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Los peces y sus servicios ecosistémicos
en la cuenca del rio Porce

Fishes and the ecosystem services they provide in the Porce River Drainage
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Resumen

Por su ubicacion y geomorfologia Colombia presenta gran variedad de ecosistemas y una alta biodiversidad;
esta riqueza natural también se observa en sus cuencas hidrograficas en donde se registra, adicionalmente,
un considerable nimero de endemismos de plantas y animales. Desafortunadamente, estos cuerpos de agua
han sufrido grandes transformaciones realizadas por el hombre; tal es el caso de la Cuenca del rio Porce,
que ademas del uso de sus aguas en la generacion hidroeléctrica, se ha alterado su cauce y afectado por
el crecimiento de una gran urbe sobre sus riberas, haciendo que las poblaciones de peces que la habitan
soporten grandes alteraciones y desapariciones y en consecuencia, no gestionen adecuadamente los servicios
ecosistémicos que prestan los peces de este ecosistema. Basados en los rasgos funcionales como talla, dieta,
habitat y distribucion en la columna de agua que presentan los peces del rio Porce, se caracterizaron los
servicios ecosistémicos que suministran estos organismos, mostrando su importancia y qué tipo de servicios
prestan a la sociedad directa o indirectamente, lo que permitira proponer una gestion mas integral del
manejo de la biodiversidad de esta cuenca. Mediante la revision de informacion secundaria se encontraron
62 especies de peces en esta cuenca que pueden prestar servicios ecosistémicos de regulacion como control
bioldgico (32 spp.), mejoramiento de la calidad del agua (30 spp.) y recurso genético (54 spp.); servicios de
provision como alimento (11 spp.) y peces de ornato (31 spp.); y servicios culturales como fuentes de ocio
y recreacion (15 spp.). Desafortunadamente, esta cuenca ha sido altamente intervenida con modificaciones
de su cauce, contaminacion de sus aguas e introduccion de especies de peces exdticas para la provision
de alimento, afectando fuertemente este ecosistema y disminuyendo drasticamente las poblaciones de
peces nativas registradas para este rio, haciendo que los servicios ecosistémicos que pueden suministrar
las especies del rio Porce, que son fundamentales para el funcionamiento de los ecosistemas asociados a
esta cuenca y para el bienestar humano de la region, se encuentren bastante perturbados y en riesgo de
desaparecer permanentemente.

Palabras claves: cuenca Magdalena-Cauca, rio Aburra, rasgos funcionales, biodiversidad, peces

Abstract

Due to its location and geomorphology, Colombia has a great variety of ecosystems and a high biodiversity;
this natural wealth is also observed in its drainage basins where, additionally, a considerable number of
endemic plants and animals have been reported. Unfortunately, these bodies of water have undergone
major changes made by man; such is the case of the Porce River Drainage. In addition to the use of its
water for hydroelectric generation, its channel has been altered and affected by the growth of a great city
on its banks, causing the populations of fish that live there to suffer great alterations and disappearances.
The ecosystem services provided by fish in this ecosystem have not been adequately determined. Based
on functional traits such as size, diet, habitat and distribution in the water column of the fish of the Porce
River, the ecosystem services provided by these organisms will be characterized, showing their importance
and which types of services they provide direct or indirectly to society. This will allow the formulation
of a proposal for more integral management of the biodiversity of this heavily impacted drainage. Sixty-
two species of fish were found in this drainage that can provide regulatory ecosystem services such as:
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biological control (32 species); water quality improvement (30 spp.); genetic resources (54 spp.); provision
services such as food (11 spp.) and ornamental fishes (31 spp.); and cultural services as sources of leisure
and recreation (15 spp.). Unfortunately, this drainage has been negatively impacted by modifications of its
channel, contamination of its waters and introduction of exotic fish species for the provision of food. All
these impacts strongly affect this ecosystem and drastically decrease the surviving native fish populations
that have been reported for this river, seriously reducing the ecosystem services that the Porce River
species can supply, and which are essential for the functioning of the other ecosystems associated with
this drainage and for the human well-being of the region.

Key words: Magdalena-Cauca drainage, Aburra river, functional traits, biodiversity, fishes

INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos se definen como las
condiciones y procesos mediante los cuales los ecosistemas
y las especies que habitan en ellos mantienen la vida
humana (Rincén et al. 2014). Son determinantes por su
contribucion al bienestar humano, al ser la consecuencia
natural de diversas funciones y procesos de los ecosistemas
(ciclos biogeoquimicos, flujos de energia y dinamica de
comunidades) que pueden proveer servicios tangibles
como madera o alimentos y beneficios como la regulacion
del clima, el suministro y la purificacion del agua y la
recreacion, entre otros (de Groot et al. 2002, 2010).

Debido a la gran transformacion que el ser humano ha
realizado durante las ultimas décadas de los ambientes
naturales, se han generado diferentes iniciativas globales
para evidenciar ¢ implementar estrategias que permitan
valorar y realizar un manejo adecuado de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos; entre estas se destacan: la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM),
la Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad, y la
Clasificacion Internacional Comun de los Servicios de
los Ecosistemas (Alcamo et al. 2003, Liquete et al. 2013,
Rincon-Ruiz et al. 2014).

Todas estas iniciativas han puesto en evidencia que la pérdida
de labiodiversidad y el deterioro de los servicios ecosistémicos
van (directa o indirectamente) en detrimento del bienestar
humano en aspectos como la salud, la seguridad alimentaria,
la vulnerabilidad e incluso la libertad de las poblaciones,
por lo cual, los planificadores de la conservacion resaltan la
necesidad de involucrar a los servicios ecosistémicos en los
ejercicios de priorizacion (Naidoo et al. 2008), aunque se
reconocen dificultades conceptuales, técnicas y operativas
al momento de otorgarles un caracter espacial a los servicios
ecosistémicos (de Groot et al. 2010).

La valoracion de los servicios ecosistémicos se ha aplicado
ampliamente en los ambientes terrestres, mientras que en

los ambientes acuaticos los datos y métodos para evaluar
y cartografiar la provision de sus servicios ecosistémicos
ha sido mas limitada por las caracteristicas altamente
dindmicas en tres dimensiones de los ecosistemas
acuaticos. Trabajos como el de Liquete et al. (2013)
muestran que los servicios ecosistémicos marinos y
costeros tienen notorias diferencias con los terrestres,
siendo la provision de alimento (pesquerias y piscicultura),
la proteccion de costas y la recreacion y el turismo, los
principales servicios ecosistémicos que se analizan en
dichas zonas; adicionalmente, proponen indicadores que
permitan una evaluacion mas adecuada de los ecosistemas
marinos y costeros, manteniendo la tipologia esencial de
clasificacion del EEM.

Los peces son uno de los principales grupos de organismos
que viven en los ambientes acudticos de todo el planeta
y son componentes fundamentales para el adecuado
funcionamiento y regulaciéon de dichos ecosistemas
(Arthington et al. 2010, Holmlund y Hammer 1999, 2004);
ademads, contribuyen como una de las mayores fuentes
de proteina en el desarrollo de las sociedades humanas
a través de los tiempos, llevando incluso a que algunas
especies de peces estén en riesgo de desaparicion por la
sobreexplotacion que han recibido (Myers y Worm 2003,
WorldFish Center 2002). Este uso casi exclusivo que se les
ha dado como recurso pesquero genera fuertes impactos
directos por su extraccion a los que se suman los efectos
indirectos ocasionados por la alteracion y deterioro de sus
habitats, muchas veces también producto de la actividad
pesquera. En trabajos recientes se esta tratando de valorar,
en forma mas integral, el aporte que estos organismos hacen
en los ecosistemas acuaticos, ampliando el conocimiento
en su biologia y ecologia como parte fundamental de la
formulacién de politicas que ayuden a su conservacion
(Holmlund y Hammer 1999 y 2004, Humphries y
Winemiller 2009).

Colombia presenta un enorme potencial hidrico, el cual se ha
gestionado inadecuadamente; un ejemplo representativo de
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esto es el manejo dado a la cuenca del rio Porce, fuertemente
intervenida desde la década de 1940 (Betancur-Hernandez
2012, CTA 2013). Estos cambios han afectado tanto la
calidad del agua de esta cuenca como a todo el ecosistema y a
los organismos que la habitan. Para este rio se han planteado
y realizado diferentes propuestas y proyectos de manejo y
recuperacion, las cuales han estado enfocadas al agua como
recurso (Area Metropolitana 2011, CTA 2013). Este trabajo
busca realizar una caracterizacion de la diversidad funcional
y el aporte de los servicios ecosistémicos de los peces que
habitan la cuenca del rio Porce.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Cuenca del rio Porce, (6° 01° 53.7”
N, 75° 35”24.5” Wy 7° 26° 59.0” N, 74° 54’ 27.2” W)
esta ubicada en el departamento de Antioquia, sobre la
cordillera Central colombiana y hace parte del sistema
hidrico de los rios Cauca y Magdalena, el cual ha sido un
eje fundamental en el desarrollo del pais.

La longitud total de su cauce es 252 km y su cuenca
comprende un area de 5.248 km?, presenta una topografia
irregular y pendiente, con altitudes que oscilan entre los
80y 3.340 m s. n. m. (CTA 2013).

Su cauce se divide en tres tramos, el primero comprende
desde el nacimiento del rio Aburra o rio Medellin en el Alto
de San Miguel, municipio de Caldas, hasta el municipio de
Barbosa en donde se une al rio Grande en Puente Gabino.
En este tramo se ubica la ciudad de Medellin y el Valle
de Aburra con una poblacion de mas de 3 millones de
habitantes, y tanto el rio como sus afluentes, son usados
principalmente como cuerpos receptores del vertimiento
de las aguas residuales generadas en la ciudad.

El segundo tramo, en donde cambia su nombre a rio Porce
propiamente dicho, comienza en el Puente Gabino en
Barbosa y va hasta la desembocadura del rio Guadalupe.
En esta zona, en sus riberas, se presenta un ambiente rural
con una clara vocacion agropecuaria. En este tramo se
mejora la calidad de agua del rio por la incorporacion de
los caudales de los rios Grande y Guadalupe, asimismo, los
embalses (Riogrande I y II, Troneras y Porce II) cumplen
una funcion de retencion de sedimentos y contaminantes.

El tercer tramo esta comprendido entre el complejo
hidroeléctrico de Porce Il y el punto de desembocadura
del rio Porce en el rio Nechi en el municipio de Zaragoza
(figura 1). En esta zona del rio hay una baja densidad
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poblacional y tradicionalmente se han desarrollado
actividades hidroeléctricas, agropecuarias y mineras. Esta
ultima actividad productiva ha tomado mayor fuerza en
afios recientes por los altos precios internacionales del oro,
generando un auge en la explotacion aurifera en el sector
con un gran impacto sobre este tramo de la cuenca. A pesar
de esto, la calidad del agua en esta zona sigue mejorando
en comparacion con el primer tramo del rio, ya que se
mantienen las condiciones de asimilacion de los embalses
mencionadas anteriormente (CTA 2013).
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Porce con sus
principales afluentes y embalses.

Las principales zonas de vida presentes en la cuenca son:
bosque muy himedo premontano (bmh-PM), bosque
himedo tropical (bh-T) y bosque muy humedo tropical
(bmh-T) (Serna-Mendoza 2016), por lo que posee una
amplia variedad de fauna incluyendo especies de peces,
algunas de estas endémicas y otras con importancia
comercial para la region (Maldonado et al. 2005). Aunque
en esta cuenca en particular se han realizado importantes
intervenciones en su cauce, todavia se encuentran algunas
especies de peces que se utilizan en actividades como
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la pesca artesanal, la pesca deportiva y uso en acuarios
(Gonzalez-Bergonzoni 2011), no obstante, hay otras a las
cuales no se les han valorado adecuadamente los servicios
que prestan en este ecosistema.

Metodologia. Este trabajo se desarrollo como parte de una
aplicacion practica a nivel urbano de la Politica Nacional
para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en el contexto de Medellin, buscando
proponer las bases para la determinacion de los servicios
ecosistémicos prestados por los componentes de flora y
fauna (insectos, anfibios, reptiles, aves, mamiferos y peces)
presentes en la ciudad.

Se utiliz6 la base de datos de los especimenes recolectados
por el Grupo de Ictiologia de la Universidad de Antioquia,
por ser la fuente de informacién mas confiable y completa
de inventarios de peces realizados en la cuenca del rio
Porce. Con la informacion biologica y espacial se generd
una base de datos georreferenciada que permitiera la
determinacion de los rasgos funcionales y los servicios
ecosistémicos de la ictiofauna de esta cuenca.

Como no todas las especies estaban plenamente
identificadas para el ingreso a la base de datos de los
rasgos funcionales, ademas de las 52 especies identificadas
completamente se incluyeron diez especies a nivel de
género para no eliminarlas del analisis.

Para la determinacién de los servicios ecosistémicos
suministrados por los peces es necesario conocer de qué
manera y en qué medida estos organismos participan
en los procesos ecoldgicos de su ecosistema, con el fin
de determinar las caracteristicas que en cada especie se
consideran importantes para el hombre como respuesta a
los factores ambientales o que afecten el funcionamiento
del ecosistema (Cornelissen et al. 2003, Lavorel et al.
2007). Esta agrupacion se hizo por los rasgos funcionales,
los cuales son aquellas caracteristicas que poseen los
organismos que se consideran importantes para la funciéon
que cumplen en el ecosistema. Por lo tanto, el estudio de la
dieta, la talla, el habitat e incluso su coloracidn, se tomaron
como datos base para hablar de control de plagas, de
potencial alimenticio o de recreacion, como determinantes
de servicios ecosistémicos (Salgado-Negret 2015).

Los rasgos funcionales de los peces se definieron con
las siguientes caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas
por especie: tipo de dieta, preferencia de habitat,
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ubicacion en la columna de agua, tamafio, coloracion
conspicua, distribucion geografica y grado de amenaza;
adicionalmente, se definieron otras caracteristicas de
acuerdo con la utilizacion dada a cada especie: tipo de uso,
tipo de comunidad usuaria, zona de uso y tipo de impacto
que recibe por el uso. Estas caracteristicas bioldgicas y
ecologicas se determinaron con la base virtual de Fishbase
y con el trabajo de Jiménez-Segura et al. (2014).

Para la determinacion de los servicios ecosistémicos que
suministran los peces se relacionaron las categorias de los
servicios de los ecosistemas con los rasgos funcionales
de fauna, utilizando los trabajos de clasificacion de
funciones y servicios ecosistémicos de Costanza et al.
(2017), de Groot et al. (2002, 2010), MEA (2005) y
Science for Environment Policy (2015). Para los servicios
ecosistémicos prestados especificamente por los peces
se utilizaron como referencias los trabajos de Caputo-
Cueto y Vilardy-Quiroga (2013) y Holmlund y Hammer
(1999, 2004), agrupandolos esencialmente en servicios
de provision, regulacion y culturales (Rincon-Ruiz et al
2014); ademas, se siguieron las recomendaciones para el
registro y la espacializacion de la informacion taxondmica
establecidas por el Convenio para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y los Servicios ecosistémicos en Medellin
(Alcaldia de Medellin 2011).

Servicios de regulaciéon. Estos servicios se evidencian
en escalas de tiempo y espacio mucho mas amplias que
los demas, ya que incluyen procesos como la produccion
primaria, la formacion de suelo, la provision de habitat para
especies, el mantenimiento de la biodiversidad, el ciclado
de nutrientes, la regulacion del clima y de la calidad del
aire, el control de la erosion y la regulacion y purificacion
del agua, entre otros (Balvanera et al. 2009, MADS 2012a).

Servicios de provisiéon. Proporcionan el sustento
basico de la vida humana; los esfuerzos por asegurar
su abastecimiento guian las actividades productivas y
econémicas (Balvanera et al. 2009). Estan constituidos por
el conjunto de bienes y productos que se obtienen de los
ecosistemas, tales como alimentos, fibras, maderas, lefia,
agua, suelo, recursos genéticos, pieles y mascotas, entre
otros (MEA 2005).

Servicios culturales. Son los beneficios no materiales
obtenidos de los ecosistemas, a través del enriquecimiento
espiritual, la belleza escénica, la inspiracion artistica e
intelectual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la creacion
y las experiencias estéticas (MADS 2012a).
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RESULTADOS

Se encontraron 12 especies de peces en la parte alta
de la cuenca del rio Porce, 16 en la media y 61 en
la baja (tabla 1). Se destaca que las especies de los
géneros Astroblepus y Trichomycterus se registraron
principalmente en las quebradas afluentes a los tres tramos
de la cuenca del rio, y la sabaleta (Brycon henni), especie
endémica y representativa de la region, estuvo presente
en las quebradas y el rio Guadalupe de la parte baja de
la cuenca. Se encontraron ademas ocho especies exdticas
introducidas: Micropterus salmoides, Oreochromis
niloticus, Oreochromis mossambicus, Parachromis
loisellei, Coptodon spp (dos especies), Poecilia reticulata'y
Xiphophorus helleri, las cuales se incluyeron en el analisis
de prestacion de servicios ecosistémicos.

Los rasgos funcionales utilizados para determinar los
servicios funcionales de los peces fueron la dieta, el habitat,
su distribucion vertical en la columna de agua y el tamafio
del pez, basados en los criterios planteados para los peces
dulceacuicolas en Salgado-Negret (2015). Los rasgos
funcionales asignados para los 56 taxones incluidos se
resumen en la tabla 2, en donde se puede observar que el
68% de las especies de peces de esta cuenca son omnivoras,
el 53% de aguas corrientosas y rapidas, el 55% viven en
el fondo y el 47% son de tallas pequefias (menores de 7,5
cm). Adicionalmente, se planted como un rasgo funcional
la conspicuidad de la especie, considerando la coloracion
y la forma general del pez para un posible uso en acuarios,
que, en algunos casos como la Andinoacara latifrons o la

Tabla 1. NUmero de especies de peces registradas en la
base de datos de acuerdo con su distribucion en la cuenca
del rio Porce (zonificacion segun CTA, 2013)

Numero de especies

Zona de la Municipio Por Por
cuenca o
municipio zona
Caldas 4
Sabaneta 2
ﬁgjrgf Medellin 2 12
Girardota 3
Barbosa 7
Media Gomez Plata 16 16
Guadalupe 30
Media-Baja Amalfi 38 61
Anori 36
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espada (Xiphophorus helleri), ya se vienen capturando y
criando para este tipo de uso; se encontr6 que 31 especies
(50%) cumplen con este rasgo.

De acuerdo con los rasgos funcionales definidos de
morfologia, historia de vida, ecologia y uso dado a cada
especie, se utiliz6 la matriz de la tabla 3 para diferenciar el
tipo de servicio ecosistémico prestado. Para los servicios
culturales, adicionalmente al uso que se le da a la especie,
se trato de especificar en las variables sociales el tipo de
comunidad y la zona en donde se usa cada especie, y si a
esta se le ha registrado algun tipo de impacto antropico ya
fuera positivo o negativo.

Como no se encontraron diferencias interespecificas
notables y, ademas, en muchos casos no existe informacion
particular para cada especie en aspectos como el tipo de
dieta, el héabitat que frecuenta, la ubicacion en la columna
de agua y el uso e impacto cultural que se les hace, fue
necesario asignarles los mismos valores a todas las especies
de cada género para realizar la calificacion de los rasgos.

Tabla 2. Clasificacion de los rasgos funcionales de los
peces del rio Porce. Basado en Holmlund y Hammer 1999
y Caputo y Vilardy 2013

Rasgo Caracter n.°de n.°de n.°de
funcional funcional especies familias ordenes
Detritivoro 8 3 3
Dieta (D) Herbivoro 3 1 1
Omnivoro 42 11 5
Carnivoro 9 7 4
Corrientoso 11 5 3
Habitat (H) Rapido 22 5 3
Moderado 12 8 5
Lento 16 8 4
Fondo 34 7 2
Distribucion - 4ia agua 17 7 3
vertical
(DV) Superficie 6 2 2
En toda la 4 2 2
columna
Pequeno (<
7.5 cm) 29 6 3
Tamano (T) Mediano 21 10 4
Grande (>
e 12 7 4
Conspicuidad
31 11 5
(€)
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Tabla 3. Matriz de relacion de los servicios ecosistémicos prestados por los peces del rio Porce de acuerdo con los
rasgos funcionales y variables sociales asighadas a cada especie. Basado en De Groot et al. 2002, MEA 2005 y Caputo
y Vilardy 2013

Categoria Variable social Rasgo funcional Servicio ecosistémico
D Control biologico
D Regulacion de la dinamica de las redes
Regulacion troficas y la calidad hidrica
D1str1byqon Mantenimiento del recurso genético
geografica
L Uso alimenticio T; DV Alimenticio
Provision
Uso como mascotas C; DV Ornamental
Uso cultural T,C;H Ocio, recreacion y goce estético
Comunidad de uso T; C; otro
Cultural Zona geografica de uso Otro
Impacto antropico Otro
Tipo de impacto Otro

En cuanto a los servicios ecosistémicos prestados por
los peces del rio Porce a nivel de género se encontrd lo
siguiente (tabla 4):

Servicios de Regulacion

a. Control bioldgico: este servicio es potencialmente
prestado en la zona por parte de nueve géneros de peces
que tienen dietas herbivoras e insectivoras, los primeros
ayudan a controlar el crecimiento y la abundancia de
algas y plantas acuaticas, mientras los segundos se pueden
alimentar de larvas de insectos y otros invertebrados
vectores de enfermedades. Se destaca que los peces del
género Astroblepus (babosos o capitanes) son insectivoros
(Jiménez-Segura et al. 2014) y en esta cuenca se registran
13 especies que podrian cumplir con este servicio.

b. Regulacion de la dindmica de las redes alimenticias
y la calidad hidrica: por su tipo de dieta algunos géneros
tienen un gran aporte en la regulacion de la calidad del
agua, como es el caso de los bocachicos (Prochilodus
magdalenae, Ichthyoelephas longirostris) y las cuchas
(Chaetostoma y Lasiancistrus) que son peces detritivoros
y ayudan a evitar procesos de eutrofizacioén del agua,
evitando una desoxigenacion mayor del rio y aportando
al reciclaje de nutrientes dentro del sistema acuatico
(Holmlund y Hammer 2004).

c. Recurso genético: se determind que es el principal
servicio ecosistémico prestado por las 54 especies nativas
de peces en esta cuenca, presentandose ademds un alto
endemismo entre ellas, con 24 especies con este tipo
de distribucion (43%), principalmente de los géneros
Astroblepus spp., Chaetostoma spp. y Trichomycterus
spp. (Jiménez-Segura et al. 2014); adicionalmente, hay
algunos taxones sin su determinaciéon completa de especie
lo que incrementaria la diversidad presente (figura 2).
Desafortunadamente, hay grandes problematicas que
ponen en riesgo este servicio tales como la desaparicion
de algunas especies que no se han vuelto a registrar en
la zona, la reduccion de las poblaciones de especies
nativas y la siembra de especies exdticas utilizadas
para recuperar la ictiofauna, sumado a las multiples
intervenciones realizadas en la cuenca (Jiménez-Segura
2018, comunicacion personal).

Servicios de Provision

a. Provision de alimentos: hay varias especies en el rio que
cumplen, potencialmente, con el servicio de alimentacion,
comprendiendo ejemplares con tallas medianas (entre los
7,5 y los 15 cm) y grandes (mayores de 15 cm) segun los
registros de talla que se presentan en la zona (Jiménez-
Segura 2018, comunicacion personal). Entre las especies
que pueden prestar este servicio hay dos grupos de gran
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Tabla 4. Listado de los Servicios ecosistémicos que prestan los peces de la cuenca del Rio Porce reportadas a nivel de
géneros.

Servicio ecosistémico Control Calidad  Recurso . Ocio
Géneros de peces biolégico de agua  genético Alimento Ornamento recreacion
Andinoacara 1 1 1 1 1
Apteronotus 1 1
Astroblepus 13 13 13
Astyanax 2 2
Brachyhypopomus 1 1
Brycon 1 1 2 2 2
Bryconamericus 1 1 1
Caquetaia 1 1 1
Cetopsorhamdia 1
Chaetostoma 4 4 4 4
Characidium 3 3 3
Coptodon 2 2
Creagrutus 1 1
Hemibrycon 3 3
Hoplosternum 2 2
Hyphessobrycon 1 1
Ichthyoelephas 1 1 1
Lasiancistrus 1 1
Leporellus 1 1
Micropterus 1 1
Oreochromis 2 2
Parachromis 1 1
Parodon 2 2 2
Pimelodella 1 1 1
Pimelodus 1 1 1
Poecilia 3 3 2 3
Prochilodus 1 1 1
Rhamdia 1 1 1
Roeboides 1 1
Saccodon 1 1
Trichomycterus 4 4 4
Xiphophorus 1
Total 32 30 54 11 31 15
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Figura 2. Porcentajes de préstamo de servicios
ecosistémicos por parte de los peces en la cuenca del
rio Porce.

importancia, uno corresponde a las sabaletas (B. henni) que,
aunque alcanzan tallas medianas, son muy apetecidas por
la calidad de su carne y su comportamiento al momento
de su captura, lo que las hace llamativas para las artes
de pesca; adicionalmente, esta especie es indicadora de
cuerpos de aguas limpias que todavia se podrian encontrar
en algunas quebradas que alimentan esta cuenca. El otro
grupo comprende a bocachicos (Prochilodontidae), bagres
(Pimelodidae), truchas, mojarras y tilapias (Cichlidade) que
son peces de mayor talla, viven en el cauce principal y en
las zonas de embalses y podrian llegar a ser una fuente de
alimentacion para los habitantes de la cuenca.

b. Mascotas u Ornamental: Para el rio Porce hay 31
especies de peces que presentan este beneficio entre las
que se destacan: Cichlidae (mojarras), Apteronotidae (pez
cuchillo, pez perro), Characidae (sardinas y mazorca o
tuzos), Hypopomidae (comelon), Heptapteridae (pez gato),
Loricariidae (corronchos) y Poeciliidae (guppys y espadas),
de las cuales 17 especies se usan en acuarios publicos y
privados del pais y algunos son exportados a otras regiones
del mundo debido a sus llamativas formas y colores
(Ortega-Lara 2016); hay 14 especies que potencialmente
podrian ser usadas como peces ornamentales.
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Servicios culturales

Ocio, recreacién y goce estético: estos servicios estan
representados, esencialmente, en la pesca deportiva, la
cual combina la captura de ejemplares ya sea para el
consumo o para atrapar y liberar al pez, con el objetivo
de disfrutar el entorno en donde se realiza esta actividad.
Ademas de la sabaleta (B. henni), las tilapias (Coptodon
spp., Oreochromis spp.), la trucha (Micropterus salmoides)
y el guapote amarillo (Parachromis loisellei) que
también prestan el servicio de provision de alimentos,
hay otras cinco especies que pueden utilizarse para la
pesca deportiva, como son Prochilodus magdalenae,
Rhamdia_quelen, Andinoacara_latifrons, Pimelodus
blochii y Pimelodella chagresi.

No se encontraron registros de usos diferentes (medicinas,
articulos suntuarios u otros) a fuentes de alimentacion
0 mascotas (tabla 3); las comunidades usuarias de estos
organismos son las campesinas principalmente y algunas
urbanas (acuaristas y pescadores deportivos). Solo las
17 especies de importancia como peces ornamentales
pueden usarse por fuera de la cuenca; finalmente, no fue
posible establecer, con claridad, el impacto antrépico y
su calificacion (positiva o negativa) a nivel de especie,
pues no hay suficiente informacidn secundaria al respecto
y solo se conocen los cambios y alteraciones generales
que ha sufrido la cuenca desde hace 70 afios (Betancur-
Hernandez 2012).

DISCUSION

Es importante mencionar que la demanda de agua, tanto
para consumo humano como para actividades productivas,
viene en aumento, mientras que la disponibilidad, la calidad
y la oportunidad del recurso han venido en retroceso (Diez y
Burbano 2006) presentandose altos niveles de degradacion
y amenazas a la biodiversidad de los ecosistemas de
agua dulce, entre las que se destacan deforestacion,
contaminacion, obras de ingenieria y embalses, secado
de humedales, invasion de especies exdticas y sobrepesca
entre otros, lo que afecta directamente a las poblaciones
de peces (Arthington et al. 2010).

La regulacion de la calidad de agua es el producto de
complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas
que ocurren en los ecosistemas acuaticos y terrestres
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(Arthington et al. 2010, Holmlund y Hammer 1999, 2004).
Tales aspectos de calidad y oportunidad del servicio estan
limitados por los aportes o descargas que hacen las actividades
antropicas y por la capacidad de los ecosistemas para depurar
la carga de contaminantes recibidos (MEA 2005).

Los peces, que comprenden entre otros taxones a los
tiburones y rayas (peces cartilaginosos) y a los peces 0seos,
son los vertebrados mas abundantes y diversos sobre la
tierra; desafortunadamente, los programas y medidas para
su preservacion y conservacion por parte de los organismos
nacionales e internacionales responsables de la proteccion
de la fauna son menos numerosos y menos articulados
respecto a los implementados para organismos y ambientes
terrestres, pues se les da mas importancia a su uso como
recurso alimenticio y muy poco a sus aportes en cuanto a su
alta diversidad y su importancia dentro de los ecosistemas
acuaticos (FAO 2012, Ryman et al. 1994).

Estos organismos, que pasan todo su ciclo de vida en
el agua, presentan muchas adaptaciones morfoldgicas,
fisiologicas y comportamentales para poder vivir en
el medio acuatico ocupando multiples nichos en estos
ambientes y cumpliendo importantes funciones que,
por la continuidad del medio, no se limitan a su area de
distribucion, sino que, al considerarlos en conjunto, tienen
gran importancia en la integridad ecologica del planeta
(Ryman et al. 1994).

Adicionalmente, tienen representantes en todas las redes
y niveles troficos, es decir, existen especies que son
consumidores primarios (herbivoros), consumidores
tope (consumidor final de la red) y hasta detritivoros
o saprofagos; esta amplia gama de dietas les permite
ser parte esencial en los ciclos biogeoquimicos, en el
reciclaje de nutrientes, en la regulacion de la resiliencia
del ecosistema, en la redistribucion de los sustratos del
fondo, en la regulacion de los flujos de carbono del agua
hacia la atmoésfera y en el mantenimiento de los procesos
de sedimentacion, asi como en el mantenimiento de la
genética de especies y la diversidad de los ecosistemas
de agua dulce y salada (Gonzalez-Bergonzoni 2011,
Holmlund y Hammer 1999, 2004).

En los cuerpos de agua dulce los peces sincronizan sus
ciclos de vida y reproduccion con las variaciones temporales
de circulacion del agua, pero desafortunadamente, el
uso que el hombre otorga tanto a los peces como al
recurso hidrico, amenaza el 40% de todas las especies
dulceacuicolas del mundo (FAO 2012, Humphries y
Winemiller 2009, Pough et al. 1996). Cuando se interviene
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el cauce de un sistema hidrico como un rio, se generan
grandes impactos que directa e indirectamente afectan
la estructura y funcionamiento de estos ecosistemas y
los organismos que los habitan (Agostinho et al. 1992,
Anderson 2013).

La cuenca del rio Porce ha sido intervenida desde 1927
con seis proyectos hidroeléctricos de diferente envergadura
(Betancur-Hernandez 2012, Camara de Comercio de
Medellin 2009), con la canalizacion de buena parte de su
cuenca alta y con la descarga de las aguas residuales de la
ciudad por décadas; sumado a esto, otro factor que afecta
el manejo ambiental de este rio es el hecho de estar bajo la
jurisdiccion de dos entidades ambientales diferentes (Area
Metropolitana de Medellin y Corantioquia), lo que ocasiona
la falta de articulacion en las politicas de manejo integral
como ecosistema y diferencias desde la determinacion de
su nacimiento y longitud total hasta el nombre que debe
tener su principal afluente (MADS 2012b). A pesar de todas
estas inconsistencias en el manejo, en sus aguas todavia
se encuentran peces y macroinvertebrados que proveen
importantes servicios ecosistémicos.

De acuerdo con la distribucion espacial de los peces del rio
Porce, se encontré una baja presencia de estos en la parte
alta de la cuenca o rio Aburra o rio Medellin, como también
se denomina en este sector, con muy pocos registros de
especies en algunas quebradas de su cabecera, en donde
este se encuentra mas contaminado y estd canalizado,
condiciones que afectan fuertemente su funcionamiento
ecologico (Betancur-Hernandez 2012). A medida que el
rio avanza por su cauce, la riqueza ictica aumenta tanto en
cada uno de los municipios que atraviesa como en las dos
zonas restantes de la cuenca hidrogréfica (tabla 1).

Este fenomeno esta en concordancia con los patrones de
distribucion natural de peces a lo largo de un rio (Alvarez-
Leodn y Ortiz-Mufioz 2004, Carvajal-Quintero et al.
2015, Jaramillo-Villa et al. 2010); el aspecto que llama la
atencion es la presencia de sardinas (Characidae), chipes
(Callichtydae), mojarras y peces exoticos introducidos
como tilapias (Cichlidae) y guppys (Poeciliidae) en las
zonas de represamiento de la parte baja de la cuenca,
dado el elevado nivel de contaminacion del rio al recibir
los vertimientos de aguas servidas de los domicilios y la
industria de la ciudad casi desde su cabecera y a lo largo
de su cauce, afectando gravemente la estabilidad de este
ambiente (Area Metropolitana 2011) y en consecuencia
afectando a los seres vivos que lo habitan. Este aumento
de la diversidad se debe al aporte de las aguas limpias de
los rios y quebradas tributarias del rio Porce en donde
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todavia se encuentran especies que requieren buena calidad
de agua como corronchos y cuchas (Loricaridae), bagres
(Heptapteridae) y sabaletas (Characidae) que requieren pH
neutro y niveles altos de oxigeno disuelto (mas de 7 ppm).

La provision de alimentos es el servicio ecosistémico
mas estudiado en poblaciones de peces (Arthington et al.
2010, Holmlund y Hammer 2004). En Colombia, tanto
la pesca como la acuicultura en rios han sido actividades
poco planeadas y controladas que se consideran de
ultimo recurso; a esto se suma que el pais cuenta con
un gran numero de cuencas hidrograficas de diferente
forma y tamafio, con mucha variedad de especies con
baja abundancia relativa, lo que dificulta realizar una
explotacion adecuada de este recurso (OCDE 2016).

La pesca en la cuenca del rio Porce ha tenido este tipo
de manejo; adicionalmente, solo se han aprovechado sus
aguas como fuente de recurso hidrico para actividades
productivas como la generaciéon de electricidad, la
mineria y la agricultura, disminuyendo significativamente
las poblaciones de peces (Jiménez-Segura 2018,
comunicacion personal). La canalizacion, lo cual
homogeniza las condiciones del cauce y hace que se pierda
la diversificacion de héabitats, el vertimiento de las aguas
servidas y la descarga de basura al rio, aparte de sus efectos
contaminantes, también conllevan a la pérdida gradual de
la capacidad de recuperacion de dichas poblaciones (Area
Metropolitana 2011).

Una medida adoptada en Colombia para restituir las
poblaciones icticas en los embalses construidos a lo largo
de los cauces de los rios intervenidos, ha sido introducir
especies exoticas tales como tilapias (Coptodon spp. y
Oreochromis spp.), las cuales, en el caso de Antioquia,
alcanzaron en el 2011 una produccion de 1744 toneladas
en granjas acuicolas, siendo la piscicultura uno de los
sectores productivos del pais con grandes posibilidades
de desarrollo, tanto para especies exoticas como nativas.
Lamentablemente, el crecimiento acelerado de este sector ha
sido descontrolado y sin la planeacion adecuada, afectando
a muchas especies de peces nativas y endémicas del pais
(Baron et al. 2003, Cucherousset y Olden 2011, Merino
et al. 2013), tal como ocurre en el rio Porce, en donde se
registran casos importantes de endemismos, los cuales no
se han valorado detalladamente ni se ha determinado el
impacto que las especies exdticas han tenido sobre estas
poblaciones y sobre el ecosistema mismo (EPM 2007).

Eluso como peces ornamentales es otro servicio importante
de provision que prestan algunas especies de esta cuenca
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que, por su coloracion y atractivo visual, son usadas
en acuarios publicos o privados, en donde ademas del
servicio estético de la exhibicion, podrian generar servicios
educativos, de conservacion e investigacion de gran valor
para la ciudad. En términos econoémicos, se estima que la
industria mundial de los acuarios genera siete mil millones
de dolares por afio (Moyle y Moyle 1995); en Colombia
existen muchas posibilidades para el cultivo de peces
ornamentales nativos, como algunos encontrados en esta
cuenca y que han sido poco aprovechados o se desconoce
su potencial en la prestacion de este tipo de servicio
(INCODER 2006, OIA 2013).

Es evidente la influencia de los peces en la salud humana,
no solo en términos de suministro proteico en forma de
alimento y en algunos casos de compuestos o suplementos
medicinales, sino también como la gestion poblacional
y la conservacion de la ictiofauna pueden contribuir al
control biolégico de plagas y enfermedades tropicales.
Puesto que algunos insectos son considerados plagas,
como los Psychodidae (aliblancos o moscas del bafio)
vectores de Leishmaniasis, o los Culicidae (mosquitos)
vectores del dengue y la malaria, presentan un estadio de
vida juvenil en el agua, las poblaciones de estas larvas
pueden ser controladas por peces que se alimentan de
insectos e invertebrados (Marshall y Maes 1994, Rojas
et al. 2004). En la cuenca del rio Porce se encuentran
varias especies que podrian contribuir con este servicio
al ser insectivoras (Jiménez-Segura et al. 2014). Otro tipo
de control biolégico, relacionado con el crecimiento y la
abundancia de algas y plantas acudticas que pueden llegar
a eutrofizar los cuerpos de agua, puede ser realizado por los
peces herbivoros. Este aspecto es uno de los que requiere
mayores estudios para permitir hacer una valoraciéon mas
detallada del tipo de dieta de cada especie de la cuenca 'y
su aporte, no solo como controladores de plagas sino como
posibles dispersores de semillas.

Aunque la pesca deportiva es una de las actividades
recreativas mas populares en rios o en lagos naturales o
artificiales (Schramm y Mudrak 1994), en Colombia esta
actividad no es significativa para la economia nacional,
aunque tiene un importante impacto social y recreativo.
Por la naturaleza extremadamente variable de las capturas,
la autoridad pesquera tiene pocos datos estadisticos y no
ha establecido planes de ordenamiento para esta actividad
(Lasso et al. 2011). Ademas, la pesca deportiva se realiza
usualmente en los embalses y algunos rios compartiendo
el recurso con la pesca artesanal y de subsistencia por
lo que la autoridad pesquera nacional expide permisos
anuales para controlar dichas actividades (FAO 2003). La
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creciente demanda de peces para la pesca deportiva y las
areas adecuadas para tal propdsito, estan en conflicto con la
disminucion de la calidad del agua debido a otras actividades
humanas. Para este tipo de pesca se prefieren las familias de
peces con tallas grandes ya que esto implica un reto mayor
y su captura genera mas satisfaccion en el deportista; no
obstante, en la cuenca del rio Porce hay pocas especies de
peces nativas que cumplan con estas consideraciones. Esta
es una de las razones que han llevado a la introduccion de
tilapias (Coptodon spp. y Oreochromis spp.) en los embalses
y rios de la region (Parrado-Sanabria 2012).

La importancia critica de los servicios ecosistémicos
desafia el enfoque convencional del crecimiento y el
desarrollo, al tiempo que allana el camino para un enfoque
diferente de la prosperidad basado en el bienestar (de
Groot et al. 2010). En el caso de los peces, las sociedades
humanas se benefician de muchas maneras de los servicios
ecosistémicos generados por estos organismos y por los
ecosistemas de humedal que son una parte importante de
la dindmica de las redes troficas, del ciclo de nutrientes y la
estabilidad de los ecosistemas. Su movilidad en diferentes
espacios de los ambientes acudticos aumenta la importancia
funcional de los peces como fuentes de nutrientes, reservas
genéticas e informacién (Holmlund y Hammer 2004).
Los peces también generan empleo, funcionan como una
biblioteca genética para su posible uso en el futuro en la
medicinay la acuicultura, estimulan el interés humano en la
naturaleza y proporcionan servicios estéticos y recreativos.
Por estas razones se requieren mas trabajos de este tipo
para valorar, de una forma mas adecuada, sus aportes a
los ecosistemas acuaticos y al planeta.

Este estudio preliminar buscé identificar cuales son
los déficits y vacios de informacion en cuanto a la
investigacion sobre los peces de la zona; entre los aspectos
que es necesario ampliar esta la determinacion de la dieta
de muchas de las especies encontradas y de las cuales no
se han realizado estudios detallados de sus contenidos
estomacales. Conocer estos datos permitiria inferir cuales
servicios ecosistémicos relacionados con la dieta estan
prestando los peces de esta cuenca. Se deben ademas
realizar estudios taxondmicos y filogenéticos que permitan
resolver las indeterminaciones en las colecciones y en los
registros de diversidad en cuanto al ntimero de especies
existentes en la cuenca, lo que puede generar una posible
subestimacion o sobreestimacion de la abundancia y
diversidad de las mismas.

A modo de recomendacion, seria benéfico para la estabilidad
del ecosistema del rio Porce, ademas de la restauracion
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ecologica de la cuenca y la construccion de las plantas de
tratamiento de las aguas rio arriba, controlar la introduccion
de especies exoticas y realizar siembras de especies nativas
de peces, en especial peces detritivoros que provean
una ayuda adicional con la limpieza que se busca con el
proceso de recuperacion de todo su cauce, incluyendo el rio
Medellin; adicionalmente, se debe controlar la descarga de
vertimientos y materia organica de las zonas pobladas en la
parte alta y media de esta cuenca y asi contribuir, en forma
natural, con las plantas de tratamiento de San Fernando y
Bello (en construccion) (CTA 2013).
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