrand,
1912
Familia GOBIIDAE
435 Awaous banana (Valencicnnes, 1837)
46 Sicydium hildebrandiFigenmann, 1918

individuos, dando por resultado 46 especies tentativas.
La estaciones inmediatamente antes y después del basu-
rero municipal tuvieron la mayor variedad de peces (28 y
26 especies, respectivamente); las 2 estaciones mas aleja-
das del basurero (nims. 1y 5) tuvieron cantidades simila-
res con 23 y 24 especies cada una (Tabla 6). La zona del
basurero mostrd una baja cantidad de familias y especies
de peces, como es caracteristico en zonas altas de los
afluentes. Idealmente, las poblaciones de peces aumenta
relativamente, en individuos y especies, a medida que se
avanza por la quebrada o rio hacia su desembocadura. En

general, la estacion 3 correspondiente al basurero munici-
pal, present6 una cantidad reducida de especies con res-
pecto a su entorno aguas arriba y debajo de su localizaciéon
(Tabla 6). Sin embargo, la cantidad de 6rdenes, familias y
géneros particulares fue bastante homogénea, aunque no
en los ictiotipos de cada nivel taxonémico.

El orden Siluriformes tuvo la mayor representatividad
integral de peces en la quebrada El Venado con 18 espe-
cies (39,1%), seguido por el orden Characiformes con 14
especies (30,4%), entre los 6 6rdenes estudiados. Les si-
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guieron los 6rdenes Perciformes y Gymnotiformes con 7y
5 especies, respectivamente. El ejemplar migratorio de ori-
gen marino de la familia Belonidae (Orden Beloniformes)
solo registro 1 especie (2,2%) (Tablas 8 y 9). Los 4 ordenes
menos representativos de los peces (Gymnotiformes,
Beloniformes, Synbranchiformes y Perciformes), en las
estaciones de la quebrada, suma alrededor del 30% de es-
pecies, juntos. Todos los érdenes de peces de quebrada,
excepto los ejemplares Beloniformes y Synbranchiformes,
registraron cantidades similares de familias (n = 4-5).

Tabla 8. Cantidad de familias, géneros y especies de los 6
ordenes de peces presentes en la quebrada.

- . . % de
Orden Familias Géneros Especies especies
Characiformes 4 7 14 30,4
Siluriformes 5 9 18 39,1
Gymnotiformes 4 4 5 10,9
Beloniformes 1 1 1 2,2
Synbranchiformes 1 1 1 2,2
Perciformes 4 7 7 15,2
Total 19 29 46 100

El pez aguja del orden Beloniformes se encontrd en la
estacion 2, evidenciando un largo trayecto de migracion
temporal desde el mar. El orden Siluriformes, que fue el mas
diverso en especies (Tabla 8), mostro una composicion
bastante homogénea en las primeras tres estaciones, sien-
do mayor en la estacion 4 (n=12) y menor en la estacion 5
(n = 6) (Tabla 9). El segundo orden, Characiformes, con
una gran cantidad de especies, registrd, sin embargo, un
nimero de especies ligeramente menor (Tabla 8), siendo
significativamente bajo en la estacion 1 y 4 (n =5), y alto
en la estacion 5 (n=9) (Tabla 9). En la estacion 4, donde el
orden Siluriformes tuvo una cantidad mayor (n = 12), los
peces Characiformes tuvieron una menor (n = 5), mientras
que en la estacion 5 donde el orden Characiformes mostro

una mayor cantidad de especies (n = 9), el orden
Siluriformes fue menor (n =6) (Tabla 9). Sélo en la estacion
3, la cantidad de especies de estos 2 6rdenes fue el mismo
(n = 8). El orden Perciformes fue el mas homogéneo con
alrededor de 5 especies por estacion. Los drdenes
Characiformes y Siluriformes tienden a aumentar sus espe-
cies hacia la estacion 3, excepto el segundo, que continua
aumentando hacia la estacion 4, posterior al basurero. En
ese tramo, entre el basurero y la estacion 4, los peces
Characiformes disminuyen. Los ejemplares Gymnotiformes
tendieron a disminuir su especies en las zonas previas al
basurero, aumentandolas en las estacion posteriores.
Unicamente los representantes Perciformes mantuvieron
la cantidad de especies a lo largo del trayecto estudiado
(Tabla 9).

Integralmente, el orden Characiformes fue el mas abun-
dante con 746 individuos capturados, frente al orden
Siluriformes con 539 peces (Tabla 10). El orden Chara-
ciformes mostrd su mayor presencia en la estacion 3, mien-
tras que el grupo de los bagres (Siluriformes) predomind
en la siguiente estacion 4, seguida por la estacion 1, donde
las sardinas de rio (Characiformes) fueron muy escasas
(Tabla 10). El orden Synbranchiformes registré un nimero
bajo de especies (n = 1) (Tablas 8 y 9), la mayor cantidad
de ejemplares, superior a la del orden Gymnotiformes y en
parte a los Perciformes, se captur6 en la estacion 5 (n = 18)
frente a 1 pez en la estacion 4.

Los ordenes con menos cantidad de ejemplares captu-
rados (Gymnotiformes, Beloniformes, Synbranchiformes y
Perciformes) aportaron sélo un 10% de los individuos en
la quebrada (Tabla 10). En la estacién 3 predomind
significativamente el orden Characiformes (n = 224) segui-
do por los peces Siluriformes (n = 45) y Perciformes (n =
32) (Tabla 10). Muchas de sus especies tienen facultades
para sobrevivir en aguas con condiciones adversas, como
bajos niveles de oxigeno, turbiedad del agua, temperatu-
ras calidas, entre otras. Los Characiformes y Perciformes

Tabla 9. Numero de especies de peces presentes en las 5 estaciones estudiadas en la quebrada El Venado.

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5
Orden
Spp. % Spp. % Spp. % Spp. % Spp %

Characiformes 5 21,7 8 28,6 8 34,8 5 19,2 9 37,5
Siluriformes 9 39,1 9 32,1 8 348 12 46,2 6 25,0
Gymnotiformes 4 17.4 5 17,9 2 8,7 4 154 3 12,5
Synbranchiformes 1 3,8 1 42
Beloniformes 1 3,6

Perciformes 5 21,7 5 17,9 5 21,7 4 15,4 5 20,8
Total 23 100 28 100 23 100 26 100 24 100




220 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXXV, NUMERO 135-JUNIO DE 2011

aumentaron la cantidad de peces en las estaciones ante-
riores al basurero municipal, la cual disminuy? en las esta-
ciones posteriores al relleno sanitario. Contrariamente, los
peces Siluriformes y Gymnotiformes tuvieron una reduc-
cién en la cantidad de peces capturados en las estaciones
anteriores al basurero, para aumentar en el trayecto hacia
la estacion 4 y disminuir de nuevo hacia el ultimo sitio de
trabajo de campo (Tabla 10).

Los datos analizados evidencian una considerable abun-
dancia de peces en los ordenes Characiformes y Siluriformes,
en cada una de las 5 estaciones estudiadas, aportando un
maximo de 70% de individuos a la comunidad de peces
(Figura 1). Mientras la mayor abundancia de los Siluriformes
ocurrio en la estacion 1 (60%), los Characiformes tuvieron
una densidad promedio similar en la estacion 2 que estaba
cercana al basurero, disminuyendo sus niveles en las ulti-
mas dos localidades. Los peces Characiformes dominaron
significativamente en la estacion 3, con un 70% de la comu-
nidad. La densidad de las sardinas de rio en la estacion 1 fue
la mas baja, cercana al 30%; la abundancia de los peces
Siluriformes registré menos del 20% en la estacion 3 (Figura
1). El orden Characiformes mostré mas de 20% de abundan-
cia en todas las estaciones, mientras que los peces
Siluriformes registraron una abundancia similar excepto en
la estacion 3 que fue del 17,9%. Para el resto de los 6rdenes,
la abundancia fue menor al 10%.

En las estaciones (4 y 5) mas cercanas a la desemboca-
dura de la quebrada, los 6rdenes Characiformes y Siluriformes
mostraron una abundancia similar entre 40-50%. El orden
Gymnotiformes domind en las primeras estaciones (1 y 2),
disminuyendo su densidad a mas de la mitad en la estacion
3 (Figura 1). Parece que los ordenes Characiformes y
Perciformes mantuvieron abundancias relativamente altas
en relacion con el resto de las estaciones, del 50 y 9%, res-
pectivamente, en la estacion del basurero. En las estacion
siguientes antes y después del lugar, la densidad de los
Characiformes disminuy6 ligeramente, pero la de los
Perciformes disminuy6 a casi la mitad (unos 5%) (Figura 1).
Unicamente los 6rdenes Beloniformes y Synbranchiformes
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Figura 1. Distribucion de la abundancia de los 6rdenes de
peces en las 5 estaciones de la quebrada El Venado.

no tuvieron presencia de peces en cada una de las estacio-
nes estudiadas. La estacion 1 y 3 tuvieron la menor cantidad
de ordenes de peces (n = 4); el resto de las agrupaciones
mostrd una cantidad ligeramente mayor (n = 5). En relacion
con la abundancia de los peces en sus respectivos ordenes,
su variacion fue muy similar a la registrada con la cantidad
de peces capturados (Figura 1, Tabla 10).

La familia Characidae estuvo muy abundante en todas
las estaciones, seguida por la familia Loricariidae, excepto
en las estaciones 2 y 3, donde tuvieron niveles de 10 y
20%, como los niveles de la familia Cetopsidae en las esta-
ciones 1y 2 (Figura 2). El resto de las familias presentaron
menos de 10% de abundancia en sus poblaciones. Ningu-
na estacion tuvo representantes de cada una de las fami-
lias estudiadas (Figura 2). Sin embargo, 9 familias
estuvieron presentes en todas las estaciones. Las familias
Erythrinidae y Belonidae fueron encontradas en una sola
estacion, ES y E2, respectivamente, con minimas densida-
des de 0,4% y 0,2% cada una. La estacion 3 en el basurero
registrd el menor numero de familias de peces, y la esta-
cion 5 la mayor cantidad (Figura 2).

Tabla 10. Cantidad relativa de peces capturados en la quebrada El Venado.

Orden Est. 1 Est. 2 Est.3 Est. 4 Est.5 Total general
Characiformes 73 170 224 169 110 746
Siluriformes 132 90 45 157 115 539
Gymnotiformes 14 13 7 10 5 49
Beloniformes 1 1
Synbranchiformes 1 18 19
Perciformes 10 14 32 20 20 96
Total general 229 288 308 357 268 1450
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Figura 2. Distribucion espacial de la abundancia, en porcentaje, de las familias
de peces presentes en la quebrada El Venado.

La estacion 3 mostr6 la menor cantidad de familias pre-
sentes (n = 13), aumentando su numero en las estaciones
localizadas antes (n =14 y 15) y después (n =15y 16) del
basurero, siendo mayor hacia la zona de la desembocadura
de la quebrada El Venado (Figura 2). Las familias de los
peces en la estaciones anteriores al basurero mostraron
algunas diferencias; la cantidad de peces y la abundancia
relativa aumento en el sector inmediatamente anterior al
relleno, mientras que la cantidad de especies disminuyo.
En la zona més alejada del relleno (Est. 1-2) el nimero de
especies y de peces aumentd, mientras que su abundancia
disminuy6. Notoriamente, la abundancia, nimero de espe-
cies y de peces aumentd en la seccion inmediatamente
posterior a la estacion del relleno, y disminuyd hacia la
estacion 5 (Figura 2).

La especie Spatuloricaria c.f. gymnogaster tuvo una
considerable presencia, mayor al 10% en todas las esta-
ciones, seguida por Brycon emperador (en 4 estaciones),
Cetopsis amphiloxa y Brycon oligolepis (en 2 estacio-
nes), y Astyanax ruberrimus, Astyanax sp 1y Brycon sp 1
(en 1 estacion). El resto de las especies contribuyeron,
cada una, con menos de 9% de la densidad poblacional en
las estaciones (Figura 3). Solo 11 especies de 47 taxas iden-
tificadas estuvieron presentes en cada una de las estacio-
nes; 13 especies ocurrieron en 1 sola estacion durante todo
el estudio (Figura 3). La estacion del basurero (Est. 3) re-
gistr6 la menor cantidad de especies (n =23), mientras que
las dos estaciones mas cercanas, a cada lado de la esta-

cion 3, mostraron el mayor numero (n = 28 y 26, arriba y
debajo del basurero). En la estaciéon 1 y 5, la cantidad de
especies fue similar a la estacion 3 (Figura 3).

No se encontraron estudios publicados que pudieran
apoyar los resultados de la presente investigacion en la
quebrada El Venado, desde la perspectiva bioldgico-
ecologica de poblaciones y comunidades afectadas por
lixiviados de rellenos sanitarios, en el espacio y tiempo. La
mayoria trata de las caracteristicas de los rellenos sanita-
rios y guias para la mejora de su manejo, asi como informes
sobre analisis de impacto en comunidades de fauna
dulceacuicola. James (1977) encontré que los efectos de
los lixiviados no se limitan al agua que se consume directa-
mente, sino también a su desplazamiento a través de las
cadenas troficas al ser consumidas por organismos de la
fauna y la flora en sus procesos fisiologicos naturales.
Esto hace que estas sustancias se acumulen en organis-
mos transportadores, se desarrollen enfermedades,
intoxicaciones y muerte de individuos. Adicionalmente, los
efectos de aguas servidas sin tratamiento de poblaciones
humanas, agentes patdogenos, metales pesados y bacte-
rias sobre la vida natural en varios cursos de agua
dulceacuicola se evidenciaron en un estudio realizado por
Leon (2003). Tanto los individuos adultos como los juve-
niles y larvas de peces expuestos a contaminantes organi-
cos de rellenos sanitarios pueden desarrollar problemas
severos de salud, fisiologia y anatomia (Alkassasbeh et
al. 2009).
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Figura 3. Distribucion espacial de la abundancia, en porcentaje, de las especies
de peces presentes en la quebrada El Venado.

Conclusiones

Las variaciones ambientales y fisicoquimicas de las
aguas en la quebrada El Venado son leves. La tempera-
tura del agua y el oxigeno disuelto son las variables que
fueron afectadas por el entorno natural. Esta homoge-
neidad del afluente no parece tener una gran afectacion

sobre el comportamiento poblacional y comunitario de
los peces entre las diferentes estaciones de trabajo. Al-
gunos estudios se han realizado en algunas fuentes
hidrolégicas cercanas a la quebrada, incluyendo el rio
Dagua (Pefia et al., 2001; Vasquez et al., 2001, 2001b),
analizando las condiciones ambientales de las aguas y
la estructura trofica.
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Dos agrupaciones constantes dominaron por numero
de individuos o porcentaje en las estaciones de la quebrada
El Venado: Characiformes — Characidae — Bryconamericus
emperador y Siluriformes — Loricariidae — Spatuloricaria
c.f- gymnogaster. Su dominancia se mantuvo en relacion
con su abundancia relativa, numero de especies y canti-
dad de individuos. Otras especies de la familia Characidae
y de la familia Cetopsidae también codominaron a menor
escala las aguas de la quebrada (Figura 3).

La especie Spatuloricaria c.f. gymnogaster de la fami-
lia Loricariidae tuvo un mejor desempefio en la zona poste-
rior al basurero, mientras que las especies de la familia
Characidae parecen requerir de aguas con mejor cualida-
des. Por lo general, la abundancia de la mayoria de las
especies presentes después del relleno sanitario fue baja,
contrario a las areas anteriores al basurero. La cantidad de
especies tolerantes fue minima.

Integralmente, las especies, familias y ordenes presen-
tes en la estacion 3 tuvieron un porcentaje menor que las
presentes en las otras 4 estaciones del estudio. A medida
que se incrementaba la distancia corriente abajo de la zona
del basurero, el porcentaje aumentaba notoriamente.

Aunque existe cierta constancia sobre cambios en las
poblaciones y comunidades de los peces en las diferentes
estaciones, con relacion a la estacion 3, donde la abun-
dancia, nimero de especies e individuos descendid
significativamente, los efectos del basurero sobre ellas son
inconclusos ya que persisten numerosas variables que
deberian considerarse. No siempre una sola variable es
responsable por un efecto observado; a medida que au-
mentan las variables objeto, el analisis adquiere una co-
rrespondiente dificultad y que puede llevar a la respuesta
mas correcta.

No se evidencio ningtn efecto fisioldgico o morfoldgico
en los peces capturados, incluidos los de la estacion 3 y 4,
que serian los mas afectados por el basurero.
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