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Resumen

Marín-Salgado, H., E. J. Peña-Salamanca: Características histológicas de las fases
reproductivas del alga roja Gracilaria blodgettii (Gracilariaceae). Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35
(135): 125-132, 2011. ISSN 0370-3908.

Se describen las fases carposporofíta y tetrasporofita de Gracilaria blodgettii a partir de
estudios morfológicos e histológicos. Se colectaron talos vegetativos y reproductivos entre Mayo
y Octubre de 2006, y Septiembre a Diciembre de 2008, en la Bahía de Santa Catalina en Isla
Providencia, Caribe Colombiano. El carposporofito presenta cistocarpos a lo largo del talo, con
morfología oblonga, conformada por un núcleo y rodeado por un pericarpio interno medular
estructurando el tejido nutritivo hacia el carposporofito. El tetrasporofito corresponde a indivi-
duos diploides cuyo hábito es similar al carposporofito, y su morfología se caracteriza por la
presencia de tetrasporangios cruciados de forma ovada a cúbicos.

Palabras clave: Gracilaria blodgettii, histología, carposporofito, tetrasporofito, ciclo de vida,

rhodophyta.

Abstract

The carposporophyte and tetrasporophyte phases of Gracilaria blodgettii, are based on
morphological and histological descriptions. Vegetative and reproductive thalli were collected
between May and October of 2006, and between September and December of 2008, in the Bay of
Santa Catalina, Old Providence Island, Colombian Caribbean. The carposporophyte showed
cystocarps throughout the thallus, with oblong structures, and a nucleus surrounded by an internal
medullar pericarp. The tetrasporophytic stage corresponds to individual diploids, characterized
by the presence of cruciate tetrasporangium, with cubical to ovate shape.

Key words: Gracilaria blodgettii, histology, carposporophyte, tetrasporophyte, life cycle,

rhodophyta.
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Introducción

En las especies del género Gracilaria se observa un
ciclo de vida haplo-diploide típico de las algas rojas, inclu-
yendo dos estados de vida libre, el tetrasporofito (diploide)
y el gametofito (haploide), y las unidades de dispersión,
esporas y gametos respectivamente (Engel et al., 2004).
Varias especies han sido consideradas de importancia eco-
nómica, dado que son fuentes importantes de agar, el prin-
cipal ficocoloide del mercado mundial (Zemke-Whyte y

Ohno, 1999; Orduña y Robledo, 2002; Smit, 2004; Polifrone,

et al., 2006).

Recientemente, se ha revisado taxonómicamente el gé-
nero Gracilaria, lo que ha permitido el registro de tres
grandes clados para la familia Gracilariaceae, que corres-
ponde a los géneros Gracilaria , Gracilariopsis  e
Hydropuntia (Gurgel et al., 2004, Gurgel y Fredericq,

2004). Gracilaria presenta células nutritivas tubulares
conectando el gonimoblasto con células internas del peri-
carpo, mientras que en Gracilariopsis hay ausencia de
estos filamentos nutritivos, y en Hydropuntia¸ sí están
presentes son escasos (Guiry, 2008). De acuerdo a la revi-
sión bibliográfica realizada por Byrne et al., (2002), el gé-
nero Gracilaria se caracteriza por la presencia de
cistocarpos sésiles, presencia de células filamentosas nu-
tritivas desde la base del cistocarpo creciendo hacia el
pericarpio más interno, carpogonio piriforme a subesférico
y tetrasporangio generalmente cruciado.

De acuerdo con Díaz y Díaz (2003), G. blodgettii se
reporta para el Caribe colombiano en las costas de la Gua-
jira, Magdalena, Parque Tayrona, Archipiélago Islas del
Rosario y el Golfo del Darién, usualmente en ambiente
submareal, sobre fondos limosos o arenosos, sobre valvas
o ripio. Esta especie guarda sinonimia con G. cylindrica

(Díaz y Díaz, 2003; Suárez, 2005).

La morfología de G. blodgettii se caracteriza por talos
erectos, arbustivos y abundantemente ramificados, con
ejes principales de 2 mm de diámetro, las ramillas de 0.5-1.0
mm de diámetro, todas las divisiones cilíndricas, las ramillas
adelgazándose excepto en las puntas (Martínez, 1998). Los
cistocarpos están dispersos en el talo, sobresaliendo de
su superficie. Los espermacios se forman en receptáculos,
cercanos a la superficie del talo, mientras que los
tetrasporangios son cruciados y se encuentran dispersos
en la corteza (Byrne et al., 2002; Peña 1992). Teniendo en
cuenta lo anterior, estudios histológicos permitan aclarar
aspectos reproductivos de G. blodgettii, y son la base para
esclarecer las controversias manifestadas a nivel
taxonómico por otros investigadores con respecto al gé-
nero Gracilaria.

El objetivo de este trabajo, consistió en describir las
fases reproductivas del alga roja G. blodgettii (Graci-
lariaceae) a partir del análisis histológico y morfológico de
talos reproductivos, provenientes del Caribe Colombiano.
Estos resultados permiten contribuir al conocimiento del
ciclo biológico de las especies del género Gracilaria en el
Caribe Colombiano y aporta elementos morfológicos para
la revisión del género en el Atlántico Occidental.

Materiales y métodos

El material vegetal para el estudio proviene de pobla-
ciones naturales de G. blodgettii ubicados en el sector de
Playa Cocal, Bahía Santa Catalina en la isla Providencia,
Caribe colombiano (13°20’N y 81º18’W), a 480 millas de la
costa colombiana. Se extrajeron talos vegetativos, y ejem-
plares de las fases cistocárpicas y esporofítica, por medio
de buceo autónomo, entre 12 y 20 m de profundidad, entre
los meses de Mayo a Octubre de 2006 y Septiembre a Di-
ciembre de 2008. El material fue lavado y transportado pos-
teriormente al laboratorio de la Universidad del Valle para
estudios morfológicos y clasificación sistemática, de acuer-
do al protocolo propuesto por West y Calumpong (1988).

Para el mantenimiento y desarrollo de los talos en cul-
tivo de laboratorio, se siguieron los procedimientos em-
pleados por Collantes et al., (1995), los cuales permitieron
la obtención de explantes, procedentes de diferentes par-
tes de la planta. Para el análisis histológico se trabajó con
la técnica propuesta por Sass (1968) y Pérez-Cortéz et al.,

(2003) siendo este un método sencillo para el estudio ana-
tómico de macroalgas, que consiste en deshidratar la mues-
tra en una seria ascendente de alcohol, Posteriormente se
procedió a infiltrar el material vegetal en parafina, para lue-
go procesar en micrótomo de rotación. Las láminas fueron
rehidratas en serie descendente de alcohol hasta una con-
centración final al 50%. Finalmente las láminas permanen-
tes se colorearon con una mezcla de safranina 1% y azul de
toluidina 1% en relación 3:1.

Se realizaron cortes semifinos con la técnica de
Microscopia Óptica de Alta Resolución (MOAR). Para esto,
porciones del talo fueron sumergidos en solución de
Glutaraldehido 0,1 M y solución reguladora de fosfatos a
pH 7,4. Posteriormente se sumergieron en solución fijadora
de tetróxido de osmio 2%. La deshidratación se llevó a
cabo en series ascendentes, empezando con etanol a 25%
y terminando con etanol al 100% por periodos de 30 minutos
cada uno. Los tejidos se sometieron a una pre-imbibición
con resina y acetona, hasta la inclusión definitiva en resi-
na Epoxica. Una vez obtenidos los bloques, se cortaron en
Ultramicrótomo Ultracut Leica con cuchilla de vidrio en
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grosores de 1 a 3.5 µm, los cuales se tiñeron con azul de
toluidina. Los análisis morfométricos se realizaron con un
Sistema de Análisis de Imágenes NIS Elements Nikon ver-
sión 2.3. (Torres et al., 2007)

Resultados

Plantas vegetativas

Hábito: Plantas colectadas sobre fondo arenoso entre
10 y 15 m de profundidad. Ramas filamentosas derivadas
de una rama única inicial (Figura 1A).

Características morfológicas: Talos rojos oscuros a
pardos y/o verdosos en algunos extremos apicales, 20-21
cm de altura, ramificación irregular alternada o pinnada, y
generalmente con apariencia de serie de hilos, frondas ci-
líndricas de longitudes variables y diámetro constante,
base no constreñida y ápice agudo. Eje principal aproxi-
madamente entre 2 y 3 mm de diámetro cerca de la base,
ramificación en múltiples niveles con algunos extremos
apicales entrelazados y consistencia flácida, diámetros más
reducidos que el eje principal. En la Tabla 1 se presenta el
promedio de diámetros del talo de ramificación secundaria
y terciaria, en varios niveles del mismo.

Características histológicas: El talo presenta tejido
vegetativo con una seudo-corteza de pequeñas células
dispuestas radialmente y células medulares de mayor tama-
ño, las cuales albergan cuatro capas de células paren-
quimáticas con tamaño aproximado de 27,5 µm de diámetro

(Figura 1B). Células corticales son más pequeñas, 2 -3 ca-
pas celulares, donde se observa una transición gradual
con incremento de diámetro hacia las capas más internas
dos a tres veces más densas.

Fase carposporofítica

Esta fase es caracterizada por talos con crecimiento
filamentoso, ramificación irregular, derivados de una rama
principal, altura aproximada de 15 cm, con presencia de
cistocarpos distribuidos sin distinción del nivel de ramifi-
cación, excepto en la base del talo. Morfológicamente, el
cistocarpo es una estructura oblonga, con presencia de
células nutritivas transversales o filamentosas que des-
cienden hacia la base del mismo. En la figura 2-A, se obser-
va el lado adaxial de un grupo de cistocarpos maduros,
cuyas dimensiones para la base oscilan de 1,12-1,23 mm de
diámetro, 0,44-0,51 mm en el ápice, y 0,60-0,64 mm de altura.

A nivel histológico, el cistocarpo está conformado por
pericarpo interno medular, células de soporte y del
gonimoblasto en el área central; hacia la periferia se en-

Figura 1. A. Hábito general de G. blodgettii. B. Corte transversal en sección media del talo vegetativo,
donde se destaca células medulares (cm), rodeadas por células parenquimáticas (cp) y el cortex (cx)

en la zona más distal (100X). Escala: 1 µm. Tinción en safranina – azul de toluidina.

Tabla 1. Valores promedios del diámetro tomado en varias
secciones del talo de plantas vegetativas.

Sección del talo Diámetro (mm)

Basal 1,18-1,70
Media 1,25-1,92
Distal 0,19-0,73
Promedio ± D. E. 1,06 ± 0,27 – 1,48 ± 0,58
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Figura 2. A. Vista superficial de porción media y distal de la ramificación secundaria con distribución de cistocarpos maduros. B. Corte
en micrótomo de rotación de cistocarpo maduro con ostiolo (o) en área distal para salida de carposporas (100x). Se destaca el núcleo del
cistocarpo (n), seguido por el pericarpio interno no fotosintético (pi), y el pericarpio externo pigmentado (pe). Inclusión en parafina y
tinción con safranina 1% y azul de toluidina 1%. C - F. Secciones semifinas de cistocarpo en resina epoxi. C. Detalle de células del
gonimoblasto (cg) y de soporte (cs). Azul de toluidina. D. Presencia de células del gonimoblasto en formación (cg). Hacia el centro del
corte se observan células de la medula (m) (40x). Azul de toluidina. E. Células de gonimoblasto en la zona superior, seguido por células
nutritivas y del cortex. Azul de toluidina. F. Corte longitudinal donde se aprecia cistocarpo maduro (de mayor tamaño) y cistocarpo en

etapas intermedias de formación (parte superior) (40x). Azul de toluidina.
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cuentran células nutritivas y de fusión, presencia de célu-
las transversales o filamentosas que surgen desde la base
del cistocarpo, entre 8 y 10 capas (Figuras 2B-C). En la
figura 2-D y 2-E se observa detalle del cistocarpo en eta-
pas iniciales del desarrollo, correspondiente a una rama
carpogonial, células del gonimoblasto en formación y cé-
lulas de soporte, contrastando con la figura 2-F, donde es
notable la presencia de un par de cistocarpos en diferen-
tes etapas de desarrollo.

Fase tetrasporofítica

Talos de vida libre, con ramificación filamentosa irre-
gular. Corresponde a la generación diploide que presenta
tetrasporangios productores de tetrasporas haploides.
Talos entre 18 y 20 cm de altura aproximadamente. Morfo-
logía basada en el desarrollo de tetrasporangios común-
mente de tipo cruciado, células reproductoras que originan
4 esporas por meiosis (Figura 3). Los tetrasporangios
cruciados, son de forma ovalada u ocasionalmente cúbi-
cos, distribuidos en la zona cortical del talo, con una divi-
sión media a lo largo de un eje corto (Figura 3A). En corte
de la rama tetrasporangial se destacan células madre de las
tetrasporas antes de iniciar división por meiosis, contras-
tando con la finalización de la telofase I (figuras 3B-3D).
Cortes longitudinales de esporangios en anafase II y
telofase II (figuras 3E-3F).

Discusión

De acuerdo a las observaciones fenológicas en el área
de estudio, la fase reproductiva predominante en los ban-
cos naturales de Gracilaria , corresponde a la fase
tetrasporofítica, lo cual permitió profundizar en la descrip-
ción morfológica e histológica de esta fase. Igual evento es
reportado por Thornber (2006) en G. dominguensis y G.

gracilis, así como para otras especies de rhodophytas. Los

resultados encontrados a partir del estudio morfo-
histológico, son consistentes con las observaciones expues-
tas por otros autores para las especies del género Gracilaria

(Bellorin et al., 2002; Gurgel et al., 2004b; Martínez-Loza-

no, 1998; Guzmán et al., 2002; Ye et al., 2006). Byrne et al.

(2002) en su estudio anatómico y morfológico de tres espe-
cies de Gracilaria, encontraron que G. chilensis de Tasmania
y Victoria (sureste Australiano) es morfológicamente similar
a G. chilensis de Nueva Zelanda y Chile, cuyas característi-
cas morfo-histológicas de los cistocarpos, son contrastan-
tes con los expuestos en el presente estudio.

Desde los estudios de Abbott (1983) sobre el género
Gracilaria se reporta una controversia desde el punto de
vista taxonómico, en gran parte por los caracteres
morfológicos, la aplicación incorrecta de epítetos y la falta
de referencia a los especímenes tipo. Abbott et al., (1991) y
Bellorin et al., (2004), sugirieron el traslado del género
Hydropuntia al clado Gracilaria dada la conformación
espermatangial y disposición de células nutritivas en la
base del cistocarpo, en cuanto a criterios morfológicos y
moleculares similares para ambos grupos.

Gracilaria se diferencia de los otros grupos por la pre-
sencia de células nutritivas tubulares conectando el
gonimoblasto con células internas del pericarpo, de origen
gametofítico en la base del cistocarpo, las cuales fueron
encontradas en los cortes histológicos realizados al mate-
rial carposporofítico colectado, presencia de tetrasporangios
basales y carposporangios en cadena (Tabla 2). Abbott et

al., (1991) plantea los mismos parámetros de diagnóstico
para diferenciar los géneros Gracilaria, Gracilariopsis e
Hydropuntia. Por su parte en Gracilariopsis se observan
carposporangios en agrupaciones y los tetrasporangios en
células terminales.

Según Bellorin et al., (2002), las características
morfológicas y moleculares del género Hydropuntia, así

Tabla 2. Características diagnósticas de los géneros Gracilaria, Gracilariopsis e Hydropuntia. Adaptado de Abbott et al., (1991).

Taxon Células nutritivas tubulares Espermatangio Tetrasporangio Carposporangio

Gracilaria Presentes, sin transformación de células
gametofíticas en la base del cistocarpo.
Células corticales intercaladas Solo en la base En cadena

Gracilariopsis Ausente; células en la base del cistocarpo
transformadas citológicamente en
células nutritivas. Superficial Células terminales Grupos o cadenas

Hydropuntia Presente / Ausente; fusión secundaria
de células nutritivas tubulares en la base Subcortical  (intercalado)
del cistocarpo. Lateral o basal Filas o cadenas
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Figura 3 A-F. Secciones semifinas de tetrasporangio en resina epoxi. A. Corte transversal del esporofito, destacando esporangios en la
zona cortical (es). Azul de toluidina. B. Células madre de las tetrasporas al final de telofase I. Azul de toluidina. C. Esporangio en
telofase I. Azul de toluidina. D. Tetrasporangio en formación al final de telofase I) y presencia de células nutritivas tubulares (cnt). Azul
de toluidina. E. Esporangio en anafase II. Azul de toluidina. F. Detalle de rama tetrasporangial con esporangio finalizando

división en telofase II. Azul de toluidina.
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El presente estudio constituye una contribución para
el conocimiento del ciclo biológico de G. blodgettii, y es-
tablece la primera descripción sobre estructuras repro-
ductivas de la misma, a partir de análisis morfo-histológicos
en el Caribe Colombiano. Se recomienda continuar con el
monitoreo de la fenología reproductiva de la especie, e
iniciar estudios moleculares que permita complementar la
historia natural de la especie y esclarecer los aspectos
taxonómicos del clado Gracilaria.
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ETIOLOGÍA DE LA NECROSIS DE LOS BROTES
TERMINALES DE LA HIGUERILLA

(RICINUS COMMUNIS L.)

Claudia Milena Quiroz-Ojeda1, María José Botero-Ospina2, Jairo Castaño-Zapata3

Resumen

Quiroz-Ojeda C. M., M. J. Botero-Ospina, J. Castaño Zapata: Etiología de la necrosis de
los brotes terminales de la higuerilla (Ricinus communis L.). Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135):
133-142, 2011. ISSN 0370-3908.

La higuerilla (Ricinus communis L.) tiene gran importancia a nivel industrial, porque es una
alternativa para la obtención de biocombustible, además de los múltiples usos del aceite de ricino.
Pero, al incrementarse las áreas de cultivo, se han detectado enfermedades no registradas previa-
mente. Esta investigación se realizó con el fin de identificar el agente causante de la Necrosis de los
brotes terminales de la higuerilla o Muerte apical, en las variedades Nordestina y Energía. Al
microorganismo aislado, se le realizó pruebas de patogenicidad para cumplir con los postulados de
Koch y una vez demostrada su patogenicidad, se determinó sus características culturales,
morfológicas y bioquímicas. Los resultados demostraron que la enfermedad es causada por
Xanthomonas campestris, la cual se manifiesta por la presencia de manchas de apariencia aceitosa
y de color negro o café, en los brotes terminales y hojas jóvenes; además de exudado bacterial. La
bacteria fue encontrada en semilla de las dos variedades en estudio, contaminando la testa y el
embrión, constituyéndose en la fuente primaria de inóculo de la enfermedad.

Palabras clave: higuerilla, necrosis, brote, patogenicidad, bacteria, Xanthomonas.

Abstract

Castor (Ricinus communis L.) has become a very important crop for the industry, because it is
an alternative for the production of biofuel, besides of its multiple uses like the castor-oil. But, as
the planting area increases, several new diseases have been detected. This research was conducted
in order to identify the causal agent of the necrosis of the terminal buds or apical death, on the
varieties Nordestina and Energía. To the microorganism isolated, was conducted pathogenicity
tests to demonstrate the Koch’s postulates and once demonstrated its pathogenicity, was determined
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its cultural, morphological and biochemical characteristics. The results showed that the Necrosis
of the terminal shoots of castor is caused by Xanthomonas campestris, which is manifested by the
presence of oily-looking patches of brown or black color in the terminal buds and young leaves, in
addition to bacterial exudates. The bacterium was found in the seeds of both varieties tested,
contaminating the seed coat and embryo, concluding that the seed is the primary source of inoculum
of this disease.

Key words: castor, necrosis, bud, pathogenicity, bacterium, Xanthomonas.

Introducción

La elevada demanda energética mundial ha hecho ne-

cesario buscar nuevas fuentes de energía, especialmente

renovables y menos perjudiciales para el medio ambiente.

El cultivo de higuerilla (Ricinus communis L.) se constitu-

ye en una alternativa válida para la obtención de

biocombustible, además de tener un alto potencial para

contribuir al desarrollo de la economía campesina, a corto,

mediano y largo plazo. Es por esto, que su cultivo de ma-

nera comercial, en países como Colombia, puede consti-

tuirse en un medio rentable para los pequeños y medianos

productores, además es un sistema productivo que puede

convertirse en un gran generador de empleo y dinamizador

de la economía nacional (CORPOICA, 2008; Da Silva

Cunha, 2008).

Como esta especie ha sido considerada por mucho tiem-

po maleza y en Colombia hasta recientemente no se había

cultivado de forma comercial, los resultados preliminares

muestran la necesidad de profundizar en estudios sobre la

viabilidad económica del cultivo y ampliar el conocimiento

en cuanto al manejo fitosanitario de la higuerilla (COR-

POICA, 2008).

Con respecto a la sanidad del cultivo, al incrementarse

las siembras de higuerilla, se han detectado enfermedades

ocasionadas por microorganismos que afectan los dife-

rentes órganos de la planta, haciendo que esta no tenga

un desarrollo normal y que los rendimientos sean altera-

dos. Estas enfermedades y los microorganismos asocia-

dos, aún son objeto de estudio. Actualmente se adelantan

estudios etiológicos en algunas enfermedades tales como:

lesiones y pudriciones en cuello y raíces relacionadas con

los hongos Fusarium sp., Rhizoctonia sp. y Pythium sp.;

lesiones en tallo y defoliación de las ramas principales re-

lacionadas con Colletotrichum sp. y Botryodiplodia sp.;

lesiones foliares relacionadas con Cercospora sp.,

Alternaria sp. y Cladosporium sp. y lesiones y pudriciones

en fruto ocasionadas por Botrytis sp. (CORPOICA, 2008).

Esta investigación se enfocó en una patología que afec-

ta a los brotes terminales de la higuerilla y de la cual se

desconocía el agente causante, impidiendo la imple-

mentación de un plan de manejo de la enfermedad. Por lo

tanto, el objetivo de este trabajo fue identificar y caracteri-

zar el agente causante del Necrosamiento de los brotes

terminales o Muerte apical de la higuerilla.

Materiales y métodos

La investigación se realizó en la granja Montelindo, de

la Universidad de Caldas, situada en Palestina (Caldas),

vereda Santágueda, con altitud de 1.010 m, temperatura

media de 23°C, humedad relativa de 80% y precipitación

promedio anual de 1.800 mm; y en el laboratorio de

Fitopatología, ubicado en el Departamento de Fitotecnia

de la Universidad de Caldas, con altitud de 2.088 m, tempe-

ratura media de 17,5°C y humedad relativa de 73%.

La recolección de muestras se hizo en dos cultivos de

higuerilla, establecidos con las variedades Nordestina y

Energía, ubicados en la granja Montelindo. Para la identi-

ficación y caracterización de los microorganismos

fitopatógenos asociados a la patología estudiada, se to-

maron muestras de brotes, hojas tiernas y semilla de las

dos variedades. Se realizó un solo muestreo, en el cual se

avaluaron 80 plantas para la variedad Nordestina y 43 para

la variedad Energía, correspondiente al 10% de la pobla-

ción. El muestreo de las plantas se hizo al azar

El reconocimiento y descripción de los síntomas aso-

ciados con la enfermedad, se hizo con base a la observa-

ción en campo de brotes y hojas tiernas de higuerilla

naturalmente infectadas, revisándose los brotes y hojas

de cada planta, desde la base hasta la parte apical.

Aislamiento de bacterias fitopatógenas de brotes y

hojas tiernas

El aislamiento se hizo por medio de siembra directa

del tejido afectado, en agar nutritivo (AN, peptona 5 g/L,

extracto de carne 4 g/L, agar 15 g/L). Se tomaron trozos

de tejido sano y enfermo de 4 mm2, los cuales se coloca-

ron en hipoclorito de sodio al 2,5% por un min. y se en-

juagaron con agua destilada estéril, enseguida los trozos

de tejido se dejaron secar por un min. sobre toallas de

papel y posteriormente se transfirieron al medio de cultivo,
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sembrándose cuatro trozos por caja Petri, éstas se sellaron

y se incubaron 24ºC en una incubadora marca WTB Binder,

por 72 h. Al cabo de este tiempo, se observaron las siem-

bras y de las colonias bacterianas que se desarrollaron, se

hicieron repiques para purificarlas y someterlas a la tinción

de Gram. La patogenicidad se comprobó mediante los pos-

tulados de Koch (Botero & Ramírez, 1997), en brotes y

hojas de higuerilla silvestre.

Aislamiento de bacterias de semilla

Siembra directa: Se evaluaron 160 semillas por varie-

dad. La semilla fue desinfectada con alcohol etílico al 70%,

por un min. y con hipoclorito de sodio al 2,5% por cuatro

min., seguidamente, se enjuagó con agua destilada estéril

(ADE) por dos min. y se secó con toallas de papel, poste-

riormente, la semilla se sembró en AN y agar peptona sucrosa

(APS, nitrato de calcio 0,35 g/700 mL, sulfato ferroso 0,35 g/

700 mL, fosfato dibásico de sodio 1,4 g/700 mL, peptona 3,5

g/700 mL, sucrosa 14 g/700 mL, agar 10,5 g/700 mL), en cada

medio se sembraron 80 semillas del total utilizado para cada

variedad y se colocaron ocho semillas por caja de Petri,

finalmente éstas se sellaron y se incubaron a 24ºC, en una

incubadora marca WTB Binder, por 72 h. Al cabo de este

tiempo, se evaluó el porcentaje de contaminación de la se-

milla con bacterias fitopatógenas, lo cual se corroboró con

la tinción de Gram (Mehta et al., 2005).

Centrifugación: Se muestrearon 160 semillas por va-

riedad. Previo a la centrifugación, la semilla se esterilizó

con alcohol al 70% por un min. y con hipoclorito al 2,5%

por cuatro min., después, se lavaron con ADE por dos min.

y se secaron con toallas. Luego, las semillas se transfirie-

ron a un recipiente de vidrio con 600 mL de solución salina

al 0,5%, el cual se agitó en un agitador mecánico marca

AREC, durante seis h. continuas. Pasado el periodo de

agitación, la solución obtenida se distribuyó por medio de

filtración, en cinco tubos de 10 mL y estos se colocaron en

una centrífuga marca Clay Adams, donde fueron centri-

fugados por 10 min., a 3.800 rpm, el precipitado obtenido

en cada tubo se suspendió en 5 mL de ADE, se realizó una

homogenización y se hizo la siembra de las suspensiones

en AN y APS. En cada caja de Petri, se sembraron cuatro

muestras, de 20 µL de la solución, las cuales se esparcie-

ron en ziz zag, con un asa bacterial redonda estéril. Final-

mente, las cajas se sellaron y se llevaron a incubar a 24ºC,

en una incubadora marca WTB Binder, por espacio de 72

h., pasado este tiempo, se observaron las siembras y se

evaluó el porcentaje de contaminación, contabilizando el

número de semillas con presencia de bacterias fito-

patógenas, confirmada con la tinción de Gram (Mehta et

al., 2005). Para cada variedad se sembraron en total 160

semillas, 80 en AN y 80 en APS.

Macerado de testa y embrión: Se muestrearon 360 se-

millas por variedad y 160 por tejido evaluado, en tubos de

ensayo con ADE, para un total de 80 semillas por cada

tejido y utilizando dos semillas por repetición.

Previo a los macerados, las semillas se esterilizaron con

alcohol al 70% por un min. y con hipoclorito de sodio al

2,5% por cuatro min., se enjuagaron con ADE y se secaron

con toallas de papel estériles. Para el macerado de testa, se

tomaron dos semillas, se les retiró la testa, la cual se colocó

en un recipiente estéril, se le adicionó 0,5 mL de ADE y se

molió en un mortero estéril por 2 o 3 min., a continuación el

macerado se paso a un tubo de ensayo con 5 mL de ADE y

se dejo ahí por espacio de 6 h., al cabo de ese tiempo, de

cada repetición se tomó 30 µL de la solución, se depositó

sobre AN y se realizó una siembra por agotamiento, final-

mente, las cajas de Petri se sellaron y se llevaron a incubar a

24ºC, por 72 h. Para el macerado del embrión el procedimien-

to fue el mismo, solo que en éste caso se utilizaron dos

embriones (Mehta et al., 2005). Pasado las 72 h., se observa-

ron las siembras y se calculó el porcentaje de contamina-

ción, tanto en testa como en embrión, contando el número

de semillas con presencia de bacterias fitopatógenas, en

cada tejido, lo cual se verificó con la tinción de Gram.

Pruebas de patogenicidad

Para las pruebas de patogenicidad se utilizó solución

bacteriana a una concentración de 3 x 108 bacterias/mL, la

cual corresponde al tubo No. 1 de la escala de opacidad de

McFarland (Botero & Ramírez, 1997) y se emplearon

plántulas de higuerilla sanas, de 30 días de edad, de las

variedades Nordestina y Energía, de las cuales se inocula-

ron 20 plántulas por variedad, además se tuvieron 10 testi-

gos, tanto para Nordestina como para Energía, los cuales

fueron inoculados con agua destilada estéril.

La inoculación se hizo por medio de heridas realizadas

en hojas tiernas y brotes apicales, las cuales se hicieron

con un par de cuchillas, insertadas en un bloque de made-

ra de 7 x 5 cm y con bisturí, respectivamente, sumergidos

con anterioridad en la solución bacteriana. Posteriormen-

te, a las plántulas se les adecuó una cámara húmeda, colo-

cándoles una bolsa plástica transparente a cada una, con

una mota de algodón humedecido en su interior (Castaño-

Zapata & del Río, 1997; Nico et al., 2006). Las plántulas

inoculadas se dejaron en cámara húmeda por 3 d. y al cabo

de ese tiempo se revisaron para valorar el resultado de la

prueba de patogenicidad. Se evaluó la incidencia de la en-

fermedad, tomándose como positivo aquellas plántulas

cuyos brotes y hojas tiernas expresaron los síntomas de la

enfermedad. Finalmente, de las plántulas afectadas se hizo

el reaislamiento de la bacteria en AN y se realizó su identi-
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ficación, con el fin de complementar los postulados de

Koch (Nico et al., 2006).

Pruebas culturales, morfológicas y bioquímicas

La identificación y caracterización de las cepas

bacterianas, se hizo determinando las características que

se indican a continuación:

Características culturales. Se observó la forma, color,

opacidad, superficie, bordes, pigmento y consistencia de

las colonias, en agar, extracto de levadura, dextrosa, car-

bonato de calcio (YDC, extracto de levadura 10 g/L, dex-

trosa 20 g/L, carbonato de calcio 20 g/L, agar 15 g/L)

(Botero & Franco, 2007).

Características morfológicas. Se estableció con la

tinción de Gram y su confirmación mediante solubilidad en

KOH al 3%, además se observó la forma de la bacteria, al

microscopio a 100X (Botero & Franco, 2007).

Características bioquímicas. Se determinó utilizando

las siguientes pruebas: producción de la enzima catalasa,

oxidasa, crecimiento en agar nutritivo glucosa, crecimien-

to en agar Mac Conkey, oxidación-fermentación para glu-

cosa (Hugh- Leifson-OF), indol-movilidad-ácido sulfhídrico

(SIM), licuefacción de la gelatina, utilización del citrato,

agar-triple-azúcar hierro (TSI), producción de ácido a par-

tir de arabinosa, glucosa y mannosa, crecimiento en agar

nutritivo a 36 ºC, hidrólisis del almidón, crecimiento en agar

bilis esculina, crecimiento en agar, extracto de levadura,

YDC, leche tornasolada, urea, crecimiento en agar sangre

y crecimiento en agar eosina y azul de metileno (EMB)

(Schaad, 1988).

Resultados y discusión

Reconocimiento de síntomas: Al comienzo de la enfer-

medad, se observaron lesiones o puntos de color negro o

café en la base de los brotes terminales y con el tiempo, el

necrosamiento del tejido avanzó hasta comprometer todo

el brote, imposibilitando la formación de hojas nuevas. Fi-

nalmente el brote necrosado se seco y se cayó. Las lesio-

nes inicialmente eran acuosas o húmedas y de apariencia

aceitosa, además, se podía observar en los puntos de unión

entre el tallo y el brote, y sobre el tejido necrosado un

exudado bacterial café. Cuando el brote no había sido ata-

cado completamente, se desarrollaba la hoja, pero ésta se

deformaba en las partes donde era afectada por el patóge-

no, porque las porciones de tejido necrosado se despren-

dían y caían (Figura 1).

Referente a la edad de susceptibilidad de la planta, se

ha observado que la enfermedad se puede presentar en

brotes de plantas desde las seis semanas de edad, afec-

tando a los retoños desde el estrato inferior de la planta,

hasta el superior; sin embargo, esta patología no afecta el

desarrollo general de la planta, porque esta continua cre-

ciendo normalmente.

Según Swings & Civerolo (1993), la necrosis de los

tejidos, es un síntoma característico de muchas especies

del género Xanthomonas, especialmente de aquellas que

causan manchas en las hojas, ya que al avanzar la enfer-

medad el fenol de la vacuola reacciona con el citoplasma y

la membrana, envolviéndolos de oxidasas y glicosidasas;

la oxidación del fenol es lo que resulta en el desarrollo de

una pigmentación café o negra de los tejidos de la planta.

Estos autores, también afirman, que las lesiones acuosas

se vuelven necróticas al final de la infección, probable-

mente debido a la desintegración continua de los tejidos y

en infecciones severas las lesiones pueden coalecer, des-

truyendo áreas grandes de la lámina foliar, lo que se cono-

ce como Tizón bacterial. Finalmente el área necrótica se

separa de la parte sana del tejido y se desprende.

Lozano & Sequeira (1974), reportan que Xanthomonas

campestris pv. manihotis, causante del Tizón bacterial de la

yuca, no invade los tejidos maduros de la mayoría de los

cultivares de esta planta, por eso las ramas adultas y los

tallos de las plantas infectadas permanecen sanos; estos

autores indican que la diseminación de la bacteria a partir de

plantas infectadas, se da hacia las plantas jóvenes, puesto

que la penetración a través de tejidos tiernos probablemen-

te es mayor en comparación con los tejidos maduros.

Aislamiento de bacterias fitopatógenas de brotes y

hojas tiernas de higuerilla

De las siembras directas de tejido, se obtuvo colonias

bacterianas amarillas, confirmándose la presencia de bac-

terias fitopatógenas con la tinción de Gram (Figura 2). De

estos cultivos, se obtuvieron 67 aislamientos bacterianos,

que fueron obtenidos de cada tipo de tejido evaluado (bro-

te y hoja de Nordestina, brote y hoja de Energía), los cua-

les se caracterizaron por presentar bacilos Gram negativos

y formar colonias de color amarillo y de apariencia butirosa.

Posteriormente, a las cepas bacterianas se les compro-

bó su actividad patogénica por medio de pruebas de

patogenicidad realizadas en brotes y hojas tiernas de hi-

guerilla silvestre; de esta manera se identificaron 18 ce-

pas altamente patogénicas, puesto que a los tres días

después de la inoculación, mostraron los síntomas de la

enfermedad. Todos los aislamientos fueron rayados en

YDC, obteniéndose colonias amarillas, de superficie lisa,

brillantes y de apariencia butirosa (Figura 3).
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Figura 1. Plantas de higuerilla con sintomatología de la patología estudiada: A. Brote necrosado, B. Hoja tierna con necrosis en la base.

Figura 2. Bacilos Gram negativos (100X).

Figura 3. Crecimiento de cepas bacterianas puras en agar,
extracto de levadura, dextrosa, carbonato de calcio (YDC),
mostrando colonias de color amarillo, lisas, brillantes y de

apariencia butirosa.
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Schaad (1988), indica que las colonias de Xanthomonas,

son mucoides, convexas y brillantes sobre agar nutritivo

glucosado (NGA) y agar, extracto de levadura, dextrosa,

carbonato de calcio (YDC), también afirma que una vía de

apoyo para confirmar la presencia del género Xanthomonas

es la identificación del pigmento amarillo, el cual le da el

color a las colonias.

Aislamiento de bacterias fitopatógenas de semilla de

higuerilla

Aislamiento por siembra directa: Se aislaron bacterias

de colonias amarillas, las cuales resultaron ser fito-

patógenas, corroborándose con la tinción de Gram. Res-

pecto al porcentaje de semillas con bacterias fitopatógenas,

se encontró que el 43% de las semillas de Nordestina esta-

ba contaminada y el 54% de Energía (Figura 4).

siendo mayor en Nordestina que en Energía; y, muy

significativamente en los tejidos internos de las semillas de

ambas variedades, lo cual dificulta su detección y manejo.

Teniendo en cuenta que en el muestreo de semilla de

las variedades Nordestina y Energía, evaluada por los tres

métodos, se encontraron bacterias fitopatógenas, corro-

borado con pruebas de patogenicidad, se dedujo que la

semilla es la fuente primaria de inóculo y que posiblemente

podría considerarse como un medio de diseminación del

agente causante de la Necrosis de los brotes terminales de

la higuerilla.

Resultados similares fueron reportados por Mehta et

al. (2005), al recuperar a Xanthomonas axonopodis pv.

malvacearum, de semilla de algodón, naturalmente infec-

Figura 6. Porcentaje de emillas de higuerilla de las variedades
Nordestina y Energía con bacterias fitopatógenas en testa y

embrión, evaluadas por el método de macerado. Porcentaje con
base en 160 semillas, por tejido evaluado.

Figura 5. Porcentaje de semillas de higuerilla de las variedades
Nordestina y Energía con bacterias fitopatógenas, evaluadas
por el método de centrifugación. Porcentaje con base en 160

repeticiones, por variedad.

Figura 4. Porcentaje de semillas de higuerilla de las variedades
Nordestina y Energía con bacterias fitopatógenas, evaluadas

por el método de siembra directa. Porcentaje con base en 160
semillas muestreadas, por variedad.

Aislamiento por centrifugación. Se observó el creci-

miento de colonias bacterianas de color amarillo, confir-

mándose la presencia de bacterias fitopatógenas con la

tinción de Gram. Se encontró bacterias fitopatógenas en el

40% de los cultivos de la variedad Nordestina y 31% en

los cultivos de Energía (Figura 5).

Aislamiento por macerado de testa y embrión. Se aisla-

ron colonias bacterianas fitopatógenas, tanto de las siem-

bras de macerado de testa, como de las siembras de

macerados de embrión. Se observó bacterias fitopatógenas

en 79% de las testas de la variedad Nordestina y 28% en el

embrión. Así mismo, en las testas de Energía se detectó un

31% de bacterias fitopatógenas y 10% en el embrión (Figura

6). Como se desprende de estos resultados, la bacteria se

encuentra en mayor porcentaje sobre la testa de la semilla,
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tada, las colonias típicas de Xanthomonas crecieron alre-

dedor de la semilla, muestreada por medio de siembra di-

recta en un medio semiselectivo, las colonias fueron

amarillas, lisas, convexas y brillantes.

Swings & Civerolo (1993), afirman que las bacterias de

muchos patovares de Xanthomonas campestris, están aso-

ciadas con la semilla de sus plantas hospedantes, la semilla

puede encontrarse contaminada externamente e infectada

internamente con éste género bacterial. Lo anterior confir-

ma los resultados obtenidos en esta investigación, puesto

que la bacteria fitopatógena aislada de la semilla de higueri-

lla se encontró tanto en la testa, como en el embrión.

Se han reportado diferentes formas de contaminación

de semilla para las enfermedades causadas por bacterias;

la contaminación puede ser externa, como consecuencia

del contacto de la semilla con poblaciones bacterianas

sobre tejidos enfermos, o a una alta cantidad de inóculo

sobre los frutos, o por el roce con residuos que acarrean

una alta población bacterial. La semilla puede ser infecta-

da por la invasión de las estructuras florales y también

puede ser contaminada internamente, por el movimiento

sistémico del patógeno de plantas madres infectadas a plan-

tas hijas (Walcott et al., 2003).

Desarrollo de las pruebas de patogenicidad

Los resultados de las pruebas de patogenicidad, expre-

sados en porcentaje de incidencia de la enfermedad, de-

mostraron la patogenicidad de la bacteria, la cual es capaz

de reproducir los síntomas de la Necrosis de los brotes

terminales o Muerte apical de la higuerilla.

La incidencia de la enfermedad en las plántulas de la va-

riedad Nordestina fue del 100%, en cambio en los testigos de

esta variedad no se presentó la enfermedad, y para la varie-

dad Energía, el comportamiento fue el mismo, con un porcen-

taje de infección del 100%, en las plántulas inoculadas con la

bacteria y de 0% en las plántulas testigo (Figura 7).

Estas pruebas también permitieron determinar que el

periodo de incubación de esta bacteria, bajo condiciones

controladas de humedad, es de tres días en las dos varie-

dades de higuerilla, porque las plántulas presentaron los

síntomas de la enfermedad a los tres días después de la

inoculación, observándose en los puntos de corte en los

brotes y hojas tiernas, lesiones de color café y de aparien-

cia acuosa, evidencia del inicio de la necrosis de los teji-

dos. También se pudo observar la presencia de un exudado

bacterial de color café en las lesiones. Este periodo de

incubación es similar al obtenido por Botero et al., (2006),

en el patosistema mayacuyá-Xanthomonas campestris pv.

passiflorae.

Figura 7. Incidencia (%) de la enfermedad, en plántulas de
higuerilla, de las variedades Nordestina y Energía, resultado de

las pruebas de patogenicidad.

Finalmente, a los cinco días los brotes y hojas tiernas

se encontraban totalmente invadidas por el patógeno,

manifestándose en una desintegración total de los tejidos

(Figura 8 A).

Por último, de las plántulas inoculadas y enfermas se

tomaron muestras de brotes y hojas tiernas, para hacer el

reaislamiento de la bacteria fitopatógena, obteniéndose

cepas bacterianas con características típicas del género

Xanthomonas y por lo tanto similares a la utilizada para la

inoculación, completándose de esta manera los postula-

dos de Koch.

Por medio de la comprobación de la asociación intima

de Xanthomonas sp., con las plantas de higuerilla, afecta-

das por la Necrosis de los brotes terminales, su aislamien-

to en medio de cultivo puro, seguido por la inoculación de

ésta en plántulas sanas, la posterior reproducción de la

sintomatología de la enfermedad en las mismas y finalmen-

te el reaislamiento del mismo patógeno en cultivo puro, se

afirma que Xanthomonas sp. es el agente causal de la

Necrosis de los brotes terminales de higuerilla.

Tushemereirwe et al. (2004), hicieron un primer repor-

te de Xanthomonas campestris pv. musacearum, atacando

a banano, en Uganda. Ellos comprobaron por medio de los

postulados de Koch, que la bacteria mencionada es la cau-

sante de un desorden patológico caracterizado por un rá-

pido amarillamiento y marchitamiento de hojas jóvenes,

ocasionalmente una muerte descendente, que se inicia en

la parte floral y pudrición de la parte interna del fruto.

Pruebas culturales, morfológicas y bioquímicas

Para la identificación y caracterización del agente cau-

sante de la Necrosis de los brotes terminales de la higueri-

lla, se evaluaron 42 cepas bacterianas distribuidas así: 18

cepas obtenidas a partir de la siembra directa de brotes y
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hojas tiernas, de las dos variedades, 12 cepas obtenidas a

partir del muestreo de semilla y 12 cepas provenientes de

las pruebas de patogenicidad.

En cuanto a las características culturales, todas las ce-

pas se evaluaron en YDC, obteniéndose el desarrollo de

colonias de color amarillo, de forma redonda, de bordes

enteros, brillantes, mucoides, de superficie lisa, elevación

convexa y de apariencia butirosa, características típicas

del género Xanthomonas. Con respecto a las característi-

cas morfológicas, todos los aislamientos exhibieron baci-

los Gram negativos, de tamaño pequeño y uniforme, con

bordes redondeados y de presencia individual.

Referente a la caracterización bioquímica, todos los ais-

lamientos fueron sometidos a 22 pruebas. Los resultados

de éstas pruebas para determinar la identidad de la bacte-

ria como perteneciente al género Xanthomona y a la espe-

cie campestris, se presentan en la Tabla 1.

En las pruebas bioquímicas básicas para la especie

Xanthomonas campestris, los 40 aislamientos reacciona-

ron positivamente a catalasa, movilidad, producción de

acido sulfhídrico e hidrólisis de la esculina; los mismos

reaccionaron negativamente a oxidasa, producción de indol

y urea; presentaron metabolismo oxidativo en Hugh-Leifson

(OF) y la reacción de las cepas fue variable a hidrólisis del

almidón, licuación de la gelatina y utilización de citrato,

Figura 8. A. Brote de higuerilla, mostrando síntomas de la enfermedad, tres días después de la inoculación con la
bacteria fitopatógena. B. Testigo (sin presencia de síntomas).

Tabla 1. Consolidado de  los resultados de la caracterización
bioquímica, hecha a 42 aislamientos bacterianos, obtenidos de bro-
tes, hojas tiernas, semilla y pruebas de patogenicidad, de higuerilla.

Gram -
Reconfirmación de Gram con KOH al 3% +
Catalasa +
Oxidasa -
Crecimiento en agar nutritivo – Glucosa Mucoide
Agar Mac Conkey L-
Crecimiento en Hugh-Leifson (OF) Metabolismo

oxidativo
Indol -
Movilidad +
Acido sulfhídrico +
Utilización de citrato Variable
Agar triple-azúcar-hierro (TSI) Ácido/Alcalino
Leche tornasolada -
Agar EMB +
Agar sangre +

Pruebas para la especie campestris

Crecimiento a 36oC +
Hidrólisis del almidón Variable
Agar bilis esculina +
Crecimiento en YDC +
Licuación de la gelatina  variable
Urea
Arabinosa +
Mannosa +
Glucosa +
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todos crecieron a 36ºC y produjeron ácido a partir de

arabinosa, mannosa y glucosa. Finalmente se hizo una

comparación de los resultados de la caracterización

bioquímica de los aislamientos bacterianos obtenidos en

ésta investigación, con patrones de referencia de X.

campestris y X. axonopodis (Tabla 2).

Schaad (1988), indica que las bacterias del género

Xanthomonas, son bacilos Gram negativos, aeróbicas,

catalasa positiva, no utilizan la asparagina como una sola

fuente de carbono y nitrógeno y la producción de ácido a

partir de carbohidratos es débil.

La caracterización de la especie, comparándola con X.

campestris y X. axonopodis, mediante pruebas culturales,

morfológicas, y bioquímicas, permitió concluir que la bac-

teria aislada de los brotes, hojas tiernas y semilla, de hi-

guerilla, se comporta como Xanthomonas de la especie

campestris; por lo tanto, el agente causal de la Necrosis de

los brotes terminales o Muerte apical, de la higuerilla es

Xanthomonas campestris.

De acuerdo a Schaad (1988) y Holt (1994), X. campestris

presenta crecimiento mucoide sobre agar extracto de leva-

dura, dextrosa, carbonato de calcio (YDC) o agar, glucosa,

extracto de levadura, carbonato de calcio (GYCA), crece a

35ºC, hidrolisa la esculina, la licuefacción de la gelatina es

variable (+/-), la digestión de proteína es positiva, la pro-

ducción de urea es negativa y produce acido a partir de

arabinosa, glucosa y manosa. Teniendo en cuenta esto, se

puede afirmar que la bacteria evaluada, pertenece a esta

especie, ya que en las pruebas mencionadas, los resulta-

dos fueron los mismos.

Conclusiones

La Necrosis de los brotes terminales o Muerte apical

de la higuerilla, de las variedades Nordestina y Energía, es

Tabla 2. Comparación de los resultados de la caracterización bioquímica de la bacteria en estudio, con patrones de referencia de X.
campestris y X. axonopodis.

Pruebas Aislamientos de higuerilla X. campestris X. axonopodis

Crecimiento a 36ºC + + +
Colonias amarillas + + +
Hidrólisis de la esculina + + +
Crecimiento mucoide + + -
Licuación de la gelatina +/- +/- -
Urea - - -
Formación de ácido:
Arabinosa + + -
Mannosa + + -
Glucosa + + +

una enfermedad de origen bacterial, cuyo agente causante

es Xanthomonas campestris, el cual se identificó y carac-

terizó por medio de pruebas de patogenicidad y caracteres

culturales, morfológicos y bioquímicos.

X. campestris, es capaz de atacar a brotes y hojas tier-

nas de éstas variedades, causándoles lesiones cafés y de

apariencia acuosa. En los brotes la infección causa una

necrosis total del tejido a medida que la enfermedad avan-

za, imposibilitando la formación de hojas nuevas.

En las pruebas de patogenicidad se logró obtener los

síntomas típicos de la enfermedad sobre los brotes y hojas

tiernas de las plántulas de higuerilla de las dos varieda-

des, tres días después de la inoculación.

Se estableció que la fuente primaria de inóculo en éste

patosistema, es la semilla asintomática.
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Resumen

Ramírez González, A., E. A. Domínguez Calle, I. Borrero Marulanda: El ruido vehicular
urbano y su relación con medidas de restricción del flujo de automóviles. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. 35 (135): 143-156, 2011. ISSN 0370-3908.

En la ciudad de Bogotá se han venido implementando medidas progresivas de restricción
vehicular y una nueva medida se tomó en enero de 2009 que prohibió la circulación del 40% de los
vehículos particulares. Esta investigación evaluó los efectos de la misma y del día sin carro, sobre
el ruido vehicular en una de las vías más importantes de la ciudad. Los resultados mostraron que
esta nueva medida no redujo el flujo de automóviles, ni tampoco el nivel de ruido vehicular, en
tanto durante el día sin carro hubo mayor flujo de transporte público (buses y taxis) y, consecuen-
temente, niveles de ruido más altos, los cuales superan ampliamente las normas nacionales y
pueden considerarse como problema de salubridad pública.

Palabras clave: ecología urbana, contaminación acústica, ruido vehicular, restricción vehicular.

Abstract

Bogotá city traffic has been having progressive circulation constraint measures and a new
determination was taken in January of 2009 which banned the mobilization of 40% of the private
cars during working days. This research evaluated the traffic noise in one of the most important
avenues of the city because of this measure and the no car day. With the new restriction, neither
vehicles nor traffic noise, showed decline, however, during the no car day there were more public
vehicles (buses and cabs) and consequently, higher sound pressure levels, which are upper the
norms and represent a healthiness public problem.

Key words: urban ecology, acoustic pollution, traffic noise, traffic restriction.
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Introducción

La contaminación acústica se ha constituido en una
problemática creciente que se expresa mayormente en los
sistemas urbanos y cuya causa principal recae en el trans-
porte vehicular (FHWA, 2004; Austroads, 2005; FTA, 2006).
Ha sido objeto de estudio de la Agencia de Protección
Ambiental de los Estados Unidos desde hace ya tres déca-
das (EPA–U.S., 1974), cuando fundamentó las directrices
de exposición al ruido sobre la base de protección del 96%
de la población, y definió como parámetros admisibles ni-
veles menores a 55 dBA en ambientes exteriores y a 45
dBA en interiores. Más recientemente, la Organización
Mundial de la Salud (OMS, 1999), estableció límites de 30
a 35 dBA dentro de las viviendas y de 45 dBA en exterio-
res, como niveles de referencia para que no se presenten
molestias o daños auditivos. No obstante, muchas de las
legislaciones internacionales han acogido niveles exterio-
res entre 55 y 65 dBA para zonas residenciales.

El impacto ambiental más importante derivado de la
contaminación auditiva recae en problemas de salud so-
bre la población, e incluye alteraciones fisiológicas y psi-
cológicas cuya gravedad depende de los niveles y la
extensión de la exposición. Comprende, además de impe-
dimentos auditivos, incremento de la presión sanguínea
y de los latidos del corazón, vasoconstricción, cambios
en respiración, arritmia cardiaca, hipertensión, isquemia
cardiaca, resistencia vascular periférica, cambios en la
viscosidad de la sangre y de los lípidos, cambios en el
balance electrolítico y cambios hormonales, principal-
mente. Al mismo tiempo, es causa de muchos desórdenes
psicológicos como molestia, ansiedad, estrés, agresivi-
dad, nauseas, dolor de cabeza, inestabilidad, pérdida
argumentativa, cambios de humor, incremento de conflic-
tos sociales, irritabilidad, depresión, neurosis, psicosis e
histeria. Genera impedimentos de desempeño como inter-
ferencia en la comunicación, cansancio, dificultad para
dormir, reducción de las capacidades de atención, moti-
vación, memoria, lectura y solución de tareas cognitivas,
entre otras (OMS, 1999).

La magnitud del problema de salubridad queda refleja-
do en las siguientes cifras: en Estados Unidos 59 millones
de habitantes soporta niveles de ruido vehicular de 60 dBA
o más (EPA-US, 1978). En Europa se estima que 80 millones
de personas viven expuestas a ruidos mayores a 65 dBA
(áreas negras) y 170 millones viven entre 55 y 65 dBA (áreas
grises) (EC, 1996). Cerca del 40% de la población que hace
parte de la Comunidad Europea, está expuesta a ruidos

diurnos provenientes del tráfico vehicular que exceden 55
dBA y 20% a niveles que exceden 65 dBA (OMS, 1999). En
China, por su parte, el 71.4% de las ciudades con más de 1
millón de habitantes, están expuestas a niveles de ruido
sobre 70 dBA, y el 67% de las zonas residenciales están
por encima de los estándares permitidos, proviniendo el
61% del ruido de fuentes vehiculares (Li y Tao, 2004).

Los altos niveles de ruido generan además impactos
económicos monumentales, es así como en Estados Uni-
dos los costos por salud y pérdida de productividad, al-
canzan entre el 0.2 y el 2% del producto doméstico bruto
(Bolund y Hunhammar, 1999), mientras que en la Unión
Europea se sitúan entre $ 13 y $ 38 billones de euros (COM,

2000). De igual modo, para 1995 se estimaron pérdidas eco-
nómicas anuales de US$ 2.5 billones de dólares en China, a
causa de este contaminante (Li y Tao, 2004). En el Reino
Unido los costos derivados de problemas en el transporte
representan entre $ 10.9 y $ 20.5 billones de libras anual-
mente (Poole, 1998). Otro problema económico derivado
del ruido vehicular se refiere a la desvalorización de las
propiedades tal y como lo demostraron estudios desarro-
llados por la Danish Environmental Protection Agency que
encontraron que las viviendas expuestas a vías con ruidos
de más de 55 dBA, pierden 1.6% de su valor por cada decibel
de más que reciben (EC, 2006). Así mismo, en Seúl se
encontró que por un incremento de 1% en el ruido, se de-
precian en 1.3% las propiedades próximas a las vías impor-
tantes (Kim et al., 2007). Estos resultados sugieren que en
el marco de toda la malla vial de una ciudad, los costos de
depreciación pueden representar de centenares a miles de
millones de dólares.

La ciudad de Bogotá ha experimentado en los últimos
años un crecimiento acelerado en el número de vehículos
privados y de servicio público, situación que ha puesto al
tráfico en condiciones de embotellamiento y obstrucción
permanente, generando serios problemas de movilidad y
contaminación para sus ciudadanos. A lo anterior se aña-
de un alto deterioro de la malla vial, presencia de obras
permanentes sobre las vías y una inadecuada semafo-
rización4, entre otras. Para afrontar tal problemática en el
año 2000 se inauguró un sistema de metro-bus o Trans-
milenio, que cuenta con vías exclusivas que le dan una
eficiencia muy alta en movilidad de pasajeros respecto al
sistema tradicional de buses. Este sistema, sin embargo,
tiene aún muy baja cobertura y cuenta tan sólo con dos
ejes viales norte-sur y dos oriente-occidente, por lo que el
75% de los viajes de la ciudad se realizan por el sistema de
buses tradicional (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2006). Vale

4 Informe de la Contraloría de Bogotá. 2008.
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destacar que la puesta en marcha del sistema Transmilenio,

llevó a que el parque de buses que operaba en dichos

trayectos conformado por un parque automotor de hasta 2

y 3 décadas de servicio y que genera alta contaminación

atmosférica y acústica, se reubicó en otras vías de la ciu-

dad, incrementando profundamente la sobreoferta del ser-

vicio y de paso los embotellamientos, la contaminación y

los problemas de movilidad.

Los problemas de transporte empezaron a ser aborda-

dos con restricciones de flujo a los vehículos particulares

en 1998 (medida llamada pico y placa) de 7:00 a.m. a 9:00

a.m. y de 5:30 p.m. a 7:30 p.m. para matrículas terminadas

en 4 dígitos distintos durante dos días a la semana; se

incrementó en 30 minutos en el 2002 (desde las 6:30 a.m.) y

pasó en el 2004 a 6 horas diarias (6:00 a.m. a 9:00 a.m. y 4:00

p.m. a 7:00 p.m.). De igual modo, esta medida se instauró

para el transporte público (buses y taxis) en el 2001 con 2

días a la semana de 5:30 a.m. a 9:00 p.m. para matrículas

terminadas en 2 dígitos diferentes. Adicionalmente, en el

2006 surgió un pico y placa ambiental para todos los buses

que no cumpliesen con normas de emisión, que implica

inmovilidad de 6:00 a.m. a 10:00 a.m. (4 horas) de lunes a

sábado para un dígito por día y cuyo propósito fue mejo-

rar la calidad del aire de la ciudad. En este mismo año se

implantó el pico y placa ambiental para camiones de más

de 5 toneladas, los cuales no pueden transitar entre las

6:30 a.m. y las 10:00 a.m..

Vale añadir, que en la ciudad desde el año 2000 se

instauró una norma que prohíbe el tránsito de vehículos

particulares un día al año “día sin carro”, la cual a la fecha

se aplica dos días al año y cuyo propósito fue de tipo

ambiental.

Con el crecimiento poblacional y vehicular de los últi-

mos años, estas medidas se tornaron insuficientes por lo

que el 24 de enero de 2009, el Alcalde de Bogotá decidió

implementar dos nuevas normas a iniciar el 6 de febrero y

que incluyeron: 1. Ampliar la restricción de movilidad de

los vehículos particulares a todo el día (6 a.m. a 8 p.m.) y, 2.

Eliminar las restricciones de movilidad para los buses en

las horas pico. Un día antes de entrar en vigencia esta

nueva medida, el Alcalde pospuso la entrada en vigencia

de la segunda norma. Este estudio se propuso evaluar en-

tonces, los efectos del pico y placa ampliado y del día sin

carro, en la contaminación auditiva de una de las vías más

importantes de la ciudad.

Metodología

En el marco de una investigación doctoral que se lleva

a cabo en la Facultad de Estudios Ambientales y Rurales

de la Universidad Javeriana de Bogotá, los autores realiza-

ron mediciones de ruido vehicular sobre la Carrera Sépti-

ma con calle 42, vía de gran importancia para la movilidad

ciudadana en el eje norte - sur, y que es compartida por

centenares de rutas de buses, taxis, autos, motocicletas y

en una baja cuantía por camiones de reparto (figura 1).

Figura 1. Diagrama del área de estudio.

El diseño de muestreo pretendió comparar los niveles de

ruido existentes (pico y placa), con los del día sin carro y

con los del pico y placa ampliado. Para ello se tomaron 4

muestras de 10 minutos de duración durante cada hora en-

tre las 7:00 a.m. y las 11:00 a.m. para un total de 16 muestras

por día, las cuales se repitieron durante los 5 días laborales

de la semana durante el pico y placa (enero 28 a febrero 3 de

2009) y el pico y placa ampliado (16 a 20 de febrero). Un

diseño similar pero restringido a un único día (febrero 5) se

llevó a cabo para el día sin carro (figura 2).

El estudio implicó, por un lado, mediciones de ruido

vehicular y por el otro de tráfico. Las primeras se llevaron

Figura 2. Metodología de investigación empleada.
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a cabo manualmente sobre la calzada occidental con un
sonómetro Extech 407780 tipo II, con ponderaciones A y
lento, a 1.2 m de altura, a 3 m de la vía y retirado 4 m de la
fachada más próxima; las mismas se hicieron en días sin
lluvia y con pavimento seco. Las variables acústicas in-
cluyeron el nivel de presión sonora continuo equivalente
de cada muestra (LAeq), junto con los 600 registros instan-
táneos de un segundo para cada muestra, el nivel máximo
(Lmáx), el nivel mínimo (Lmín) y los percentiles L(1) a L(99).

Las mediciones de tráfico involucraron el conteo ma-
nual en los 6 carriles que hacen parte de esta vía (3 de
sentido norte-sur y 3 sur-norte), de motocicletas, buses
(incluidas en esta categoría busetas y microbuses de ser-
vicio público), automóviles (incluidos taxis, vehículos par-
ticulares y camionetas privadas de reparto) y camiones
(de más de 3-4 ton.). Las mediciones de unas y otras varia-
bles se llevaron a cabo en un punto único de estudio so-
bre la calle 42, el cual se considera representativo, por la
homogeneidad de su tráfico, de un trayecto mayor com-
prendido entre las calles 32 a 60. Dicho punto se ubicó a
400 m del semáforo de la calle 39 y a 250 m del de la calle 45.
Esta vía se encuentra pavimentada y carece de pendiente
(Fotos 1 y 2) y como parámetros de control climático se
midieron la temperatura (oC), la humedad relativa (%) y la
velocidad máxima (Km/h) y dirección del viento durante
un minuto previo a cada muestra, con equipos Extech de
campo.

La información recabada se analizó así: 1. Para compa-
rar promedios se emplearon pruebas de normalidad
(Shapiro-Wilk) y homoscedasticidad (Levene), encontrán-
dose para numerosas muestras no normalidad y heteros-
cedasticidad, incluso ante el empleo de transformaciones
logarítmicas, por lo que se acudió a las pruebas no
paramétricas de comparación de medianas (Kruskal-Wallis

y Steel-Dwass) (Zar, 1984; Sokal y Rohlf, 2000; Sheskin,

2003). 2. Para relacionar las diferentes variables del ruido,
por un lado, y del tráfico por otro, se efectuaron análisis
de correlación de Pearson y se validaron las relaciones
con un 95% de confianza; además de realizarse análisis de
componentes principales por covarianzas (Kendall, 1975;
Chatterjee y Price, 1977; Drapper y Smith, 1981; Johnson

y Wichern, 1982). 3. Para interrelacionar las variables de
tráfico (independientes) y de ruido (dependientes) se rea-
lizaron tanto análisis de regresión lineal (Arana y García,

2001; Barrigón-Morillas et al., 2002), como de correla-
ción canónica entre el conjunto de variables. 4. Para estu-
diar la molestia del ruido en la población expuesta se
calcularon el Traffic Noise Index (TNI, Eq. 1; Griffiths y

Langdon, 1968) y el Noise Pollution Index (Pn, Eq. 2; Guoxia

et al., 2006).

TNI = 4 × (L10 - L90) + L90 – 30 dB (1)

Pn = LAeq/Lb (2)

Donde:

L10 y L90 son los percentiles 10 y 90 en su orden.

Lb es un factor de referencia de 75 dBA para alta

molestia en exteriores.

El análisis de información se efectuó con ayuda de di-
versos programas de computador como SPSS (v.15),
Minitab (v.15), Excel (2007) y Kyplot (v.2.0).

Resultados

En relación con los registros climáticos en el transcur-
so de las 7:00 a.m. a las 10:00 a.m., la temperatura media se
incrementó de 14.4 a 22.9oC, la humedad relativa decreció
de 60.4% a 41.5% y la velocidad máxima del viento se

Fotos 1 y 2. Flujo vehicular sur-norte (izquierda) y norte-sur (derecha) en la carrera séptima.
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incrementó de 3.9 a 7.8 km/h. Se observó, además, relación
exponencial significativa entre la humedad y la temperatu-
ra con r2 = 0.85.

Flujo vehicular

El flujo de buses mostró un comportamiento semejante
entre el pico y placa y el pico y placa ampliado, ya que
cabe recordar que no entró en vigencia la medida de libera-
ción de este tipo de vehículos entre las 6:00 a.m. y las 9:00
a.m.. No obstante, el flujo muestra un incremento signifi-
cativo (p < 0.05) durante el día sin carro en todas las horas,
lo que denota que la medida ambiental sustentada en la
reducción vehicular, no tiene efecto en este tipo de vehí-
culos, en esta vía (figura 3). Por otro lado, se observa re-
ducción del flujo de buses hacia el final de la mañana lo
que indica que parte del parque automotor no circula o
tiene una tasa de viajes menor a dichas horas.

Respecto al flujo de automóviles, éste muestra pro-
medios similares en casi todas las condiciones estudia-
das, si bien de 8:00 a 9:00 a.m. y en el agregado de 7:00 a
11:00 a.m., indica aumento durante el día sin carro y con
pico y placa ampliado, respecto al pico y placa previo
(figura 4). Si bien este resultado parece inusitado en vir-
tud al menor número de vehículos particulares circulan-
do por la ciudad en los dos primeros casos referidos, se
explica por una saturación de la vía por parte de los taxis
durante el día sin carro (incremento del 57% respecto a
los otros días). Estos resultados indican, que a pesar de
la nueva medida, el flujo vehicular se ha mantenido o
incluso ha aumentado en esta vía. De otro lado, y al igual
a lo observado en los buses, se presenta reducción del
flujo en horas avanzadas de la mañana.

En otro orden de ideas, en el análisis de correlaciones
se encontró relación directa entre el flujo de buses y el de

Figura 4. Flujo de automóviles e intervalo de confianza
(barra oscura: p < 0,05).

carros por un lado, y el de motos y camiones por el otro;
ello se debe a que la participación de los últimos se
incrementa de 9:00 a 11:00 a.m., cuando cabe recordar, se
reducen los flujos de buses y carros (figura 5a). Los com-
ponentes principales por su parte, capitalizan el 88% de la
varianza en los dos primeros ejes de ordenación, y
desagregan sobre los valores positivos del primer compo-
nente, las horas de mayor flujo que corresponden a los
horarios de 7:00 a 9:00 a.m.; y, como es de esperar, sobre
los valores negativos prevalece el horario de 9:00 a 11:00
a.m., con menor flujo vehicular. Sobre este primer eje se
destaca el mayor aporte del flujo de carros, variable que
muestra los registros más elevados (figura 5b). El segundo
eje, por su parte, desagrega parcialmente las mediciones
del día sin carro (valores negativos) de las restantes (posi-
tivos), y ello se explica en el mayor rol del flujo de carros
del costado occidental durante los últimos.

Nivel de presión sonora

Cabe destacar, como primera media, que en los regis-
tros de ruido jugaron un papel ínfimo las bocinas, las sire-
nas (4 en total) y las alarmas (1), por lo que prácticamente
todo el ruido vehicular medido se origina en el desplaza-
miento automotor y en los procesos de aceleración-
desaceleración propios de la detención y arranque de los
vehículos, situación esta última que tuvo lugar por el se-
máforo de la calle 45 y el represamiento que ocasiona has-
ta la calle 42 sobre el carril sur-norte.

De los 105600 registros instantáneos medidos, el 97.7%
se encuentran sobre 70 dBA, el 83.7% sobre 75 dBA y el
46.3% sobre 80 dBA, registros que denotan claramente la
grave problemática de contaminación acústica generada

Figura 3. Flujo de transporte público e intervalo de confianza
(barra oscura: p < 0.05).
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Figura 6. Niveles de presión sonora equivalente (L
Aeq

) e
intervalos de confianza (barras oscuras: p < 0.05).

sobre esta importante avenida y la población local, y que
incluye un copioso número de residencias y locales co-
merciales, así como la presencia de universidades y otras
instituciones. Los valores individuales máximos alcanza-
ron entre 100 y 102 dBA en tres oportunidades y estuvie-
ron asociados a sirenas de ambulancias. Por lo demás, los
valores más altos provinieron en su casi totalidad del paso
de buses y busetas, y ocasionalmente de algún camión o
motocicleta.

Los niveles de presión sonora equivalente muestran
resultados próximos con pico y placa y pico y placa am-
pliado, hecho que se explica en la constancia mostrada por
el flujo vehicular en esta avenida (figura 6). Una prueba
adicional de comparación de medianas entre los días de la
semana resultó no significativa tanto para el pico y placa
(p = 0.44) como el pico y placa ampliado (p = 0.38) lo que
indica que los niveles de ruido son similares durante los
distintos días hábiles de la semana. No obstante, el ruido
es mayor a inicios de la mañana y se reduce levemente
hacia el final de la misma.

Para el día sin carro, por el contrario, y en consonancia
con lo sucedido en el flujo de buses y automóviles, se
incrementó el ruido vehicular (p < 0.05), resultado paradó-
jico tratándose de un día ambiental en la ciudad. Vale notar

Figura 5. a. Coeficientes de correlación significativos para la composición vehicular (p < 0.05). b. Análisis
de componentes principales de 7 a 11 de la mañana, con pico y placa (PP), día sin carro (SC) y pico y placa

ampliado (PPA); carril oriental (ori) y occidental (oci).

que la menor cantidad de registros tomados durante el día
sin carro (1 día frente a 5) se refleja en sus mayores inter-
valos de confianza tal y como se observa en la figura 6,
situación que incrementa la probabilidad de cometer erro-
res tipo II, al no rechazar hipótesis nulas que podrían ser
falsas, como podría ocurrir durante el día sin carro en el
horario de 7:00 a 8:00 a.m..
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Los resultados anteriores claramente señalan que la
medida de restricción vehicular para toda la ciudad, no
cobra efecto como medida de mayor movilidad, ni como
medida ambiental sobre la vía estudiada.

La diferencia esencial del día sin carro en el nivel de
presión sonora, recae en que exhibe un porcentaje menor
de valores en la clase de 75 dBA, pero mayor en las clases
de 80 y 85 dBA, las cuales son propias del paso simultá-
neo de buses-busetas y del arranque-detención de este
tipo de vehículos (figura 7).

El análisis de correlaciones entre distintas medidas de
presión sonora, muestra la presencia de diversas relacio-
nes significativas que incluyen a los percentiles L(1), L(10),
L(50), junto con Lmáx, LAeq y SEL, los dos últimos con corre-
lación igual a 0.999 (figura 8a). Este resultado nos indica
simplemente, que el incremento del ruido incide directa-
mente sobre todos los descriptores citados. Por otro lado,
se observa correlación significativa entre el nivel mínimo
Lmín y el percentil L90, este último denominado comúnmen-
te como ruido de fondo y corresponde al nivel de presión
sonora que es superado en el 90% de las mediciones; la
relación entre estos descriptores es apenas obvia en tanto
los dos señalan precisamente los momentos de menor ruido.

Figura 8. a. Coeficientes de correlación significativos para los descriptores de presión sonora (p < 0.05).
b. Análisis de componentes principales de 7 a 11 de la mañana, con pico y placa (PP), día sin carro (SC)

y pico y placa ampliado (PPA).

El análisis de componentes principales, por su parte,
logra explicar el 93% de la varianza en los dos primeros
componentes y disocia, sobre el primer eje, las muestras
con menores niveles de ruido que corresponden al final de
la mañana (9:00 a 11:00 a.m., valores positivos), de las de
mayor ruido que ocurren principalmente durante el día sin
carro (negativos). Así mismo, el segundo eje disocia a las
muestras con menores niveles de Lmín y L(90) (valores po-
sitivos), destacándose entre ellas las muestras del horario
de 7:00 a 8:00 a.m. (figura 8b).

Figura 7. Histograma para los niveles de presión sonora L
Aeq

.
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Figura 9. Relación entre el flujo de carros (Log) y L
Aeq

.

Figura 10. Relación entre el flujo de buses (Log) y L
Aeq

.

Figura 11. Relación entre el flujo total y L
Aeq

.

Respecto a los niveles de molestia sobre la población,
se exponen en la tabla 1 los índices de ruido vehicular
(TNI) y de polución por ruido (Pn), para las distintas horas
de la mañana y para las diferentes medidas de tráfico. En lo
atinente al TNI y siguiendo a Griffiths y Langdon (1968)
en el marco de las relaciones dosis-respuesta, el umbral de
molestia para el 50% de la población es de 74 dBA y para el
75% de 90 dBA. Se observa en los resultados de este estu-
dio, que la totalidad de los indicadores supera los 74 dBA,
en tanto un único registro hace lo propio con 90 dBA el
cual ocurrió durante el día sin carro y en el horario más
temprano. Por su parte, y de acuerdo con Guoxia et al.,

(2006), los valores de Pn superiores a 1 son indicativos de
niveles de “alta molestia” y dicha situación ocurre en to-
dos los registros, mostrando el día sin carro los mayores
indicadores.

Relación flujo vehicular y nivel de presión sonora

Con el propósito de evaluar la relación entre el flujo
vehicular y el nivel de ruido, se efectuaron análisis de re-
gresión lineal entre el flujo total y de cada tipo de vehículo
(promedio de las 4 muestras con transformación logarítmica
-Log10- estandarizados a flujo por hora), con los descripto-
res de presión sonora LAeq y Lmín que como se observó en
la figura 8a, no están correlacionados entre sí. Los resulta-
dos mostraron relaciones significativas de interés entre el
nivel de ruido equivalente y los flujos de carros, buses y
total (figuras 9 a 11), mientras que los flujos de motocicletas
y camiones mostraron poca incidencia sobre este descriptor
(Tabla 2). Contrariamente, el flujo de motos expuso rela-
ción significativa con el nivel mínimo Lmín, aunque el co-
eficiente de determinación no fue relevante (r2 = 0.14).

Vale notar, que durante las primeras horas de la mañana
se obtienen los niveles equivalentes de ruido más elevados,

Tabla 1. Índices de molestia por ruido vehicular.

Hora Pico y placa Día sin carro
Pico y placa

ampliado

TNI

7 a 8 a.m. 88.1 92.9 85.6
8 a 9 a.m. 79.3 82.0 80.9
9 a 10 a.m. 76.6 82.6 78.7
10 a 11 a.m. 74.7 77.5 74.6

Pn

7 a 8 a.m. 1.02 1.04 1.02
8 a 9 a.m. 1.02 1.04 1.02
9 a 10 a.m. 1.01 1.03 1.01
10 a 11 a.m. 1.00 1.01 1.00

Tabla 2. Coeficientes de determinación entre el flujo vehicular
y el nivel de presión sonora.

Descriptor Flujo R2 Descriptor Flujo R2

L
Aeq

Motos 0.10 L
mín.

Motos 0.14
Camiones 0.16 Camiones NS
Carros 0.44 Carros NS
Buses 0.40 Buses NS
Total 0.39 Total NS

NS: No significativa al 95% de confianza. N = 44.
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pero también, los niveles instantáneos de ruido más bajos
Lmín y L(90), situación que ocurre por un comportamiento cí-
clico del ruido a causa del semáforo de la calle 45 que gene-
ra, por un lado, detención total del tráfico en el costado
sur-norte por algunos momentos y, por el otro, mínimo flujo
en el sentido norte-sur cuando la luz está roja. Es precisa-
mente por esta razón, que se observan relaciones directas
significativas entre el Lmín y el flujo de motocicletas, lo cual
indica que los Lmín más altos ocurren a finales de la mañana
cuando el flujo de este tipo de vehículos se torna más im-
portante y continuo.

La mayor importancia del flujo de carros sobre el de
buses en la relación con el LAeq, puede explicarse en que el
valor medio del primero alcanza 3348 veh/hora frente a 768
buses/hora, lo que señala que el primero es 4.4 veces ma-
yor que el segundo. Adicionalmente, la categoría de buses
incluye una variedad diversa de vehículos como buses,
busetas y microbuses, cuya incidencia en los niveles de
ruido resulta muy variable. Soportan también los resulta-
dos encontrados, los menores flujos de motocicletas y
camiones con 627 y 28 veh/hora en su orden.

Vale notar que se observa una correlación directa im-
portante entre el flujo de carros y el de buses (r = 0.784), la
cual genera problemas de colinealidad en el análisis de
regresión lineal multivariado. Para sobrellevar tal proble-
ma, se realizó un análisis de componentes principales con
las variables de flujo vehicular, y los dos primeros ejes de
ordenación resultantes se relacionaron mediante análisis
de regresión con los descriptores LAeq y Lmín (Drapper y

Smith, 1981). Este procedimiento, sin embargo, no
incrementó los coeficientes de determinación entre los flu-
jos y los descriptores de ruido.

Los análisis previamente expuestos reflejan alta con-
gruencia con los resultados del análisis de correlación ca-
nónica llevado a cabo con los flujos y con los descriptores
de presión sonora; el mismo señala que los flujos de autos,
buses y total, se asocian con el LAeq, mientras que los flujos
de camiones y motos hace lo propio con el Lmín (figura 12).

Análisis

Los problemas de contaminación acústica derivados
de los vehículos en ambientes urbanos, si bien no exclu-
yen a ciudades de países desarrollados, son cada día más
apremiantes en ciudades del tercer mundo, por el desco-
nocimiento y bajo interés de la administración pública ante
esta problemática. Algunas cifras de ruido vehicular obte-
nidas en distintas ciudades del mundo destacan la magni-
tud del problema: Pamplona, 60 a 75 dBA; Valencia,
promedios superiores a 65 dBA y casi siempre a 70 dBA

(Gaja et al., 2003); Cáceres, 70 dBA con el 88% de las
mediciones sobre 66 dBA (Barrigón-Morillas et al., 2002);
Teherán, 35% de los registros por encima de 70 dBA
(Alimohammadi et al., 2005); Jalgaon, 87.9 ± 5 dBA (Ingle

et al., 2005); El Cairo, niveles medios por encima de 80
dBA (Ali y Tamura, 2003); Assiut, niveles medios superio-
res a 80 dBA; Beijing, nivel promedio de 75.6 dBA (Li et

al., 2002; Li y Tao, 2004); Lanzhou, nivel promedio de 69.3
dBA (Guoxia et al., 2006).

La situación no es muy disímil en Latinoamérica tal y
como lo evidencian los siguientes estudios: Ciudad de
Panamá, el 75% de los registros máximos están por encima
de 100 dBA (Corrales y Henríquez, 2007); Curitiba, el 93.3%
de los sitios evaluados exhiben niveles mayores a 65 dBA
durante el día, 80.6% a 70 dBA y 40.3% a 75 dBA (Trombetta

et al., 2002); La Plata, algunos vehículos producen ruidos
entre 60 y 80 dBA, y constituyen el 80% del ruido de la
ciudad (Rivera y Guerry, 2008). Colombia no es ajena a tal
problemática tal y como lo reseña una recopilación de es-
tudios del IDEAM (2006), donde se destaca al ruido
vehicular como la principal fuente emisora y para el hora-
rio diurno se tienen los siguientes registros: Medellín: en-
tre 66.8 y 75 dBA; Cali: 71.7 dBA; Bucaramanga, registros
mayores a 75 dBA; San Juan de Pasto, entre 69 y 85 dBA;
Tunja, entre 76 y 101 dBA; Tuluá, entre 66.9 y 76.7 dBA;
Riohacha, entre 66 y 71 dBA.

Estudios audiométricos en policías de tráfico y trabaja-
dores urbanos en Sao Paulo, mostraron pérdida auditiva
en el 28.5% de los estudiados (Melo-Barbosa y Alves-

Cardoso, 2005) y resultados similares se obtuvieron en
Jalgaon (India), donde se encontraron impedimentos
auditivos en los policías de tránsito (Ingle et al., 2005). En
Bogotá en la localidad de Puente Aranda, se encontraron
niveles de ruido que oscilan entre 76.3 y 84.3 dBA, y sobre
1080 encuestas a los residentes de la localidad, el 42%

Figura 12. Resultados del análisis de correlación canónico.
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describió molestias por el ruido y señalaron efectos nega-
tivos en: salud (16%), dolor de cabeza (12%), irritación
(12%), interferencia al hablar (12%), problemas al trabajar
(9%), dificultad al dormir (8%), desconcentración (10%),
intranquilidad (8%) y otras alteraciones (6%). Así mismo,
el estudio audiométrico practicado a una muestra de 1347
personas de la localidad, reveló que el 49% de los indivi-
duos exhibe un descenso auditivo en las frecuencias agu-
das de 3000, 4000 y 6000 Hz (Sandoval, 2000).

De manera general, el nivel de ruido encontrado en este
estudio sobre la Carrera Séptima puede considerarse como
muy alto, y su condición denota desde la USEPA y la Organi-
zación Mundial de la Salud, una situación de salubridad pú-
blica. Acentúa la problemática el que tales niveles ocurren en
un área eminentemente residencial, en mixtura con centros
educativos y con comercio en la primera planta de las edifica-
ciones. Respecto a la normativa nacional más reciente, Reso-
lución 0627 (MAVDT, 2006), ésta expone para horarios diurnos
en zonas residenciales, institucionales, de hoteles, oficinas y
centros de estudio 65 dBA y para comerciales 70 dBA. Tal
normativa, sin embargo, y en contravía con las normativas
mundiales, incluye al ruido vehicular como ruido ambiental

y permite hasta 80 dBA, normativa que resulta contradictoria
pues las vías colindan con las edificaciones y constituyen la
principal causa de ruido urbano ambiental; a la vez, puede
considerarse como laxa y como conveniente para una autori-
dad ambiental que no expresa ningún interés en abordar esta
problemática ambiental. Aun bajo las directrices de dicha
norma, cerca de la mitad de los niveles de presión sonora
instantáneos estuvieron por encima de ella (46% de los regis-
tros resultó mayor a 80 dBA).

Adicionalmente, bajo la clasificación propuesta por
Lebiedowska (2005) fundamentada en el incremento que
ocasiona el ruido vehicular respecto al ambiental, el área
estudiada se considera como muy ruidosa.

Hay que destacar que la mayor parte de las edificacio-
nes se encuentran a tan sólo un par de metros de la vía, por
lo que los niveles de ruido experimentan una atenuación
mínima por efecto de distancia lo que indica que reciben
altos niveles de contaminación. La ausencia del Gobierno
local ante esta problemática, conlleva a que los propieta-
rios de los inmuebles tengan, como única opción, que rea-
lizar gastos importantes de insonorización, acción que por
un lado, no está al alcance de la mayor parte de la pobla-
ción y, por el otro, no resuelve el problema urbano de con-
taminación acústica, el cual se mantiene para transeúntes,
peatones y usuarios del espacio público.

Los resultados arrojados por los índices de ruido
vehicular y contaminación por ruido (TNI y Pn), respaldan

ampliamente lo dicho, pues el primero supera en todos los
casos los niveles de molestia para el 50% de la población,
en tanto el segundo denota también para todas las medi-
ciones, niveles de alta molestia.

Tal y como lo demuestra el estudio, tales niveles obe-
decen en esencia, al flujo de autos y buses, los primeros
por su alto volumen y con predomino de taxis, y los se-
gundos por su alta generación de ruido individual, condi-
ción esta última propia de un parque vehicular viejo que
aún transita por la ciudad, gracias a la falta de voluntad
política de la administración pública para resolver los pro-
blemas de contaminación auditiva y atmosférica.

La contaminación acústica en los diferentes países
muestra como eje medular común, al ruido vehicular como
la principal fuente emisora y, en particular, su relación más
estrecha se encuentra con el flujo, la proporción de vehí-
culos pesados y la velocidad (FHWA, 2004; Austroads,

2005; FTA, 2006). Diversos estudios han ampliamente de-
mostrado la relación entre el flujo vehicular (Q) y el nivel
de presión sonora continuo equivalente, destacando en-
tre ellos los de Arana y García (2001) y Barrigón-Morillas

et al. (2002) quienes sobre una recopilación de estudios
encuentran correlaciones que oscilan entre 0.73 y 0.98 con
los siguientes rangos para dichos coeficientes:

LAeq= 45.8 a 51,0 + 7.2 a 9.8 Log Q        (3)

De igual modo, el modelo inglés CoRTN (Calculation of
road traffic noise) que trabaja sobre la base del percentil
10 (a 10 m de distancia y 0.5 m de altura), una vez es lleva-
do a LAeq,1h para flujos de más de 200 autos por hora, se
traduce en una ecuación cercana a la previa (Abbott y

Nelson, 2002; Abbott y Stephenson, 2006):

LAeq,1h= 40.8 + 9.4 Log Q           (4)

Las ecuaciones estimadas en este estudio muestran
parámetros cercanos a los anteriores, si bien exponen co-
eficientes de correlación menores (0.63 a 0.66), los cuales
se atribuyen a la gran variabilidad en las emisiones de cada
tipo de vehículos, a que se trata de una vía con 6 carriles
que por ende expresan distintas atenuaciones con la dis-
tancia al sonómetro, a los ciclos de detención y arranque
ligados a la semaforización, a la alta variabilidad en la velo-
cidad vehicular que oscila entre 0 y 80 Km/h y a los cam-
bios en la composición vehicular que tienen lugar durante
las horas de la mañana. Las ecuaciones estimadas para
este estudio se encuentran en los siguientes rangos:

LAeq = 29 a 50 + 8.9 a 12.9 Log Q   (5)

Se aprecia respecto a las anteriores, una mayor pen-
diente que permite suponer un mayor nivel de ruido indivi-
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dual en los vehículos. Respecto a los niveles mínimos de
ruido Lmín, el rango de mediciones estuvo entre 57.1 dBA y
67.7 dBA, cuantías que superan por sí mismas las normati-
vas de la EPA-US (1974) y la OMS (1999), y trasgreden
parcialmente los 65 dBA de la norma nacional para ambien-
tes exteriores. Estos niveles de ruido ocurren durante la
detención del flujo vehicular a causa del semáforo de la
calle 45. En lo concerniente con los niveles máximos de
ruido de buses y busetas, predominan niveles entre 74 y
84 dBA a una velocidad media de 30 Km/h, los cuales pue-
den ser considerados como muy altos y constituyen una
de las causas principales de la problemática de contamina-
ción acústica.

Análisis de sensibilidad sobre el flujo vehicular reali-
zados en Teherán, muestran que si esta variable aumenta
de 150 veh/h a 600 veh/h, el nivel del ruido se incrementa
apreciablemente, pero después de 3500 veh/h se mantiene
casi lineal (Alimohammadi et al., 2005). Iguales resultados
encontró Guoxia et al. (2006) en la ciudad de Lanzhou, con
incrementos del ruido en el rango de flujo vehicular de 0 a
1000 veh/h, pero, a partir de allí, los niveles de presión
sonora permanecen estables hasta incluso más de 3000
veh/h. Vale notar que en el presente estudio el flujo total
medio fue de 4771 veh/h lo que denota claramente niveles
muy elevados de flujo que conducen a la saturación del
ruido y que explican también, en buena medida, las bajas
relaciones obtenidas entre el flujo vehicular y el LAeq.

La modelación matemática del ruido vehicular ha pues-
to en evidencia que ocurren cambios importantes en esta
variable ante modificaciones menores en el tráfico, por lo
que la vía apropiada para manejar el ruido de tal proceden-
cia recae en la implementación de medidas sobre el tras-
porte (De Coensel et al., 2005). Por lo anterior, muchas de
las medidas que mejoran el tráfico vehicular urbano, redu-
cen tanto la contaminación auditiva como la atmosférica.
Ésta no sería, sin embargo, la situación de la Carrera Sépti-
ma, pues las condiciones de elevado flujo vehicular y sa-
turación, no conllevarían a una reducción importante del
ruido ante cambios menores del flujo vehicular.

Ahora bien, en virtud a que sobre esta importante ave-
nida no se ha producido reducción en el flujo vehicular
con la medida de pico y placa ampliada, tampoco ha habi-
do disminución de los niveles de ruido. Así mismo, durante
el día sin carro que pretende ser una medida ambiental, se
incrementó el flujo de buses y taxis respecto a un día labo-
ral cualquiera y con ello aumentaron significativamente
los niveles de ruido.

Otras variables comúnmente asociadas con el ruido
vehicular incluyen la velocidad, el ancho de la vía, la pen-

diente y el tipo de pavimento, las cuales no hicieron parte
de este estudio. Si bien la velocidad se relaciona directa-
mente con los niveles de ruido en vías con tráfico rodado
(Austroads, 2005; FTA, 2006), para la avenida estudiada como
sucede por igual para muchas vías de Bogotá, el tráfico
acontece con embotellamientos, situación que genera bajos
niveles de ruido cuando el tráfico está detenido y altos cuan-
do se dan las acciones de aceleración – desaceleración. Al
respecto, Arana y García (2001) encontraron que no hay o
son bajas, las relaciones entre velocidad y nivel de presión
sonora, bajo condiciones de tráfico muy lento.

En este estudio se encontraron relaciones estrechas en-
tre el LAeq y distintos descriptores de la presión sonora que
cobijan Lmáx, L(1), L(10) y L(50), siendo el último el de menor
relación. Estos resultados son ampliamente concordantes
con los encontrados por Puigdomènech et al. (1996) y
Garrigues y García (1997), si bien estos últimos repor-
tan también relaciones directas e importantes con el L(90)

(r = 0.84), situación que en esta investigación no ocurrió
siendo, por el contrario, inversa y muy baja (r = -0.17), he-
cho que se explica en particularidades del tráfico que con-
ducen a que ocurran simultáneamente los niveles de ruido
más altos y más bajos a comienzos de la mañana.

El último punto de interés para este estudio, radica en
sugerir y analizar algunas medidas que podrían imple-
mentarse sobre esta importante avenida de la ciudad, de
tal modo que se reduzcan los niveles de presión sonora. Al
respecto, cabe referir que la puesta en marcha de medidas
de reducción de ruido ya ha surtido efecto en otras ciuda-
des tal y como sucedió en El Cairo, donde se efectuaron
restricciones al uso de bocinas y cornetas, y al tránsito de
camiones y de buses en algunos sectores de la ciudad,
obteniendo reducciones hasta de 10.8 dBA (Ali y Tamura,

2003); o como en el caso de la ciudad de Laznhou donde la
restricción de vehículos y la prohibición del uso de boci-
nas, contribuyeron significativamente a la reducción de
este contaminante (Guoxia et al., 2006). Estas acciones
destacan el importante papel que juega la administración
pública en torno a los problemas de contaminación urbana.

En la ciudad de Bogotá como se explicó previamente,
ya se han implementado diversas medidas para afrontar el
grave problema de transporte y movilidad, y las mismas se
han hecho cada vez más restrictivas, pues sus efectos se
diluyen con los años. A consecuencia de ello, se mantie-
nen elevados niveles de contaminación atmosférica y acús-
tica, en tanto la población y los transportadores cada vez
se muestran más molestos con tales medidas.

Tal y como se ha referido en distintos apartes previos,
las restricciones de automóviles particulares en la ciudad
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no han surtido efecto alguno en esta vía, por cuanto la
última ha sido ocupada por nuevos conductores de taxis y
de automóviles particulares que encuentran atractivo su
uso frente a otras avenidas cercanas. Por tanto, si se pre-
tende reducir el flujo de automóviles, tendría que haber
medidas adicionales que incluyan restricciones de uso por
el número de la matrícula o a través de la implementación
de peajes u otros. Estas medidas, sin embargo, no se ven
muy factibles en tanto una reducción del flujo de automó-
viles puede interpretarse también, como una subutilización
de la malla vial en el marco de una ciudad donde hay caren-
cia de las mismas.

Los planes actuales de la Alcaldía a mediano o largo
plazo, buscan implementar un sistema de metrobus o de
metro, que permita una movilidad masiva y organizada que
suplante al transporte caótico actual. Muy seguramente,
esta medida tal y como ya ha ocurrido en otras vías de la
ciudad donde se ha implementado con buses articulados
modernos y menos contaminantes, tendrá efectos positi-
vos para el medio ambiente y para la calidad de vida y el
bienestar de pobladores y usuarios de este eje vial. Como
medida de choque de corto plazo, la Alcaldía ofreció hace
un año retirar cerca de 1200 rutas de buses de la carrera
Séptima, pero no lo ha hecho. Sin lugar a dudas, el retiro
de buses sobre esta vía sería una medida que contribuiría
ampliamente con la reducción de la contaminación acústica,
pero tal y como se anotaba previamente, debe representar
volúmenes importantes dada la saturación observada en
el ruido. Si bien esta medida puede ocasionar un incremen-
to mayor en el número de taxis y de carros particulares, el
ruido individual de éstos es considerablemente menor.

En lo atinente a la vía estudiada, el número de camio-
nes resultó muy bajo en parte por las restricciones de pico
y placa ambiental que limitan su movilización de 6:00 a.m. a
10:00 a.m., y por ello son mínimos los efectos atribuibles a
los niveles de ruido encontrados, sin embargo, esta no es
la situación de otras vías de la ciudad por donde se movi-
liza gran cantidad de la carga pesada del país, dada la au-
sencia de vías circunvalares (Sandoval, 2000). Para este
tipo de vehículos tendrán que tomarse medidas especia-
les, sin olvidar que la molestia y el riesgo de salubridad
sobre la población, es mayor en horarios nocturnos. De
igual forma, aunque la mayor parte de las motocicletas
mostró niveles de emisión de ruido bajos, un porcentaje
reducido de estos vehículos expuso niveles elevados que
merecen ser controlados por la autoridad.

Para el conjunto de la ciudad, resulta esencial la ejecu-
ción de las medidas relativas a la chatarrización de los buses
más viejos, la cual ha debido ejecutarse años atrás y no se

ha cumplido, muy a pesar que en el costo de los tiquetes se
implantó un sobrecosto para la reposición de los mismos.
Estudios de la misma Alcaldía han mostrado que en la ciu-
dad debería haber cerca de 11500 buses y hoy transitan
cerca de 19000. Para Bogotá sigue siendo prioritaria la am-
pliación de la cobertura del sistema Transmilenio el cual ha
mostrado profundas ventajas de eficiencia de movilidad y
menor contaminación respecto al sistema de buses tradicio-
nal. Las medidas de pico y placa restrictiva a autos particu-
lares, por el contrario, han conducido a que éstos compren
nuevos vehículos por lo que con el tiempo tales medidas se
han tornado en inocuas. Por lo tanto, solamente con un
sistema de transporte público de calidad, se podrá reducir
medularmente el flujo vehicular particular.

King y Davis (2003) consideran que la creación de con-
ciencia en la población, con énfasis en los riesgos sobre la
salud, constituye la vía más importante para afrontar la
problemática ocasionada por la contaminación acústica.
Tal y como lo mostró un estudio de Moser y Robin (2006),
se trata de llevar a cabo una construcción social que aso-
cie el ruido vehicular con pérdida de bienestar, salud y
calidad de vida, por lo que sólo hasta entonces se aborda-
rán de forma apropiada, las medidas para poner en cintura
los impactos ambientales generados por este contaminante.

Conclusiones

En la ciudad de Bogotá se promulgaron medidas enca-
minadas a la reducción del flujo vehicular y uno de los
propósitos de este estudio, fue evaluar el efecto de tales
medidas en la contaminación acústica de una de las aveni-
das más importantes de la ciudad. Sin embargo, sobre la
vía estudiada (Carrera Séptima) no se redujo el tráfico
vehicular, muy a pesar de que el 40% (4 de 10 dígitos) de
los automóviles particulares dejó de circular por la ciudad
y, por ende, los niveles de presión sonora se mantuvieron
o incluso en algunos casos aumentaron.

Tal situación se reconoció más claramente durante el
día sin carro, en el cual no pueden circular los vehículos
particulares y, a pesar de ello, hubo incremento significati-
vo de buses y taxis sobre la vía estudiada que, consecuen-
temente, se expresaron en mayores niveles de presión
sonora. Muy seguramente tal efecto no debió acontecer
en toda la ciudad, pero sí ocurrió en esta vía. Por lo ante-
rior, debe tenerse presente ante futuras medidas, que la
expresión de las respuestas pueden ser muy variables, in-
dependientemente que se trate de mejorar el transporte y
la movilidad, o de disminuir la contaminación ambiental.

Los niveles de ruido encontrados sobre la Carrera Sép-
tima son muy altos y en el marco de las instituciones que
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más han abordado el tema a nivel mundial como la OMS y
la EPA, alcanza niveles considerados de problema de salu-
bridad pública, con probables daños auditivos sobre la
población más expuesta e incluso con otros problemas fi-
siológicos y psicológicos. Los mismos representan, sin
lugar a dudas, pérdida significativa de la calidad de vida
de los habitantes expuestos a éstos. Ello indica que se
hacen necesarias medidas expeditas sobre el transporte
que no solamente apunten a resolver los problemas de
movilidad ciudadana, sino de contaminación auditiva y
atmosférica.

Es importante notar, que este problema de contamina-
ción no existe en el imaginario de los gobernantes ni de la
autoridad ambiental de la ciudad, por lo que no se toman
medidas ni para su monitoreo ni para su control. Por el
contrario y como se evidenció en la última normativa na-
cional, se abrieron las puertas a su permisividad.

Para el caso particular de la vía estudiada, se señalan
condiciones de saturación del ruido que por ende no pue-
den ser resueltas con variaciones leves en el flujo vehicular.
La solución más inmediata recae en reducir el flujo exce-
dente de vehículos de transporte público, así como la ac-
tualización de su parque automotor, pues participan en él
vehículos con más de 2 décadas de servicio.

Es importante notar que el incremento del flujo vehicular
privado, es claro reflejo de una ciudad que no ofrece un
sistema de transporte masivo con cobertura y calidad, el
cual se ha dilatado por décadas para salvaguardar los inte-
reses políticos de los gobernantes que no están dispues-
tos a correr con los costos políticos que representa
enfrentar el gremio de los transportadores en la ciudad.

Hay que destacar que la población en Bogotá viene
creciendo exponencialmente (2.7% anual durante los últi-
mos 20 años), por lo que los problemas de contaminación
ambiental que se evidencian hoy, muestran, de cara al fu-
turo, problemáticas más agudas. La solución medular a los
problemas de contaminación urbanos, requiere tanto de
conciencia de su población, como de voluntad política de
sus gobernantes.
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En este trabajo se presentan las variables óptimas encontradas para la obtención de carbón

activado a partir del precursor Guadua angustifolia Kunth. Lográndose identificar parámetros

tales como: temperatura de carbonización, tiempo de carbonización, temperatura de impregnación

en activante, tiempo de impregnación en activante, relación carbón vegetal-activante, temperatura

de activación, tiempo de activación y tamaño de muestra. Estas condiciones óptimas de

carbonización, permitieron obtener la mayor capacidad de adsorción en procesos de decoloración

con Azul de Metileno.

Palabras clave: adsorción, carbón activado, pirólisis.

Abstract

In this paper, we reported the optimal variables for obtaining activated carbon from the

precursor Guadua angustifolia Kunth (Bamboo). We identify parameters such as, carbonization

temperature, carbonization time, impregnation temperature in activating, impregnation time in

activating, relationship activating-Charcoal, activation temperature, activation time and sample

size. These optimal conditions of carbonization, allowed to obtain the highest adsorption capacity

in the bleaching process with Methylene Blue.

Key words: adsorption, activated carbon, pyrolysis.
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Introducción

En la actualidad, el carbón activado es un producto muy
cotizado en el mercado mundial, por sus innumerables apli-
caciones en los campos de: la medicina, la industria
biofarmacéutica y el medio ambiente. Su producción es con-
trolada por países altamente desarrollados como Holanda,
Reino Unido, Japón, Alemania y los Estados Unidos, según
Fernández et al. (2006). El carbón ha sido utilizado como
adsorbente desde épocas remotas y se ha desarrollado has-
ta lo que hoy conocemos como carbón activado de acuerdo
a lo mencionado por Fombuena y Valentín (2010). El carbón
activado es utilizado en áreas que van desde la medicina
según Newberry (2006) y Taylor (2006) , el tratamiento de
aguas, en la eliminación de olores y sabores, como agente
decolorante en la industria del azúcar, en máscaras para la
adsorción de gases tóxicos, para eliminar o recuperar com-
puestos orgánicos como tintes, disolventes o compuestos
orgánicos tóxicos de las aguas según Valdés y Zaror (2010),
en la purificación del aire, en la industria química, en la in-
dustria farmacéutica, en la purificación de gases, en la
implementación de supercapacitores según Jayalakshmi y
Balasubramanian (2008), en la decoloración de vinos, zu-
mos y vinagres, en la eliminación de cloro libre en agua
potable, en la eliminación de ozono en agua potable, en la
eliminación de geosminas, antracinas, simazinas, y en la eli-
minación de dioxinas, entre otros, tal como lo menciona la
empresa Global Water Technologies Group (2010).

La elevada capacidad de adsorción que posee el car-
bón activado y la posibilidad que tiene de ser reutilizado,
le permite un tratamiento eficaz y de bajo costo en múlti-
ples aplicaciones. Las propiedades intrínsecas del carbón
activado, son totalmente dependientes de la fuente de
materia prima utilizada. Tal como ha sido reportado por
Gonzales (2002) y Keith et al. (2005), el carbón activado
del Bambú, presenta propiedades superiores al de otros
precursores vegetales; por lo tanto es un campo abierto
de Investigación, encontrar diversas fuentes de materia
prima para obtenerlo. Al respecto, se conoce que la Guadua

es un muy buen candidato como precursor para producir
carbón activado, debido a su bajo costo de producción y
alta tasa de reposición tal como lo reporta Prías (2009);
asimismo, gran parte de esta importante materia prima se
pierde en los rodales o queda como desecho en el sector
de la construcción. Por lo tanto, dentro del campo de inte-
rés en el aprovechamiento de la Guadua en su cadena pro-
ductiva, en este trabajo presentamos la identificación de
las variables óptimas que permitieron obtener carbón acti-
vado a partir del precursor Guadua angustifolia Kunth,
con la mayor capacidad de adsorción, en procesos de de-
coloración con azul de metileno.

Carbón activado

El carbón activado es un material que posee una es-
tructura altamente porosa, es preparado artificialmente a
través de un proceso de carbonización, para que exhiba un
mayor grado de porosidad y superficie interna. El carbón
vegetal, después de la activación incrementa su área su-
perficial hasta 300 veces debido a la formación de poros
internos de diferentes dimensiones, tal como se puede
apreciar en el esquema ilustrativo de la figura 1.

Figura 1. Tipo de poros formados en el carbón activado.

En la actualidad, se ha logrado fabricar carbones acti-
vados, con áreas superficiales desde 500 hasta 1500 m2/g.
Por su parte, el carbón vegetal, está compuesto de hidró-
geno, oxígeno y principalmente carbono según lo mencio-
na Rodríguez (2003). El carbón puede ser activado por dos
métodos diferentes, la activación física o la activación
química, en la activación física o térmica se busca hacer
reaccionar a altas temperaturas el carbón vegetal en
atmosfera inerte y saturada con vapor de agua, de tal ma-
nera que después de un tiempo, algunos átomos de car-
bón reaccionan, se gasifican en forma de CO

2
 y otros se

recombinan y condensan en forma de placas grafíticas,
creando la estructura carbón-poro.

Por otro lado la activación química se caracteriza por la
impregnación del carbón vegetal en diferentes agentes quí-
micos, los cuales pueden ser, ácido fosfórico (H

3
PO

4
), clo-

ruro de zinc (ZnCl
2
), hidróxido de potasio (KOH) y carbonato

de potasio (K
2
CO

3
), los cuales son sometidos a temperatu-

ras alrededor de los 500°C. El material volátil que aún queda
en el carbón es eliminado por arrastre, dejando los poros
libres, tal como ha sido reportado por Marsh y Rodríguez

(2006). El carbón Activado resultante, tiene la capacidad de
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atraer y retener moléculas de otros compuestos. A este me-
canismo de atracción se le denomina adsorción, al sólido se
le denomina “adsorbente” y a la molécula atrapada,
“adsorbato”. La unión entre el carbón y el adsorbato se
lleva a cabo por medio de fuerzas de London, que son una
de las clases de fuerzas de Van Der Waals. Éstas fuerzas son
relativamente débiles y, por lo tanto, reversibles al utilizar
calor y presión de acuerdo con lo expresado por la empresa
Global Water Technologies Group (2010).

El carbón activado es también capaz de efectuar
quimiadsorciones; es decir, reacciones químicas pueden
presentarse en la superficie del carbón, produciendo cam-
bios de estado en el adsorbato. La quimiadsorción es una
reacción irreversible, y se evidencia claramente con el pro-
ceso de decloración. Es utilizado también, en el enmasca-
ramiento de raíces para evitar el contacto con los herbicidas
según el CIAT (1981) y en soporte de catalizadores, debi-
do a su termoestabilidad, propiedades ácidas y básicas, la
fácil interacción con los metales, el control de la estructura
porosa y las propiedades químicas de la superficie logran-
do así, ser aprovechadas en aplicaciones catalíticas según
Perera y Rangel (2008).

Por lo tanto, debido a las multiples aplicaciones del
carbón activado, el consumo mundial de carbones activa-
dos para el año 2007 fue cercano a 0,9 millones de tonela-
das. Con un crecimiento estimado de 5,2% por año, se prevé
para el 2012 un consumo de 1,2 millones de toneladas. La
producción se concentra en China, Japón, Europa y Esta-
dos Unidos. Colombia ha presentado un consumo anual
promedio entre los años 1996 y 2002 de 700 ton/año, según
Gómez et al. (2010). El carbón activado puede ser produci-
do a partir de una gran variedad de materias primas
carbonizables, siendo entre ellas las principales: Carbón
mineral, cáscara de coco, madera, lignita, etc. De acuerdo
con la Red Chilena del Bambú (2008) y Deiana (1998), las
propiedades intrínsecas del carbón activado que se obtie-
ne, son totalmente dependientes de la fuente de materia
prima utilizada para obtenerlo.

Obtención de carbón activado a partir del precursor

Guadua angustifolia Kunth

Para lograr la carbonización de un material precursor,
se requiere de la descomposición físico-química bajo la
acción del calor y en ausencia de un medio oxidante. Los
productos resultantes de la carbonización son gases, lí-
quidos y carbón, cuyas cantidades relativas dependen de
las propiedades del precursor a tratar y de los parámetros
de operación del equipo de calentamiento, según lo expre-
sa Lesme (2010). En la figura 2 se muestra el esquema bá-
sico del proceso de la carbonización. Este proceso es un

Tabla 1. Efecto de la temperatura de carbonización sobre el
rendimiento y composición del carbón vegetal.

      Temperatura               Análisis químico del carbón

de carbonización % carbono fijo % material volátil

300 68 31
500 86 13
700 92 7

Figura 2. Proceso de carbonización a partir de biomasa.

tipo de pirólisis, la cual, se presenta a temperaturas en el
rango desde 400°C hasta 600°C y tiempos que varían des-
de horas hasta días de acuerdo con Márquez (2010).

Por lo tanto, un sistema para la obtención de carbón
requiere de una fuente de calor constante, en un reactor, el
cual puede ser continuo o discontinuo (batch), debe pro-
ducirse una atmosfera libre de oxigeno, para evitar que la
biomasa se consuma por efectos de la oxidación. Es posi-
ble hacer vacio en el reactor o utilizar un gas de arrastre
inerte, tal como el nitrógeno (N

2
). Preferiblemente, se debe

hacer recolección del subproducto de la carbonización,
mediante la condensación de los vapores resultantes, de-
bido a que los alquitranes y los ácidos piroleñosos pue-
den tener efectos negativos en la salud y el ambiente.

Se observa también, que el rendimiento teórico del car-
bón vegetal varía con la temperatura de carbonización,
debido al cambio de contenido de material volátil
alquitranado o ácidos piroleñosos, tal como se muestra en
la Tabla 1, información reportada por la FAO (1983)

Donde se observa para valores de bajas temperaturas
y corto tiempo de carbonización un mayor rendimiento,
pero un menor porcentaje de carbono fijo, indicando con
esto que aun se encuentra ácidos piroleñosos en la biomasa
que en nuestro caso hace referencia a la Guadua, mientras
para altas temperaturas y mayor tiempo de carbonización,
se presenta un menor rendimiento, pero un mayor porcen-
taje de carbono fijo.
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Materiales, métodos y experimentación

En este trabajo, las muestras de Guadua sometidas a
carbonización, siguieron el proceso que se muestra en la
figura 3. En el cual, inicialmente se cortaron tabletillas de la
parte media del culmo de la Guadua, luego se llevaron a un
reactor cilíndrico de pirólisis, el cual, se encuentra en el
interior de una mufla cuya temperatura fue controlada, des-
pués, se realizó vacio en el sistema y se hizo fluir N

2
, para

garantizar la mínima cantidad de O
2
, posteriormente y antes

de iniciar la carbonización, se suspendió el flujo de N
2
, se

encendió el controlador de la mufla y se configuró la tempe-
ratura deseada. Asimismo, en este montaje de carbonización,
se ubicó un sistema para la condensación del material volá-
til presente en la Guadua, como son, los ácidos piroleñosos.
En este sistema se logró la condensación de gases, a partir
de la recirculación de agua fría, a través de tres condensa-
dores serpentín de vidrio. Por otro lado, el subproducto de
la carbonización fue almacenado, ya que, este puede ser
utilizado en otras aplicaciones, como antiséptico veterina-
rio, como preservador de maderas, como compuesto para
calafateo, y como substituto de alquitrán para caminos, en-
tre otros de acuerdo con lo reportado por la FAO (1983).

Entonces, una vez obtenido el carbón de Guadua, se
llevó a molienda, hasta obtener un tamaño de grano menor a
180µm, el tamaño de grano se determinó a través del paso
por un tamíz, de la marca Ro-Tap Model E y para la malla
#80, equivalente a 180µm. Posteriormente, se hizo la impreg-
nación en ácido fosfórico (H

3
PO

4
) al 85%, en una relación

de 2:1 activante:carbón, sometiendo la muestra de carbón
impregnado a una temperatura de 110°C durante 15h, des-
pués, se realizó la activación a una temperatura de 450°C

durante 1h. Una vez terminado este procedimiento, se pro-
cedió al lavado del carbón activado con agua y la adicción
de hidróxido de sodio (NaOH), hasta llegar a pH neutro cons-
tante, en esta etapa del proceso se formaron sales altamente
solubles en agua, las cuales fueron retiradas del carbón por
medio de filtración a vacio, mediante un embudo gooch.
Luego, el carbón activado fue secado y almacenado. Este
proceso también se llevo a cabo con el ácido sulfúrico
(H
2
SO

4
) al 15% y el cloruro de Zinc (ZnCl

2
) al 3M.

El sistema de pirólisis construido en el desarrollo de
este trabajo se presenta en la figura 4. Donde inicialmente,
las muestras de Guadua fueron ubicadas en el interior del
reactor, el cual presenta entrada de gas N

2
 y salida de áci-

dos piroleñosos, luego estos gases de salida, fueron lle-
vados hasta un sistema de condensación. La temperatura
del reactor fue elevada empleando una mufla con conexión
a 220V y una potencia eléctrica alrededor de 5000W, lo
cual permitió variar la temperatura en el rango comprendi-
do desde temperatura ambiente hasta 700°C.

Figura 3. Procedimiento para la obtención de carbón activado.

Figura 4. Sistema de pirólisis para la obtención de carbón
activado a partir del precursor Guadua angustifolia Kunth.

El control de la temperatura en la mufla se logró emplean-
do el controlador PID ATR-241 de la marca PIXSYS, el cual
tiene la opción de autoajuste de los parámetros P, I, D, (Pro-
porciona, Integral y Derivativo). El actuador utilizado fue un
relé de estado sólido (SSR) de la marca CRYDOM, el cual
soporta hasta 600V y 50A. En la medición de la temperatura
en la mufla, se utilizó una termocupla tipo k, con un bulbo en
acero inoxidable, al igual que para sensar la temperatura den-
tro del reactor y en la salida de gases (ácidos piroleñosos), la
variable temperatura fue llevada al computador mediante una
tarjeta de adquisición de datos (DAQ) NI USB-6225 de la
empresa National Instruments. Asimismo, la señal del medi-
dor de flujo para gases fue llevada al computador mediante la
DAQ, esta señal tiene un comportamiento lineal de la forma:

F
N
2

 = 100xV     (1)
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Donde F
N2

 es el flujo de nitrógeno en unidades de cen-
tímetro cubico por minuto (CCPM) y V se refiere a la señal
de voltaje en la salida del medidor de flujo para gases.

La herramienta de visualización presentada al usuario
se puede observar en la figura 5, mediante la cual, se logró
monitorizar la temperatura en el reactor, la temperatura en
la salida de gases y el flujo de N

2
. Esta automatización nos

permitió de manera sistemática, realizar, la identificación
de variables óptimas para obtener carbón activado a partir
de la Guadua tal como se ha presentado en estudios pre-
vios por Echeverry et al. (2010).

se encontró una alta similitud en los resultados, tal como
se puede observar en la figura 6.

En los espectros de DRX se observan bandas alrede-
dor de 16° y 22°, las cuales corresponden a las banda exhi-
bidas por la celulosa, tal como se presenta en la figura 7.
Lo cual indica una alta presencia de celulosa en la Guadua,
tal como era de esperarse.

Asimismo, se realizaron análisis de espectros de FTIR
para los tres biotipos en estudio, encontrándose similitud
entre los resultados obtenidos, tal como se muestra en la
figura 8. En el espectro FTIR de esta figura, se pueden ob-
servar bandas características de celulosa como por ejemplo
estiramiento –OH a 3410 cm-1, C–H alifático, estiramiento
C–H asimétrico en grupos metilos y metilénicos a 2924 cm-1,
estiramiento C=O de grupos carbonílicos en ácidos aromáti-
cos a 1735 cm-1, por encima de 1600 cm-1 y alrededor de 1556
cm-1, estiramiento en anillos aromáticos de C=C, estiramien-
to C–O en ácidos, alcoholes y fenoles, y deformación fuera
del plano del enlace C–H a 876, 750 y 666 cm-1.

Posteriormente, en la figura 9 se presentan los resulta-
dos obtenidos en el análisis de los difractogramas DRX
para las muestras de carbón vegetal, variando las condi-
ciones de temperatura y tiempo de carbonización.

Se puede observar en el difractograma que a partir de
los 400°C, la respuesta amorfa, empieza a formar una ban-
da de mayor intensidad alrededor de los 10°, lo cual se
puede atribuir a la formación de placas grafíticas, creando
la estructura carbón-poro, lo cual constituyó una eviden-
cia experimental de la presencia de interfaces carbón-poro.
Por lo tanto, para comprender mejor lo que ocurre en el
proceso de carbonización, se realizaron análisis de FTIR
para las muestras de carbón vegetal en las diferentes con-
diciones de temperatura y tiempo, tal como se muestra en
la figura 10. En esta figura se puede observar como en el
proceso de carbonización, a medida que se incrementa la
temperatura hay una mayor presencia de carbono fijo, lo
cual se puede deducir de la desaparición de las bandas
presentes en el espectro realizado para la Guadua, presen-
tado en la figura 8, indicando el rompimiento de enlaces
durante la pirólisis de las moléculas de lignina y celulosa,
y la conversión del material vegetal en carbono fijo.

También se muestra en la figura 10 los espectros de
FTIR de la lignina y la celulosa encontrados en la base de
datos del equipo, donde efectivamente se puede observar
la correspondencia con las bandas del espectro de FTIR
de las muestras de Guadua. También, para conocer el com-
portamiento en el tiempo, del proceso de carbonización, se
realizaron los espectros de FTIR mostrados en la figura 11.

Figura 5. Herramienta de visualización de las variables en el
proceso de carbonización.

En la caracterización estructural de muestras de Guadua

y carbón vegetal se emplearon las técnicas de difracción de
rayos X y transformada rápida de Fourier utilizando los equi-
pos D8 Advance e IR Prestige Shimadzu, respectivamente.
Con el mismo equipo de DRX en configuración de transmi-
sión, se realizaron las mediciones de microporosidad y área
específica mediante la técnica de SAXS (Small – Angle X Ray
Scattering). Por otro lado, La determinación del porcentaje de
adsorción se realizó empleando soluciones de azul de metileno
en las concentraciones de 30 ppm, a las cuales se les realiza-
ron análisis de adsorción empleando un espectrofotómetro
UV-Vis. 8453 con arreglo de diodos marca HP.

Resultados y discusión

En el proceso de identificación de las variables ópti-
mas, se realizó la caracterización de las muestras, para di-
ferentes fases del proceso. Inicialmente, se realizaron
estudios de difractogramas de rayos X, en muestras del
culmo de la Guadua angustifolia Kunth, para los tres dife-
rentes biotipos; Macana, Cebolla y Castilla, en los cuales
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Figura 8. Espectros de FTIR en biotipos de Guadua.

Figura 9. Difractogramas de rayos x para el carbón vegetal obte-
nido para diferentes temperaturas y tiempo de carbonización.

Figura 10. Espectros de FTIR en el carbón vegetal variando la
temperatura de carbonización.

Figura 7. Difracción de rayos x para la celulosa.

Figura 6. Difracción de rayos x en los biotipos de Guadua.

Figura 11. Espectros de FTIR en carbón vegetal para diferen-
tes tiempos de carbonización.
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En donde se puede observar que la mayor cantidad de
carbono fijo se produce a una temperatura de 700°C y 3,5h,
siendo esta curva la más cercana al resultado obtenido
para el espectro FTIR del carbón mineral mostrado tam-
bién en la figura en mención.

El control sobre las variaciones de temperatura mostra-
das en las gráficas anteriores, se logró mediante la
implementación de un controlador PID, el cual recibió la
señal de las termocuplas ubicadas en el reactor de pirólisis
y en la salida de gases. Una de las respuestas obtenidas
en la evolución de la temperatura interna del reactor de
pirólisis se presenta en la figura 12. Donde se puede ob-
servar que el ajuste de las constantes del controlador PID,
permitió minimizar el sobreimpulso, alcanzando el estado
estacionario después de los primeros 2500s, con una tem-
peratura de estado estacionario de 700 ± 30°C.

Finalmente, se logra el equilibrio térmico alrededor de una
temperatura de 70°C, después de los 10.000s.

Una vez realizado el proceso de carbonización y los
análisis de las muestras obtenidas para las diferentes con-
diciones de temperatura y tiempo, se procedió a hacer la
activación del carbón vegetal, con los tres diferentes agen-
tes activantes mencionados anteriormente.

Para el proceso de activación fue necesario realizar pre-
viamente la impregnación en el agente activante en pre-
sencia de calor y durante un tiempo específico, motivo por
el cual fue necesario hacer un procedimiento experimental
que nos permitiera conocer el tiempo de impregnación ade-
cuado, para lo cual se realizaron análisis de adsorción en
el espectrofotómetro UV-Visible, para los diferentes tiem-
pos, encontrándose los porcentajes de adsorción que se
presentan en la figura 14. se puede observar que 15h es el
tiempo optimo para la impregnación a 110°C.

Los análisis en el espectrofotómetro UV-Vis se realiza-
ron empleando la curva de calibración presentada en la
figura 15 y los datos que se muestra en la tabla 2.

Figura 12. Evolución de la temperatura en el reactor.

Figura 13. Evolución de la temperatura en la salida de gases
del reactor de pirólisis.

 De igual manera, en la figura 13 se muestra el compor-
tamiento de la temperatura en la termocupla ubicada en la
salida de gases del reactor de pirólisis.

El comportamiento que se presenta en esta gráfica se
corresponde con el desprendimiento de materia volátil
que ocurre en la carbonización, donde se puede observar
un pico alrededor de los primeros 500s, el cual se logró
asociar al desprendimiento de materia en las muestras de
Guadua, tal como vapor de agua y ácidos piroleñosos en
forma gaseosa, luego se presenta un posterior enfriamien-
to, el cual se logró atribuir a la disminución de gases en la
salida del reactor; nuevamente, ocurre un leve aumento
en la temperatura, debido al desprendimiento de sustan-
cias tales como alquitranes y otros compuestos, los cua-
les, requieren de mayor temperatura, para ser volatilizados.

Tabla 2. Espectrofotómetro UV-Vis.

Curva de Calibración

Concentración en ppm Absorbancia

1 0,22688
2 0,42054
3 0,63231
4 0,83748
5 1,03420
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La curva de calibración se realizó para la longitud de
onda (λ) máxima del azul de metileno a 665 nm, sustancia,
utilizada en los procesos de cuantificación mediante la
adsorción del color por medio del carbón activado tal como
ha sido reportado por Jurado (2003). En la curva de cali-
bración presentada se obtuvo R2=0,99975, según el UV-
Vis, lo cual es un valor apropiado para este tipo de
cuantificaciones.

Posteriormente, se realizaron análisis de las muestras
de carbón activado a una temperatura de 450°C durante
1h, obteniéndose el espectro de FTIR para el carbón acti-
vado con cada uno de los agentes activantes menciona-
dos anteriormente, tal como se presenta en la figura 16.

Figura 14. Adsorción para diferentes tiempos de impregna-
ción del carbón vegetal y una temperatura constante de 110°C.

Figura 15. Curva de calibración espectro-fotómetro UV-Vis.

Figura 16. Espectros de FTIR en muestras de carbón activado
para diferentes agentes activantes.

Figura 17. Porcentaje de adsorción para el carbón obtenido a
diferentes temperaturas.

En esta gráfica se puede observar la aparición de ban-
das atribuidas a residuos de las sales resultantes de la
neutralización del activante en la etapa de lavado del car-
bón activo. Posteriormente se realizaron análisis en el
espectrofotómetro UV-Vis, con el fin de establecer las con-
diciones de carbonización adecuadas para obtener el car-
bón activado con el mejor desempeño en procesos de
decoloración con azul de metileno, obteniéndose los re-
sultados presentados en la figura 17.

Es posible determinar mediante este gráfico de barras,
que la temperatura óptima para obtener el carbón activado
con el mejor desempeño en procesos de decoloración con
azul de metileno es 300°C.
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un seguimiento específico, debido a que no presentaron
un desempeño óptimo con las condiciones encontradas.
Asimismo proponemos que para muestras de carbón con
altos niveles de material volátil se produce carbón acti-
vado con una alta capacidad de adsorción en procesos
de decoloración con azul de metileno y la metodología
empleada en este trabajo para demostrarlo.
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INFLACIÓN VECTORIAL
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Resumen

Sierra, C. A., Y. Rodríguez: Inflación vectorial. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135): 167-

173, 2011. ISSN 0370-3908.

A escalas cosmológicas el Universo luce homogéneo e isótropo, aun cuando existan estructu-

ras y espacio vacío. Uno de los mecanismos de evolución espaciotemporal del universo (no de

creación) es el de inflación, propuesto por Alan Guth, mediante el cual el universo se expandió

aceleradamente en fracciones de segundo y permitió que el contenido energético siguiera evolu-

cionando hasta adquirir hoy en día la estructura que se puede observar. Los escenarios que

muchos científicos han propuesto, incluyendo a Guth, se basan en un campo escalar primordial

llamado inflatón mediante el cual se inicia la inflación primordial del universo y se heredan del

campo características como homogeneidad e isotropía. En la naturaleza aún no se han podido

observar campos escalares fundamentales, y es ésta la principal motivación para buscar otra

alternativa que genere inflación siendo una de ellas los campos vectoriales. En este artículo, se

realiza un estudio sobre la inflación del tipo slow-roll utilizando campos vectoriales primordia-

les, obteniendo así los resultados asociados a la estadística de estructuras a gran escala concer-

nientes a homogeneidad e isotropía, propiedades que han sido confirmadas observacionalmente

y predichas por la ley de Hubble. Lo anterior conduce, a su vez, a resolver los problemas

clásicos de la cosmología estándar.
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ANISOTROPÍA ESTADÍSTICA, NO GAUSSIANIDAD,
Y PERTURBACIONES EN CAMPOS

VECTORIALES

César A. Valenzuela-Toledo#1, Yeinzon Rodríguez#2,3

Resumen

Valenzuela-Toledo, C. A., Y. Rodríguez: Anisotropía estadística, no gaussianidad, y pertur-

baciones en campos vectoriales. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135): 175-187, 2011. ISSN 0370-

3908.

Se estudian los descriptores estadísticos (nivel de anisotropía estadística y niveles de no

gaussianidad)de la perturbación primordial en la curvatura ζ para modelos cosmológicos

inflacionarios que incluyen campos escalares y vectoriales, estos últimos propuestos para incluir

violaciones de la isotropía estadística. Para estos modelos se encuentra que es posible obtener

relaciones de consistencia entre los descriptores estadísticos, los cuales poseen una contraparte

observacional y que por ende permiten validar o desechar un modelo teórico. Finalmente se mues-

tra que los resultados obtenidos están de acuerdo con los datos observacionales más recientes.

Como un subproducto de este estudio, presentamos en este artículo la definición del verdadero

principio cosmológico.

Palabras clave: cosmología, anisotropía estadística, no gaussianidad, perturbación primordial

en la curvatura.
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Resumen

Castellanos Morales C. A., L. L. Marino-Zamudio, L. Guerrero-V., J. A. Maldonado-

Ocampo: Peces del departamento de Santander, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135):

189-212, 2011. ISSN 0370-3908.

Se presenta el estado actual del conocimiento de la diversidad de peces y su distribución por

municipios y sistemas acuáticos en el departamento de Santander. Un total de 115 especies nativas

distribuidas en ocho ordenes y 34 familias habitan en Santander. El orden taxonómico más diverso

fue Siluriformes con 55 especies y 27 géneros, seguido por Characiformes con 40 especies y 28

géneros. Las familias con mayor número de especies fueron Characidae (22 especies), Loricariidae

(14 especies). Los sistemas de los ríos Sogamoso y Lebrija presentaron la mayor diversidad (84 y

74 especies, respectivamente). Un total de 13 especies endémicas o restringidas al departamento

de Santander fueron identificadas en este trabajo.

Palabras clave: peces diversidad, distribución, Colombia.

Abstract

The biodiversity of fishes and their distribution by municipality and basin in the Santander

Department are presented. A total of 115 native species distributed in eight orders and 34 families

inhabit the Santander Department. The most diverse order is Siluriformes with 55 species and 27

genera, and Characiformes with 40 species and 28 genera. At the family level, Characidae (22

species) and Locariidae (14 species) have the greatest numbers of species. The Río Sogamoso and

Río Lebrija system show the highest diversity (84 and 74 species, respectively). A total of 13

endemic or restricted species in Santander were identified in this study.

Key words: fishes, diversity, distribution, Colombia.

ZOOLOGÍA
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Introducción

El departamento de Santander está localizado al

nororiente de Colombia y cuenta con una extensión aproxi-

mada de 30.537 km2, equivalente al 2,7 % del territorio na-

cional. Su configuración altitudinal varía de occidente a

oriente; inicia en 70 m. en el valle medio del río Magdalena,

límites con el departamento de Antioquia, hacia el centro

del departamento alcanza más de 3.300 m. en la Serranía de

los Yarigüies, posteriormente, desciende a menos de 300

m. por la depresión geológica del cañón del río Chica-

mocha; finalmente, se encuentran las zonas más altas que

superan los 4.200 m. hacia la vertiente occidental de cordi-

llera Oriental de los Andes, en los límites con el departa-

mento de Norte de Santander (IGAG, 2003).

Santander es un departamento diverso geomor-

fológicamente, presentando paisajes de montaña, lomerío,

piedemonte, planicie y valle. Entre sus formaciones se des-

tacan: 1) El valle húmedo tropical en el margen derecho del

río Magdalena, con 69 ciénagas de las cuales las de mayor

tamaño son: (citadas de sur a norte) río Viejo, Chucurí,

Opón, San Silvestre, El Llanito, Miramar, Corredor, Yarirí,

de Paredes, Paturia y Guacamayo (CAS, 2006); 2) La for-

mación de sabana entre los ríos Sogamoso y Lebrija; 3) La

zonas áridas en la parte baja de los valles de los ríos Fonce,

Suárez y Chicamocha; 4) La formación de páramos en el

límite oriental del departamento; 5) La formación de serra-

nía, ubicada en el Parque Nacional Natural Yariguíes. Esta

variabilidad geomorfológica es responsable en parte, de la

diversidad de ecosistemas y especies que presenta el de-

partamento, pues de las 22 zonas de vida (sensu Holdridge,

1977) presentes en Colombia, 19 de ellas se encuentran en

Santander (Castellanos-Morales, 2001a, b).

Con respecto al sistema hidrográfico santandereano, el

departamento exhibe una compleja red de subcuencas que

corren en dirección sur-norte u oriente-occidente y des-

embocan directa o indirectamente en el río Magdalena. Las

subcuencas de mayor importancia en el departamento son:

Suarez, Chicamocha, Sogamoso, Carare, Opón, Lebrija y

La Colorada (Fig. 1); de estas, las de mayor extensión co-

rresponden a los ríos Sogamoso y Lebrija.

La subcuenca del río Sogamoso se origina por la con-

fluencia de los ríos Chicamocha y Suárez. El río Chicamocha

tiene dirección oriente - occidente y nace en el costado

oriental de Santander en límites con Boyacá, entre sus prin-

cipales afluentes están los ríos Nevado, Servitá y Guaca.

El río Suárez tiene dirección sur - norte y nace en la laguna

de Fúquene, en el límite de los departamentos de Boyacá y

Cundinamarca, siendo sus principales tributarios los ríos

Tolotá, Oibita, Píenta, Taquiza y Fonce. La cuenca del río

Lebrija está formada por tres ríos principales: de Oro (que

corre de sur a norte), Suratá y Rionegro (que van en direc-

ción oriente - occidente); todos ellos nacen dentro del de-

partamento (IGAG, 2003).

Numerosas publicaciones ictiológicas citan localida-

des y ejemplares recolectados en Santander. Estos traba-

jos se caracterizan por registrar nuevas especies o tratar

aspectos relacionados a su distribución en las grandes

cuencas colombianas. Sin embargo, trabajos enfocados en

caracterizar la diversidad íctica dentro del departamento

de Santander o sus cuencas hidrográficas son escasos.

Actualmente se cuenta con un estudio técnico realizado

en el año 2005 para la Corporación Autónoma para la De-

fensa de Bucaramanga CDMB en la cuenca superior del río

Lebrija (Castellanos-Morales, 2005); recientemente Cas-
tellanos-Morales et al., (2011) publican los peces de la

cuenca alta del río Lebrija.

Los aportes más destacados sobre los peces de agua

dulce de Santander provienen tanto de colecciones his-

tóricas realizadas principalmente por investigadores ex-

tranjeros: Steindachner (1902), Eigenmann (1916, 1917,

1918, 1919, 1922), Fowler (1943), Miles (1947), Dalh (1971);

así como de estudios recientes adelantados por ictiólogos

colombianos: Martínez-M (1973, 2008); Ardila-Rodríguez
(1994, 2001, 2006, 2007a, 2007b), Román-Valencia & Ruiz-
C (2007), Román-Valencia & Arcila-M (2010), Román-
Valencia et al. (2008, 2009), Torres-Mejía & Vari (2005),

Maldonado-Ocampo & Albert (2004), Maldonado-Ocampo
et al. (2005), Castellanos-Morales (2005, 2007, 2008, 2010),

Buitrago &Burr (2007), Castellanos-Morales et al.

(2011).

Este trabajo presenta el estado actual del conocimien-

to de la diversidad de peces que habitan el departamento

de Santander. Se incluyen además, datos relacionados a

riesgos de extinción y distribución de especies por cuen-

cas y municipios del departamento.

Materiales y métodos

El listado de especies que habitan el departamento de

Santander está basado en la revisión de literatura y la con-

sulta de especímenes depositados en las siguientes colec-

ciones ictiológicas: colección de peces de agua dulce del

Instituto Alexander von Humboldt (IAvHP), Villa de Leyva;

colección ictiológica del Instituto de Ciencias Naturales-

Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional de

Colombia (ICNMHN), Bogotá D.C.; colección ictiológica

del Museo La Salle (MLS), Bogotá D.C.; colección

ictiológica de la Universidad Industrial de Santander (UIS-

T), Bucaramanga, y colección ictiológica César Castellanos
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Figura 1. Ubicación y principales cuencas hidrográficas del departamento de Santander. Tomado de Castellanos et al. (2011).
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- Corporación Autónoma para la Defensa de Bucaramanga

(CAC-CDMB), Bucaramanga.

Los registros de localidades para cada especie se orga-

nizaron alfabéticamente por municipios. Los registros co-

rrespondientes a colecciones históricas se cotejaron con

los mapas disponibles en el Instituto Geográfico Agustín

Codazzi, en la ciudad de Bucaramanga, esto permitió iden-

tificar errores tipográficos en las publicaciones originales.

La clasificación taxonómica adoptada para órdenes y fami-

lias es la propuesta por Reis et al. (2003). Las especies

dentro de cada género se ordenaron alfabéticamente. Las

especies con algún grado de amenaza se determinaron de

acuerdo con Mojica et al. (2002).

Resultados

Diversidad

Se registra un total de 115 especies de peces que habi-

tan los cuerpos de agua del departamento de Santander.

Las especies están distribuidas en ocho órdenes y 34 fa-

milias; El orden más diverso a nivel de género (total 27) y

especies (55/47,8%) fue Siluriformes, seguido de Chara-

ciformes con 28 géneros y 40 especies equivalentes al

34,7%. Los órdenes restantes contienen entre 1 y 8 espe-

cies. Las familias más ricas en especies son Characidae

(22/19,1%) y Loricariidae (14/12,2%), seguidas por

Trichomycteridae (13) y Astroblepidae (12). Las familias

restantes presentan entre 1 y 4 especies (Anexo 1).

Registros por municipios

De los 87 municipios que conforman el departamento

de Santander, 40 cuentan con algún tipo de registro

ictiológico, lo que significa que a la fecha sólo se ha explo-

rado 46% del territorio departamental. Los municipios que

presentan el mayor número de registros de especies son:

Lebrija (45 spp.), Barrancabermeja (39 spp.) y Sabana de

Torres (28 spp.) los cuales están en el área de las cuencas

de los ríos Lebrija (Lebrija y Sabana de Torres) y Sogamoso

(Barrancabermeja). Otros municipios proporcionaron un

significativo número de especies, entre ellos Girón (20),

Piedecuesta (18), San Gil (16), Rionegro (14) y Suaita (11).

Los registros aportados por estos municipios provienen

de las subcuencas de los ríos de Oro (Girón), Chicamocha

(Piedecuesta), Fonce (San Gil), Suárez (Suita) y Lebrija

(Rionegro).

Registros por cuencas

La cuenca del río Sogamoso, que incluye las sub-

cuencas Suárez y Chicamocha, y la del río Lebrija fueron

las que aportaron el mayor número de registros ícticos para

Santander. En el sistema del Sogamoso habitan 84 espe-

cies distribuidas en 56 géneros, 27 familias y 7 órdenes.

Siluriformes fue el orden más diverso en la cuenca con 39

especies, seguido por Characiformes con 32 especies. En

el sistema del río Lebrija se registra la existencia de 74

especies distribuidas en 57 géneros, 30 familias y 7 órde-

nes. El orden más diverso para esta cuenca fue Siluriformes

con 36 especies, seguido por Characiformes con 25 espe-

cies. Los ordenes restantes contienes entre 1 y 4 especies.

Por su parte, los sistemas de Carare y Opón sólo cuentan

con 5 y 8 especies registradas cada uno. El sistema de la

Colorada cuenta con 3 registros.

Riesgos de extinción

El 9,5% de las especies aquí registradas para Santan-

der están bajo alguna categoría de amenaza según Mojica
et al., (2002) (Tabla 1). De estas, la más amenazada a corto

plazo es el bocachico (Prochilodus magdalenae, se en-

cuentra en la categoría crítica -CR-). Es probable que si-

tuaciones como la excesiva explotación comercial, no

Tabla 1. Especies distribuidas en el departamento de Santander incluidas bajo diversas categorías de amenaza en el libro rojo de
peces dulceacuícolas de Colombia (Mojica et al. 2002). CR = crítica; EN = en peligro; VU = vulnerable.

Familia Especie Categoría

Prochilodontidae Prochilodus magdalenae CR
Ichthyoelephas longirostris EN

Pimelodidae Pimelodidae Pseudoplatystoma magdaleniatum EN
Sorubim cuspicaudus EN

Auchenipteridae Ageneiosus pardalis EN
Curimatidae Curimata mivarti VU
Anostomidae Abramites eques VU
Characidae Salminus affinis VU

Grundulus bogotensis VU
Gymnotidae Apteronotus magdalenensis VU
Sciaenidae Plagioscion magdalenensis VU
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respetar las tallas mínimas e incumplir la normatividad vi-

gente sobre las épocas de veda sugeridas, hayan provo-

cado la dramática declinación poblacional de esta especie.

Las especies restantes están catalogadas en las catego-

rías en peligro (EN) y vulnerable (VU). Es importante re-

saltar como especies recientemente descritas de sistemas

en el departamento de Santander, como Gymnotus ardiai

Maldonado-Ocampo & Albert 2004, endémica de la cuenca

del río de Oro, igualmente se encuentra bajo grave peligro

por la alteración de su hábitat como resultado de la

deforestación, contaminación y extracción de material del

lecho del río.

Listado de especies

Se presenta a continuación los registros de peces que

habitan en los diferentes cuerpos de agua del departamen-

to de Santander.

ORDEN MYLIOBATIFORMES

Familia Potamotrygonidae

1. Potamotrygon magdalenae (Valenciennes, 1865)

=Taeniura magdalenae Valenciennes en Duméril,

1865. Localidad tipo: Colombia, río de la Magdale-

na. Holotipo: MNHN 2368. Nombre común: raya.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga San Silvestre. LEBRIJA: Bodega

Central, río Lebrija. PUERTO WILCHES: humedales

de Puerto Wilches. SABANA DE TORRES: ciéna-

ga de Paredes; caño Peruétano.

ORDEN CLUPEIFORMES

Familia Clupeidae

2. Opisthonema sp.

Registros: SABANA DE TORRES: ciénaga de Pa-

redes.

Observaciones: este es el primer registro de este

género para el sistema del Magdalena.

ORDEN CHARACIFORMES

Familia Parodontidae

3. Parodon suborbitalis (Valenciennes, 1850)

= Parodon suborbitale Valenciennes, en Cuvier &

Valenciennes, 1850. Localidad tipo: Venezuela, Lago

de Maracaibo. Lectotipo: MNHN 1807.

Registros: BARRANCABERMEJA: caño Juan Es-

teban. GIRÓN: río de Oro. SABANA DE TORRES:
ciénaga de Paredes; caño Peruétano.

4. Saccodon dariensis (Meek & Hildebrand, 1913)

= Parodon dariensis Meek & Hildebrand, 1913.

Localidad tipo: Panamá, Cituro, río Cupe. Holotipo:
FMNH 7587. Nombre común: rayado.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija. SURATA: río

Surata.

Familia Curimatidae

5. Curimata mivartii (Steindachner, 1878)

= Curimatus mivartii Steindachner, 1878. Locali-
dad tipo: Colombia, río Magdalena. Lectotipo: NMW

68759. Nombre común: vizcaína.

Registros: BARRANCABERMEJA: humedales de

Barrancabermeja; río Sogamoso. LEBRIJA: río

Lebrija.

6. Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878)

= Curimatus magdalenae Steindachner, 1878. Lo-
calidad tipo: Colombia, río Magdalena. Lectotipo:
NMW 68873. Nombre común: pincho.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga San Silvestre; caño Juan Esteban;

río Sogamoso. SABANA DE TORRES: ciénaga de

Paredes.

Familia Prochilodontidae

7. Ichthyoelephas longirostris (Steindachner, 1879)

=Prochilodus longirostris Steindachner, 1879. Lo-
calidad tipo: Colombia, río Cauca. Holotipo: desco-

nocido. Nombre común: hocicón, besote, pataló.

Registros: BARRANCABERMEJA: caño San Sil-

vestre; río Sogamoso. LEBRIJA: quebrada La An-

gula; río Lebrija sector bocas. MATANZA: río Surata,

sistema río de Oro. SAN GIL: río Fonce.

8. Prochilodus magdalenae Steindachner, 1879

= Prochilodus asper magdalenae Steindachner,

1879. Localidad tipo: Colombia, río Magdalena.

Sintipos: NMW 56627, 56624, 56625. Nombre co-
mún: bocachico.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga San Silvestre; caño Juan Esteban.
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EL CARMEN DE CHUCURÍ: río Cascajales, afluen-

te del río La Colorada. GIRÓN: río de Oro; río

Sogamoso; quebrada La Putana. LANDAZURI: río
Horta, afluente río Carare. LEBRIJA: confluencia

quebrada La Angula con el río Lebrija. PIEDE-
CUESTA: río Chicamocha. PUERTO PARRA: río
Opón. SABANA DE TORRES: ciénaga de Paredes.

SIMACOTA: parte baja quebrada Santa Rosa,

afluente del río Suárez.

Familia Anostomidae

9. Abramites eques (Steindachner, 1878)

= Leporinus eques Steindachner, 1878. Localidad
tipo: Colombia, río Magdalena. Holotipo: descono-

cido. Nombre común: bonito, viejo.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito. SABANA DE TORRES: ciénaga de Pare-

des; caño Peruétano.

10.Leporinus muyscorum Steindachner, 1901

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander,  río Lebrija. Holotipo: desconocido. Nombre
común: comelón.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga San Silvestre; río Sogamoso.

GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río Lebrija; quebra-

da La Angula. PIEDECUESTA: río Chicamocha.

PUERTO PARRA: ríos del sistema Opón. SABANA
DE TORRES: ciénaga de Paredes; caño Peruétano.

SOCORRO: río Suárez.

Familia Crenuchidae

11. Characidium fasciatum Reinhardt, 1867

Localidad tipo: Brasil, Minas, Soumidouro, cerca del

Lago Santa. Lectotipo: ZMUCP 241103.

Registros: SABANA DE TORRES: quebrada La

Gómez, tributario ciénaga de Paredes. SUAITA: ve-

reda Pénjamo, quebrada La Batea, afluente río

Suárez.

Familia Gasteropelecidae

12.Gasteropelecus maculatus Steindachner, 1879

Localidad tipo: Panamá, Chepo, río Mamomi.

Sintipo: NMW.

Registros: BARRANCABERMEJA: quebradas del

área rural. SUAITA: vereda Pénjamo, quebrada La

Batea, afluente río Suárez. PUERTO PARRA: ríos

sistema Opón.

Familia Characidae

13.Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)

= Salmo bimaculatus Linnaeus, 1758. Localidad
tipo: América meridional. Sintipo: BMNH 1853.

11.12.34. Nombre común: sardina.

Registros: SAN GIL: ríos de San Gil, sistema río

Fonce.

14.Astyanax magdalenae Eigenmann & Henn, 1916

Localidad tipo: Colombia, Girardot. Holotipo: FMNH

57006. Nombre común: sardina.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga San Silvestre; caño Juan Esteban.

LEBRIJA: río Lebrija. PIEDECUESTA: río Chica-

mocha. SABANA DE TORRES: ciénaga de Pare-

des; caño Peruétano.

15.Bryconamericus arilepis Román-Valencia, Vanegas-

Ríos & Ruiz-C., 2008

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Charalá, quebrada La Pontesuela.

Holotipo: IUQ 1917.

Registros: SAN GIL: rio Fonce; quebrada La

Pontesuela, sistema río Suárez.

16.Bryconamericus foncensis Román-Valencia, Vane-

gas-Ríos & Ruiz-C., 2009

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Charalá, vereda Los Chinitos, río

Pienta. Holotipo: IUQ 1941.

Registros: CHARALÁ: quebradas La Potrera, El Ba-

rro, La Sanguina; río Fonce, San Gil; río Pienta, afluen-

te río Fonce, sistema río Suárez. MOGOTES: quebrada

Guayawata; río Mogoticos (no río Mogotes, Román-

Valencia et al., 2009), sistema río Suárez.

17.Bryconamericus plutarcoi Roman-Valencia, 2001

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, parte baja quebrada Santa Rosa, afluente del

río Suárez. Holotipo: ICNMHN 4886.

Registros: OCAMONTE: quebrada Moraría, afluen-

te río Fonce. SIMACOTA: parte baja quebrada Santa

Rosa, afluente río Suarez.
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18.Creagrutus affinis Steindachner, 1880

Localidad tipo: Colombia, río Cauca. Lectotipo:
NMW 67120.1. Nombre común: sardina blanca.

Registros: LEBRIJA: sistema río Lebrija.

19.Creagrutus brevipinnis Eigenmann, 1913

Localidad tipo: Colombia, Piedra de Moler. Holotipo:
FMNH 56095.

Registros: SUAITA: vereda Penjamo, quebrada La

Batea, afluente río Suárez.

20.Creagrutus guanes Torres-Mejia & Vari, 2005

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Valle de San José, río Fonce

Holotipo: ICNMHN 8520.

Registros: VALLE DE SAN JOSÉ: río Fonce; río

Mogoticos, sistema río Suárez.

21.Creagrutus sp.

Registros: SAN GIL: ríos de San Gil.

22. Grundulus bogotensis (Humboldt, 1821)

= Poecilia bogotensis Humboldt 1821. Localidad
tipo: Colombia, planicies de Bogotá. Holotipo: des-

conocido

Registros: SUAITA: quebrada de Suaita, afluente

río Suárez.

23. Hemibrycon colombianus Eigenmann, 1914

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio San Gil, río Fonce (no río San Gil

Eigenmann, 1914). Holotipo: FMNH 56653. Nombre
común: golosa, sardina.

Registros: CAPITANEJO; río nevado, sistema río

Chicamocha. FLORIDABLANCA: río Frío PIEDE-
CUESTA: río Manco; río Chicamocha. PLAYÓN:
quebrada La Naranjera, afluente río Playón, sis-

tema río Lebrija. SAN GIL: río Fonce, sistema río

Suárez.

Observaciones: de acuerdo con el mapa de la lami-

na XXXVI en Eigenmann, 1922, la localidad río San

Gil está ubicada en el río Fonce, por lo que este

ultimo corresponde a la localidad tipo. Además, el

río Fonce atraviesa el municipio de San Gil y es el

río más importante de la región.

24.Hemibrycon dentatus (Eigenmann, 1913)

= Bryconamericus dentatus Eigenmann, 1913. Lo-
calidad tipo: Colombia, Piedra de Moler. Holotipo:
FMNH 56095.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija.

25. Hemibrycon tolimae (Eigenmann, 1913)

= Bryconamericus tolimae Eigenmann, 1913. Loca-
lidad tipo: Colombia, departamento de Tolima,

Ibagué. Holotipo: FMNH 56257. Nombre común:
sardina pintada.

Registros: FLORIDABLANCA: río Frío, sistema río

de Oro. PIEDECUESTA: río Chicamocha; río Man-

co. RIONEGRO: río Santa Cruz, sistema río Lebrija.

SAN GIL: río Fonce. VALLE DE SAN JOSE: río
Mogoticos.

26.Hemibrycon virolinica Román-Valencia & Arcila-

Mesa, 2010

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Charalá, riachuelo de Virolín, cuen-

ca del río Cañaverales. Holotipo: ICNMHN 6704.

Registros: CHARALÁ: riachuelos Virolín y La

Cristalda; río Luisito, afluente río Oibita, río Caña-

verales, sistema río Suárez.

27.Hyphessobrycon proteus Eigenmann, 1913

Localidad tipo: Colombia, Quibdo. Holotipo: FMNH

56293.

Registros: SUAITA: vereda Penjamo, quebrada La

Batea, sistema río Suárez.

28. Salminus affinis Steindachner, 1880

Localidad tipo: Colombia, Cauca. Lectotipo: NMW

78042.02. Nombre común: picuda

Registros: CIMITARRA: ríos de Cimitarra, sistema

de los ríos Carare-Opón. BARRANCABERMEJA:
río Sogamoso.

29.Triportheus magdalenae (Steindachner, 1878)

= Chalcinus magdalenae Steindachner, 1878). Lo-
calidad tipo: Colombia, Ciénaga, río Magdalena.

Sintipo: NMW 69151-54. Nombre común: arenca.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; caño San Silvestre; ciénaga San Silvestre;
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río Sogamoso. SABANA DE TORRES: ciénaga de

Paredes; caño Peruétano.

Subfamilia Bryconinae

30. Brycon henni Eigenmann, 1913

Localidad tipo: Colombia, Caldas. Holotipo: FMNH

56384. Nombre común: sabaleta, sardinata.

Registros: BUCARAMANGA: río Tonita, afluente

río de Oro. FLORIDABLANCA: río La Esperanza,

afluente río Lebrija. PIEDECUESTA: río Chicamocha;

río Manco. PLAYÓN: quebrada La Naranjera,

afluente río Playón, sistema río Lebrija. RIONEGRO:
quebrada el Aburrido, afluente río de Oro. LEBRIJA:
río Santa Cruz, afluente río Lebrija. SUAITA: vereda

Pénjamo, quebrada La Batea, afluente río Suárez.

31.Brycon labiatus Steindachner, 1879

Localidad tipo: Colombia, río Cauca. Holotipo: NMW

s.n. Nombre común: dorado.

Registros: LEBRIJA: Barrancas, río Lebrija.

32. Brycon moorei Steindachner, 1878

Localidad tipo: Colombia, Ciénaga, río Magdalena.

Holotipo: desconocido. Nombre común: dorada,

mueluda.

Registros: BARRANCABERMEJA – SABANA DE
TORRES: sistema río Sogamoso. Lebrija: río

Lebrija. PUERTO WILCHES: quebrada La Cayum-

ba, afluente río Sogamoso.

Subfamilia Characinae

33. Cynopotamus magdalenae (Steindachner, 1878)

= Anacyrtus (Cynopotamus) magdalenae Steinda-

chner, 1878. Localidad tipo: Colombia, río Magdale-

na. Sintipo: NMW 62501-01. Nombre común:
chango.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; río Sogamoso; SABANA DE TORRES: cié-

naga de paredes, caño Peruetano.

34.Roeboides dayi (Steindachner, 1878)

= Anacyrtus (Rhaeboides) dayi Steindachner, 1878.

Localidad tipo: Colombia, río Magdalena. Holotipo:
NMW 67132. Nombre común: sardina blanca.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; caño San Silvestre; ciénaga San Silvestre;

río Sogamoso. GIRÓN: río de Oro. SABANA DE
TORRES: ciénaga de Paredes. SAN VICENTE DE
CHUCURÍ: río Chucurí, afluente río Sogamoso.

SUAITA: vereda Pénjamo, quebrada La Batea,

afluente río Suárez.

Subfamilia Cheirodontinae

35.Saccoderma hastatus (Eigenmann, 1913)

= Odontostilbe hastatus Eigenmann, 1913). Localidad
tipo: Colombia, Soplaviento. Holotipo: FMNH 56383.

Registros: SUAITA: vereda Pénjamo, quebrada La

Batea, afluente río Suárez.

Subfamilia Glandulocaudinae

36.Argopleura magdalenensis (Eigenmann, 1913)

= Bryconamericus magdalenensis Eigenmann, 1913.

Localidad tipo: Colombia, Girardot. Holotipo: FMNH

56263. Nombre común: sardina.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija.

37. Gephyrocharax melanocheir Eigenmann, 1912

Localidad tipo: COLOMBIA, quebrada Bernal.

Holotipo: FMNH56383

Registros: SUAITA: vereda Pénjamo, quebrada La

Batea, afluente río Suárez.

Familia Erythrinidae

38.Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

= Esox malabaricus Bloch, 1794. Localidad tipo:
Sur América, probablemente Surinam. Holotipo: des-

conocido. Nombre común: moncholo, guabina, perra

loca.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito, ciénaga San Silvestre; caño Juan Esteban;

río Sogamoso. GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río
Lebrija. SABANA DE TORRES: ciénaga de Pare-

des; quebrada La Gómez.

Familia Lebiasinidae

39.Lebiasina chucuriensis Ardila-Rodríguez, 2001

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio San Vicente de Chucurí, quebrada

La Carbonera, afluente del río La Llana, cuenca del

río de la Magdalena. Holotipo: CAR 150424. Nom-
bre común: sardina.
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Registros: SAN VICENTE DE CHUCURÍ: quebra-

da La Carbonera y quebrada Agua Linda, afluente

río Oponcito, sistema La Colorada.

40.Lebiasina floridablancarensis Ardila-Rodríguez,

1994

Localidad tipo: Colombia, departamento de Santander,

municipio Floridablanca, quebrada El Gaque, tributa-

rio del río Aranzoque, cuenca superior del río Lebrija.

Holotipo: CAR 150401. Nombre común: volador.

Registros: BOLÍVAR: arrollo del río Horta, afluen-

te río Carare. FLORIDABLANCA: quebradas El

Gaque, las Pavas, Mariposas y río Aranzoque, sis-

tema río Lebrija. GIRÓN: quebrada El Palmar, siste-

ma río Lebrija. RIONEGRO: río Rionegro, afluente

río Lebrija.

41.Piabucina pleurotaenia Regan, 1903

Localidad tipo: Venezuela, Mérida. Sintipo: BMNH

1902.7.29.91-91. Nombre común: volador.

Registros: BUCARAMANGA: río en Bucaramanga.

Familia Ctenoluciidae

42.Ctenolucius hujeta (Valenciennes, 1850)

= Xiphostoma hujeta Valenciennes, 1850. Locali-
dad tipo: Venezuela, Riviéres de Maracaïbo basin.

Lectotipo: MNHN 4231. Nombre común: agujeta.

Registros: BARRANCABERMEJA: humedales de

Barrancabermeja; ciénaga El Llanito; caño San Sil-

vestre; río Sogamoso. SABANA DE TORRES: cié-

naga de Paredes.

ORDEN SILURIFORMES

Familia Cetopsidae

43.Cetopsis othonops (Eigenmann, 1912)

= Hemicetopsis othonops Eigenmann, 1912. Locali-
dad tipo: Colombia, Girardot. Holotipo: FMNH 56040.

Nombre común: ciegito

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

LEBRIJA: río Lebrija.

Familia Aspredinidae

44.Dupouyichthys sapito Schultz, 1944

Localidad tipo: Venezuela, río Motatán, hacia el

Puente, 22 km al norte de Motatán. Holotipo: USNM

121072.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija. SAN VICENTE
DE CHUCURÍ: río La Cascajera, sistema La

Colorada.

Famila Trichomycteridae

45. Paravandellia phaneronema (Miles, 1943)

=Branchioica phaneronema Miles, 1943 Localidad
tipo: alto río Cauca. Holotipo: desaparecido.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija. SOCORRO: río
Suárez.

46.Trichomycterus bogotensis (Eigenmann, 1912)

= Pygidium bogotense Eigenmann, 1912. Locali-
dad tipo: Colombia, departamento de Cundi-

namarca, puente de Suba, planicies de Bogotá a

una elevación cercana a los 9000 pies. Holotipo:
FMNH 56030.

Registros: CHARALÁ: quebrada de Charalá,

afluente río Fonce, sistema río Suárez.

47.Trichomycterus latistriatus (Eigenmann, 1917)

=Pygidium latistriatum Eigenmann, 1917. Locali-
dad tipo: Colombia, departamento de Santander,

municipio Pinchote, quebrada de Pinchote. Holo-
tipo: FMNH 58449.

Registros: GIRÓN: río de Oro. PINCHOTE: que-

brada de Pinchote, afluente río Fonce. RIONEGRO:
río Santa Cruz, afluente río Lebrija.

48.Trichomycterus nigromaculatus Boulenger, 1887

Localidad tipo: Andes de Colombia. Sintipos:
BMNH 1880.2.26.16–17 (2).

Registros: CAPITANEJO: quebrada de Capitanejo

y quebrada de Cachivor, sistema río Chicamocha.

49.Trichomycterus ruitoquensis Ardila-Rodríguez,

2007

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Floridablanca, río Frio, sector “La

Clausen”, cuenca del río Lebrija. Holotipo: CAR 340.

Nombre común: lauchas.

Registros: FLORIDABLANCA: río Frío, quebrada

las Guayanas y río Aranzoque, sistema río de Oro.

PIEDECUESTA: río El Hato, afluente río Lebrija.
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50.Trichomycterus sandovali Ardila-Rodríguez, 2006

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Zapatoca, Cueva de Don Juan.

Holotipo: CAR 116.

Registros: ZAPATOCA: Cueva de Don Juan, sis-

tema río Suárez.

51. Trichomycterus santanderensis Castellanos-Mo-

rales, 2007

Localidad tipo: Colombia, departamento de San-

tander, municipio Lebrija, cueva El Puente, cuenca

superior del Río Lebrija. Holotipo: CAC-CDMB 035.

Registros: LEBRIJA: vereda Portugal, cueva El

Puente, sistema río Lebrija.

52. Trichomycterus sketi Castellanos-Morales, 2010

Localidad: Colombia, Santander, municipio La

Paz. cuenca superior río Opón. Holotipo: CAC-

CDMB 104.

Registros. LA PAZ: río en la Paz, sistema río Opón.

53. Trichomycterus straminius (Eigenmann, 1917)

= Pygidium straminium Eigenmann, 1917. Locali-
dad tipo: Colombia, departamento de Santander,

municipio Piedecuesta, río Manco (no quebrada El

Mango, Eigenmann 1917; no quebrada El Manco,

Maldonado-Ocampo et al. 2005). Holotipo: FMNH

58105.

Registros: PIEDECUESTA: río Manco, sistema río

Chicamocha. SAN GIL: río en San Gil. OCA-
MONTE: quebrada de Ocamonte (no quebrada

Deocamonte, Eigenmann 1917), sistema río Suárez.

54. Trichomycterus striatus (Meek & Hildebrand, 1913)

= Pygidium striatum Meek & Hildebrand, 1913.

Localidad tipo: Panamá, río Cana en el canal de Pa-

namá. Holotipo: FMNH 7579.

Registros: PIEDECUESTA: río Chicamocha. SAN
BENITO: quebrada Ropero (no quebrada de la

Ropera, Eigenmann 1918) SAN GIL: río Fonce y

Mogoticos, sistema río Suárez.

55. Trichomycterus transandianus (Steindachner,

1915)

= Pygidium taenia transandianum Steindachner,

1915. Localidad Tipo: Colombia, Cordillera Central,

arroyo de montaña en el cañón del Gallo, río

Combeima. Sintipo: NMW 44475.

Registros: LANDAZURI: río Horta, sistema río

Carare.

Observaciones: Este es el primer registro que se

conoce de esta especie para el medio Magdalena.

56. Trichomycterus uisae Castellanos-Morales, 2008

Localidad Tipo: Colombia, Santander, municipio Los

Santos, Cueva El Misterio, cuenca superior del río

Sogamoso. Holotipo: CAC-CDMB 072. Nombre
común: trepador.

Registros: LOS SANTOS: vereda Mesa de Los

Santos, Cueva El Misterio, cuenca superior del río

Sogamoso.

Observaciones: esta especie se encuentra actual-

mente en prensa.

57. Trichomycterus sp.

Registros. VELEZ: ríos del municipio, sistema río

Suárez.

Familia Astroblepidae

58.Astroblepus chapmani (Eigenmann, 1912)

= Cyclopium chapmani Eigenmann, 1912. Locali-
dad tipo: Colombia, Boquia. Holotipo: FMNH 56071.

Registros: PIEDECUESTA: río Manco; río Chica-

mocha.

59. Astroblepus chotae (Regan, 1904)

= Arges chotae Regan, 190. Localidad tipo: Ecua-

dor, norte, Valle de Chota. Holotipo: BMNH

1898.11.4.22.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija. CHARALÁ:
corregimiento Virolín. MATANZA: quebrada en la

vereda Santa Bárbara, sistema río Lebrija. OIBA:
quebrada Las Lajas, sistema río Suárez. SIMA-
COTA: quebrada Guamaca, afluente río Suárez

60.Astroblepus cyclopus (Humboldt, 1805)

= Pimelodus cyclopum Humboldt, 1805. Localidad
tipo: Ecuador, cuenca del río Esmeraldas, aguas

subterraneas de los andes de Quito. Holotipo: des-

conocido.

Registros: CHARALÁ: ríos de Charalá. LEBRIJA:
quebrada El Roble, sistema río Lebrija. MATANZA:
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quebrada en la vereda Santa Bárbara, sistema río

Lebrija. SAN GIL: río en San Gil. SIMACOTA: que-

brada Guamaca, afluente río Suárez

61. Astroblepus frenatus Eigenmann, 1918

Localidad tipo: Colombia, Santander, quebrada de

San Joaquín. Holotipo: FMNH 58384.

Registros: SAN JOAQUÍN: río San Joaquín (no

quebrada de San Joaquin, Eigenmann 1918), siste-

ma río Chicamocha.

62. Astroblepus grixalvii Humboldt, 1805

Localidad tipo: Colombia, departamento del Cauca,

río Palacé cerca a Popayán. Holotipo: desconocido.

Registros: CHARALÁ: ríos de Charalá, sistema río

Fonce, afluente del río Suárez.

63. Astroblepus guentheri (Boulenger, 1887)

= Stygogenes guentheri Boulenger, 1887. Localidad
tipo: Colombia. Sintipo: BMNH 1880.2.26.18-25.

Registros: PLAYÓN: quebrada La Naranjera, afluen-

te río Playón – Cáchira del Sur, sistema río Lebrija.

64. Astroblepus homodon (Regan, 1904)

= Arges homodon Regan, 1904. Localidad tipo: Co-

lombia, municipio de Cundinamarca, Villeta, 3500 ft.

Holotipo: BMNH 1902.5.15.27.

Registros: BARICHARA: río Suárez; SAN GIL: sis-

tema río Fonce.

65. Astroblepus latidens (Eigenmann, 1918)

Localidad tipo: Colombia. Piperel. Holotipo:
FMNH58366.

Registros: SAN GIL: río Fonce; río Suarez.

66. Astroblepus longifilis (Steindachner, 1882)

= Arges longifilis Steindachner, 1882. Localidad
tipo: Perú, río Huambo y de Tortora. Sintipos: NMW.

Registros: CHARALÁ: pozo Luisito; quebrada La

Guariela. CHIMA: quebrada El Rodeo, sistema

Suárez GUAPOTÁ: ríos del municipio de Guapotá,

sistema río Suárez. MOGOTES: quebradas de

Mogotes, sistema río Fonce. SAN GIL: río Fonce.

SIMACOTA: Quebrada La India, afluente río

Suárez.

67. Astroblepus micrescens Eigenmann, 1918

=Astroblepus grixalvii micrescens Eigenmann,

1918. Localidad Tipo: Colombia, Santander, quebra-

da de Agua Larga. Holotipo: FMNH 58376.

Registros: CAPITANEJO: rio Nevado, sistema río

Chicamocha. CHARALA: quebrada la Guariela, sis-

tema río Fonce; río Luisito, afluente río Oibita, sis-

tema río Suárez. ENCINO: quebrada de Encino (no

Densino, Eigenmann, 1918). ONZAGA: quebrada de

potrero, afluente río Susa. PIEDECUESTA: finca El

Diviso, sistema río de Oro. SAN JOAQUÍN: río San

Joaquín (no quebrada de San Joaquin, Eigenmann

1918); quebrada de Agua Larga, quebrada de la Pe-

lada. SIMACOTA: río Guamaca, sistema río Suárez.

68.Astroblepus orientalis (Boulenger, 1903)

= Arges orientalis Boulenger, 1903. Localidad tipo:
Venezuela, Mérida, ríos Albirregas y Milla. 3500 m.

Sintipos: BMNH 1903.6.30.81–89, USNM 133142.

Registros: SANTANDER: Cuenca Medio Magda-

lena, sin localidad precisa.

69. Astroblepus santanderensis Eigenmann, 1918

= Astroblepus cyclopus santanderensis Eigenmann,

1918 Localidad tipo: Colombia, Santander, quebra-

da de Guapota. Lectotipo: FMNH 58433.

Registros: CHARALÁ: quebrada de Charalá (no de

Chavala Eigenmann, 1918); quebrada de la Pelada;

quebrada de Variri. GUADALUPE: quebrada Guada-

lupe. GUAPOTA: río Guapotá. MOGOTES: río

Mogoticos (no río Mogotes, Eigenmann, 1918).

PIEDECUESTA; río Umpalá, sistema río Chica-

mocha. RIONEGRO: río Santa Cruz, afluente río

Lebrija. SAN GIL: San Gil.

Familia Callichthyidae

70. Callichthys oibaensis Ardila-Rodríguez, 2007

Localidad Tipo: Colombia, Santander, vereda Las

Monjas, río Oibita, afluente del río Suárez, altitud:

1450 m. Holotipo: CAR 250. Nombre común: roncho

o runcho.

Registros: OIBA: río Oibita, sistema del río Suárez,

Familia Loricariidae

Subfamilia Loricariinae

71. Dasyloricaria filamentosa (Steindachner, 1878)
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= Loricaria filamentosa (Steindachner, 1878). Lo-
calidad tipo: Colombia, río Magdalena. Lectotipo:
NMW 44874.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

SABANA DE TORRES: caño peruétano

72. Rineloricaria magdalenae (Steindachner, 1879)

= Loricaria magdalenae Steindachner, 1879. Loca-
lidad tipo: Colombia, río Magdalena. Lectotipo:
NMW 45080. Nombre común: baralcalde.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija.

73. Spatuloricaria cf. gymnogaster (Eigenmann &

Vance, 1912)

= Loricaria gymnogaster Eigenmann & Vance, in

Eigenmann, 1912

Holotipo: CAS 28773 [ex IU 12691].

Nombre común: clinejo.

Registros: SABANA DE TORRES: ciénaga de Pa-

redes; caño Peruétano.

74. Sturisoma aureum (Steindachner, 1900)

=Loricaria aurea Steindachner, 1900. Localidad
tipo: Colombia, Bodega central, río Magdalena.

Holotipo: NMW ?. Nombre común: capitanejo.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija-río Magdalena.

75. Sturisoma panamense (Eigenmann & Eigenmann,

1889)

=Loricaria panamensis Eigenmann & Eigenmann,

1889. Localidad tipo: Panamá. Holotipo: MCZ 8126.

Nombre común: clinejo.

Registros: BARRANCABERMEJA: sistema río

Sogamoso. LEBRIJA: río Lebrija

Subfamilia Hypostominae

76. Hypostomus hondae (Regan, 1912)

= Plecostomus hondae Regan, 1912. Localidad tipo:
Colombia, Honda, (300–400 ft). Sitipos: BMNH

1909.7.23.43–44 (2).

Registros: LEBRIJA: caño Tigre, sistema río Lebrija.

BARRANCABERMEJA: sistema río Sogamoso.

77. Pterygoplichthys undecimalis (Steindachner, 1878)

= Chaetostomus undecimalis Steindachner, 1878.

Localidad tipo: Colombia, ciénaga grande de Santa

Marta, 40 km al este de Barranquilla. Lectotipo:
NMW 47224. Nombre común: coroncoro.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija.

Subfamilia Ancistrinae

78. Chaetostoma fischeri (Steindachner, 1879)

= Chaetostomus fischeri Steindachner, 1879. Loca-
lidad tipo: Panamá, Istmo de Panamá. Sintipos:
NMW 47170, 47171, 47172. Nombre común: choca.

Registros: GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río Lebrija;

quebrada La Honda. PIEDECUESTA: sistema río

Chicamocha. RIONEGRO: quebrada El Aburrido,

afluente río de Oro.

79. Chaetostoma leucomelas Eigenmann, 1918

Localidad tipo: Colomibia, rio Patía, a mitad de ca-

mino entre los ríos Magui y Telembi. Holotipo: CAS

60167.

Registros: GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río Lebrija;

quebrada La Honda. RIONEGRO: vereda San Jor-

ge, río Rionegro, tributario río Lebrija.

80. Chaetostoma milesi Fowler, 1941

Localidad tipo: Colombia. Honda. Holotipo: ANSP

69330. Nombre común: choca.

Registros: GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río Lebrija;

quebrada La Honda.

81. Chaetostoma thomsoni Regan, 1904

Localidad tipo: Colombia, Villeta, cuenca del Mag-

dalena. Sintipos: BMNH1902.5.15.28-30.

Registros: CHARALÁ: ríos de Charalá. GIRÓN:
río de Oro. PIEDECUESTA: río Chicamocha.

RIONEGRO: río Santacruz y quebrada el Aburrido,

sistema río Lebrija.

82. Chaetostoma sp.

Registros: SAN GIL: río Fonce.

83. Dolichancistrus carnegiei (Eigenmann, 1916)

= Pseudancistrus carnegiei Eigenmann, 1916 Lo-
calidad tipo: Colombia, departamento de Santander,

municipio San Gil, río Fonce (no río San Gil,

Eigenmann, 1916). Holotipo: FMNH 58350.

Registros: FLORIDABLANCA: río Frío, afluente

río de Oro. GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: pozo de



201CASTELLANOS MORALES C. A., COLS.: PECES DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER, COLOMBIA

la dicha; río Lebrija. PIEDECUESTA: río Chica-

mocha; río Manco. RIONEGRO: quebrada El Abu-

rrido, sistema río Lebrija. SAN GIL: río Fonce (no

río San Gil Eigenmann, 1916); río Suárez. SURATÁ:
río Suratá.

Observaciones: de acuerdo con el mapa de la lami-

na XXXVI en Eigenmann, 1922, la localidad río San

Gil está ubicada en el río Fonce, por lo que este

ultimo corresponde a la localidad tipo.

84. Lasiancistrus caucanus Eigenmann, 1912

Localidad tipo: Colombia, Cartago, Cauca. Holotipo:
FMNH 56034.

GIRÓN: río de Oro. RIONEGRO: río Santa Cruz,

tributario río Lebrija. LEBRIJA: río Lebrija.

PIEDECUESTA: río Chicamocha. SAN VICENTE DE
CUCURÍ: cuerpos de agua del municipio.

Familia Pseudopimelodidae

85. Batrochoglanis acanthochiroides (Günther, 1942)

= Pseudopimelodus acanthochiroides Günther,

1942. Localidad tipo: Santander. Sintipo: NMBA

5277-78.

Registros: SOCORRO y SIMACOTA: río Suárez

(Com. Pers. P. Cala).

86. Pseudopimelodus bufonius (Valenciennes, 1840)

= Pimelodus Bufonius Valenciennes, en Cuvier &

Valenciennes, 1840. Localidad tipo: Cayenne.

Holotipo: desaparecido.

Registros: Magdalena medio del departamento de

Santander y río Sogamoso. LEBRIJA: río Lebrija.

Familia Heptapteridae

87. Cetopsorhamdia nasus Eigenmann & Fisher, 1916

= Cetopsorhamdia nasus Eigenmann & Fisher, in

Eigenmann, 1916. Localidad tipo: Colombia, Honda.

Holotipo: FMNH 58126.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

88. Imparfinis nemacheir (Eigenmann y Fisher, 1916)

= Nannorhamdia nemacheir Eigenmann y Fisher,

Localidad tipo: Colombia, Girardot.agres. Holotipo:
FMNH 58127. Nombre común: bagresito.

Registros: PUERTO PARRA: quebrada La Dora-

da, sistema río Opón.

89. Pimelodella chagresi (Steindachner, 1876)

= Pimelodus (Pseudorhamdia) Chagresi Steinda-

chner, 1876. Localidad tipo: Panamá, río Chagres.

Sintipos: NMW ?. Nombre común: Kin-kin.

Registros: GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río

Lebrija. RIONEGRO: río Santacruz, tributario río

Lebrija.

90. Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

= Pimelodus quelen Quoy & Gaimard, 1824. Locali-
dad tipo: Perú, Departamento Loreto, lado derecho

de la quebradita, tributario del río Samiria entre Caño

Pastos y Hamburgo. Neotipo: NRM 1609. Nombre
común: aliso, capitán.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito, sistema río Sogamoso. FLORIDABLANCA:
río Frío, afluente río de Oro. GIRÓN: río de Oro.

LEBRIJA: río Lebrija. RIONEGRO: río Lebrija; río

Santacruz, SABANA DE TORRES: ciénaga de Pa-

redes.

Familia Pimelodidae

91. Pimelodus blochii  Valenciennes, 1840

Localidad tipo: Surinam. Lectotipo: MNHN b-0072,

ZMB 2995. Nombre común: barbudo.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

LEBRIJA: río Lebrija.

92. Pimelodus grosskopfii Steindachner, 1879

Localidad tipo: Cauca, río Cauca. Sintipos: NMW

45781-82. Nombre común: barbudo.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

LEBRIJA: río Lebrija. SABANA DE TORRES: cié-

naga de Paredes.

93. Pseudoplatytoma magdaleniatum Buitrago-Suárez

& Burr, 2007

Localidad tipo: Colombia, departamento de Bolívar,

Soplaviento, ciudad sobre el dique de Cartagena

carretera a Calamar, río Magdalena. Holotipo: CAS

19165. Nombre común: bagre.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso;

ciénaga El Llanito; caño san Silvestre. LEBRIJA:
río Lebrija. SABANA DE TORRES: ciénaga de Pa-

redes; caño Peruétano; río Lebrija; ciénaga de Pita-

Limón.
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94. Sorubim cuspicaudus Littmann, Burr & Nass, 2000

Localidad tipo: Colombia, Departamento de Tolima,

río Magdalena, hacia el Puerto Soplaviento.

Holotipo: FMNH 56223. Nombre común: blanquillo.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

LEBRIJA: río Lebrija. SABANA DE TORRES: cié-

naga de Pita-Limón.

Familia Auchenipteridae

95. Ageneiosus pardalis Lütken, 1874

Localidad tipo: Venezuela, Caracas. Holotipo:
ZMUCP 29664. Nombre común: doncella.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso;

ciénaga El Llanito; caño san Silvestre. LEBRIJA:
río Lebrija. SABANA DE TORRES: río Lebrija; cié-

naga de Paredes.

96. Trachelyopterus insignis (Steindachner, 1878)

= Auchenipterus insignis Steindachner, 1878: Locali-
dad tipo: Colombia, río Magdalena. Sintipos: NMW?

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito, ciénaga San Silvestre, río Sogamoso. SA-
BANA DE TORRES: ciénaga de Paredes; caño Pe-

ruétano.

Familia Doradidae

97. Centrochir crocodili (Humboldt, 1821)

= Doras crocodili Humboldt, 1821. Localidad tipo:
Colombia, río Magdalena, Nouvelle Granade, entre

Ponto et Mompoxyenne. Holotipo: desconocido.

Registros: SABANA DE TORRES: ciénaga de Pa-

redes; caño Peruétano.

ORDEN GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

98. Gymnotus ardilai Maldonado-Ocampo & Albert,

2004

Localidad tipo: Colombia, Santander, río de Oro.

Holotipo: IAvHP 3477. Nombre común: lamprea.

Registros: GIRÓN: río de Oro.

Familia Apteronotidae

99. Apteronotus eschmeyeri Santana, Maldonado-

Ocampo, Severi & Mendes, 2003

Localidad tipo: Colombia, departamento de Cundi-

namarca, río Bogotá en la vía Girardot. Holotipo:
CAS7 2115. Nombre común: mayupa.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

100. Apteronotus magdalenensis (Miles, 1945)

= Ubidia magdalenensis Miles, 1945. Localidad
tipo: Colombia, Honda, río Magdalena. Paratipos:
BMNH 1947.7.1.138, USNM 123795.

Registros: PUERTO WILCHES: ríos de Puerto

Wilches, Puerto Cayumba, sistema río Sogamoso.

101. Apteronotus mariae (Eigenmann & Fisher, 1914)

= Stenarchus mariae (Eigenmann & Fisher, 1914). Lo-
calidad tipo: Colombia, Girardot. Holotipo: FMNH 56774.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

102. Apteronotus rostratus (Meek & Hildebrand, 1913)

= Stenarchus rostratus (Meek & Hildebrand, 1913).

Localidad tipo: Panamá, río Grande, cerca del Canal de

Panamá. Holotipo: FMNH 7592. Nombre común: perrito.

Registros: BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

Familia Sternopygidae

103. Eigenmannia cf. virescens (Valenciennes, 1836)

= Sternatchus virescens Valenciennes, 1836. Loca-
lidad tipo: Sur América. Holotipo: desconocido.

Registros: GIRÓN: río de Oro. SABANA DE TO-
RRES: Quebrada La Gómez; ciénaga de Paredes;

caño Peruétano

104. Sternopygus aequilabiatus (Humbodt, 1805)

= Gymnotus aequilabiatus Humbodt, 1805. Locali-
dad tipo: Colombia, río Magdalena. Holotipo: des-

conocido.

Registros: GIRÓN: río de Oro. LEBRIJA: río

Lebrija. BARRANCABERMEJA: río Sogamoso.

Familia Hypopomidae

105. Brachyhypopomus occidentales (Regan, 1914)

= Hypopomus occidentalis Regan, 1914 Localidad
tipo: Colombia, río Condoto, vertiente pacífica de

Colombia. Syntypes: BMNH 1914.5.18.94-98.

Registros: BARRANCABERMEJA: sistema río

Sogamoso.
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ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Familia Rivulidae

106. Rivulus magdalenae Eigenmann & Henn, 1916

Localidad tipo: Colombia. Ibagué. Holotipo: FMNH
56997.

Registros: LEBRIJA: río Lebrija.

Familia Poeciliidae

107. Poecilia caucana (Steindachner, 1880)

= Goramdomis caucana Steindachner, 1880. Loca-
lidad tipo: Colombia, río Cauca. Sintipo: NMW
81128. Nombre común: piponcita.

Registros: GIRÓN: río de Oro. RIONEGRO: río
Santacruz - cuenca río Lebrija. PIEDECUESTA: río
Frio y quegrada La Iglesia, afluente río de Oro; río
Manco; río Chicamocha. LOS SANTOS: quebrada
La Cañada, sistema río Sogamoso. LEBRIJA: que-
brada El Arenero, sistema río Lebrija.

108. Poecilia reticulata Peters, 1859

Localidad tipo: Venezuela, Caracas, Sintipo: BMNH
1866.6.6.3. Nombre común: guppy.

Registros: GIRÓN: río de Oro.

109. Priapichthys caliensis (Eigenmann & Henn, 1916)

= Gambusia caliensis Eigenmann & Henn, 1916. Lo-
calidad tipo: Colombia, Cali. Holotipo: FMNH 57721.

Registros: SUAITA: vereda Pénjamo, quebrada La
Batea, afluente río Suárez.

ORDEN SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

110. Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795)

Localidad tipo: Surinam. Holotipo: desconocido.

Registros: BARRANCABERMEJA: caño San Sil-
vestre. LEBRIJA: río Lebrija. PUERTO PARRA:
ríos del sistema Opón.

ORDEN PERCIFORMES

Famila Cichlidae

111. Andinoacara latifrons (Steindachner, 1878)

= Aequidens latifrons Steindachner, 1878. Locali-
dad tipo: Colombia, Cienaga, río Magdalena. Sintipo:
NMW?.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga Miramar; caño Juan Esteban; río

Sogamoso. BUCARAMANGA: Bucaramanga.

GUAPOTÁ: quebrada en Guapotá. LEBRIJA: que-

brada El Arenero, sistema río Lebrija. LOS SAN-
TOS: quebrada La Cañada, sistema río Sogamoso.

SABANA DE TORRES: ciénaga de Paredes.

SUAITA: vereda Pénjamo, quebrada La Batea, sis-

tema río Suárez.

112. Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878)

= Petenia kraussii Steindachner, 1878. Localidad
tipo: Colombia, Cienaga, río Magdalena. Sintipo:
NMW 7539. Nombre común: mojarra amarilla.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; ciénaga San Silvestre; río Sogamoso.

LEBRIJA: río Lebrija. SABANA DE TORRES: cié-

naga de Paredes; caño Peruétano. PUERTO PA-
RRA: ríos sistema Opón.

113. Caquetaia umbrifera (Meek y Hildebrand, 1913)

= Cichlasoma umbriferum Meek y Hildebrand, 1913:.

Localidad tipo: Panamá, Cituro, río Cupe. Holotipo:
FMNH 7598. Nombre común: mojarra negra.

Registros: PUERTO PARRA: campo Capote, sis-

tema río Opón

114. Geophagus steindachneri Eigenmann & Hilde-

brand, 1922

Localidad tipo: cuenca del Magdalena. Holotipo:

NMW 23298.90. Nombre común: moarra mula.

Registros: BARRANCABERMEJA: Caño Juan

Estevan. LOS SANTOS: quebrada La cañada.

PIEDECUESTA: río Chicamocha; río Manco.

RÍONEGRO: vereda San Jorge, río Santacruz,

afluente río Lebrija. SAN GIL: río Curití. SUAITA:
vereda Pénjamo, quebrada La Batea, tributaria río

Suárez.

Familia Sciaenidae

115. Plagioscion magdalenensis (Steindachner, 1878).

= Scianea magdalenae Steindachner, 1878. Locali-
dad tipo: Colombia, río Magdalena. Holotipo: des-

aparecido. Nombre común: curvinata, pácora.

Registros: BARRANCABERMEJA: ciénaga El

Llanito; río Sogamoso. LEBRIJA: río Lebrija. PUER-
TO PARRA: ríos Carare y Opón. SABANA DE TO-
RRES: ciénaga de paredes.
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Discusión

La diversidad ictiológica de Santander documentada

en este trabajo registra la existencia de 115, de las 213 es-

pecies registradas por Maldonado-Ocampo et al., (2008)

para la cuenca del Magdalena-Cauca, lo que corresponde

al 53,5% del total. De este total, Castellanos-Morales et

al., (2011) reporto 58 especies para la cuenca superior del

río Lebrija (50,9%). De forma similar, Mojica et al., (2006)

registraron 129 especies para el valle medio del río Magda-

lena, lo que significa que el 89,1% de las especies reporta-

das por estos autores se distribuyen en Santander.

Tan sólo tres especies han sido registradas para am-

bientes subterráneos en Colombia, todas provenientes del

departamento de Santander. Estas especies pertenecen al

género Trichomycterus y han sido colectadas y descritas

entre el 2006 y 2010 habitando las cuevas de El Puente

(Trichomycterus santanderensis), Don Juan (T. sandovali)

y El Misterio (T. uisae). Las especies citadas anteriormen-

te exhiben características troglomórficas como reducción

en la pigmentación y el tamaño de los ojos en comparación

con sus congéneres epigeos, y presencia de pliegues cu-

táneos alrededor del cuerpo. Estos caracteres son

indicadores de su condición troglobítica (Castellanos-
Morales, 2010).

Del total de 73 especies descritas para las aguas conti-

nentales de Colombia en la última década, 33 han sido de la

cuenca del Magdalena-Cauca; de éstas, 13 (39,4%), de las

cuencas que drenan por el departamento de Santander:

Creagrutus guanes Torres-Mejía & Vari, 2005 (Fig. 2);

Bryconamericus arilepis Román-Valencia, Vanegas-Ríos
& Ruiz-C, 2008; Bryconamericus foncensis Román-Valen-
cia, Vanegas-Ríos & Ruiz-C 2009; Bryconamericus

plutarcoi Román-Valencia, 2001; Hemibrycon virolinica

Román-Valencia & Arcila-Mesa, 2010; Lebiasina chucu-

Figura 2. Creagrutus guanes,sistema río Suárez. Holotipo.
Foto cortesía Mauricio Torres.

Figura 3. Trichomycterus santanderensis sistema río Lebrija.
Holotipo.

Figura 4. Trichomycterus sketi sistema río Opón. Holotipo.

Figura 5. Gymnotus ardilai sistema río de Oro. Paratipo.

riensis Ardila-Rodríguez, 2001; Trichomycterus ruito-

quensis Ardila-Rodríguez, 2007; Trichomycterus sandovali

Ardila-Rodríguez, 2006; Trichomycterus santanderensis

Castellanos-Morales, 2007 (Fig. 3); Trichomycterus uisae

Castellanos-Morales, 2008 (Fig. 4); Trichomycterus sketi

Castellanos-Morales, 2010; Callichthys oibaensis Ardila-
Rodríguez, 2007; Gymnotus ardilai Maldonado-Ocampo
& Albert, 2004 (Fig. 5). Esto en algún grado representa el

poco conocimiento que se tiene sobre la ictiofauna del

departamento, que con seguridad con nuevas exploracio-

nes ictiológicas y la revisión de material depositado en

colecciones seguirá permitiendo la descripción de nuevas

especies para ésta región.

Comparando la información que proviene de diferentes

reportes nacionales se concluye que 14 especies de peces

son endémicas o aparentemente están restringidas al de-

partamento de Santander. Ocho especies pertenecen a la
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cuenca del río Sogamoso (Bryconamericus arilepis, B.

foncensis, B. Plutarcoi, Creagrutus guanes, Hemibrycon

virolinica, Lebiasina chucuriensis, Trichomycterus

sandovali, Callichthys oibaensis), cinco a la cuenca del

río Lebrija (Lebiasina floridablancaensis, Trichomycterus

ruitoquensis T. santanderensis, T. uisae, Gymnotus ardilai)

y una a la cuenca del río Opón (Trichomuycterus sketi).

Como ya fue señalado, estas especies fueron descritas en

los últimos 10 años por lo que, el estatus de endémico

debe confirmase con futuros trabajos de campo.

Las colecciones históricas para Santander fueron

realizadas principalmente por Steindachner a finales del

siglo XIX recorriendo la cuenca del río Lebrija y el Mag-

dalena Medio. Eigenmann y su colaborador Manuel

Gonzales realizaron innumerables colectas a principios

del siglo XX por la ruta Cundinamarca – Mogotes en la

cuenca del río Suárez. Desafortunadamente en ninguna

de las colecciones colombianas se encuentra este mate-

rial, ni sus duplicados, así como tampoco ninguno de

los diferentes ejemplares tipo colectado por estos in-

vestigadores. Debe reconocerse que en este aspecto,

los únicos registros históricos que reposan en colec-

ciones colombianas fueron realizados por los Hermanos

Lasallistas en la cuenca del río Suárez, bajo la dirección

del Hermano Apolinar y el Hermano Nicéforo María;

duplicados de los ejemplares enviados al exterior repo-

san en el Museo La Salle – Universidad de La Salle en

Bogotá (Espitia et al., 2010).

Los resultados de este trabajo indican que no se dis-

pone de información de la ictiofauna en tres cuencas im-

portantes de Santander (Carare, Opón y La Colorada). De

igual forma, no se encontraron registros en ecosistemas

estratégicos del departamento como el Parque Nacional

Natural Serranía de los Yarigüies, el Santuario de Flora y

Fauna Guanentá Alto Río Fonce y sistema alto-andino –

páramo en limites con el departamento del Norte de

Santander. Futuros trabajos ictiológicos deberán enfocar-

se en la exploración de las zonas anteriormente señaladas.
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Anexo 1. Listado de peces del departamento de Santander y museos y/o referencias consultadas. Cuencas: Le: Lebrija. So: Sogamoso.
Ch: Chicamohca. Su: Suárez. Ca: Carare. Op: Opón. Co: Colorada. CCM: Cesar Castellanos-Morales; o. p.: observación personal.

CUENCAS   
NOMBRE CIENTÍFICO 

Le So Ch Su Ca Op Co 
Colección / Referencia 

Familia Potamotrygonidae         

Potamotrygon magdalenae (Duméril, 1865) X X      CAC-CDMB 01; UIS-T-246, 247; 

Steindachner, 1902. 

Familia Clupeidae         

Opisthonema sp. X        

Familia Parodontidae        CAC-CDMB 059 

Parodon suborbitalis (Valenciennes, 1850) X X      CAC-CDMB 062; IAvHP 4298, 4299, 

8179. 

Saccodon dariensis (Meek & Hildebrand, 1913) X       IAvHP 7659; Miles, 1945. 

Familia Curimatidae         

Curimata mivarti Steindachner, 1901 X X      Steindachner, 1902. CCM o.p. 

Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878) X X      CAC-CDMB 009, 060; IAvHP 8180. 

8181. 

Familia Prochilodontidae         

Ichthyoelephas longirostris (Steindachner, 1879) X X  X    CAC-CDMB 041; Castellanos-Morales 
et al., 2011. Martinez-M, 1973, 2008. 

Prochilodus magdalenae Steindachner, 1878 X X X X X X X CAC-CDMB 026; IAvHP 8181; UIS-T-

0240 Castellanos-Morales et al., 2011. 

Martínez-M, 1973, 2008. 

Steindachner, 1902. 

Familia Anostomidae         

Abramites eques Steindachner, 1878 X X      CAC-CDMB 017’ ICNMHN 16956 

Leporinus muyscorum Steindachner, 1901 X X X X  X  CAC-CDMB 030, 043; UIS-T-0232; 

Martinez-M, 2007; Stenidachner, 

1902. 

Familia Crenuchidae         

Characidium fasciatum Reinhardt, 1867    X    IAvHP 8182. 

Familia Gasteropelecidae         

Gasteropelecus maculatus Steindachner, 1879  X  X  X  IAvHP 8183; ICNMHN 16971 

Familia Characidae         

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) 

 

   X    Fowler 1943. 

Astyanax magdalenae (Eigenmann & Henn, 

1916) 

X X X     CAC-CDMB 025; IAvHP 8185, 8186; 

Castellanos-Morales et al., 2011. 

Bryconamericus arilepis Román-Valencia, 

Venegas-Ríos & Ruiz-C., 2008 

   X     Román-Valencia et al., 2008. 

Bryconamericus foncensis Román-Valencia, 

Vanegas-Ríos & Ruiz-C., 2009 

   X    Román-Valencia et al., 2008. 

Bryconamericus plutarcoi Roman-Valencia, 

2001 

   X    Román-Valencia, 2001. 

Creagrutus affinis Steindachner, 1880 X       CAC-CDMB 037, 042. IAvHP 105712; 

Castellanos-Morales et al., 2011  

Creagrutus brevipinnis Eigenmann, 1913    X    IAvHP 8178. 

Creagrutus guanes Torres-Mejia & Vari 2005    X    Torres-Mejia & Vari, 2005. 

Creagrutus sp.      X    Eigenmann, 1919, 1927. 

Grundulus bogotensis (Humboldt, 1821)    X    Eigenmann,, 1915. 

Hemibrycon colombianus Eigenmann, 1914 X  X X    IAvHP 3130, 4300; UIS-T-23, 290; 

Castellanos-Morales et al., 2011; 

Eigenmann, 1927; Roman-Valencia & 

Ruiz-C, 2007.. 

Hemibrycon dentatus (Eigenmann, 1913) X       ICNMHN 16027. 
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CUENCAS   
NOMBRE CIENTÍFICO 

Le So Ch Su Ca Op Co 
Colección / Referencia 

Hemibrycon tolimae (Eigenmann, 1913) X  X X    IAvHP 4301, 4302, 4303; UIS-T-0197, 

289, 1033.  

Hemibrycon virolinica Román-Valencia & 

Arcila-Mesa, 2010 

   X    Román-Valencia & Arcila-Mesa, 2010 

Hyphessobrycon proteus  (Eigenmann & Ogle, 

1907)  

   X    IAvHP 8187, 7665. 

Salminus affinis Steindachner, 1880  X   X X  Martínez-M, 1973, 2008. 

Triportheus magdalenae (Steindachner, 1878).  X X      CAC-CDMB 118. 

Subfamilia Bryconinae         

Brycon henni Eigenmann, 1914 X  X X    CAC-CDMB 033, 053; IAvHP 4304, 

4355, 8184; ICNMHN 16029; UIS-T-

1482,1485; Castellanos-Morales et al., 

2011; Martinez-M, 2008. 

Brycon labiatus Steindachner, 1879 X       Steindachner, 1902. 

Brycon moorei Steindachner, 1878 X X      Castellanos-Morales et al., 2011; 

Martínez-M, 1973, 2008. 

subfamilia Characinae         

Cynopotamus magdalenae (Steindachner, 1878) X X      Martínez-M, 2008. CCM o.p. 

Roeboides dayi (Steindachner, 1878) X X  X    CAC-CDMB 020, 078, 142, 148; IAvHP 

7666. 

Familia Cheirodontinae         

Saccoderma hastatus (Eigenmann, 1913)    X    IAvHP 7664. 

Familia Glandulocaudinae         

Argopleura magdalenensis (Eigenmann, 1913)  X       IAvHP 10574; Castellanos-Morales et 

al., 2011. 

Gephyrocharax melanocheir Eigenmann, 1912    X    IAvHP 7667. 

Familia Erythrinidae         

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) X X      CAC-CDMB 008; 80; IAvHP 4305, 

4306, 8188; Maldonado-Ocampo et al., 

2005; Steindachner, 1902. 

Familia Lebiasinidae         

Lebiasina chucuriensis Ardila-R, 2001       X IAvHP 4729 Ardila-Rodríguez, 2001;  

Lebiasina floridablancaensis Ardila-R, 1994 X    X   CAC-CDMB 031, 121; IAvHP 4730, 

10576; Ardila-Rodríguez, 1994; 

Castellanos-Morales et al., 2011. 

Piabucina pleurotaenia Regan, 1903 X       Miles, 1945. 

Familia Ctenoluciidae         

Ctenolucius hujeta (Valenciennes, 1850) X X      MLS 971; UIS-T-1599. 

Familia Cetopsidae         

Cetopsis othonops   X X      CCM o.p. 

Familia Aspredinidae         

Dupouyichthys sapito Schultz, 1944 X      X UIS-T-1491; Maldonado-Ocampo et 

al., 2005; Miles 1945.  

Famila Trichomycteridae         

Paravandellia phaneronema (Miles, 1943) X   X    CAC-CDMB 116, 117; MLS 1255; 

MILES, 1945. 

Subfamilia Trichomycterinae         

Trichomycterus bogotensis (Eigenmann, 1912)    X    IAvHP 4340, 4341; Eigenmann, 1918, 

1922. 

Trichomycterus latistriatus (Eigenmann, 1918) X   X    Eigenmann, 1917. 

Continuación Anexo 1. Listado de peces del departamento de Santander y museos y/o referencias consultadas.
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Continuación Anexo 1. Listado de peces del departamento de Santander y museos y/o referencias consultadas.

CUENCAS   
NOMBRE CIENTÍFICO 

Le So Ch Su Ca Op Co 
Colección / Referencia 

Trichomycterus nigromaculatus Boulenger, 1887   X     Eigenmann, 1917. 

Trichomycterus ruitoquensis Ardila-R, 2007 X       IAvHP 4342, 4344, 11113; Ardila-
Rodriguez, 2007.  

Trichomycterus sandovali Ardila-R, 2006    X    Ardila-Rodriguez, 2006. 

Trichomycterus santanderensis Castellanos-
Morales 2007 

X       CAC-CDMB 035; Castellanos-
Morales, 2007; 

Trichomycterus sketi      X  CAC 104; Castellanos-Morales, 2010 

Trichomycterus straminius (Eigenmann, 1918)   X X    Eigenmann, 1922; Fowler, 1943. 

Trichomycterus striatus (Meek & Hildebrand, 

1913) 

  X X    CDMB 101, 111; MLS 11; Fowler 

1943; Maldonado-Ocampo et al., 2005. 

Trichomycterus transandianus (Steindachner, 

1915) 

    X   CDMB 123, 124 

Trichomycterus uisae Castellanos-Morales, 2008  X      CAC-CDMB 072 ;MLS 1254; 
Castellanos-Morales 2008. 

Trichomycterus sp.    X    IAvH 523 

Familia Astroblepidae         

Astroblepus chapmani (Eigenmann, 1912)   X     IAvHP 4322, 4323. 

Astroblepus chotae (Regan, 1904) X   X    ICNMHN 14434, 2125, 2497; MLS 504. 

Astroblepus cyclopus (Humboldt, 1805) X   X    ICNMHN 14431, 14433, 2199, 2309, 

2497; Maldonado-Ocampo et al., 2005. 

Astroblepus frenatus Eigenmann, 1918    X     Eigenmann, 1922; Eigenmann, 1918. 

Astroblepus grixalvii Humb.ldt, 1805    X    Miles, 1945. 

Astroblepus guentheri (Boulenger, 1887) X       ICNMHN 14436 

Astroblepus homodon (Regan, 1904)    X    ICNMHN 2310; MLS 451, 488, 492 

Astroblepus latidens (Eigenmann, 1918)    X    Maldonado-Ocampo et al., 2005. 

Astroblepus longifilis (Steindachner, 1882)    X    ICNMHN 1843, 2093, 2097, 2300; 
Maldonado-Ocampo et al., 2005. 

Astroblepus micrescens Eigenmann, 1918 X  X X    CDMB 048; ICNMHN 756, 771, 2134, 

16909; Eigenmann, 1918, 1922; 
Maldonado-Ocampo et al. 2005. 

Astroblepus orientalis (Boulenger, 1903) X X       MLS 493. 

Astroblepus santanderensis Eigenmann, 1918 X  X X    IAvHP 4333, 4339; Eigenmann, 1918; 
Maldonado-Ocampo et al., 2005. 

Familia Callichthyidae          

Callichthys oibaensis Ardila-R, 2007    X    IAvHP 5730; Ardila-Rodriguez, 2007. 

Familia Loricariidae         

Subfamilia Loricariinae         

Dasyloricaria filamentosa X X      CAC-CDMB 174; CCM o.p. 

Rineloricaria magdalenae (Steindachner, 1879) X       CAC-CDMB 063; Castellanos-Morales 

et al., 2011. 

Spatuloricaria cf. gymnogaster (Eigenmann & 

Vance, 1912) 

X       CAC-CDMB 156 

Sturisoma aureum (Steindachner, 1900) X       Steindachner, 1902. 

Sturisoma panamense (Eigenmann & 

Eigenmann, 1889) 

X X       MLS 571; Castellanos-Morales et al., 

2011. 
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Continuación Anexo 1. Listado de peces del departamento de Santander y museos y/o referencias consultadas.

CUENCAS   
NOMBRE CIENTÍFICO 

Le So Ch Su Ca Op Co 
Colección / Referencia 

Subfamilia Hypostominae         

Hypostomus hondae (Regan, 1912) X X      Maldonado-Ocampo et al., 2005. 

Pterygoplichthys undecimalis (Steindachner, 

1878) 

X       Maldonado-Ocampo et al., 2005; 

Steindachner, 1902 

Subfamilia Ancistrinae         

Chaetostoma fischeri (Steindachner, 1879) X  X     CACDMB 029, 068, 055; MLS 792; 

Castellanos-Morales et al., 2011. 

Chaetostoma leucomelas Eigenmann, 1918 X       CACDMB 027, 95; IAvHP 8189. 

Chaetostoma milesi Fowler, 1941 X       CACDMB 04, 28; IAvHP 4334, 10579. 

Chaetostoma thomsoni Regan, 1904 X  X X    CACDMB 002, 056, 067; IAvHP 4335, 

4336, 4337, 4338; MLS 599. 

Chaetostoma sp. X       MLS 787. 

Dolichancistrus carnegiei (Eigenmann, 1916) X  X X    CACDMB 006, 034, 054; IAvHP 4329, 

4330, 4331, 7836; MLS 534, 550; 

Eigenmann, 1916, Maldonado-
Ocampo et al., 2005. 

Lasiancistrus caucanus (Eigenmann, 1912) X X X     CACDMB 022, 040, IAvHP 4324, 4325, 

4326, 4327, 4328 MLS 548. 

Familia Pseudopimelodidae         

Batrochoglanis acanthochiroides    X    Cala com. per; ICNMHN s.n. 

Pseudopimelodus bufonis (Valenciennes, 1840) X X      CCM o.p.  

Familia Hptapteridae         

Cetopsorhamdia nasus Eigenmann & Fisher, 

1916 

 X      Dahl, 1971. 

Imparfinis nemacheir (Eigenmann & Fisher, 

1916) 

     X  ICNMHN 16978 

Pimelodella chagresi (Steindachner, 1877) X       CAC-CDMB 005, 044; IAvHP 4311, 

4312, 4313, 4314,4315, 10582. 

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) X X      CAC-CDMB 011, 016, 039; IAvHP 

4316, 4317, 4318, 4319, 4320, 4321, 

10583 10584; ICNMHN 16006, 454; 
Castellanos-Morales et al., 2011. 

Familia Pimelodidae 

        

Pimelodus blochii Valenciennes, 1840  X X      Steindachner, 1902. 

Pimelodus grosskopfii (Steindachner, 1879) X X      Castellanos-Morales et al., 2011. 

Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-

Suárez & Burr, 2007 

X X      Martínez-M, 2008; Steindachner, 

1902. 

Sorubim cuspicaudus Littmann, Burr & Nass, 

2000 

X X      Martínez-M, 2008. 

Familia Auchenipteridae         

Ageneiosus pardalis Lütken, 1874 X X      Martinez-M, 2008. 

Trachelyopterus insignis (Steindachner, 1878) X X      CAC-CDMB 012, 081; IAvHP 10585. 

Familia Doradidae         

Centrochir crocodili X       CAC-CDMB 153; CCM o.p. 

Familia Gymnotidae         

Gymnotus ardilai Maldonado-Ocampo & Albert, 

2004 

X       IAvHP 3477, 4001. Maldonado-
Oocampo & Albert, 2004;  
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Continuación Anexo 1. Listado de peces del departamento de Santander y museos y/o referencias consultadas.

CUENCAS   
NOMBRE CIENTÍFICO 

Le So Ch Su Ca Op Co 
Colección / Referencia 

Familia Apteronotidae 
 

        

Apteronotus eschmeyeri Santana, Maldonado-

Ocampo, Severi & Mendes, 2003 
 X      CAC-CDMB 135;  

 

Apteronotus magdalenensis (Miles, 1945) X X      UIS-T sin catalogar; Agudelo-Zamora 

et al. 2009 

Apteronotus mariae (Eigenmann & Fisher, 1914)  X      CAC-CDMB 131 

Apteronotus rostratus (Meek & Hildebrand, 

1913) 
 X      CAC-CDMB 131-b 

Familia Sternopygidae         

Eigenmannia cf. virescens (Valenciennes, 1836) X       IAvHP 7747, 8193-8195 

Sternopygus aequilabiatus (Humbodt, 1811) X X      CAC-CDMB 049, 139; Castellanos-
Morales et al., 2011. 

Familia Hypopomidae         

Brachyhypopomus occidentalis  X      CAC-CDMB 129. 

Familia Rivulidae         

Rivulus magdalenae (Eigenmann & Henn, 1916) X       ICNMHN 16011. 

Familia Poeciliidae         

Poecilia caucana (Steindachner, 1880) 

 

X X X     CAC-CDMB 036, 047, 070; IAvH 4351, 

4353, 4354; ICNMHN 16013; 

Castellanos-Morales et al. 2011. 

Poecilia reticulata Peters, 1859 X       IAvHP 4352. 

Priapichthys caliensis (Eigenmann & Henn, 

1916) 

   X    IAvHP 8192. 

Familia Synbranchidae         

Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) X     X  CAC-CDMB 057; ICNMHN 16910; 

MLS 702; Castellanos-Morales et al., 

2011. 

ORDEN PERCIFORMES         

Famila Cichlidae         

Andinoacara latifrons (Steindachner, 1878) X X  X    CAC-CDMB 038, 071, 074, 085; IAvHP 

3062, 3143 8198, 8199; ICNMHN 1501; 

Castellanos-Morales et al., 2011. 

Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) X X    X  CAC-CDMB 079; ICNMHN 1561, 

16973; Martinez-M, 2008; 

Steindachner, 1902. 

Caquetaia umbrifera (Meek y Hildebrand, 1913)      X  ICNMHN 16953,16073. 

Geophagus steindachneri (Eigenmann & 

Hildebrand, 1922) 

 X X X    CAC-CDMB 046, 073; IAvHP 4357, 

4362, 8196, 8197, 8213; UIS-T 709, 

0710, 0711, 0712. 

Familia Sciaenidae         
Plagioscion magdalenae (Steindachner, 1878) X X   X X  Martinez-M, 2008. 
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Resumen

Fernández M. C. E., M. Ramírez, E. A. Rubio R.: Influencias de un relleno sanitario sobre la

composición, abundancia y dispersión diurna de los peces de la quebrada El Venado, corregimiento

de Córdoba, municipio de Buenaventura (Valle del Cauca, Colombia). Rev. Acad. Colomb. Cienc.

35 (135): 213-224, 2011. ISSN 0370-3908.

En 2009, se estudió la composición, abundancia y dispersión diurna de los peces presentes en

la quebrada El Venado, localizada en el corregimiento de Córdoba, municipio de Buenaventura,

Valle del Cauca, Colombia. La quebrada es uno de los afluentes del río Dagua que desemboca en la

Bahía de Buenaventura, en la costa Pacífica de Colombia. Se realizaron 6 muestreos mensuales con

la técnica de electropesca (Lagler, 1956), identificándose 37 especies de peces hasta nivel de

especie y 9 morfotipos hasta género. Los órdenes 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 estación 3 el número de especies (n = 23), familias (n

= 13) y órdenes (n = 4) fue relativamente bajo en comparación con las otras estaciones. Por lo

general, los peces registraron mejores comunidades antes del basurero. Por sus características

adaptativas, algunos peces soportaron las condiciones de las aguas después del basurero mejor

(Familia Loricariidae) que otras (Familia Characidae).

Palabras clave: composición, abundancia, dispersión, peces continentales, quebrada El Vena-

do, Valle del Cauca, Colombia.
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Introducción

Los ríos y quebradas son ecosistemas que tienen una
organización característica 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 dinámico
con variaciones locales de velocidad del agua, estructura
del fondo, profundidad, anchura, transparencia, pH, tem-
peratura del agua, y composición de la flora y fauna. Cada
riachuelo, quebrada y río aporta beneficios a otros en su
recorrido hacia la zona de desembocadura. Con ello, la es-
tructura biótica de estos ecosistemas se fortalece y
estabiliza dinámicamente, permitiendo una homeostasis de
salud ambiental.

Colombia es uno de los países más ricos en sistemas
hídricos con 6 regiones hidrográficas reconocidas: Caribe,
Orinoco, Amazonas, Pacífico, Magdalena-Cauca y
Catatumbo (IDEAM, 2004, citado por Maldonado et al.,
2006). La zona del Pacífico Colombiano, epicentro del pre-
sente estudio, se encuentra en la región del Chocó
Biogeográfico, la cual ha sido reconocida a nivel mundial
por su gran y poco conocida biodiversidad natural en el
planeta. En esta región, 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 transformación de eco-
sistemas, y la disminución, o desaparición, de poblacio-
nes de muchas especies animales y vegetales (Mojica et

al., 2002), en la mayoría de los ecosistemas acuáticos apro-
vechados. El número de fuentes hídricas en una región
puede ayudar a mitigar la degradación de estos ecosistemas
hasta cierto nivel. Pero frecuentemente, los efectos de la
intervención antrópica es mayor que la capacidad natural
de restauración y remediación de los ecosistemas afecta-

dos. Muchos de estos afluentes son aprovechados
variablemente por comunidades humanas, incluyéndolos
como sitios para deposición de desechos. El manejo in-
adecuado de los residuos sólidos puede provocar la con-
taminación de las aguas superficiales, inicialmente, por su
presencia directa y de los lixiviados, productos de ellos,
en ríos, 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 atípico en el agua de la que-
brada.

Según Bermúdez y Ortega (2004), la escasa informa-
ción existente sobre las especies biológicas, 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 conservación y manejo sostenible y responsable son
difíciles de desarrollar.

Las condiciones conocidas localmente de los peque-
ños afluentes desconocidos para la ciencia, en el
corregimiento de Córdoba, Municipio de Buenaventura,
incentivó a realizar un primer estudio de trabajo de grado
en la Universidad del Valle sede Pacífico en 2005 en la
quebrada El Venado. Esta quebrada se encuentra dentro
de una reserva nacional natural, con cierto nivel de activi-
dad turística controlada. En 2008, las directivas de este
plantel de educación superior propusieron una extensión
del tema de investigación desarrollado. La meta del nuevo
estudio era conocer la composición 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 investigación

Abstract

The composition, abundance and dispersion of the present fish during the day in the El Venado

stream, located in the locality of Córdoba, 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).
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biológica y ecológica de los peces en la quebrada El Vena-
do con relación 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 cercanía
de un relleno sanitario municipal. De acuerdo con la litera-
tura revisada, estos son los primeros estudios científicos
sobre las relaciones biológico-ecológicas de los peces con
un medio dulceacuícola afectado por un relleno sanitario
en esta zona, aunque los habitantes de la región conocen
y le tienen nombres vernaculares a muchos de las especies
estudiadas. Esta investigación biológico-ecológica presen-
tó su propuesta en 2008, e inició sus actividades de campo
y laboratorio en 2009.

La presente publicación divulga algunos de los resul-
tados del trabajo científico en la quebrada El Venado. Los
objetivos de la investigación fueron: (1) Establecer la com-
posición, diversidad y densidad, en el tiempo y el espa-
cio, de los peces presentes en la quebrada El Venado, con
respecto a su ubicación y distancia al basurero municipal
de Buenaventura; (2) determinar las condiciones ambien-
tales y físico-químicas del hábitat en la quebrada; (3) re-
lacionar los aspectos bióticos de los peces estudiados
con variables físico-químicas y ambientales de la quebra-
da El Venado; (4) visualizar el estado de la quebrada El
Venado a diferentes distancias del basurero municipal de
Buenaventura, en relación con la influencia de basuras y
lixiviados en sus aguas sobre las poblaciones de peces.
El estudio busca conocer algunos aspectos ecológicos
básicos de las poblaciones de peces diurnos en la que-

brada El Venado, enfatizando la variación grupal en las
diferentes estaciones en relación a la localización del ba-
surero municipal de Buenaventura.

Material y métodos

La quebrada El Venado, uno de los tributarios del río
Dagua que desemboca en la bahía de Buenaventura, está
localizada en una reserva natural nacional boscosa cos-
tera, en el corregimiento de Córdoba, municipio de Bue-
naventura. La zona presenta una pluviosidad alta
(6.000-7.000 mm de precipitación anual) en un ambiente
tropical húmedo. Se estudiaron los peces presentes en 5
estaciones a lo largo de la quebrada El Venado, durante 6
salidas de campo (Tabla 1). Se realizó 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 estación 3 se
ubicó en inmediaciones al basurero municipal de Buena-
ventura, y dos estaciones se establecieron antes y dos
después del sitio (Tablas 1 y 3).

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

Salida Fechas Horas

1 28 de abril de 2009 8:47 - 15:45
2 6 de junio de 2009 8:52 - 16:37
3 26 de junio de 2009 8:26 - 17:00
4 28 de agosto de 2009 9:00 - 15:37
5 22 de septiembre de 2009 9:05 - 15:45
6 9 de octubre de 2009 8:42 - 15:54

Tabla 2. Variables registradas en la quebrada El Venado.

Peces Físicas y químicas Ambientales Otras

Taxonomía* Temperatura H
2
O* Pluviosidad Fauna acuática

Conteo* Velocidad corriente* Nubosidad Flora acuática
Longitud total pH*  Protección vegetal Flora de orilla

Oxígeno disuelto* Estabilidad de bordes Presencia antrópica
Turbidez H

2
O*

Profundidad H
2
O*

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 geográficos).

Estación 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
físicos, químicos 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 investigación (Tabla 2). La estación 1 corres-
pondió a la zona de la quebrada más alejada del río Dagua
y la estación 5 es la más cercana a su desembocadura (Ta-
bla 3). La estación 3 fue el punto de referencia para compa-
rar la condición biológico-ecológica de los peces en la
quebrada El Venado. La velocidad de la corriente del agua
se calculó una sola vez en cada estación, durante las dife-
rentes salidas de campo, siguiendo la metodología de
Lagler (1956). Adicionalmente, se midió la temperatura y
pH del agua, y el ancho y profundidad máxima y mínima de
la quebrada. La turbidez no se midió 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 portátil de electropesca adap-
tado. Corriente abajo del área donde se usó el equipo de
electropesca, se colocó 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 duró 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 preservó y transportó al
laboratorio en solución de formol al 9%, para su identifica-
ción y confirmación taxonómica, y la formación de una
colección de referencia. El resto de los ejemplares fueron
regresados vivos a la quebrada. El análisis taxonómico se
logró hasta el nivel de especie, en la mayoría de los ejem-
plares, con la utilización 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,
Fernández-Yepez & Martin 1952, Nijssen & Isbrucker

1968, Dahl 1971, Gery 1977, INDERENA 1978, Mendes dos

Santos et 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
ictiólogos especialistas internacionales. Se identificaron y
midieron un total de 1.450 especímenes, reservando 214
individuos para una colección de referencia. Los ejempla-
res preservados, representantes de las diferentes espe-
cies y morfotipos capturados, forman parte de la Colección

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

La densidad y distribución de los peces se estableció
para los órdenes, familias y especies de peces con base en
la totalidad de los individuos capturados en las salidas.
Los órdenes y familias de los peces capturados se
organizaron en los análisis, 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 sistemáticas. Los resultados cuantitativos se expresan
como cantidades y abundancia relativa entre las estacio-
nes de campo, así como en forma integrada para los órde-
nes, familias, géneros, especies y estaciones estudiadas.

Resultados y discusión

La zona de la quebrada El Venado presenta un ambien-
te de bosque tropical con poca variabilidad de clima, pre-
valeciendo una atmosfera húmeda cálida con lluvias
ocasionales en el día. La parte más alta de la quebrada
presentó aguas claras transparentes y frías 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 días lluviosos y
secos en la quebrada, notándose por la condición del cau-
ce y la captura de los peces en cada salida de campo. El
único aguacero significativo se presentó durante la terce-
ra salida de campo (26 de junio) en la última estación de
trabajo (EST 5). En la salida 4 (28 de agosto) llovió con
menor intensidad hacia el final de la tarde, en la estación 5;
durante el resto del tiempo de las salidas, la pluviosidad
fue mínima o no existió. Sólo en la última salida de campo
(9 de octubre), hubo una cobertura de 100% en las prime-
ras horas de la mañana, 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 área de trabajo, en parte facili-
tando el desarrollo de las actividades de investigación.

El área promedio de las estaciones muestreadas en la
quebrada fue muy similar, aunque sus profundidades va-
riaron con las condiciones climáticas de los días anterio-
res a las salidas de campo. Sólo en una ocasión, en la salida
del 26 de junio, la profundidad máxima de la quebrada se
registró hasta unos 2 metros, en la estación 1 (Tabla 4) por
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una intensa lluvia el día y la noche anterior. Estas condi-
ciones de pluviosidad también afectan el ancho húmedo
de la quebrada, permitiendo alcanzar un máximo de unos
16 metros en la estación 4 durante la salida del 28 de abril.
El fondo de estas estaciones se compone de los mismos
elementos rocosos degradados, excepto en la estación 1
que tiene adicionalmente limo (Tabla 4). La estación 1, du-
rante la salida del 9 de octubre, con la menor área
muestreada (525 m2), tuvo una velocidad de corriente pro-
medio (0,3 metros/metro) con una concentración de oxíge-
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 varió significativamente. El pH promedio del
agua, con un mayor nivel de turbiedad, estuvo ligeramente
más ácido 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 más homogéneas durante el estudio.

tas (7,3 y 6,2 mg/l) así como del pH (7,3 y 7,2). Hacia la
sección baja de la quebrada, luego de la estación 3, la tem-
peratura, pH y oxígeno disuelto tienden a disminuir sus
concentraciones, especialmente en la estación 4 (Tabla 5).
La turbidez empieza a aumentar significativamente a partir
de la estación 4 hacia su desembocadura. Solo en la esta-
ción 1, en la zona alta de la quebrada, el agua es clara
cristalina. En la estación 3, la existencia de material en de-
gradación bajo tierra, en el basurero municipal, puede cau-
sar un flujo de material líquido contaminante por sus
concentraciones, hacia las aguas de la quebrada. En las
estaciones más alejadas del basurero municipal, la presen-
cia de áreas recreativas y turistas directamente aumentan
los niveles de material en suspensión y diluidos en el agua
de la quebrada, modificando su condición normal. La in-
corporación de elementos físicos, variación 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 dulceacuícolas 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 análisis de abundancia,
cantidad y distribución espacio-temporal de especies e

Tabla 4. Condiciones físicas promedio de las 5 estaciones en la quebrada El Venado.
(Superficie en metros; profundidad en centímetros; ancho en metros).

Estación 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

Tabla 5. Condiciones fisicoquímicas promedio en las estacio-
nes de la quebrada El Venado. (Corriente del agua en m/seg.;

temperatura en °C; OD (oxígeno disuelto) en mg/l).

Estación 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 oxígeno disuelto fue normal en las
primeras estaciones de la quebrada, ya que el agua va
incrementándolo a medida que aumenta su orden, por acu-
mulación de gases y variación de productores primarios.
Por factores que requerirían de estudios adicionales, la
concentración promedio de oxígeno disminuyó signi-
ficativamente a partir de la estación 3 (Tabla 5) donde la
turbidez del agua fue más evidente. La velocidad de la co-
rriente del agua fue bastante similar a lo largo de la quebra-
da (0,3 m/s). La estación 3 registró el mayor nivel de
temperatura del agua (Tabla 5). Antes de este punto de
muestreo, el oxígeno disuelto mostró concentraciones al-

Tabla 6. Número de órdenes, familias, géneros y especies
estudiadas en las estaciones de la quebrada.

Estación
Núm. Núm. Núm. Núm.

órdenes 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.

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 más aleja-
das del basurero (núms. 1 y 5) tuvieron cantidades simila-
res con 23 y 24 especies cada una (Tabla 6). La zona del
basurero mostró una baja cantidad de familias y especies
de peces, como es característico 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 río hacia su desembocadura. En

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

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 órdenes estudiados. Les si-
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guieron los órdenes Perciformes y Gymnotiformes con 7 y
5 especies, respectivamente. El ejemplar migratorio de ori-
gen marino de la familia Belonidae (Orden Beloniformes)
solo registró 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 órdenes de peces de quebrada,
excepto los ejemplares Beloniformes y Synbranchiformes,
registraron cantidades similares de familias (n = 4-5).

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

Integralmente, el orden Characiformes fue el más abun-
dante con 746 individuos capturados, frente al orden
Siluriformes con 539 peces (Tabla 10). El orden Chara-
ciformes mostró su mayor presencia en la estación 3, mien-
tras que el grupo de los bagres (Siluriformes) predominó
en la siguiente estación 4, seguida por la estación 1, donde
las sardinas de río (Characiformes) fueron muy escasas
(Tabla 10). El orden Synbranchiformes registró un número
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 capturó en la estación 5 (n = 18)
frente a 1 pez en la estación 4.

Los órdenes con menos cantidad de ejemplares captu-
rados (Gymnotiformes, Beloniformes, Synbranchiformes y
Perciformes) aportaron sólo un 10% de los individuos en
la quebrada (Tabla 10). En la estación 3 predominó
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 cálidas, entre otras. Los Characiformes y Perciformes

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

Orden Familias Géneros Especies
% de

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 encontró en la
estación 2, evidenciando un largo trayecto de migración
temporal desde el mar. El orden Siluriformes, que fue el más
diverso en especies (Tabla 8), mostró una composición
bastante homogénea en las primeras tres estaciones, sien-
do mayor en la estación 4 (n = 12) y menor en la estación 5
(n = 6) (Tabla 9). El segundo orden, Characiformes, con
una gran cantidad de especies, registró, sin embargo, un
número de especies ligeramente menor (Tabla 8), siendo
significativamente bajo en la estación 1 y 4 (n = 5), y alto
en la estación 5 (n = 9) (Tabla 9). En la estación 4, donde el
orden Siluriformes tuvo una cantidad mayor (n = 12), los
peces Characiformes tuvieron una menor (n = 5), mientras
que en la estación 5 donde el orden Characiformes mostró

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

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

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 34,8 12 46,2 6 25,0
Gymnotiformes 4 17,4 5 17,9 2 8,7 4 15,4 3 12,5
Synbranchiformes 1 3,8 1 4,2
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
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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

aumentaron la cantidad de peces en las estaciones ante-
riores al basurero municipal, la cual disminuyó en las esta-
ciones posteriores al relleno sanitario. Contrariamente, los
peces Siluriformes y Gymnotiformes tuvieron una reduc-
ción en la cantidad de peces capturados en las estaciones
anteriores al basurero, para aumentar en el trayecto hacia
la estación 4 y disminuir de nuevo hacia el último 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
máximo de 70% de individuos a la comunidad de peces
(Figura 1). Mientras la mayor abundancia de los Siluriformes
ocurrió en la estación 1 (60%), los Characiformes tuvieron
una densidad promedio similar en la estación 2 que estaba
cercana al basurero, disminuyendo sus niveles en las últi-
mas dos localidades. Los peces Characiformes dominaron
significativamente en la estación 3, con un 70% de la comu-
nidad. La densidad de las sardinas de río en la estación 1 fue
la más baja, cercana al 30%; la abundancia de los peces
Siluriformes registró menos del 20% en la estación 3 (Figura
1). El orden Characiformes mostró más de 20% de abundan-
cia en todas las estaciones, mientras que los peces
Siluriformes registraron una abundancia similar excepto en
la estación 3 que fue del 17,9%. Para el resto de los órdenes,
la abundancia fue menor al 10%.

En las estaciones (4 y 5) más cercanas a la desemboca-
dura de la quebrada, los órdenes Characiformes y Siluriformes
mostraron una abundancia similar entre 40-50%. El orden
Gymnotiformes dominó en las primeras estaciones (1 y 2),
disminuyendo su densidad a más de la mitad en la estación
3 (Figura 1). Parece que los órdenes Characiformes y
Perciformes mantuvieron abundancias relativamente altas
en relación con el resto de las estaciones, del 50 y 9%, res-
pectivamente, en la estación del basurero. En las estación
siguientes antes y después del lugar, la densidad de los
Characiformes disminuyó ligeramente, pero la de los
Perciformes disminuyó a casi la mitad (unos 5%) (Figura 1).
Únicamente los órdenes Beloniformes y Synbranchiformes

no tuvieron presencia de peces en cada una de las estacio-
nes estudiadas. La estación 1 y 3 tuvieron la menor cantidad
de órdenes de peces (n = 4); el resto de las agrupaciones
mostró una cantidad ligeramente mayor (n = 5). En relación
con la abundancia de los peces en sus respectivos órdenes,
su variación 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 1 y 2 (Figura 2). El resto de las familias presentaron
menos de 10% de abundancia en sus poblaciones. Ningu-
na estación 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
estación, E5 y E2, respectivamente, con mínimas densida-
des de 0,4% y 0,2% cada una. La estación 3 en el basurero
registró el menor número de familias de peces, y la esta-
ción 5 la mayor cantidad (Figura 2).

Figura 1. Distribución de la abundancia de los órdenes de
peces en las 5 estaciones de la quebrada El Venado.
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Figura 2. Distribución espacial de la abundancia, en porcentaje, de las familias
de peces presentes en la quebrada El Venado.

La estación 3 mostró la menor cantidad de familias pre-
sentes (n = 13), aumentando su número en las estaciones
localizadas antes (n =14 y 15) y después (n = 15 y 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 aumentó en el sector inmediatamente anterior al
relleno, mientras que la cantidad de especies disminuyó.
En la zona más alejada del relleno (Est. 1-2) el número de
especies y de peces aumentó, mientras que su abundancia
disminuyó. Notoriamente, la abundancia, número de espe-
cies y de peces aumentó en la sección inmediatamente
posterior a la estación del relleno, y disminuyó hacia la
estación 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 1 y Brycon sp 1
(en 1 estación). 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 estación durante todo
el estudio (Figura 3). La estación del basurero (Est. 3) re-
gistró la menor cantidad de especies (n = 23), mientras que
las dos estaciones más cercanas, a cada lado de la esta-

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

No se encontraron estudios publicados que pudieran
apoyar los resultados de la presente investigación en la
quebrada El Venado, desde la perspectiva biológico-
ecológica de poblaciones y comunidades afectadas por
lixiviados de rellenos sanitarios, en el espacio y tiempo. La
mayoría trata de las características de los rellenos sanita-
rios y guías para la mejora de su manejo, así como informes
sobre análisis de impacto en comunidades de fauna
dulceacuícola. James (1977) encontró 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 tróficas al ser consumidas por organismos de la
fauna y la flora en sus procesos fisiológicos 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 patógenos, metales pesados y bacte-
rias sobre la vida natural en varios cursos de agua
dulceacuícola se evidenciaron en un estudio realizado por
León (2003). Tanto los individuos adultos como los juve-
niles y larvas de peces expuestos a contaminantes orgáni-
cos de rellenos sanitarios pueden desarrollar problemas
severos de salud, fisiología y anatomía (Alkassasbeh et

al. 2009).
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Conclusiones

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

Figura 3. Distribución espacial de la abundancia, en porcentaje, de las especies
de peces presentes en la quebrada El Venado.

sobre el comportamiento poblacional y comunitario de
los peces entre las diferentes estaciones de trabajo. Al-
gunos estudios se han realizado en algunas fuentes
hidrológicas cercanas a la quebrada, incluyendo el río
Dagua (Peña et al., 2001; Vásquez et al., 2001, 2001b),
analizando las condiciones ambientales de las aguas y
la estructura trófica.
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Dos agrupaciones constantes dominaron por número
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 relación
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 desempeño 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 mayoría de las
especies presentes después del relleno sanitario fue baja,
contrario a las áreas anteriores al basurero. La cantidad de
especies tolerantes fue mínima.

Integralmente, las especies, familias y ordenes presen-
tes en la estación 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 relación a la estación 3, donde la abun-
dancia, número de especies e individuos descendió
significativamente, los efectos del basurero sobre ellas son
inconclusos ya que persisten numerosas variables que
deberían considerarse. No siempre una sola variable es
responsable por un efecto observado; a medida que au-
mentan las variables objeto, el análisis adquiere una co-
rrespondiente dificultad y que puede llevar a la respuesta
más correcta.

No se evidenció ningún efecto fisiológico o morfológico
en los peces capturados, incluidos los de la estación 3 y 4,
que serían los más afectados por el basurero.
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Resumen

Maldonado Rodríguez, A. M.: Tráfico de monos nocturnos Aotus spp. en la frontera entre
Colombia, Perú y Brasil: efectos sobre sus poblaciones silvestres y violación de las regulaciones
internacionales de comercio de fauna estipuladas por CITES. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135):
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Este estudio reporta altos niveles de tráfico de monos nocturnos (Aotus nancymaae, A. vociferans

y A. nigriceps) en el área tri-fronteriza Brasil–Colombia–Perú para el mercado de investigación
biomédica en malaria. Entrevistas con 43 colectores/traficantes de los 3 países confirmaron que en
2007–2008, cerca de 4000 monos fueron traficados. Censos en 8 localidades en Perú y Colombia
arrojaron estimativos contrastantes de densidades poblacionales de Aotus (Perú: 3,6 ind/km2;
Colombia: 44 ind/km2). Es crítico que las regulaciones de CITES sean aplicadas en los 3 países para
contrarrestar el descenso de las poblaciones silvestres y la degradación de sus hábitats.
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Abstract

This study describes significant levels of trade of night monkeys (Aotus nancymaae, A. vociferans

and A. nigriceps) at the Brazil–Colombia–Peru tri-border area for the malaria biomedical research
market. Interviews with 43 traders/collectors from the three countries suggest that for the period
2007–2008, around 4000 night monkeys were traded. Census at 8 localities in Peru and Colombia
reported contrasting population density estimates for Aotus (Peru: 3,6 ind/km2; Colombia: 44 ind/
km2). It is critical for CITES regulations to be enforced at the 3 countries in order to curb the
decline of wild populations of Aotus and the degradation of their habitat.
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Introducción

El presente estudio proporciona una visión general del

tráfico de monos nocturnos, Aotus spp., capturados vivos

en el área tri-fronteriza de Brasil – Colombia – Perú, para

suplir el mercado local de la investigación biomédica en

malaria en Leticia, Colombia. Este trabajo proporciona in-

formación de línea base sobre el estado actual de conser-

vación de Aotus spp., y presenta información sobre los

volúmenes de monos nocturnos traficados, estimaciones

de sus poblaciones en la frontera entre Colombia y Perú y

una revisión legislativa de los permisos de caza científica

otorgados por la autoridad ambiental regional colombiana,

la Corporación para el Desarrollo Sostenible del Sur de la

Amazonía “Corpoamazonia”. Se concluye proporcionan-

do recomendaciones sobre cómo enfrentar el tráfico ilegal

del género Aotus en esta región y cómo esclarecer su dis-

tribución geográfica. Finalmente se sugiere que se evalúe

la categoría IUCN y CITES de la especie A. nancymaae, la

cual ha sido objeto de la explotación continua para la in-

vestigación biomédica en el área de estudio, y de libera-

ciones post-experimentación en territorio colombiano.

Historia del tráfico de primates en los neotrópicos

Durante finales de la década de los años sesenta y prin-

cipios de los años setenta, la cuenca del Amazonas fue la

principal fuente de extracción de primates neotropicales

silvestres para exportación hacia los mercados extranjeros

(Mittermeier et al., 1994). Entre 1961 y 1975, Perú legal-

mente exportó 392.396 primates (Neville, 1975, 1977; Smith,

1978) mientras que Colombia exportó 52.848 primates entre

1972 y 1975 (Smith, 1978). Un tercio de la exportación total

de primates fue movilizada desde Leticia, Amazonas

(Cooper & Hernández, 1975). Durante principios de la dé-

cada de 1970, Colombia y Perú, junto con India, fueron los

principales países exportadores, suministrando el 65% del

total del mercado internacional de primates para investiga-

ciones biomédicas (Held & Wofle, 1994). En India, donde

aproximadamente 20.000 monos juveniles fueron exporta-

dos cada año, las poblaciones silvestres de monos rhesus

(Macaca mulatta) fueron drásticamente diezmadas debi-

do a la demanda de esta especie para la investigación

biomédica y el mercado farmacéutico (Southwick &
Siddiqui, 2001). En los tres países, la explotación continua

de primates fue llevada a cabo con una consideración mí-

nima del estado de las poblaciones y su distribución, da-

tos que son requeridos para cuantificar las cuotas de

extracción (Bailey et al., 1974). Las alarmantes cifras ofi-

ciales de exportación de Perú y Colombia, las cuales son

posiblemente subestimadas, causaron un debate interna-

cional que resultó en el establecimiento de las vedas na-

cionales sobre la exportación de primates en 1973 y 1974,

respectivamente (Held & Wofle 1994).

En 1973, la Convención sobre el Comercio Internacional

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)

entró en vigencia. Esta convención es un acuerdo internacio-

nal entre los gobiernos cuyo objetivo es asegurar que el co-

mercio internacional de animales y plantas silvestres no

amenace su supervivencia. De los países amazónicos, Brasil

y Perú fueron los primeros en incorporarse a CITES en 1975,

y en Colombia, CITES entró en rigor en agosto de 1981. En un

intento por recoger información de línea base sobre las po-

blaciones silvestres que permitiera una explotación sustenta-

ble, las organizaciones biomédicas como la Organización

Panamericana de la Salud (OPS) y el Instituto Nacional de

Salud de los Estados Unidos (NIH), financiaron el trabajo de

campo de censos en el neotrópico (Aquino & Encarnación,
1994b). Estos estudios generaron estimaciones de la densi-

dad de primates en unos pocos lugares a lo largo de las regio-

nes amazónicas de Perú, Colombia y Bolivia (Freese ,1975;

Heltne et al., 1975; Muckenhirn et al., 1975; Neville, 1975;

Castro, 1978). Se esperaba que estos datos fueran suficien-

tes para convencer a los gobiernos de que la mayoría de las

especies usadas en las investigaciones biomédicas (monos

ardilla Saimiri spp., monos nocturnos Aotus spp., monos

tamarinos Saguinus spp., monos titís Callithrix jacchus y

los monos maiceros Cebus apella) eran lo suficientemente

comunes para permitir la extracción sin comprometer la esta-

bilidad de las poblaciones silvestres (Smith, 1977, Mittermeier
et al., 1994). Simultáneamente, con el fin de reducir la captura

de animales silvestres, la OPS, el gobierno peruano y la Uni-

versidad Mayor de San Marcos, crearon en 1975 el Centro de

Reproducción y Conservación de Primates en cautiverio en

Iquitos, Perú (Aquino & Encarnación, 1994b). Sin embargo,

los altos costos relacionados con la reproducción en cautive-

rio, debido a largas cuarentenas y periodos de aclimatación,

entrenamiento del personal, y los estrictos requerimientos de

transporte e importación, han contribuido a una continua

demanda de captura de animales silvestres (Mittermeier, 1991;

Held & Wofle, 1994).

Distribución de Aotus vociferans y A. nancymaae

El género Aotus está ampliamente distribuido a través de

Centro y Sur América (Hernández-Camacho & Cooper, 1976;

Hershkovitz, 1983; Defler et al., 2001). Este género utiliza

una gran variedad de hábitats tales como bosques primarios

y secundarios, alcanzando los 3200 metros sobre el nivel del

mar, y habitando también bosques secos que reciben tan solo

500 mm de lluvia por año en el extremo sur de su distribución,

en el gran Chaco sudamericano (Defler, 2003; Fernández-
Duque, 2007). Su estado taxonómico ha sido materia de dis-
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putas académicas debido a un amplio número de cariotipos

diferentes reportados entre las variaciones intra e inter

poblacionales (Ruiz-Herrera et al., 2005; Defler & Bueno,

2007). Desde Hershkovitz (1983) el género Aotus también ha

carecido de revisiones morfológicas que ayuden a compren-

der las relaciones existentes entre las poblaciones (Defler,

2010). El género está dividido en dos grupos: el grupo de las

especies de cuello rojizo, distribuidos al sur del río Amazo-

nas-Solimões, y el grupo de especies de cuello gris, encon-

trado principalmente al norte del río Amazonas (Hershkovitz,
1983; Hernández-Camacho & Defler, 1989). Por ejemplo Ruiz-
García et al., (en prensa) reportan que A. nancymaae, espe-

cie del grupo de cuello rojizo, está más relacionado

genéticamente con algunas especies del grupo de cuello gris,

como A. vociferans, A. brumbacki y A. griseimembra, que a

especies de su mismo grupo.

Se enfatizará en las dos especies que son objeto de

investigaciones biomédicas, el mono nocturno amazónico

Aotus vociferans y el mono nocturno de Nancy Ma, A.

nancymaae. No obstante es necesario mencionar que los

colectores brasileros entrevistados, reportaron también

la captura del mono nocturno de cabeza negra A. nigriceps.

Aotus vociferans se encuentra en Colombia, Ecuador, Perú

y Brasil, siendo su barrera geográfica el occidente de la

cordillera de los Andes, al sur el río Amazonas-Solimões,

al norte el río Guaviare en Colombia, y su límite de distri-

bución al oriente es probablemente el río Negro en Brasil

(Hernández-Camacho & Cooper, 1976; Aquino & Encar-
nación, 1988, 1994b; Defler 2004; Groves, 2005). A.

nancymaae se extiende en Perú desde el departamento

de Loreto, hasta el río Jandiatuba en Brasil, sur del río

Amazonas-Solimões. Su límite de distribución al sur llega

hasta las cabeceras del río Jutaí. En Perú su límite norte

es el río Marañón, alcanzando el enclave entre los ríos

Tigre y Pastaza, (Aquino & Encarnación, 1988, 1994b;

Groves, 2005; Cornejo & Palacios, 2008). A. nigriceps se

encuentra en Brasil, Perú y Bolivia. Habita en Brasil al sur

del río Amazonas-Solimões, al occidente de los ríos

Tapajós y Juruena. En Perú se extiende a lo largo de la

Amazonía sur-oriental y central, y en Bolivia se encuen-

tra hasta el norte del río Madre de Dios en el departamen-

to de Pando (Aquino & Encarnación, 1994b; Groves, 2005;

Cornejo & Palacios, 2008). Mientras A. nancymaae y A.

nigriceps han sido registrados en Brasil y Perú, A.

vociferans ha sido registrado sólo en Colombia. No obs-

tante, a principios de los años 80, J. Hernández-Camacho

y P. Hershkovitz observaron ambas especies, A. nancy-

maae y A. nigriceps en el laboratorio de la Fundación

Instituto de Inmunología de Colombia (FIDIC) en Leticia

(Defler, 1994; 2004; 2010).

Densidad poblacional y estatus de Aotus vociferans y
A. nancymaae

Ya que no existen datos actualizados de las densidades

de estas dos especies, se hará referencia a las densidades

reportadas por Aquino & Encarnación (1988) en Perú. Las

densidades reportadas para A. nancymaae en tierras bajas

inundables (várzea o bajeal) fueron de 46.3 ind/km2, y de

24.2 ind/km2 en tierras altas o terra firme, mientras las den-

sidades de A. vociferans en bajeal fueron calculadas en 33

ind/km2, y 7.9 ind/km2 en terra firme. Las dos especies de

monos nocturnos están incluidas en CITES Apéndice II. En

los tres países discutidos en este estudio, la legislación

nacional respecto a la explotación comercial de fauna lista-

da en los Apéndices de CITES es explícita. Por ejemplo, en

Colombia, el Artículo IV de la Ley 17 del 22 de enero de

19811 declara que la explotación comercial de la vida silves-

tre incluida en el Apéndice II de CITES requiere de un permi-

so de exportación/importación otorgado por una autoridad

administrativa y científica, en este caso, el Ministerio de

Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Insti-

tuto Alexander von Humboldt. En el caso de Brasil, en la

Sección II del Decreto No. 3.607 del 21 de septiembre de

20002, se declara que para la exportación/importación de

fauna, es necesario obtener una licencia aprobada por la

Autoridad CITES, el Instituto Brasilero del Medio Ambiente

y Recursos Naturales Renovables (IBAMA). Así mismo, en

Perú, la Ley No.27308 del 16 de julio de 2000 declara que el

Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), actual-

mente Ministerio de Agricultura del Perú, es la entidad a

cargo de emitir los permisos para importar/exportar fauna

(INRENA, 2003). Aotus nancymaae y A. vociferans son con-

siderados por la Unión Internacional para la Conservación

de la Naturaleza (IUCN) como “Preocupación Menor” par-

cialmente debido a su amplia distribución (Cornejo & Pala-
cios, 2008; Morales-Jiménez et al., 2008). Mientras que la

IUCN no sugiere mayores amenazas para estas especies,

los datos asociados a esta conjetura son escasos, ya que se

han realizado pocos trabajos de campo en áreas donde la

presión humana es cada vez mayor, incluyendo el área tri-

fronteriza. La IUCN recientemente ha recomendado el

monitoreo de la extracción, legal o de otro tipo, de A.

vociferans y A. nancymaae con el fin de entender sus efec-

tos sobre las poblaciones (Cornejo & Palacios, 2008).

1 Artículo IV de la Ley 17 del 22 de enero de 1981: www.siac. net.co/cites/citesContenidoDetalle.jsp?codigo=6&

2 Sección II del Decreto No. 3.607 del 21 de septiembre de 2000: www.ibama.gov.br/fauna-silvestre/areas-tematicas/exp-imp-cites/
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Métodos

Tráfico de Aotus spp.

Niveles reportados de tráfico internacional: Los datos

sobre tráfico internacional en monos nocturnos de Brasil,

Colombia y Perú según lo reportado por CITES, fueron

obtenidos de la base de datos de CITES del Centro Mun-

dial de Monitoreo de Conservación (WCMC)3. El presente

estudio se enfocó en el tráfico de individuos silvestres

capturados, por lo tanto todos los animales que estaban

en la lista como reproducidos en cautiverio o criados, fue-

ron excluidos. Los datos disponibles corresponden al pe-

riodo desde 1975 a 2006, con alguna información extra para

el 2007 (no todas las partes habían enviado sus reportes

en el momento del análisis); los datos desde 2008 hasta

2010 no estaban disponibles aún.

Diagnóstico del tráfico en el área de la tri-frontera

 A través de una combinación de trabajo de campo y

entrevistas, se diagnosticó el tráfico ilegal de monos noc-

turnos en el área del borde entre Brasil – Colombia – Perú,

concentrado principalmente a lo largo de las riberas sur y

norte del río Amazonas, desde Chinería, Perú (4°10.121’ S,

70°02.607’ O) hasta San Juan de Atacuari, Colombia (3º48.35’

S, 70º40.20’ O). El trabajo de campo incluyó geo-referenciar
los sitios de colecta y liberación de monos nocturnos, ob-
servación de animales capturados para el comercio y re-
gistro fotográfico de los animales y sus condiciones en
cautiverio. Se seleccionaron las comunidades que han cap-
turado monos nocturnos regularmente. En dichas comuni-
dades existen equipos permanentes para ésta actividad,
aunque no son cazadores de tiempo completo y reciben
ingresos adicionales por la pesca y la agricultura. Para Perú

Figura 1. Localización de las 10 comunidades indígenas visitadas en Colombia y Perú y la población de Tabatinga
(Brasil) donde se entrevistaron 43 colectores activos de monos nocturnos.

3 WCMC: www.unep-wcmc.org/citestrade.
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y Colombia, el estudio incluyó todas las comunidades con
más de 4 grupos de colectores, sin embargo debido a las
estrictas regulaciones para el contacto con comunidades
indígenas en Brasil, las cuales sólo pueden ser contactadas
en compañía de la FUNAI (Fundación Nacional del Indíge-
na), visitamos Tabatinga, el asentamiento brasilero más
grande en el área con una población de aproximadamente
50.000 habitantes en su mayoría “caboclos”. El objetivo
fue entrevistar a un tercio de los colectores y traficantes
en cada una de las comunidades seleccionadas (Figura 1).

En términos generales el líder de un grupo de colecto-

res es quien vende los animales. En el Perú el oficio de

colector y traficante es el mismo en muchos casos ya que

ésta persona es quien vende los monos directamente al

laboratorio, conociendo la ilegalidad de esta actividad. El

intermediario generalmente también colecta, y además com-

pra los animales y los paga al 50% del valor pagado por el

laboratorio. Si este es colombiano, tiene un salvoconduc-

to de colecta otorgado por Corpoamazonia. Esto lo pudi-

mos confirmar con un informe presentado por el laboratorio

a Corpoamazonia, donde los intermediaros colombianos

están en la lista oficial de colectores (FIDIC, 2007).

Las entrevistas fueron registradas desde el 28 de mayo

hasta el 10 de julio del 2008. El equipo de investigación

estuvo compuesto por una veterinaria de vida silvestre

especializada en primates, un sociólogo y un investigador

indígena Tikuna. Algunas visitas fueron acompañadas por

un ex-colector brasilero que también era conocido en las

comunidades peruanas y quien actuó como intérprete en

las entrevistas con los informantes brasileros. Debido a

que el interés de esta investigación se enfocó en el tráfico

de monos nocturnos, especificamos esto antes de iniciar

las entrevistas. Cuando se llegaba a cada comunidad, el

equipo visitaba a la autoridad indígena (el “Curaca” en

Colombia y el “Teniente Gobernador”, antes “Intendente

Municipal”, en Perú), con el fin de obtener el consenti-

miento para contactar a los colectores y traficantes. Se les

informó a los entrevistados -quienes participaron volun-

tariamente-, que se podían retirar de la entrevista en el

momento que lo desearán, sin necesidad de ofrecer alguna

explicación. Se les pidió permiso a los informantes para

registrar las entrevistas en video o voz y/o obtener regis-

tros fotográficos (Maldonado et al., 2009).

Algunas de las comunidades fueron visitadas es mas
de una ocasión con el fin de entrevistar informantes cla-
ves, tales como colectores activos y traficantes, quienes
estaban ausentes durante la primera visita. El cuestionario
de la entrevista fue diseñado para registrar información
sobre (1) el número de monos nocturnos colectados du-
rante el año anterior por cada persona, incluyendo la des-

cripción fenotípica de los animales; (2) el precio y fecha de
la última venta; (3) perfil del comprador y la naturaleza de
la transacción económica; (4) las técnicas de captura; (5)
sitios de captura; (6) número de años que el informante
lleva capturando monos nocturnos; (7) el nivel de satis-
facción respecto al esfuerzo de captura y el pago, (8) pre-
cio por animal; y (9) el interés en participar en un proyecto
de conservación de monos nocturnos; (10) caracterización
del oficio de colector y traficante.

Censos de Aotus spp.

Sitios de estudio

 Con el fin de obtener información de línea base sobre
las poblaciones silvestres de Aotus spp. en el área de es-
tudio, se realizaron censos en sitios expuestos a diferen-
tes grados de presión de caza y bajo diferentes niveles de
protección. Los sitios estuvieron ubicados geográ-
ficamente así, Perú: tres comunidades indígenas. Colom-
bia: dos comunidades indígenas traslapando el Parque
Nacional Natural Amacayacu, dos reservas privadas y una
reserva forestal de la nación (Figura 2).

Perú: Se escogieron tres comunidades indígenas pe-
ruanas donde los entrevistados manifestaron su deseo de
participar en un proyecto de conservación de monos noc-
turnos, y donde el tráfico reportado fue alto. Una vez reci-
bido el aval de las comunidades, se solicitó un permiso de
investigación y colecta al Ministerio de Agricultura de Perú,
el cual se obtuvo para el año 2009-2010 (Resolución
Directoral No. 428-2009-AG-DGFFS- DGFFS). Los sitios de
estudio seleccionados fueron: comunidades de Chinería,
Yahuma y Vista Alegre (Tabla 1).

Chinería y Yahuma– distrito Yavarí, ubicadas a 12 y 24

km (en línea recta) respectivamente de Leticia, la capital

del departamento del Amazonas, Colombia, donde se en-

cuentra ubicado el laboratorio que realiza las compra de

Aotus en el área. Chinería tiene una población aproximada

de 260 habitantes y Yahuma de 230. En ambas comunida-

des los pobladores son en su mayoría Tikunas peruanos,

unos pocos brasileros y colonos provenientes del interior

de Perú. Sus economías se basan en la venta de frutas,

verduras y madera para leña. Estos productos son comer-

cializados en Leticia y Tabatinga. Existen cultivos de coca

destinados al procesamiento de cocaína en las cercanías

de Yahuma.

Vista Alegre – distrito Caballococha, comunidad locali-

zada a aproximadamente 54 km de Leticia (en línea recta),

tiene una población aproximada de 330 habitantes, en su

mayoría colonos y con una minoría Tikuna. Vista Alegre es

uno de los principales productores de palma de moriche o
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Figura 2. Localización de los sitios de estudio donde se han llevado a cabo los censos de Aotus spp. en la frontera
amazónica entre Colombia y Perú.

Tabla 1. Características de los sitios de estudio en Colombia y Perú.

Sitio de estudio (coordenadas) Categoría de protección Tipo de bosque Altitud (m)

Chinería – Perú S4° 10.121’ W70° 02.607’ Ninguna- comunidad indígena Inundable - bajeal 73
Yahuma – Perú S4°05.993’ W70°07.594’ Ninguna- comunidad indígena Inundable - bajeal 75
Vista Alegre – Perú S3° 52.816’ W70° 17.420’ Ninguna - comunidad indígena Inundable - bajeal 78
Calderón – Colombia S3°54.459’ W69°56.208’ Reserva Forestal de la Nación Terra firme - altura 87
Otra Parte – Colombia S4°02.713’ W70°00.236’ Reserva Privada Terra firme - altura 119
Cerca Viva – Colombia S4°07.339’ W69°56.832’ Reserva Privada Terra firme - altura 94
Mocagua – Colombia S3°49.402’ W70°15.196’ Área Traslape1 Inundable - bajeal 49
San Martín – Colombia S3°47.101’ W70°18.067’ Área Traslape1 Inundable - bajeal 72

1 Área de Traslape: Resguardo indígena y Parque Nacional Natural Amacayacu (PNNA).
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aguaje (Mauritia flexuosa) en la región, el cual es comercia-

lizado en Leticia. Chinería y Vista Alegre se encuentran ubi-

cadas sobre el margen sur del río Amazonas y Yahuma está

localizada sobre la quebrada Yahuma la cual desemboca en

el río Amazonas. En las tres comunidades el paisaje se ca-

racteriza por zonas inundables estacionalmente (várzea) y

la marcada presencia de palmas como el asaí (Euterpe

precatoria) y aguaje (Mauritia flexuosa). Se evidencia una

severa alteración del bosque por la extracción selectiva de

especies maderables, las plantaciones de coca (Yahuma) y

por la deforestación asociada con la captura de los micos

nocturnos, como se explicará más adelante en los métodos

de captura. El territorio donde se encuentran asentadas las

comunidades peruanas no tiene ningún nivel de protección

legal, es decir no existen áreas de conservación.

Colombia: Parque Nacional Natural Amacayacu (PNNA)

– Colombia (permiso No. DTAO059 otorgado por la

UAESPNN): los censos se realizaron en áreas de traslape

entre el PNNA y las comunidades Tikunas de Mocagua y

San Martin de Amacayacu donde la cacería de subsistencia

es permitida únicamente para los pobladores indígenas (para

ver una descripción detallada referirse a Maldonado, 2010).

Mocagua está localizado sobre el margen norte del río Ama-

zonas y San Martín está ubicado sobre el río Amacayacu, el

cual desemboca en el río Amazonas. En ambas comunida-

des los censos se llevaron a cabo en bosque de bajeal,

inundable estacionalmente ya sea por el río Amazonas o por

el río Amacayacu. En San Martín hubo extracción de Aotus

spp. para investigación biomédica durante los años 80 (com.

pers. V. Angel), mientras que en Mocagua no se ha realizado

extracción de Aotus para investigación biomédica, única-

mente para el consumo local (Tabla 1).

Reservas privadas y cuenca del río Calderón: La reser-

va Cerca Viva está localizada a 11 km de Leticia y tiene un

área de 29 hectáreas de bosque secundario en estado avan-

zado de recuperación, con especies predominantes como

el platanillo gigante (Phenakospermun guyanense),

yarumo (Cecropia scyadophylla), castaño (Scleronema

micranthum) y siringa (Hevea sp.). La reserva Otra Parte

se encuentra a 23 km de Leticia y tiene un área de 18 hectá-

reas de bosque maduro con un grado de intervención me-

dia, con presencia de árboles maderables tales como

palosangre (Brosimum rubescens), acapú (Minquartia

guianensis), abarco (Cariniana decandra) y quinilla

(Manilkara bidentata). Ambas reservas presentan árbo-

les emergentes de hasta 30 metros de altura. El campamen-

to Palosangre está ubicado en la cuenca del río Calderón,

reserva forestal de la nación, ubicado a aproximadamente

42 km de Leticia. El censo en esta área se llevó a cabo bajo

el permiso No. 06-91-001-X-009-062-08 del 10 de octubre

de 2008 otorgado por Corpoamazonia. En las reservas priva-

das no hay impacto de cacería, no obstante los habitantes

locales cazan alrededor de las reservas y esporádicamente

se han registrado eventos de caza ilegal dentro de las mis-

mas. La Figura 2 muestra la ubicación de los sitios donde

se realizaron los censos (Tabla 1).

A pesar de que la cuenca del Calderón está protegida

bajo la Ley 2 de 1959, declarada como reserva forestal de la

nación, existe una población de aproximadamente 130 ha-

bitantes asentados en un área de 940 hectáreas (Tamayo et

al., 2005). En el campamento Palosangre hay una baja pre-

sión de cacería llevada a cabo por colonos e indígenas que

visitan esta zona. El bosque de tierra firme en el área se

encuentra dominado por alcanfor (Monopterix uaucu),

mata-matá (Eschweilera spp.) y palma de caraná (Lepido-

caryum tenue).

Estimación de los niveles de cacería de Aotus spp.

Debido a la falta de información histórica sobre los nive-

les de caza de Aotus spp. en las comunidades peruanas y en

la reserva forestal de la nación (RFN) se dificultó determinar

los niveles de cacería. Así que para las comunidades perua-

nas el nivel de cacería se basó en el número de animales

capturados reportados y observados durante las entrevis-

tas con los colectores y traficantes para el periodo 2007-

2008. Para las comunidades indígenas colombianas, la

extracción fue cuantificada para el periodo mayo 2008 – oc-

tubre 2009, como parte de una investigación participativa

para determinar el efecto de la cacería Tikuna sobre las po-

blaciones de grandes vertebrados nocturnos. En las reser-

vas privadas no se registró caza de monos nocturnos durante

el periodo de estudio (mayo - noviembre 2010) ni anterior a

éste. Los únicos registros de caza que existen en las reser-

vas privadas han sido de grandes roedores (com. pers. O.
Tamayo & A. Barona). Los colonos residentes en la RFN no

reportaron la caza de Aotus spp. pues no están vinculados a

la comercialización de monos nocturnos y tampoco los con-

sumen ya que tradicionalmente no hacen parte de su dieta.

Entonces, los rangos de caza aunque han sido determina-

dos de una forma arbitraria fueron clasificados así: 1= me-

nor rango de presión de caza; 2 = medio; 3 = alto. Esta

clasificación está basada en una distribución equitativa

usando el mínimo y el máximo número de animales captura-

dos en los sitios de estudio (Tabla 2). Los periodos de estu-

dio se encuentran detallados en la Tabla 6.

Censos por transecto

Siguiendo los protocolos estandarizados de censos

de Buckland et al., (2001) y Peres (1999b), y siguiendo

las cinco premisas sugeridas por Buckland et al., (2010)

para censar primates, se realizaron transectos lineales.
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Tabla 2. Extracción de Aotus spp. y rangos de cacería de los sitios de estudio en Perú y Colombia

Sitio de estudio
 Extracción estimada Rango de presión Distancia al asentamiento

(ind.) de cacería1 más cercano (km)

Chinería – Perú 700 3 1,0
Yahuma – Perú 480 3 1,5
Vista Alegre – Perú 550 3 1,0
Calderón – Colombia 0? 1 3,6
Otra Parte – Colombia 0 1 4,0
Cerca Viva – Colombia 0 1 0,5
Mocagua – Colombia 10 1 1,5
San Martín – Colombia 12 1 1,2

Rango de presión de cacería: 1 = bajo = 0 a 233 individuos extraídos. Rango 2: medio = 234 a 466 individuos extraídos. Rango 3 = Alto = más
de 466 individuos extraídos.

Los datos registrados fueron: condiciones climáticas, fe-

cha, hora, especie, tamaño del grupo, distancia perpendi-

cular (DP) al primer animal observado, o al centro del grupo

cuando fue posible medir la DP, altura a la que se encon-

tró el grupo de animales, fase lunar y visibilidad de la

luna. Información adicional como la composición del gru-

po, actividad (movimiento, alimentación, descanso, com-

portamiento social), dieta y asociación con otras especies

fue registrada cuando fue posible. La velocidad de los

censos fue 1.0 km/h y los observadores pararon cada 100

m para escuchar y mirar alrededor (Buckland et al., 2001;

Marshall et al., 2008; Peres 1999b). Los censos noctur-

nos se llevaron a cabo de 18:00 – 21:00 y entre 3:00 – 6:00

horas siguiendo la metodología de Aquino y Encarnación
(1994b). Para ver una descripción detallada de los méto-

dos teniendo en cuenta el contexto de investigación

participativa referirse a Maldonado (2010).

Análisis de datos

Estimativos de las densidades poblacionales

A partir de los datos obtenidos durante los transectos,

solo las detecciones visuales fueron incluidas en los

estimativos de densidad. Los datos fueron analizados con

el programa DISTANCE 6.0, usando los modelos mitad-

normal y uniforme con ajustes al coseno (Buckland et al.,

2001, 2010; Thomas et al., 2010). En el caso de las comuni-

dades peruanas, los datos fueron agrupados debido al re-

ducido número de observaciones de Aotus spp. (Chinería

= 17; Vista Alegre = 15; Yahuma = 2). Igualmente los datos

de la cuenca del Calderón y las reservas fueron agrupados

(Calderón = 40; Reservas Privadas = 21). La agrupación se

realizó teniendo en cuenta la homogeneidad de los sitios

de estudio en aspectos como estructura del bosque, suelo

y presión de cacería. Con el fin de aumentar la confiabilidad

de los estimativos, las distancias perpendiculares fueron

truncadas para evitar puntos externos. El truncamiento se

basó en los valores del Criterio de Información de Akaike

(AIC) y la curva que mejor se ajustó.

Análisis de permisos otorgados por CORPOAMAZONIA

Con el fin de estudiar la legalidad de los permisos
obtenidos por la Fundación Instituto de Inmunología de
Colombia (FIDIC) sede Leticia, el único laboratorio ade-
lantando investigación biomédica en malaria y con permi-
sos legales para la adquisición de Aotus vociferans en el
área de estudio, se solicitó una copia del expediente a la
Procuraduría para Asuntos Ambientales y Agrarios. Dicho
expediente contiene las resoluciones, informes y demás
documentos legales referentes a los permisos de caza cien-
tífica otorgados al laboratorio desde el 18 de marzo de 1999
hasta el 15 de febrero de 2008.

Resultados

Tráfico Internacional reportado

El tráfico internacional de monos nocturnos capturados

en vida silvestre de Brasil, Colombia y Perú es reportado

para Aotus trivirgatus, A. nancymaae y A. vociferans (Ta-

bla 3). El tráfico internacional de A. trivirgatus es registrado

para el periodo de 1981-1984 cuando solo un promedio de

250 individuos silvestres capturados fueron exportados por

año. Aquí, es importante anotar que antes de la evaluación

del género Aotus de Hershkovitz (1983), todas las especies

de monos nocturnos fueron incluidas bajo A. trivirgatus.

Por lo tanto, es probable que las figuras presentadas en la

Tabla 3 para A. trivirgatus en Perú correspondan a A.

nancymaae o A. nigriceps, ya que A. trivirgatus no se en-

cuentra en ese país. En este estudio, solo se reporta el tráfi-

co internacional en A. nancymaae y A. vociferans desde

1994 en adelante, cuando los promedios respectivos de 75 y

25 individuos fueron exportados por año.
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Tabla 3. Números de monos nocturnos capturados vivos, listados como exportados u originarios de Brasil, Colombia o Perú en la
base de datos del Centro de Monitoreo de la Conservación (WCMC) de CITES (WCMC, 2010). Los animales o especímenes listados

como reproducidos en cautiverio o criados son excluidos. (códigos fuente C, R o F).

País (accedió a CITES) Especie Números exportados Periodo

Brasil (1975) Aotus trivirgatus 2 1981-1987
Colombia (1981) Aotus trivirgatus 1446 1981-1989

Aotus lemurinus 1  1999
Perú (1975) Aotus trivirgatus 1843 1981-1994

Aotus nancymaae 1059 1994-2007
Aotus vociferans 265 1994-2004
Aotus spp.   30    1981-1994

Tráfico en el área fronteriza entre Brasil, Colombia
y Perú

Se estableció que el número total de comunidades co-

lectando monos nocturnos para investigaciones bio-

médicas en el área de estudio es de 28 (8 en Brasil, 5 en

Colombia y 15 en Perú), involucrando un número estimado

de 185 traficantes/colectores activos. Las entrevistas fue-

ron conducidas en 11 de estas comunidades, que com-

prenden los grupos indígenas Tikuna, Yagua y Cocama y

una minoría de “caboclos” o comunidades mezcladas de

Brasil (Maldonado et al., 2009). En total fueron entrevista-

dos 43 de 139 traficantes y colectores activos en las 11

comunidades. Dichas comunidades reportaron un tráfico

extenso de monos nocturnos, con capturas anuales que

oscilan entre 144 y 720 individuos por comunidad, alcan-

zando un total de aproximadamente 4000 individuos para

el periodo 2007-2008 (Tabla 4).

En promedio, cada comunidad ha capturado monos

nocturnos durante aproximadamente 12 años, con 6 comu-

nidades activas en el 2008. Respecto a la composición de

Tabla 4. Resumen general del tráfico en monos nocturnos Aotus spp. en el área tri-fronteriza de Brasil – Colombia – Perú
para el periodo 2007-2008

Comunidad Traficantes/ Entrevistas Extracción anual Periodo Fecha de la Precio por
Colectores (N) (N)  (individuos)  (año) Especies última venta individuo (USD)

Colombia
Atacuari 11 4 276 3 A. nancymaae,

A. vociferans Jun 2008 16ª
Siete de Agosto 15 3 720 7 A. nancymaae,

A. vociferans May 2008 16ª
Brasil
Tabatinga 6 2 222 18 A. nancymaae,

A. vociferans,
A.nigriceps (?) Dic 2007 23

Perú
Vista Alegre 20 8 320 17 A. nancymaae Dic 2007 23

230 A. nancymaae,
A. vociferans Feb 2008 16ª

Chinería 20 7 700 16 A. nancymaae Dic 2007 23
Yahuma 19 5 480 15 A. nancymaae
Sacambú 13 4 270 13 A. nancymaae Feb 2007 23
Tucano 6 3 144 16 A. nancymaae Ene 2007 23
Gamboa 11 2 180 9 A. nancymaae,

A.nigriceps (?) Abr 2008 33
Tres de Noviembre 6 2 192 7 A. nancymaae Dic 2007 23
Chimbote 12 3 225 13 A. nancymaae Feb 2008 23
Total 139 43 3959

ª Precio por individuo vendido al intermediario colombiano; tasa de cambio: 1 dólar = 2.150 pesos colombianos.
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las especies, los informantes describieron diferencias

fenotípicas marcadas entre A. nancymaae y A. vociferans,

pero fue más difícil confirmar las diferencias entre A.

nancymaae y A. nigriceps. Los colectores brasileros die-

ron descripciones detalladas de dos especies de monos

diferentes, basados en la coloración del pelaje, los sitios

de dormitorio donde los animales son capturados y tama-

ño de los animales lo cual concuerda con las descripcio-

nes publicadas por Aquino & Encarnación (1988; 1994b) y

Ford (1994). Todas las comunidades peruanas reportaron

tráfico de A. nancymaae; las comunidades colombianas y

brasileras mencionan que ellos capturan números peque-

ños de A. vociferans, y las descripciones de los traficantes

brasileros sugieren la posibilidad de que A. nigriceps tam-

bién sea traficado. Los pobladores locales de cada país de

la región tri-fronteriza de la Amazonía no asignan nombres

diferentes para cada especie de monos nocturnos. El gé-

nero Aotus, es llamado “buri buri” en Colombia, “musmuqui”

en Perú y “macaco da noite” en Brasil.

Un traficante brasilero quien colectó y vendió aproxi-

madamente 2000 monos nocturnos durante un periodo de

18 años, declaró que después de ser capturado dos veces

por la policía colombiana en el 2007, decidió retirarse del

negocio. Este incidente alertó a los traficantes peruanos

quienes empezaron a usar otros métodos para continuar

con el tráfico de monos. Los colectores de Vista Alegre en

Perú subsecuentemente empezaron a vender monos noc-

turnos a un intermediario colombiano localizado en la co-

munidad de Siete de Agosto (Colombia), quien posee un

salvoconducto legal para proporcionar monos al laborato-

rio. Este intermediario solo pagaba el 50% del precio paga-

do por el laboratorio, pero los colectores peruanos

aceptaban este pago, ya que no se exponían a ser captura-

dos por la policía colombiana.

Otros colectores peruanos declararon que continua-

ban vendiendo los monos nocturnos directamente al labo-

ratorio, llevando los animales a la madrugada de los días

viernes en el 2010, y los días lunes durante el 2011, como

les indicó el personal del laboratorio. Otra forma de vender

los monos por parte de colectores peruanos incluye el uso

de cédulas de ciudadanía de parientes o amigos colombia-

nos, encubriendo de esta forma su nacionalidad. Adicio-

nalmente un experto colector peruano, quien reside

permanentemente en la comunidad de Vista Alegre – Perú,

figura dentro de la lista de colectores de la comunidad

colombiana Santa Sofía, como lo confirma el laboratorio en

un informe entregado a Corpoamazonia en noviembre de

2007 (FIDIC, 2007). Este colector como muchas personas

del área fronteriza, posee tanto cédula colombiana como

DNI peruano. El teniente gobernador de Vista Alegre ha

manifestado en repetidas ocasiones que dicho colector ha

sido informado de la veda de caza de monos nocturnos

implementada en dicha comunidad, no obstante él ha he-

cho caso omiso y continúa capturando los animales en

territorio peruano y vendiéndolos al laboratorio. En la co-

munidad de Gamboa (Perú) existe un intermediario con cé-

dula colombiana, quien comercializa los monos entre los

colectores de las comunidades aledañas (incluyendo

Yahuma) y posteriormente los vende al laboratorio.

Los traficantes y colectores que fueron entrevistados

entienden que el tráfico a través del borde fronterizo es

ilegal. Su justificación para estas prácticas ilegales es la

falta de acceso al dinero necesario para cubrir necesida-

des básicas tales como la gasolina, insumos de alimentos

que ellos no producen y los uniformes y útiles escolares

de sus hijos. Considerando que las entrevistas se realiza-

ron en un amplio rango de comunidades de tres países

diferentes, todos estuvieron de acuerdo en que el compra-

dor final era el laboratorio localizado en Leticia, Amazo-

nas, Colombia. Las entrevistas en las comunidades

peruanas indicaron que el personal de este laboratorio los

visitaba regularmente para realizar pedidos de monos noc-

turnos para el uso en el laboratorio. Durante el primer se-

mestre del 2010, el personal del laboratorio comunicó a los

colectores/traficantes peruanos que no podrían comprar-

les más Aotus hasta nuevo aviso, pues si los descubrían,

los animales podrían ser decomisados. El evento más re-

ciente de decomiso registrado dentro de esta investiga-

ción fue efectuado en el mes de noviembre de 2010, con la

incautación de 20 ejemplares de la especie A. nancymaae.

El decomiso realizado por Corpoamazonia, culminó con la

liberación de estos animales en territorio colombiano, en la

Reserva Privada Tanimboca, en el kilómetro 11,5 vía

Tarapacá (com. pers. personal Tanimboca).

Valor monetario

Los datos para la extracción anual, fueron calculados a

partir del número aproximado de monos capturados por

los informantes durante el periodo 2007-2008. Estos datos

fueron multiplicados por el número total de equipos de

trabajo en cada comunidad. Los informantes de diferentes

comunidades estuvieron de acuerdo en que un equipo cap-

turaba de 8 a 15 monos por mes, dependiendo de la deman-

da. Se identificaron periodos donde estas cifras fueron

mayores, y meses donde no se capturaron animales, pues

no fueron solicitados por el laboratorio. Los precios paga-

dos por el laboratorio oscilaban entre 23 dólares por indi-

viduo en el 2007 a 33 dólares por individuo en el 2008,

mientras los intermediarios pagaban 16 dólares por indivi-

duo. Los pagos siempre se han realizado en pesos colom-
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bianos. Estas figuras indican que la cosecha anual de mo-

nos nocturnos en el área fue de aproximadamente 4000

animales, esto sugiere un valor monetario total anual cer-

cano a los 90.000 dólares para los colectores (promedio de

aproximadamente 625 dólares por colector) más un estima-

do de $20.000 dólares para los intermediarios (Tabla 4).

Métodos de captura

El método que se describe a continuación es el más

comúnmente empleado en la zona de estudio y que genera

el menor impacto al hábitat y a los monos nocturnos. Un

método similar pero más simplificado fue reportado por

Encarnación & Aquino (1994b). La captura de monos noc-

turnos es una actividad familiar donde usualmente al me-

nos 3 miembros de un equipo de 5-7 personas, son

familiares. Durante las entrevistas los informantes repor-

taron que por la captura de 1, 2 o 3 monos nocturnos es

necesario talar aproximadamente de 15 a 30 metros de diá-

metro alrededor del árbol donde el grupo de monos duer-

me (el nido). En agosto de 2010 el equipo de investigación

colombiano, acompañado por dos investigadoras perua-

nas, realizó colectas en las comunidades de Vista Alegre y

Chinería. A pesar de los problemas metodológicos y éticos

inherentes a este tipo de colecta, se decidió utilizar este

método local para poder documentar y cuantificar el im-

pacto de deforestación y la forma como los animales son

colectados.

Durante estas colectas se talaron 15 m de diámetro de

bosque. Los colectores dejan un puente de árboles que

obliga a los monos a utilizarlo. Alrededor del área

deforestada se coloca una malla doble de pescar de nylon

(ojo de 3 cm) con longitud aproximada de 50 metros. Esta

malla impide que los animales escapen una vez que han

bajado por el puente y están en el suelo. Posteriormente

uno o dos colectores trepan al árbol, hacen ruido o gol-

pean el tronco del árbol para hacer que los animales sal-

gan. Las personas a cargo de atrapar los monos se

esconden para evitar ser vistos por los animales. Una vez

que los monos están en el suelo son atrapados con sacos

sintéticos. Los colectores expertos saben manipular los

animales y una vez que éstos están en los sacos, son trans-

portados a la comunidad y colocados en jaulas de madera

individuales (figuras 3a y 3b).

Las colectas se llevaron a cabo con el fin de tomar me-

didas morfométricas, fotos y muestras de sangre para pos-

teriores análisis de ADN. Los animales fueron anestesiados

con Clorhidrato de Ketamina para minimizar el estrés du-

rante la toma de muestras de sangre. Al día siguiente en la

noche, los animales fueron liberados en el sitio de captura.

Todo el proceso fue filmado. Con este método de captura,

Figura 3a. Jaula de madera para albergar a un individuo -
(Foto fuente: L-Pélaez-Fundación Entropika).

Figura 3b. Jaula de madera para albergar seis individuos -
(Foto fuente: L-Pélaez-Fundación Entropika).

la tala registrada corresponde al mínimo reportado (15 m

de radio) y donde el número de capturas reportadas para

4000 animales fue de aproximadamente 2500 eventos de

captura. Debido a que el laboratorio compra principalmen-

te monos adultos pues el personal del laboratorio ha co-

municado a los colectores que las crías no se pueden usar

en la experimentación. Por tal razón los colectores argu-

mentan que las crías son dejadas en el nido. Algunos co-

lectores afirman que a veces mantienen los infantes para

venderlos cuando crezcan, pero que por lo general se mue-

ren antes de llegar al estado juvenil, por tal razón evitan

capturarlos. No obstante el equipo de investigación ha

registrado crías en las comunidades para la venta en el

tráfico de mascotas.
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 Los cálculos de impacto en la deforestación se realiza-

ron empleando la siguiente fórmula:

Deforestación (área m2)= N*d* Π 

Deforestación (área)= área deforestada asociada a la

captura de monos nocturnos

N= número aproximado de capturas para la colecta de

4000 Aotus traficados en el periodo 2007-2008. d = diáme-

tro deforestado por captura. = 3,14

Deforestación (área)= 2.500*15*3,14= 235.500m2 =

23,55 hectáreas

Para calcular el total de árboles talados durante las co-

lectas, se empleó la siguiente fórmula:

Deforestación (árboles) = A*Deforestación (área)

Deforestación (árboles) = total de árboles talados aso-

ciado a la captura de monos nocturnos. A = 640 árboles

con DAP (Diámetro de Altura la Pecho) mayor a 10 cm por

hectárea en la Amazonía. Este estimativo fue calculado por

Ter Steege et al. (2003) en la Amazonía fronteriza entre

Colombia y Perú.

Deforestación (árboles) = 23,55 * 640 = 15.072 árboles

Densidades de Aotus spp. en el área de estudio

La información relevante sobre los censos para cada

sitio de estudio está resumida en la Tabla 5. Aunque esta

tabla contiene información agrupada solo para Chinería y

Yahuma, los estimativos de densidades agrupan los tres

sitios de estudio en Perú. Igualmente la Tabla 5 presenta

las reservas privadas y la cuenca del Calderón separada-

mente, no obstante estos sitios se agruparon para calcular

las densidades como se enunció en el análisis de los datos.

Tabla 5. Censos realizados en ocho localidades en la frontera Amazónica entre Colombia y Perú.

Sitio de estudio Periodo de censo No. días No. horas No. transectos
Longitud total No. km

de transectos (km) censados

Chinería – Yahuma1 1-abril-2010 28-oct-2010 31 94 6 16 93
Vista Alegre1 26-feb-2010 22-oct-2010 55 173 7 203 183
Calderón2 7-may-2009 9-nov-2010 60 181 7 14 150
Reservas Privadas2

(Otra Parte – Cerca Viva) 22-may-2010 10-nov-2010 34 86 4 4 70
Mocagua 26-nov-2008 19-oct-2009 74 220 8 16 182
San Martín 18-may-2008 10-dic-2008 44 189 9 15 164

1 Sitios agrupados en los análisis para garantizar un mínimo tamaño de muestra.
2 Calderón y Reservas Privadas: Agrupados en los análisis para garantizar un mínimo tamaño de muestra.
3 Distancia incluye censos en canoa realizados sobre la quebrada Yanayacu (Vista Alegre).

Los resultados presentados a continuación asumen que

las densidades reportadas para Colombia corresponden a

la especie A. vociferans y a A. nancymmae y A. vociferans

para Perú, como lo reportan los trabajos adelantados por

Aquino y Encarnación (1986; 1988; 1994b), Ford (1994) y

Defler (2004; 2010). Adicionalmente cabe aclarar que exis-

ten poblaciones de A. nancymaae en Colombia debido a

las continuas liberaciones llevadas a cabo por el FIDIC y

CORPOAMAZONIA. Por tal razón los resultados se ex-

presan como densidades de Aotus spp.

La Tabla 6 presenta las densidades poblacionales y

biomasas de Aotus spp. para cuatro zonas de estudio en

Perú y Colombia. Las densidades calculadas para Mocagua

fueron de 44 ind/km2. Esta comunidad indígena colombia-

na localizada al margen norte del río Amazonas es zona

parcialmente inundable (opuesto a Vista Alegre), no colec-

ta monos nocturnos para el mercado de la investigación

biomédica y la cacería de Aotus para la subsistencia es

reducida ya que esta especie no es apreciada en la dieta

Tikuna. En la cuenca del Calderón y las reservas privadas

con bosques de altura, donde no se ha registrado la explo-

tación de Aotus spp., las densidades obtenidas fueron de

23,3 ind/km2. Mientras que las densidades de San Martín

fueron de 10,4 ind/km2, en zona inundable, siendo más bajas

que las reportadas por otros estudios es bosques con es-

tructura similar (Aquino y Encarnación, 1988). En San

Martín es probable que la extracción realizada durante los

años 80 para la investigación biomédica haya afectado las

poblaciones actuales de monos nocturnos. No obstante

cabe mencionar que la cacería de subsistencia en San

Martín, es la más alta registrada de los cinco sitios de es-

tudio en Colombia.

Los estimativos de densidad y biomasa de Aotus spp.

en Perú fueron los más bajos reportados en este estudio

con 6,9 ind/km2 y 8,3 kg/km2 respectivamente (Tabla 6).
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Tabla 6. Densidades poblaciones y biomasa de Aotus spp. en ocho localidades en la frontera Amazónica entre Colombia y Perú
agrupadas en 4 zonas de estudio.

Sitio de estudio Tamaño Grupos/km2
Individuos/

Biomasa
Ancho

MT
de grupo N (± SD)

 km2

 (kg/km2)
efectivo de

(%- m)
%CV CI gl AIC

(± SD) banda  (m)

Perú (Chinería,
Vista Alegre y
Yahuma) 1,9 ± 0,9 31 3,6 ± 6,3 6,9 ± 6,4 8,3 15,6 10% 35,4 3,3 – 4,1 19,4 195,1

Calderón y
Reservas Privadas-
OP-CV 2,1 ± 0,8 61 11,1 ± 16,4 23,3 ± 13,6 27,1 12,5 25 m 28,1 14,5 – 34,0 11,8 256,9

Mocagua - PNNA 3,3 ± 1,4 46 13,3 ± 14,3 44,0 ± 29,5 52,8 9,5 15 m 24,6 29,8 – 78,5 61,8 249,1

San Martín - PNNA 2,1 ± 1,0 20 4,8 ± 8,4 10,4 ± 8,4 12,4 12,6 - 41,2 4,02 – 22,7 11,5 123,1

N = número de grupos observados. MT = Medida de truncamiento: en metros o porcentaje.
CV = Coeficiente de Variación. CI = Intervalo de confidencia.
gl= Grados de libertad. AIC = Criterio de Información de Akaike.

Los pobladores locales en Perú, al igual que en Colombia,

no consumen el mono nocturno, por ende su extracción es

principalmente para el mercado de la investigación

biomédica. Las razones para que el mono nocturno no sea

incluido en la dieta local incluye supersticiones Tikunas

tales como: i) Los monos nocturnos son espíritus malig-

nos, por tal razón salen de noche y toman la sangre de los

Tikunas, su consumo se relaciona con maleficios; ii) los

monos nocturnos están a cargo de vigilar que la luna salga

cada noche, quien los consuma puede adquirir enfermeda-

des. Estas supersticiones son seguidas por los abuelos

Tikunas e incluidas como “dietas o restricciones de ali-

mentos” (Maldonado, 2010). No obstante, estas prácticas

o creencias no son aplicadas por las nuevas generaciones.

Otra razón es el desagradable olor de su carne el cual ema-

na de la glándula subcaudal, tal como lo reportaron Aqui-
no et al. (2009) para los pobladores rurales de la cuenca

del río Alto Itaya, Perú.

Ámbito legal de los permisos otorgados por
Corpoamazonia

Tomando como base el portafolio de los documentos

relacionados con los permisos otorgados al FIDIC por par-

te de Corpoamazonia, a continuación se mencionan las irre-

gularidades más frecuentes desde el año 1999 hasta el 2008.

El capítulo VI artículo 21del decreto 309 del 2000, prohíbe

la comercialización de fauna con fines de investigación

científica. Es decir que el pago realizado por el laboratorio

a colectores indígenas transgrede la ley colombiana. En

cada permiso de colecta otorgado por Corpoamazonia al

laboratorio, no se han llevado a cabo las respectivas con-

sultas previas necesarias cuando se realiza este tipo de

investigación en territorios indígenas, ya que se debe

contar con la participación del Ministerio del Interior, como

lo enuncia la legislación colombiana en el artículo 7 de la

Ley 21 de 1991, el artículo 76 de la Ley 99 de 1993 y el

decreto 1320 de 1998. Es decir, las consultas previas firma-

das hasta el 2009 son inexistentes por la carencia del aval

del Ministerio del Interior y de Justicia, como en el caso

del acta firmada el día 5 de marzo de 2006, la cual fue acep-

tada y relacionada dentro del Concepto Técnico de

Corpoamazonia DTA No. 119-06.

Por otro lado Corpoamazonia, en su Resolución 0202

del 18 de marzo de 1999 (pág. 3) documenta que en dicho

laboratorio existían: “627 micos de la especie Aotus de

los cuales 517 son A. nancymaae, 68 son A. nigriceps y 42

son A. vociferans”. Desde el año 1999 hasta el 2010

Corpoamazonia ha otorgado únicamente permisos de co-

lecta con fines de investigación científica para la especie

A, vociferans, lo que evidencia que la autoridad ambiental

conoce desde hace más de 10 años la captura ilegal de las

especies A. nancymaae y A. nigriceps por parte del labo-

ratorio. Para mitigar los posibles efectos de las capturas,

Corpoamazonia solicitó: “una evaluación, monitoreo, es-

tructura y dinámica de las poblaciones de A. nancymaae,

A. nigriceps y A. vociferans para conocer el estado actual

de la misma y de acuerdo con esto presentar un proyecto

de cría en cautiverio y un programa de requerimiento

anual de animales en reemplazo” (Corpoamazonia, 1999,

pág. 4) En dichos permisos Corpoamazonia adicionalmente

solicita al laboratorio “Un plan de repoblamiento y libe-

ración de los monos mantenidos en cautiverio para re-



238 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXXV, NÚMERO 135-JUNIO DE 2011

forzar las poblaciones naturales de micos del género

Aotus en el trapecio amazónico colombiano” (Corpoama-
zonia, 2006, 2010). Las anteriores causales conllevarían a

la suspensión o revocatoria del permiso de investigación

(artículo 62 de la ley 99 de 1993), mediante la emisión de un

concepto técnico emitido, en este caso, por Corpoama-

zonia. Dicho concepto fue elaborado por una funcionaria

contratista de Corpoamazonia: DTA-001-07, del 10 de

octubre de 2007. Este concepto técnico enuncia que: “…el

permisionario (FIDIC) está haciendo uso indebido del

permiso al hacer uso de especies no autorizadas dentro

de la Resolución, ya que este solo hecho constituye in-

cumplimiento grave a las obligaciones establecidas en

la Resolución 00066 de 2006..”. En el año 2008 Corpoama-

zonia contrató a la Universidad Javeriana para determinar

por medio de herramientas genético-moleculares, las espe-

cies de Aotus utilizadas en el laboratorio, y así confirmar si

existía un tráfico de A. nancymaae. Como resultado, el es-

tudio del Dr. Ruiz-García (2009) afirmó la presencia de A.

nancymaae dentro de las instalaciones del laboratorio. No

obstante, después de esta clara evidencia de tráfico,

Corpoamazonia otorgó un nuevo permiso para la captura

anual de 800 Aotus vociferans por un periodo de 5 años a

la FIDIC (Resolución 0632, 29 junio del 2010).

Impacto de las liberaciones realizadas en territorio
colombiano

Siguiendo con el plan de repoblamiento exigido por

Corpoamazonia, el laboratorio, bajo la supervisión de la

misma han liberado ejemplares de las especies A. nancy-

maae y A. nigriceps en territorio colombiano. Las libera-

ciones se han realizado en números desde 20 hasta 253

animales, como lo confirma el acta de visita de seguimien-

to del 14 de febrero de 2008 (Corpoamazonia, 2008). Estas

liberaciones estarían violando así las disposiciones enun-

ciadas en el Artículo 135 del Decreto 1608 de 1978, sobre la

normatividad para el repoblamiento de especies cazadas

para investigación científica. A continuación se presentan

algunos de los sitios de liberación, en donde actualmente

existen poblaciones de las especies mencionadas anterior-

mente, constituyendo así un trasplante4 e introducción5

de fauna silvestre (Tabla 7).

4 Se entiende por trasplante de fauna silvestre toda implantación de una especie o subespecie de la fauna silvestre en áreas donde no ha
existido en condiciones naturales (Artículo 136 del Decreto 1608 de 1978).

5 Se entiende por introducción de especies de la fauna silvestre, todo acto que conduzca al establecimiento o implantación en el país, bien
sea en medios naturales o artificiales, de especies o subespecies exóticas de fauna. Para los efectos de la aplicación de este Decreto se
entiende por especie exótica la especie o subespecie taxonómica, raza o variedad cuya área natural de dispersión geográfica no se extiende
al territorio nacional ni a aguas jurisdiccionales y si se encuentra en el país es como resultado voluntario o involuntario de la actividad
humana (Artículo 138 del Decreto 1608 de 1978).

Tabla 7. Sitios de liberación de A. nancymaae, A. nigriceps y
A. vociferans reportados por el FIDIC (2007) y personal
involucrado en las liberaciones en territorio colombiano.

Localidad Coordenadas

Atacuari 03°48’ 12.6” S 70° 40’23,4” O
7 de Agosto 03°49’ 40” S 70° 38’03,9” O
Naranjales 03°51’ 53,3” S 70° 31’15,7” O
Puerto Nariño 03°46’ 45,7” S 70° 22’13,4” O
Tarapoto 03°47’ 19” S 70° 25’45” O
San Juan del Soco 03°44’ 23,4” S 70° 27’30,2” O
Pozo Redondo 03°49’ 45,9” S 70° 26’28,4” O
San Sebastián y San
Antonio de los Lagos 04º35' 56.57” S 70º 04' 51.30” O
Reserva Cerva Viva 04° 07.339’ S 69°56.832’ O
Reserva Tanimboca 04º 07' 10,8" S 69º 57' 04,2" O
Comunidades
Kilómetros 6 y 11 04º 00’ 17.2” S 69º 58’ 14.3” O
1er sitio Isla Corea 04° 03.082’ S 70° 07.365’ O
2do sitio Isla Corea 04° 03.089’ S 70° 07.390’ O
3er sitio Isla Corea 04° 03.293’ S 70° 07.611 O’
4to sitio Isla Corea 04° 03.297’ S 70° 07.605’ O
Isla de los micos 04° 03.169’ S 70° 05.70’ O
1er sitio Nazareth 04° 05.038’ S 70° 03.234’O
2do sitio Nazareth 04° 05.030’ S 70° 03.217’ O

Discusión

Los resultados de las entrevistas sugieren que existe

un extensivo y continuo tráfico de monos nocturnos en el

área tri-fronteriza de Brasil – Colombia – Perú. Esto repre-

senta un tráfico dentro de Colombia, entre Perú y Colom-

bia y entre Brasil y Colombia. Mientras que el tráfico

doméstico estimado en Colombia está en el orden de los

1000 animales por año, el tráfico internacional estimado es

tres veces mayor. Ninguna importación de Perú o Brasil es

reportada por Colombia, ni Perú o Brasil reportan la expor-

tación de monos nocturnos hacia Colombia. Según las afir-

maciones de los involucrados en el tráfico en los tres

países, los precios se pagan en pesos colombianos, so-

portando la posibilidad de que el tráfico sea principalmen-

te para el mercado colombiano. Si es correcto, y con los

tres países siendo miembros de CITES, esto pone en evi-

dencia la violación de las regulaciones de CITES. Todas

las personas involucradas en el tráfico que fueron
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contactadas, indicaron que los monos fueron vendidos al

FIDIC en Leticia, Amazonas, Colombia.

La interpretación, soportada por la documentación gu-

bernamental, es que a este laboratorio se le permitió adquirir

legalmente hasta 1600 Aotus vociferans dentro de Colombia

por un periodo de 24 meses. Los datos de las entrevistas no

solo sugieren que un número mayor de individuos fue ad-

quirido, sino que también representa diferentes especies

(principalmente A. nancymaae), e incluyó un número sus-

tancial de individuos capturados fuera de Colombia. Las

publicaciones resultado de las investigaciones conducidas

en el laboratorio, indican que además son usados A.

nancymaae y A. nigriceps (Cárdenas et al., 2005; Patarroyo
et al., 2006; Suárez et al., 2006; Curtidor et al., 2007;

Daubenberger et al., 2007; Rojas-Caraballo et al., 2009).

Los estudios a largo plazo sugieren que incluso las espe-

cies comunes tales como los monos rhesus, se vuelven seve-

ramente amenazadas si se las cosecha de forma no sostenible

(Southwick & Siddiqi 2001). En el caso de Aotus spp. en el

área tri-fronteriza, las entrevistas confirman que ahora se toma

considerablemente más tiempo para capturar el mismo núme-

ro de monos nocturnos, con muchos viajes de caza que prue-

ban ser infructuosos ya que los animales se han vuelto más

difíciles de encontrar. Los efectos ecológicos de la extracción

continua de Aotus spp. desde 1984 en la frontera de Brasil –

Colombia – Perú, se ven claramente reflejados en las bajas

poblaciones de Aotus en las zonas de mayor extracción, como

lo son las comunidades de Chinería, Yahuma y Vista Alegre,

en Perú. Adicionalmente estas capturas están afectando drás-

ticamente la composición del bosque al talar más de 15.000

árboles adultos anuales para una captura estimada de 4000

animales. Puesto que todas las especies de monos nocturnos

están en la lista del Apéndice II de CITES, las partes están

obligadas a reportar el tráfico internacional de estas espe-

cies. En años recientes (2003 en adelante), solo Perú ha repor-

tado el tráfico internacional de monos nocturnos, tanto

reproducidos en cautiverio como capturados en estado sil-

vestre, con todos los especímenes enviados a Estados Uni-

dos. Los altos niveles de tráfico reportados entre los países

en el área tri-fronteriza, están completamente en contraste

con lo que ha sido reportado como exportación internacional,

sugiriendo una falta de imposición de las regulaciones inter-

nacionales de tráfico.

De acuerdo a lo evidenciado en esta investigación, el

impacto más severo sobre las poblaciones de monos noc-

turnos en Colombia, es la continua liberación de ejempla-

res de las especies A. nancymaae y A. nigriceps. Aún des-

conocemos el impacto ocasionado por la liberación de por

ejemplo, una colonia de 253 animales objetos de investiga-

ción en malaria sobre la población residente6, en términos

ecológicos: competencia por alimento y territorio,

comportamentales: son animales territoriales que viven en

grupo de no más de 5 individuos (Aquino & Encarnación,
1994b; Fernández-Duque, 2007) y obviamente, en térmi-

nos de sanidad. Los animales liberados pueden ser porta-

dores de parásitos y bacterias, propios de animales en

cautiverio que han estado inmuno-suprimidos, pudiendo

contaminar la población residente. Como lo reportaron po-

bladores de los caseríos aledaños a Puerto Nariño - Co-

lombia, después de las liberaciones se encuentran cuerpos

en descomposición y se sabe que son provenientes del

laboratorio porque los animales están tatuados.

Tal como lo confirma el estudio entregado por el FIDIC:

“Estimación del Estatus Actual de las Poblaciones Natura-

les de Micos del Genero Aotus de San Juan de Atacuari en

el Trapecio Amazónico” (FIDIC, 2007: pág. 28): “no se ob-

tuvieron avistamientos de A. vociferans durante el estu-

dio… en 1984 se colectaron grandes números de esta

especie”. La misma evidencia entregada por el laboratorio

sugiere que gracias a la caza científica de A. vociferans

desde 1984, las poblaciones residentes (Tabla 7), pudieron

presentar un caso de extirpación local, y tal vez esta espe-

cie pudo haber sido desplazada por los individuos de A.

nancymaae liberados, durante los últimos 27 años.

Recomendaciones

Los niveles significativos de cosecha de monos noc-

turnos en el área tri-fronteriza de Brasil – Colombia – Perú

parecen ser una violación a las leyes y regulaciones nacio-

nales e internacionales. Por ejemplo, la legislación colom-

biana, Artículo 85 de la Ley 99 de 22 de diciembre de 1993,

claramente especifica las multas y sanciones que deben ser

aplicadas en los casos de importación ilegal de fauna silves-

tre, y que varían dependiendo de la gravedad de la infracción.

Se recomienda que las autoridades ambientales y de conser-

vación de Colombia, Perú y Brasil, traten de resolver el pro-

blema a través de la acción cooperativa. La naturaleza

internacional de este tráfico, el cual viola las regulaciones

de CITES, hace que las Autoridades Administrativas de CI-

TES en cada uno de los tres países, sean los mejores orga-

nismos para liderar este proceso. Es urgente que el Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia

6 Los animales fueron liberados en San Juan del Soco, 12 de Octubre, Lago Tarapoto y Pozo Redondo, municipio de Puerto Nariño,
Colombia, según acta de liberación firmada el 14 de febrero de 2008 y expedida por Corpoamazonia.
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(MAVDT), como máxima autoridad ambiental investigue

las constantes irregularidades de los permisos otorga-

dos al laboratorio por parte de Corpoamazonia. Adicional-

mente es crucial investigar la composición de especies,

origen y volúmenes de monos nocturnos usados en el

laboratorio, ya que los datos de los colectores y trafican-

tes sugieren que estos números no corresponden con los

permisos nacionales.

Aunque el MAVDT ya realizó una investigación sobre el

tráfico ilegal de Aotus, la cual cesó según Resolución 1252,

del 1 de julio de 2009 y dice: … “Que de acuerdo con lo

anterior, se considera que no se puede proseguir la investi-

gación administrativa de carácter ambiental, iniciada en

contra de la Fundación Instituto de Inmunología de Co-

lombia - FIDIC, por la presunta violación a la normatividad

ambiental vigente, concretamente a lo preceptuado en el

artículo IV de la Convención sobre el Comercio Internacio-

nal de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres -

CITES, y el Decreto 309 de 2000, artículos 2 º, 6º, 8º y 20º”.

Una vez más estas investigaciones presentan grandes limita-

ciones ya que, por ejemplo, la evidencia de la existencia de A.

nancymaae en Colombia fue proporcionada por el demanda-

do (FIDIC). Sería entonces pertinente que la Procuraduría

Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios tome futuras

determinaciones sobre este caso.

Esta investigación indica la presencia de tres especies

de monos nocturnos, Aotus vociferans, A. nancymaae y

A. nigriceps en áreas donde no han sido reportadas antes.

Es de suma importancia que las autoridades ambientales

otorguen los permisos necesarios de colecta y acceso a

recurso genético a expertos primatólogos para esclarecer

la distribución geográfica precisa de estas especies y si

son o no alopátricas o simpátricas. Si la especie Aotus

nancymaae llegara a encontrarse en territorio colombiano,

lo cual sería el resultado de las continuas liberaciones de

las cuales ha sido objeto, su área de distribución sería

extremadamente restringida, con una población muy pe-

queña, por lo que posiblemente deba ser incluida en algu-

na de las categorías de “En Peligro” (EN) de acuerdo a los

criterios de la Unión Internacional para la Conservación

de la Naturaleza (UICN) (Rodríguez-Mahecha, et al., 2006)

y por ende en el Apéndice I de CITES.

Una medida que debe ser tomada inmediatamente es el

establecimiento de una colonia en cautiverio para conti-

nuar legalmente con la experimentación biomédica por par-

te del laboratorio. Esta medida debió ser tomada desde sus

inicios como lo estableció la Resolución No. 0202 del 18 de

marzo de 1999 de Corpoamazonia. Es claro que para la FIDIC

es mucho más económico continuar con la captura de ani-

males silvestres, que implementar un criadero en cautive-

rio. No obstante esta práctica no solo viola la legislación

ambiental colombiana y promueve el tráfico ilegal de fau-

na, sino que además está afectando gravemente el

ecosistema y las conductas éticas de las autoridades indí-

genas del sur de la Amazonía colombiana.
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Y CHARCO DE ORO, ANDALUCÍA, VALLE DEL

CAUCA, COLOMBIA
Raúl Pedroza-Banda1 , Teddy Angarita-Sierra2

Resumen

Pedroza-Banda R., T. Angarita Sierra: Herpetofauna de los humedales La Bolsa y Charco
de Oro, Andalucía, Valle del Cauca, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135): 243-260, 2011.
ISSN 0370-3908.

Durante marzo y junio del año 2010 se caracterizaron los ensambles de anfibios y reptiles de
los humedales Charco de Oro y La Bolsa ubicados en el municipio de Andalucía (Valle del Cauca,
Colombia). Se registradas nueve especies de anfibios y siete de reptiles, otras dos especies más
fueron registradas en los alrededores. La riqueza de especies de anfibios fue mayor en la época seca
mientras que la de reptiles se mantuvo igual durante las dos épocas de muestreo pero variando su
composición.

Palabras clave: anfibios, reptiles, conservación, humedal, Valle del Cauca.

Abstract

In march and june of 2010 a characterization the amphibian and reptile faunas was carried out
in the wetlands of Charco de Oro and La Bolsa in the municipality of Andalucía, Department of
Valle del Cauca, Colombia. In the study were recorded nine species of amphibians and seven of
reptiles. In addition were recorded two other reptiles species in vicinities near to the wetlands.
The richness of amphibians was higher during the dry season and the reptiles were equal but its
composition changed.

Key words: amphibians, reptiles, conservation, wetland, Valle del Cauca.
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Introducción

En Colombia, los humedales son uno de los ecosistemas

que han sufrido mayor reducción en su extensión, resulta-

do del modelo de explotación, extracción e invasión

destructiva en los últimos cincuenta años. Este modelo de

desarrollo se ha alimentado con la expansión agresiva de

la ganadería extensiva sobre los bosques, sabanas y va-

lles aluviales, y con la presión y fragmentación de los

ecosistemas por los monocultivos de caña de azúcar y

palma de aceite entre otros (Mora-Fernández & Angarita-
Sierra 2010). Las políticas gubernamentales de regulación

de ríos y adecuación de tierras, y particularmente las diri-

gidas al mejoramiento de terrenos mediante drenaje y ca-

nalización para facilitar el establecimiento de cultivos, han

propiciado e incentivado el deterioro, fragmentación y pér-

dida de los ecosistemas de humedales en Colombia. (Mi-
nisterio del Medio Ambiente-Instituto de Investigaciones
de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt 1999).

En el valle del Cauca es particularmente notorio este

fenómeno, como lo describen Restrepo & Naranjo (1987)

quienes presentan un recuento histórico de los humedales

en este departamento, registrando la desaparición del

87,7% de estos en el periodo 1950 a 1987.

Dentro de los estudios relevantes de la herpetofauna

del Valle del Cauca se cuentan los de Katan (1984), Castro
& Katan (1991) para los anfibios y Castro (1991) para los

reptiles y más recientemente el de Castro-Herrera &
Vargas-Salinas (2008) y el de Bolivar-García & Castro-
Herrera (2009) para los humedales dentro de lo que es

denominado por ellos como el valle interandino del Río

Cauca. Estos registros parten de la recopilación de infor-

mación de museos que poseen registros de hace más de

cuarenta años y podrían no reflejar la riqueza actual de

especies, y menos aún, las especies que se han visto afec-

tadas en las últimas décadas por el rápido crecimiento del

sector agroindustrial, especialmente el cañero.

El presente trabajo hace referencia a los resultados

obtenidos en la caracterización de la herpetofauna de los

humedales Charco de Oro y La Bolsa hechos durante los

periodos seco y húmedos del año con el objetivo de deter-

minar la representatividad de la fauna de anfibios y repti-

les de estos humedales a nivel regional y cómo esta fauna

hace uso del hábitat.

Área de estudio

El estudio se adelantó en los humedales Charco de Oro

y La Bolsa, ubicados en el corregimiento Campo Alegre en

el municipio de Andalucía, departamento del Valle del

Cauca (Figura 1), el primero con un área de 2,5 Ha y el

segundo con 30 Ha aproximadamente. La zona se ubica

dentro del ecosistema bosque seco tropical (Bs-T) (Espinal
& Montenegro 1963), con precipitación promedio de 1300

mm anuales, temperaturas superiores a los 24°C (Sandoval
& Ramírez 2007) y 950 m de altitud promedio.

Ambos humedales se encuentran inmersos en una ma-

triz de cultivos de caña de azúcar y la cobertura vegetal

está dominada por pastos, sin embargo, en el humedal La

Bolsa aún existen parches dominados por caña brava

(Gynerium sagittatum ,  Poaceae), guadua (Guadua

angustifolia, Poaceae) y algunos árboles dispersos ha-

ciendo que este sea más heterogéneo.

Adicionalmente se examinaron dos pequeños parches

de bosques, nombrados como Sitio 1 y Sitio 2. El Sitio 1 se

encuentra ubicado en la zona más rural del corregimiento

Campo Alegre y el Sitio 2 en la cabecera del mismo

corregimiento.

Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron en los meses de marzo (épo-

ca seca) y junio (época húmeda) empleando tres técnicas

principales, búsqueda libre sin restricciones, trampas de

caída y búsqueda selectiva en hábitats (Rueda, et al. 2006),

completando en total un esfuerzo de muestreo de 22 días

hombre. Además de estas también se usaron las artes de

pesca nasa y palangre dirigidos a la captura de las espe-

cies acuáticas.

Las colectas se hicieron de forma manual o con ayuda

de gancho herpetológico. Los ejemplares adultos y juve-

niles fueron fijados en formol 10% y preservados en alco-

hol 70%. En el caso de las larvas, fueron fijadas y

preservadas en formol 10%. La identificación de los ejem-

plares fue hecha basándose en las descripciones origina-

les y comparación de ejemplares de referencia depositados

en las colecciones de anfibios y reptiles del Instituto de

Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia. El

sistema de clasificación siguió a Frost (2010) para anuros,

Exbrayat (2006) para cecilias, Wüster (2001) y Lehr (2002)

para serpientes, Ayala & Castro (Inédito) para lagartos y

Rueda-Almoacid, et al. (2007) para tortugas. Los ejempla-

res de anfibios y reptiles fueron depositados en las colec-

ciones correspondientes del Instituto de Ciencias

Naturales (ICN) de la Universidad Nacional de Colombia,

sede Bogotá.

Análisis de datos

La representatividad de la diversidad total de especies

registradas en el conjunto de humedales y para cada uno
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individualmente se midió como la riqueza específica obte-

nida por medio de los estimadores de riqueza no

paramétricos (Cáceres-Andrade & Urbina-Cardona 2009,

Colwell & Coddington 1994, Magurran 2004) haciendo uso

del programa Estimates (Colwell, 2006). Para el conjunto

de humedales se utilizó el estimador Jacknife de primer y

segundo orden, lo mismo que para el humedal La Bolsa, ya

que suponen heterogeneidad entre las muestras siendo

idóneas para estimar la riqueza en ambientes que están

compuestos por varios hábitats como espejo de agua, ve-

getación acuática, potreros y relictos de bosque que con-

forman el área de los humedales (Cáceres-Andrade &
Urbina-Cardona 2009, Colwell & Coddington 1994,

Magurran 2004). Para el caso del humedal Charco de Oro

se utilizó el estimador Chao de primer y segundo orden, ya

que asumen homogeneidad de hábitat en las muestras, caso

que se presenta en el humedal donde la cobertura vegetal

dominante son pastizales.

Con base al cálculo de la abundancia relativa se cons-

truyó una jerarquía ordinal a partir de rangos artificiales

creados según la dispersión de los datos (Tabla 1). A partir

Figura 1. Área de estudio

Tabla 1. Jerarquías ordinales en función de los rangos
de abundancias relativas

Rango Jerarquía

0% No presente
<1% Rara
1-5% No común

5,1-15% Frecuente
15,1-25 Común
>25% Abundante
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de estas categorías se hicieron comparaciones entre los

humedales, las temporadas y por humedal y época de

muestreo.

Se analizó la diversidad beta empleando el índice de

complementariedad (C) propuesto por Colwell & Coddington
(1994) entre el humedal Charco de Oro y el humedal La Bolsa.

Resultados

Diversidad taxonómica

En el estudio fueron detectadas en total 19 especies

pertenecientes a 17 géneros y 15 familias (Tabla 2), de las

cuales dos registros fueron obtenidos en las áreas urba-

nas del municipio Andalucía y el corregimiento Campo Ale-

gre correspondientes a los reptiles Hemidactylus frenatus

y la tortuga Chelydra acutirostris respectivamente. Ade-

más se registra por primera vez Leptodactylus insularum

para el departamento del Valle del Cauca. De estas, nueve

corresponden a especies de anfibios pertenecientes a sie-

te géneros de igual número de familias y diez especies de

reptiles pertenecientes a igual número de géneros de ocho

familias.

En el humedal Charco de Oro se detectaron diez espe-

cies en total. Siete especies corresponden a anfibios perte-

necientes a los órdenes Gymnophiona (Typhlonectes

natans) y Anura que corresponden a seis géneros y cinco

familias. En cuanto a reptiles fueron detectadas tres espe-

cies pertenecientes a igual cantidad de géneros y familias

(Tabla 2). También fueron colectados renacuajos de

Lithobates catesbeianus, Hypsiboas pugnax y Rhinella

marina. A su vez en el humedal La Bolsa fueron detectadas

16 especies pertenecientes a 14 géneros y 13 familias (Tabla

2). Nueve especies corresponden a anfibios, una al orden

Gymnophiona (T. natans) y ocho al orden Anura que co-

 Orden Familia Género Especie 
Humedal Charco 

de Oro 

Humedal 

La Bolsa 

Sitio 

2 

Sitio 

1 

Gymnophiona Caeciliidae Typhlonectes Typhlonectes natans X X   

Bufonidae Rhinella Rhinella marina X X X  

Dendrobatidae Colostethus Colostethus fraterdanieli  X   

Dendropsophus Dendropsophus columbianus X X   
Hylidae 

Hypsiboas Hypsiboas pugnax X X  X 

Leptodactylus colombiensis X X X  

Leptodactylus fragilis X X X  Leptodactylidae Leptodactylus 

Leptodactylus insularum  X   

Amphibia 
Anura 

Ranidae Lithobates Lithobates catesbeianus* X X X  

Diversidad de especies de Anfibios 7 9 4 1 

� � � � � � � � �

Chelydridae Chelydra Chelydra acutirostris     
Testudines 

Kinosternidae Kinosternon Kinosternon leucostomum  X   

Dendrophidion Dendrophidion bivittatus  X   
Colubridae 

Drymarchon Drymarcon melanurus    X 

Gonatodes Gonatodes albogularis X X X X 
Gekkonidae 

Hemidactylus Hemidactylus frenatus*     

Iguanidae Iguana Iguana iguana  X   

Polychrotidae Anolis Anolis auratus X X   

Scincidae Mabuya Mabuya unimarginata  X   

Reptilia 

Squamata 

Teiidae Cnemidophorus Cnemidophorus lemniscatus X X   

Diversidad de especies de Reptiles 3 7 1 2 

Diversidad de especies 10 16 5 3 

Tabla 2. Categorización taxonómica y diversidad de especies de anfibios y reptiles registrados en los humedales Charco de Oro, La
Bolsa y sus alrededores. La X indica registro de la especie en la localidad.
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rresponden a siete géneros y cinco familias. Las especies

restantes corresponden a una tortuga (Kinosternon

leucostomum), una serpiente (Dendrophidion bivittatus),

un geko (Gonatodes albogularis), una iguana y tres lagar-

tijas, para un total de siete especies de reptiles pertenecien-

tes a igual número de géneros y familias. También fueron

colectados renacuajos de Hypsiboas pugnax y Colostethus

fraterdanieli en las dos épocas.

Diversidad

Los estimadores empleados indican que para el conjunto

de humedales Charco de Oro-La Bolsa el número de especies

de anfibios está en el rango de 9,95 a 10,86 especies espera-

das lo que corresponde al 90,45% de representatividad del

muestreo según el estimador Jacknife de primer orden y un

82% según el estimador Jacknife de segundo orden. En el

caso de los reptiles se estima que la riqueza se encuentra en

el rango de 7,13 (98,18% de representatividad) a 7,95 espe-

cies (88,05% de representatividad). Las curvas de acumula-

ción de especies sugieren que el ensamble herpetofaunístico

de los humedales como conjunto están bien representados

en el muestreo (Figura 2).

Según los estimadores empleados, en el humedal Char-

co de Oro debe haber presente entre ocho (87,5% de

representatividad) y 8,82 (79,37% de representatividad)

especies de anfibios y de 3,91 (76,7% de representatividad)

a 4 (75% de representatividad) especies de reptiles. De

acuerdo a esto, el inventario de anfibios y reptiles aún no

Figura 2. Curvas de acumulación de especies de anfibios (Superior) y reptiles (inferior)
registradas en el conjunto de humedales Charco de Oro-La Bolsa, Andalucia, Valle del Cauca.
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se encuentra tan bien representado como lo muestra la

Figura 3, aunque se observa una tendencia a alcanzar la

asíntota según el estimador Chao de segundo orden.

Según los estimadores empleados se espera que en el

humedal La Bolsa haya de 9,95 (90.45% de representa-

tividad) a diez (90% de representatividad) especies de an-

fibios y de 7,95 (97,9% de representatividad) a 7,15 (88%

de representatividad) especies de reptiles (Figura 4), ci-

fras muy cercanas a las especies registradas durante el

trabajo de campo. Esto se hace evidente con la forma

asintótica que toman las curvas de acumulación de espe-

cies generadas con los estimadores Jacknife de primero y

segundo orden, indicando que el muestreo del ensamble

herpetofaunístico en este humedal se encuentra bien re-

presentado.

Para el Sitio 1 se registraron cinco especies, cuatro de

anfibios del orden Anura pertenecientes a cuatro géneros

e igual número de familias y una especie de reptil pertene-

ciente a la familia Gekkonidae (Tabla 2). En el Sitio 2 fueron

detectadas tres especies, una especie de anfibio del orden

Anura y dos especies de reptiles, el geko G. albogularis y

la serpiente Drymarcon melanurus (Tabla 2).

La estimación de la diversidad beta con el índice de

complementariedad entre los dos humedales arrojó un va-

lor de 41,18.

Figura 3. Curvas de acumulación de especies de anfibios (superior)  y reptiles (inferior)
registrados en el humedal Charco de Oro.
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Variación temporal de la riqueza y abundancia

En general la riqueza de especies de anfibios en el hume-

dal Charco de Oro aumentó durante la época húmeda, pa-

sando de cuatro especies a seis, detectando tres nuevas

especies para esta localidad, Leptodactylus colombiensis,

Rhinella marina y Dendropsophus columbianus.

En la época seca solo Lithobates catesbeianus fue abun-

dante, las especies restantes (L. fragilis, T. natans e

Hypsiboas pugnax) fueron frecuentes. En la época húme-

da nuevamente Li. catesbeianus  fue abundante, D.

colombianus, R. marina y T. natans fueron frecuentes, L.

colombiensis e H. pugnax fueron no comunes y L. fragilis

no fue detectada (Figura 5).

La riqueza de especies de reptiles en el humedal Char-

co de Oro se mantuvo a través de las épocas de muestreo

aunque hay que anotar que Gonatodes albogularis no fue

detectada en la época seca y Cnemidophorus lemniscatus

no se detectó en la época húmeda. Anolis auratus fue la

única especie registrada durante los dos periodos conser-

vando su categoría de abundante aunque presentó un li-

gero declive en su abundancia absoluta en el periodo

húmedo (Figura 6).

Figura 4. Curvas de acumulación de especies de anfibios y reptiles registrados
en el humedal La Bolsa.
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Figura 5. Abundancias relativas de las especies de anfibios registradas en el humedal Charco de
Oro. Li. Ca = Lithobates catesbeianus, L. col = Leptodactylus colombiensis, D. co = Dendropsophus
columbianus, L. fra = Leptodactylus fragilis, R. ma = Rhinella marina, T. na = Typhlonectes

natans, H. pu = Hypsiboas pugnax.

Figura 6. Abundancias relativas de las especies de anfibios registradas en el humedal La Bolsa. Li.
Ca = Lithobates catesbeianus, L. col = Leptodactylus colombiensis, D. co = Dendropsophus
columbianus, L. fra = Leptodactylus fragilis, C. ft = Colostethus fraterdanieli, L. in = Leptodactylus
bolivianus, R. ma = Rhinella marina, T. na = Typhlonectes natans, H. pu = Hypsiboas pugnax.

En el humedal La Bolsa la riqueza de anfibios disminu-

yó de nueve especies durante la época seca a siete en la

época húmeda. En la época seca D. columbianus y T.

natans fueron abundantes, Li. catesbeianus, L. colom-

biensis y L. fragilis, fueron frecuentes, C. fraterdanieli, L.

insularum, R. marina e H. pugnax fueron no comunes. En

la época húmeda D. columbianus y C. fraterdanieli fue-

ron abundantes, Li. catesbeianus e H. pugnax fueron fre-

cuentes, L. colombiensis, L. fragilis y R. marina fueron

no comunes, mientras que L. insularum y T. natans no

estuvieron presentes en este periodo (Figura 7).

La riqueza de reptiles fue de seis especies en ambas épo-

cas, pero su composición fue diferente. En la época seca G.

albogularis, A. auratus, Iguana iguana y K. leucostomum

fueron comunes en tanto que Cn. lemniscatus y Mabuya

unimarginata fueron frecuentes. En la época húmeda a di-

ferencia de la anterior no se detectó K. leucostomum pero se

encontró D. bivittatus que fue una especie relativamente

común. Las abundancias relativas de todas las especies dis-

minuyeron, excepto G. albogularis que conservó su cate-

goría de abundante durante los dos periodos de muestreo

pero esta abundancia se triplicó durante las lluvias, del 25%
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Figura 7. Abundancias relativas de las especies de reptiles registradas en el humedal Charco de
Oro. G. al = Gonatodes albogularis, A. au = Anolis auratus, C. le = Cnemidophorus lemniscatus.

Figura 8. Abundancias relativas de las especies de reptiles registradas en el humedal La Bolsa. G. al =
Gonatodes albogularis, A. au = Anolis auratus, I. ig = Iguana iguana, C. le = Cnemidophorus lemniscatus,
K. le = Kinosternon leucostomum, M. un = Mabuya unimarginata, D. bi = Dendrophidion bivittatus

en la época seca al 75% en la época de lluvias (Figura 8),

además se obtuvo registro de huevos.

Comparación entre humedales

En términos generales el humedal La Bolsa fue el más rico

en todas las categorías taxonómicas excepto a nivel de familia

en anfibios, donde el índice de riqueza fue igual al del hume-

dal Charco de Oro. La diferencia más notable fue en el ensam-

ble de reptiles, para el que el índice de riqueza de especies,

géneros y familias en el humedal La Bolsa fue de siete respecto

a tres en el humedal Charco de Oro en todas las categorías

taxonómicas (Figura 9). En cuanto a anfibios las diferencias a

nivel de especie fue de 2 unidades del índice de riqueza y una

unidad a nivel de género.

Al hacer comparaciones entre los dos humedales en la

época seca se pueden observar diferencias claras en las

abundancias relativas de especies en cada uno. Mientras

en Charco de Oro Li. catesbeianus es claramente la especie

con mayor abundancia (13 veces más abundante que en La

Bolsa) seguida por H. pugnax (común), L. fragilis y T. na-

tans, estas dos últimas con abundancias iguales categoriza-

das como frecuentes; en La Bolsa la especie más abundante

fue T. natans seguida por D. columbianus (abundante), L.

colombiensis y L. fragilis, estas dos últimas tan abundantes
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como Li. catesbeianus categorizadas como frecuentes

(Figura 10).

Durante esta época los reptiles en Charco de Oro solo

fueron representados por dos especies, A. auratus la es-

pecie dominante con el 90% de abundancia y Cn .

lemniscatus con categoría de frecuente. En La Bolsa la

única especie con categoría de abundante fue G. albo-

gularis, seguida de especies comunes (A. auratus, I. igua-

na y K. leucostomum) y frecuentes (Cn. lemniscatus y M.

unimarginata). Es de resaltar que de las dos especies de

reptiles compartidas por los humedales (Cn. lemniscatus

y A. auratus) muestran abundancias similares a pesar de la

notoria diferencia en disponibilidad de hábitats y cobertu-

ras vegetales entre estos (Figura 11).

Al igual que en el anterior periodo, durante la época de

lluvias la especie que abundó en el humedal Charco de Oro

fue Li. catesbeianus, ocho veces más que en el humedal

La Bolsa, seguida de especies frecuentes como T. natans,

R. marina y D. columbianus y las especies no comunes L.

colombiensis e H. pugnax. En contraste en el humedal La

Figura 9. Diversidad de las categorías taxonómicas especie, género y familia de anfibios y
reptiles en los humedales La Bolsa y Charco de Oro.

Figura 10. Abundancias relativas de las especies de anfibios registradas en los humedales
Charco de Oro y La Bolsa durante la época seca. Li. Ca = Lithobates catesbeianus, L. col =
Leptodactylus colombiensis, D. co = Dendropsophus columbianus, L. fra = Leptodactylus

fragilis, C. ft = Colostethus fraterdanieli, L. in = Leptodactylus bolivianus, R. ma = Rhinella
marina, T. na = Typhlonectes natans, H. pu = Hypsiboas pugnax.
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Figura 11. Abundancias relativas de especies de reptiles registradas en los humedales Charco de
Oro y La Bolsa durante la época seca. G. al = Gonatodes albogularis, A. au = Anolis auratus, I.
ig = Iguana iguana, C. le = Cnemidophorus lemniscatus, K. le = Kinosternon leucostomum, M.

un = Mabuya unimarginata.

Figura 12. Abundancia relativa de especies de anfibios registrados en los humedales Charco de Oro
y La Bolsa durante la época húmeda. Li. Ca = Lithobates catesbeianus, L. col = Leptodactylus
colombiensis, D. co = Dendropsophus columbianus, L. fra = Leptodactylus fragilis, C. ft = Colostethus
fraterdanieli, R. ma = Rhinella marina, T. na = Typhlonectes natans, H. pu = Hypsiboas pugnax.

Bolsa, C. fraterdanieli y D. columbianus fueron abundan-

tes seguidas de Li. catesbeianus e H. pugnax un par de

especies frecuentes y R. marina, L. colombiensis y L.

fragilis especies no comunes (Figura 12). Ninguna de las

especies de anfibios  tuvo representatividad similar en

ambos humedales.

En el humedal Charco de Oro la especie abundante den-

tro de la muestra obtenida del ensamble de reptiles en la

época de lluvias fue A. auratus seguida por G. albogularis

categorizada como frecuente. Para el ensamble de reptiles

del humedal La Bolsa, la muestra obtenida presenta una

mayor heterogeneidad en la que G. albogularis fue abun-

dante, seguida por Dendrophidion bivittatus y Anolis

auratus  como especies frecuentes e I. iguana , Cn .

lemniscatus y M. unimarginata como especies no comunes

(Figura 13).
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Discusión

Humedal Charco de Oro

Se puede considerar que el estimador Chao 2 está

sobreestimando la riqueza de este humedal tal vez por el

aumento constante e incesante de las especies “únicas”

(especies que aparecen en una sola muestra) como L.

fragilis, L. colombiensis, R. marina y G. albogularis y

duplicadas (especies que aparecen en dos unidades

muestrales). En cambio el número de especies “sencillas”

(especies representadas por un solo individuo) es menor

respecto a número de especies “únicas” y no hay especies

“dobles” (especies representadas por dos individuos). En

ese orden de ideas, podría considerarse bien representado

el ensamble herpetofaunístico dentro del muestreo toman-

do como referencia el estimador Chao 1. En cualquier caso

se podría considerar que las especies no detectadas en

este humedal corresponden a especies que se detectaron

en el humedal La bolsa, si tenemos en cuenta que a nivel

de paisaje las curvas de acumulación de especies mues-

tran una buena representación del ensamble herpetofau-

nístico en el muestreo (Figura 2).

El aumento en la diversidad de especies durante la época

húmeda era de esperarse, ya que los ambientes acuáticos

son hábitats ideales para la reproducción de los anfibios

que componen este ensamble. La alta humedad del am-

biente provista por las lluvias puede ser necesaria para las

migraciones desde los hábitats terrestres a los sitios de

apareamiento (Palis 1997, Semlitsch, 1985) y a menudo

los desplazamientos desde y hacia los sitios de aparea-

miento son afectados por las lluvias (Marsh, 2000). Por lo

tanto las lluvias brindan las condiciones necesarias para

que las especies que no fueron registradas durante la épo-

ca seca se pudieran desplazar hasta este o las que habita-

ban el lugar variaran su abundancia y distribución local,

ya que aun a escalas pequeñas, la humedad del suelo y la

disponibilidad de sitios de refugio húmedos pueden ser

importantes determinantes para ello (Wells 2007).

La dominancia de Li. catesbeianus evidencia el alto gra-

do de intervención al que está sometido el humedal. La sus-

titución de los bosques naturales por el monocultivo de

caña de azúcar han producido márgenes con áreas abiertas

y libres de vegetación arbórea con abundante vegetación

herbácea, hábitats preferidos por esta rana (Rueda-
Almonacid, 1999). Estas condiciones favorecen la prolifera-

ción de Li. catesbeianus provocando la alta abundancia

registrada en este humedal. La relativa estabilidad en su

abundancia a través del tiempo en condiciones ambientales

tan diferentes demuestra que es una población que se en-

cuentra muy bien establecida en esta localidad y su tamaño

no está siendo controlado o afectado por ningún factor

biótico o abiótico.

La relativa estabilidad en la abundancia de A. auratus

en las dos épocas del año se debe a la gran plasticidad y

tolerancia ecológica que presenta esta especie ante la per-

turbación antrópica, mostrando que sus requerimientos de

Figura 13. Abundancias relativas de especies de reptiles registrados en los humedales Charco de Oro
y La Bolsa durante la época húmeda. G. al = Gonatodes albogularis, A. au = Anolis auratus, I. ig =
Iguana iguana, C. le = Cnemidophorus lemniscatus, M. un = Mabuya unimarginata, D. bi = Dendroph
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hábitat no son exigentes. Anolis auratus es abundante en

áreas abiertas y principalmente perchan sobre la vegeta-

ción herbácea (Ortleb & Heatwole 1965), que para el caso

del humedal Charco de Oro es la cobertura vegetal predo-

minante, dando lugar a una gran disponibilidad de hábitat

para esta especie.

La ausencia de Cn. lemniscatus en la muestra de la

época húmeda probablemente es debida a su gran capaci-

dad de mimetismo con la vegetación y a los métodos de

muestreos empleados en esta época, por lo que no fue

posible detectar más individuos.

Humedal La Bolsa

La composición de anfibios encontrada en estos

humedales concuerda con la de ensambles de tierras bajas

colombianas, particularmente ensambles de bosques se-

cos. Dentro de estos ensambles  L.  insularum (Lynch,
2006)  es un elemento típico y en Colombia se ha reportado

en los departamentos Antioquia, Arauca, Atlántico, Bolí-

var, Caldas, Cesar, Córdoba, Cundinamarca, Huila, Magda-

lena, Meta, Norte de Santander, San Andrés, Santander,

Sucre y Tolima (Acosta-Galvis, 2000, Armesto, et al. 2009,

Barriga-Bonilla, et al. 1969, Lynch 2006, Ruiz-Carranza,

et al. 1996) y adicionalmente en La Guajira. El registro de

esta especie en el humedal La bolsa es el primero docu-

mentado para el departamento del Valle del Cauca consti-

tuyéndose en el registro más sureño en la Región Pacífica

y de esta manera se reporta la extensión de su rango de

distribución.

La disminución de la riqueza específica en la época

húmeda es algo inesperado. Se podría asociar la ausencia

de T. natans en esta época al aumento en la degradación

de su hábitat debido al incremento en las descargas de

aguas negras dentro del humedal, diezmando su pobla-

ción a pesar de que al parecer las especies de Typhlonectes

no tienen altos requerimientos en la calidad del agua (Hofer,
2000) y en especial esta especie que parece prosperar en

aguas eutroficadas y hábitats urbanizados (Gower &
Wilkinson, 2005). No se considera la colecta como una

causa de la falta de registro en el segundo periodo de

muestreo de esta especie, ya que además de ser una espe-

cie muy común se ha documentado ampliamente que la

colecta científica a largo o corto plazo no es una amenaza

para las poblaciones de cecilias (Gower & Wilkinson,
2005).

Dos de las tres especies que no variaron su abundan-

cia relativa son Li. catesbeianus y R. marina, siéndola Li.

catesbeianus una especie invasora, esta estabilidad nos

hace pensar que esta especie presenta poblaciones bien

establecidas, característica típica de especies foráneas en

nuevos hábitats, debido a la carencia de predadores, fuer-

tes competidores y limitantes ambientales extremas que

alteren su dinámica poblacional. Por su parte D. colum-

bianus no compite por espacio con alguna otra especie de

anfibio del humedal por lo que su población es de gran

tamaño, conspicua y siempre ocupa la vegetación flotante

donde forma grandes coros. Sin embargo, sus abundan-

cias se podrían ver afectadas en el futuro cercano, debido

al incremento de la potrerización y desecación de los

humedales para el cultivo de caña, al reducir de forma dra-

mática su hábitat.

El aumento de la abundancia relativa de C. fraterdanieli

en la época húmeda se interpreta como un artefacto del

método de muestreo durante la época húmeda, ya que du-

rante el periodo seco estos habitaban entre la hojarasca de

la caña brava que era de difícil acceso para el muestreo con

métodos activos. Por lo tanto durante el segundo periodo

se emplearon métodos pasivos como las trampas de caída

que resultaron muy efectivos en la colecta de ejemplares

de esta especie.

Las tortugas no son especies de fácil detección, sin

embargo K. leucostomum fue detectada entre la hojarasca

de cañabrava, un ambiente difícil de muestrear. De acuer-

do con los pobladores del área, desde el incremento en las

descargas de aguas residuales en el humedal durante las

lluvias, las tortugas han migrado aguas arriba por los ca-

nales que alimentan el humedal. Estas emigraciones pro-

vocan que la densidad de las poblaciones de esta especie

disminuya aumentado la dificultad en su detección.

Los principales factores que afectan la probabilidad de

detección de serpientes son el tamaño de la población y la

temporada del año, ya que en esta varían factores como la

radiación, temperatura, humedad en el aire y humedad del

suelo (Kéry, 2002). La detección de D. bivittatus solo en la

época húmeda indica que esta especie tiene actividad

estacional por las limitaciones que impone la temporada seca.

Más que migrar o entrar en aletargamiento, como lo hacen

muchas aves o mamíferos, las serpientes, como otros

ectotermos, usualmente permanecen inactivas durante pe-

riodos en que la presa es escasa, las temperaturas son extre-

mas o las condiciones son áridas (Green, 1997). Este sería el

caso de D. bivittatus, variando sus actividades estacional-

mente, al igual que otras serpientes tropicales que inician

su periodo de cacería cuando las lluvias fuertes incitan den-

sas agregaciones de ranas u otros organismo que hace par-

te de su dieta (Green, 1997). Sin embargo los escasos

registros de serpientes para las dos épocas muestreadas,

son observaciones peculiares cuando al parecer están

presentes las condiciones ambientales necesarias para
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soportar taxones de serpientes de tierras bajas, con requeri-

mientos de hábitat no exigentes. Esto siguiere que se deben

realizar estudios más detallados que fijen su atención en la

detección de serpientes y en los factores que están afectan-

do su detección o presencia en estos humedales.

Diversidad beta

La complejidad de la estructura del humedal La Bolsa

hace que ofrezca mayor cantidad de nichos que pueden

ser ocupados por distintas especies, esto explica su ma-

yor diversidad genérica y específica. Es decir, esta diversi-

dad no refleja historias separadas de las dos áreas, sino el

efecto de las actividades humanas sobre ellas, siendo el

humedal Charco de Oro el más afectado. Evidencia de ello

es la dominancia de Li. catesbeianus en ambas épocas del

año y la ausencia total de especies que habitan vegeta-

ción arbórea y arbustiva en el humedal Charco de Oro,

como C. fraterdanieli que se confina al piso del bosque

entre la hojarasca (Grant & Castro, 1998), I. iguana que la

mayor parte del tiempo habita el dosel del bosque, M.

unimarginata también es habitante de la hojarasca y D.

bivitattus con hábitos semi-arborícolas (Savage, 2002). Otra

evidencia de ello son las especies que solo habitan el hu-

medal Charco de Oro durante la época húmeda, ya que

solo en esta temporada se dan las condiciones adecuadas

para su desarrollo y supervivencia, caso de las especies G.

albogularis y D. columbianus.

Si tenemos en cuenta que estos dos humedales confor-

maban un solo sistema donde el humedal Charco de Oro

tenia conexión directa con el Rio Cauca y estaba física-

mente unido al humedal La Bolsa (Núñez & Madero, 2009),

es evidente que el índice de complementariedad debería

ser bajo, más aun que el resultado obtenido, ya que al

pertenecer al mismo sistema y ser tan cercanos el uno al

otro sus ensambles herpetofaunísticos deberían comple-

mentarse menos. Pero este resultado muy probablemente

está influenciado por el hecho de que las especies más

sensibles (a pesar ser resistentes a la alteración del hábitat)

a la presión antrópica ya han desaparecido del humedal

Charco de Oro.

Representatividad a nivel regional

Según Castro-Herrera & Vargas-Salinas (2008) para

la región denominada por ellos como el valle interandino

del Río Cauca se encuentran reportadas 50 especies de

anfibios y reptiles de las cuales once son especies intro-

ducidas . En un estudio más reciente, hecho específica-

mente para los ecosistema de humedal del departamento

del Valle del Cauca se adicionan once especies nativas

más (Bolívar-García & Castro-Herrera 2009) y por último

este estudio registra una especie nativa más. Esto en total

correspondería a 54 especies de anfibios y reptiles nativos

registrados para el valle interandino del Rio Cauca y 40

para los humedales en este valle. Por lo tanto, a nivel de

paisaje los humedales Charco de Oro y La Bolsa represen-

tan el 31,5% de la riqueza herpetofaunística del valle

interandino del Río Cauca y el 42,5% de la riqueza de los

humedales del departamento. Es decir, poco más de dos

quintos de esta herpetofauna se refugia en los dos

humedales y como se mencionó anteriormente, las listas

de anfibios y reptiles reportadas representan un recuento

histórico de la herpetofauna de la región que distan de

representar su situación actual. Estos resultados quizá se

acercan más a la situación real de la herpetofauna de los

humedales Valle del Cauca y revelan  la importancia que

estos dos tienen a nivel paisajístico como reservorio.

Para el valle interandino del río Cauca del depa

nrtamento del Valle del Cauca se encuentran registradas 9

especies de anuros nativos (Bolívar-García & Castro-
Herrera 2009, Castro & Vargas-Salinas 2008) más L.

insularum registrado en este estudio resultando un total

de 10 anfibios nativos. De estos se registró el 70%, siendo

notable la ausencia de los Strabomantidos Pristimantis

achatinus y P. w-nigrum en los humedales muestreados

ya que estos taxones por su modo reproductivo (desarro-

llo directo) son altamente sensibles a la humedad, variable

de tiempo con bajos valores debido principalmente a la

falta de cobertura boscosa en el área de estudio.

Los resultados obtenidos respecto a la diversidad de

cecilias del ensamble de anfibios del valle interandino de

río Cauca coinciden con Bolívar-García & Castro-
Herrera (2009) y Castro & Vargas-Salinas (2008) donde

reportan a T. natans como la única especie en esta área

natural. Sin embargo, teniendo en cuenta la difícil detec-

ción de estas formas de anfibios, debido a los hábitos

fosoriales de las especies terrestre introduciendo sesgos

en los resultados y los registros reportados por Lynch
(1999) para el valle del cauca, se estima que en el área y por

lo tanto en el valle interandino del río Cauca pueden habi-

tar las especies de altitudes intermedias Cecilia occiden-

talis y Ce. subdermalis.

De las 42 especies de reptiles nativas registradas para

esta área natural y específicamente 31 para los humedales

dentro de esta, 21 corresponden a serpientes asociadas a

los humedales en el departamento (Bolívar-García & Cas-
tro-Herrera 2009, Castro & Vargas-Salinas 2008). De

acuerdo con estos índices y como se mencionó anterior-

mente, es peculiar que solo se haya detectado una especie

de serpiente después de 22 días de muestreo y se encuen-

tren ausentes especies como Oxyrhophus petola que no
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exhibe mucha fidelidad a las zonas boscosas y es común

en áreas que alguna vez estuvieron cubiertas por bosques

secos (Lynch 2009), Sibon nebulata, Spilotes pullatus y

Bothrops asper que toleran la intervención humana

(Vargas-Salinas & Bolaños-L 1999) y los climas secos o

Micrurus mipartitus que también puede habitar en zonas

muy secas y se asocia a asentamientos humanos (Campbell
& Lamar 2004) lo que indica su tolerancia a la interven-

ción de los ambientes naturales.

Uso de hábitat

En general los ensambles de anfibios y reptiles están

compuestos por especies que soportan altos niveles de

perturbación antrópica y su presencia o ausencia en uno y

otro humedal está sujeta al tipo de cobertura vegetal del

área. Existe una marcada diferenciación entre la composi-

ción y abundancias de las especies presentes en los

humedales La Bolsa y Charco de Oro, lo que refleja el con-

traste de hábitats disponibles para la fauna de anuros y su

grado de homogeneidad. Mientras en La Bolsa encontra-

mos especies frecuentes  y/o abundantes en hábitats de

vegetación del cuerpo de agua (Dendropsophus colom-

bianus), de vegetación sumergida y fondos lodosos

(Typhlonectes natans), de vegetación sobre la orilla de los

cuerpos de agua (Rhinella marina , Leptodactylus

colombiensis), de vegetación arbustiva y/o vegetación

arbórea (Colostethus freterdanieli, Hypsiboas pugnax), y

de potreros y vegetación herbácea (Leptodactylus fragilis

y L. insularum), en el humedal Charco de Oro la dominan-

cia está marcada por una única especie Li. catesbeianus,

que refleja la homogeneidad del hábitat dominado exclusi-

vamente por potreros y vegetación herbácea cerca del cuer-

po de agua pero sobre todo el impacto de una especie

invasora.

Otra característica que comparten estos dos humedales

es que los ensambles de anfibios encontrados son caracte-

rísticos de ecosistemas en que hay una marcada estación

seca, ejemplo de esto son los leptodactylidos encontrados

que han desarrollado adaptaciones como los nidos de es-

puma que pueden soportar periodos de estrés hídrico (Heyer,
1969). De esto y del hecho que en el ensamble fueron en-

contradas especies colombianas que habitan tierras bajas

como H. pugnax, D. columbianus, A. auratus , Cn.

lemniscatus, G. albogularis y D. bivittatus puede inferirse

que la fauna anfibia y de reptiles nativa de la zona pertene-

cen a ecosistemas que presentan condiciones climáticas de

bosque seco tropical, ecosistemas que alguna vez existie-

ron sobre la cuenca del Rio Cauca (Peck, 2009).

La detección de larvas de H. pugnax, C. fraterdanieli y

R. marina en ambas épocas del año indican que la estrate-

gia adoptada por estas especies es la reproducción conti-

nua a lo largo de año. De acuerdo con Rueda-Almonacid
(1999) esta misma estrategia es adoptada por Li. cates-

beianus, de la cual no fueron colectados renacuajos en la

época húmeda, pero sí muchos juveniles representando la

clase etaria con mayor proporción dentro de la muestra en

esta época. Lo anterior puede interpretarse como una es-

trategia en la que la reproducción ocurre antes del periodo

de las lluvias de manera que se aseguraría que hubiera

suficiente alimento para los juveniles en desarrollo. De los

demás anfibios no se obtuvieron indicios de actividad

reproductiva. Sin embargo, el aumento de capturas de hem-

bras adultas de D. columbianus en la época húmeda res-

pecto a la seca indica que la actividad reproductiva de esta

especie ocurre en la época húmeda.

Del único reptil del que se obtuvo evidencia de activi-

dad reproductiva fue G. albogularis. La presencia de esta

especie solo en la época húmeda en el humedal Charco de

Oro pueda ser debida a un desplazamiento hasta el único

sitio disponible en este humedal para efectos de reproduc-

ción y postura de huevos. Si esto se cumple y sumado a la

detección de huevos en el humedal La Bolsa en la época

húmeda, se podría proponer que hay una estacionalidad

en la reproducción de esta especie al igual que lo docu-

mentado para una población panameña (Sexton &
Turner,1971) contrario a lo reportado por Serrano-Cardozo,
et al. (2007) para una población de Santander, Colombia,

apuntando a que la disponibilidad de recursos para su re-

producción no es continua. A esta misma suposición se le

puede atribuir su aumento en la abundancia relativa en el

humedal La Bolsa durante la estación de lluvias.

Especies introducidas

De las especies introducidas Hemidactylus frenatus es

una especie asociada a ambientes peridomésticos que ge-

neralmente no habita en ambientes naturales y no fue en-

contrada en los humedales, por lo tanto no se identifica

como un amenaza para la biota nativa de los humedales.

La rana toro Lithobates catesbeianus mostró una alta

representatividad en los muestreos realizados demostrando

su gran capacidad de colonización y establecimiento de po-

blaciones en el tiempo. Esta evidencia soporta la hipótesis de

Daza-Vaca & Castro-Herrera (1999) de que eventualmente

las poblaciones de anuros nativas y en especial de Rhinella

marina, podrían verse reducidas por un posible solapamiento

de nichos con Li. catesbeianus; provocando una disminu-

ción en la cantidad de algunos de los recursos explotados

por Rhinella marina, que antes de la introducción de la rana

toro eran más abundantes. Esto conllevaría a la competencia

interespecífica entre las dos especies que según las eviden-
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cias observadas, provocaría fuertemente el detrimento de las

poblaciones de Rhinella marina.

Aparentemente la amenaza representada por la rana toro

para los dos humedales es mayor para el humedal Charco

de Oro que para La Bolsa, ya que por la mayor complejidad

estructural de la vegetación acuática y arbustiva, el hume-

dal La Bolsa se hace menos “atractivo” para esta rana se-

gún lo expuesto por Rueda-Almonacid (1999), lo que

explicaria las bajas abundancias en este humedal. La rana

toro representa la principal amenaza para las primeras eta-

pas de desarrollo para la fauna invertebrada y en etapas

posteriores para la ictiofauna y sobre todo para la propia

fauna de anuros (Daza-Vaca & Castro-Herrera 1999).

Conclusiones

El hecho de que en estos humedales se refugie poco

más de dos quintos de la fauna de anfibios y reptiles en los

humedales del Valle del Cauca demuestra la importancia

que estos ecosistemas tienen en esta región de la cuenca

del Rio Cauca. El humedal La Bolsa es el que presenta

mayor diversidad con la totalidad de las especies repre-

sentadas en su ensamble, mayor extensión y comunica-

ción directa con el Río Cauca, de manera que no solo

funcionaria como refugio de anfibios y reptiles sino tam-

bién de otra fauna como los peces que necesitan de am-

biente lenticos para el desarrollo de sus larvas. Por lo tanto,

en caso de que se contemple la protección de alguno de

estos dos humedales bajo cualquier figura de protección

de áreas, se recomienda dirigir estos esfuerzos a la conser-

vación del humedal La Bolsa.

En la época seca del año Li. catesbeianus usa estos

humedales para su reproducción mientras en la época de

lluvias lo hace G. albogularis y tal vez D. columbianus.

Las serpientes son un elemento muy escaso en estos luga-

res y hay una clara estacionalidad de la única especie del

ensamble, cuya actividad aparentemente se restringe a la

época de lluvias.

En términos generales se puede afirmar que no hay cam-

bios en la composición de los ensambles en estos dos

humedales y que uno de los factores que claramente in-

fluencia este fenómeno es el gran deterioro al que han sido

sometidos estos cuerpos de agua causados por la intro-

ducción de especies invasoras hasta la total reducción de

los bosques que alguna vez cubrieron esta área.

Por lo anterior se recomienda que se concerte con la po-

blación una línea de acción encaminada a la recuperación de

la vegetación boscosa nativa y tomar medidas para controlar

la proliferación de la rana toro (L. catesbeianus), ya que al

involucrar comunidad de Andalucía, se logrará que las  estra-

tegias de control que se adopten lleguen a buen término.

Aunque en el pasado se han adelantado acciones para la

introducción de esta especie en la dieta del colombiano sin

alcanzar grandes logros, es hora de mirar esta especie inva-

sora como una fuente de materia prima de proteínas para la

elaboración de alimentos para animales de cría.
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