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Abstract

This study explores the fish fauna that inhabits the Purnio River and associated tributaries, passing
by Hacienda La Espafiola, where mining extraction for gold and drag material for construction takes
place. Fishing techniques used were: electrical fishing, cast net, trammel nets and hooks used in the
river tributaries and streams; also a drag seine was used on lentic systems. Three zones were defined
according to the immediate influence in the use of land on the river banks: an area of forest, an area
of mining, and a differentiated silvopastoral area. 3149 fish belonging to six orders, 20 families and
45 species were captured. The family with more species (11) and number of individuals (560) was
Characidae. The forest was the most diverse area, and the mining zone had the highest dominance. Of
the species found, five with some degree of threat are reported in the 2012 Red Book of Freshwater
Fishes of Colombia and ten are reported in the 2011 Colombian Catalogue of Fishery Resources. Five
species have some sort of migration and are also important for human consumption.

Keywords: fish diversity, Purnio River, mining, disturbance, physical and chemical variables.

Diversidad de peces en sistemas loticos y lenticos asociada al bioma de
bosque seco de Victoria, Caldas

Resumen

Se realiz6 un estudio de la fauna ictica que habita el rio Purnio, las quebradas afluentes y lagunas
asociadas, a su paso por la Hacienda La Espafiola, sitio en el que se realiza la explotacion minera de
de oro y de extraccion de material de arrastre para la construccion. Se utilizaron los métodos de pesca
eléctrica, atarraya, trasmallo y anzuelo en el rio y en las quebradas afluentes, también se utilizo el
chinchorro de arrastre para las lagunas. Se diferenciaron tres zonas segtin la influencia inmediata de
uso de suelo en las riberas del rio: una zona de bosque, una zona de mineria y una zona silvopastoril.
Se capturaron 3149 peces incluidos en seis 6rdenes, 20 familias y 45 especies. La familia con mas
representantes en especies (11) y nimero de individuos (560) fue Characidae. La zona mas diversa
fue la de bosque y la que presento la mayor dominancia fue la de mineria. De las especies encontradas
cinco estan reportadas en el Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia 2012 con alglin grado
de amenaza y diez estan reportadas dentro del Catalogo de los Recursos Pesqueros de Colombia 2011.
Cinco especies presentan migracion de algin tipo y ademas son importantes como peces de consumo.

Palabras Claves: Diversidad ictica, rio Purnio, mineria, perturbacion, variables fisicoquimicas.
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1 Introduccion

La fauna ictica del rio Magdalena es la mejor conocida del pais y en ella se reconocen
cerca de 213 especies de peces (Maldonado ef al. 2008). Esta cuenca tiene una parte alta,
una media y una baja (division que se hace comiinmente en sistemas fluviales), sin embargo,
la zona media tiene unas caracteristicas propias que permiten identificarla como una region
natural por sus condiciones de clima y régimen pluviométrico. Esta se extiende desde el
raudal de Honda hasta la poblacién de Tamalameque (Garcia-Lozano y Dister 1990). Se
registran para el sector medio de la cuenca, ocho 6rdenes, 34 familias y 129 especies de
peces, de estas cerca del 13% posee habitos migratorios y utilizan los ambientes cenagosos
como areas de crecimiento y alimentacion (Mojica et al. 2006).

La cuenca del rio Purnio (Dofia Juana y Pontond) tiene un area aproximada de 93.840 ha
y recibe principalmente las aguas de las quebradas Cafucha, Cristales, Guamoco, Dejuaguita,
Las Vueltas, El Barro, El Quindio, La Castafa, La Castafiita, La Guabina, La Rica, Los
Monos, Apacuar y Rica Grande. Presenta una cobertura vegetal escasa debido a la presion
agricola, ganadera y de mineria, aunque tiene cordones interrumpidos de Guadua y algunas
franjas angostas de rastrojo alto donde se pueden encontrar algunos parches arboreos (Plan
de Gestion Ambiental Regional para Caldas 2001-2006). Esta variabilidad en el uso del
suelo genera presion sobre los ecosistemas que precisa de estudios que revelen su impacto
y generen bases de conocimiento que puedan ayudar a desarrollar estrategias de manejo y
conservacion. Como se sabe el cambio en la estructura del paisaje se relaciona generalmente
con una consiguiente modificaciéon en la biodiversidad, cada unidad geografica, como
podria ser una cuenca, tiene una diversidad de paisajes que albergan un cierto nimero de
comunidades interrelacionadas y la modificacion de esos paisajes, necesariamente, altera
la diversidad de la biota (Moreno 2001).

Una de las formas de caracterizar las comunidades al interior de cada unidad de paisaje
es haciendo inventarios para determinar su riqueza y diversidad asociada. Estos inventarios
se pueden dividir en dos amplias categorias de acuerdo a los objetivos propuestos para su
realizacion: inventarios estrictos y caracterizaciones de comunidades (Longino y Colwell
1997). El objetivo con el grupo de peces en este estudio se centr6 en la primera categoria
buscando obtener un listado de las especies que habitan el rio en el area de estudio y la
posible variacion en la composicion de especies en los ensambles de peces respecto al uso
del suelo.

En el rio Purnio, particularmente, no se han llevado a cabo estudios para determinar
su fauna ictica, aunque se tiene referencia de algunos realizados en cuencas muy cercanas
como las del rio La Miel o las del rio Guarind. Para este estudio se utilizaron técnicas que
permiten cubrir la heterogeneidad de biotopos, con el fin de obtener la mayor diversidad
de especies de peces que se encuentran en los diferentes habitats que puede proveer el
rio en la porcion muestreada, teniendo en cuenta que, en los ambientes acuaticos, los
problemas de muestreos de peces estan representados por la variabilidad en la estructura
de los ambientes, que ejerce influencia sobre los patrones de distribucion de las especies
(Allan y Castillo 2007).
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2 Materiales y métodos

Entre abril y julio de 2014 se realiz6 mensualmente un muestreo en el rio Purnio en una
extension de aproximadamente 7km medidos sobre el cauce a su paso por la hacienda La
Espafiola (5.367201 N, -74.793454W), en la cual se realiza explotacion minera enfocada
a la extraccion de oro y material de arrastre para la construccion y se ubica en la vereda
Gigante, municipio de Victoria, Caldas. El rio Purnio le da nombre a una sub-cuenca y
nace en la Cuchilla de San Mateo a 1.010 msnm en la montafia Bellavista, en la vereda del
mismo nombre, recorre el municipio de Victoria de oeste a este hasta desembocar en el
Magdalena, en el municipio de La Dorada.

Las localidades para cada evento de muestreo se escogieron ubicando puntos antes de
la zona de mayor impacto de explotacion minera de la finca, donde la cobertura arborea es
mayor en las riberas, la cual se denomind, para efectos de este estudio, Zona de Bosque. En
la zona de explotacion donde la actividad minera de la hacienda por lavado de material se
hace, aunque no directamente sobre el rio, si sobre su area de influencia se le denominé Zona
de Mineria y, después de la zona de explotacion, donde la extension de pastos y vegetacion
arbustiva es aprovechada por el ganado se le llamé Zona Silvopastoril.

Los puntos de muestreo se establecieron de acuerdo a la representacion proporcional de
la extension de cada zona, ocho en la de bosque, cinco en la zona de explotacion y siete en
la zona silvopastoril. Se muestrearon cinco quebradas que drenaban sus aguas hasta el rio y
cinco lagunas formadas por la acumulacion de agua en fosas creadas por la explotacion y que
en algiin momento podian tener contacto con el rio por efecto del desborde, principalmente
en épocas de lluvia.

Para este estudio, el método de captura principal fue la pesca eléctrica (modificado
de Zamora et al. 2009). Para las zonas donde la profundidad super6 1.5 m de profundidad
(zonas de pozo) se utilizaron artes alternativos de pesca como atarraya, trasmallo y anzuelos.
La pesca eléctrica se realiz6 estableciendo un tramo de 100 m de longitud trazado sobre el
cauce del rio o quebrada, empezando desde la zona baja y haciendo el recorrido corriente
arriba. Se asume que esta distancia provee una mezcla minima de habitats, o como minimo
abarca por duplicado una secuencia de elementos fisicos y estructurales, en un gradiente de
pozos a corrientes (Barbour ef al. 1999). El método de captura se estandarizo, realizando
faenas de 10 minutos, se hicieron tantas faenas como fueron necesarias hasta completar el
recorrido de la distancia trazada y luego se relaciond con el tiempo total empleado.

Para la pesca con chinchorro en lagunas y pozos, se realiz arrastre con una red de
4 m de largo, 1,5 m de alto y ojo de malla de 5 mm. También se utilizaron artes de pesca
alternativos en las zonas donde la pesca eléctrica no es util o por motivos de seguridad,
particularmente en las zonas donde el rio forma pozos profundos que superan 1.5m cerca
a la orilla. En este caso se optd por hacer muestreos diurnos con atarraya y anzuelo y
muestreos nocturnos con anzuelo y trasmallo. El muestreo con atarraya fue estandarizado
a 10 lances por pozo y los anzuelos fueron estandarizados a 3 horas de pesca con anzuelo
por tres anzuelos en cada pozo. El trasmallo fue usado solo en tres pozos donde se dejo
por 4 horas durante la noche.
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Los individuos capturados fueron sacrificados por narcotizacion con aceite de clavo
(Griffiths 2000) y luego fijados en formol al 10%. Los peces fijados se guardaron en bolsas
zip-loc con formol al 10%, y agrupados por evento de captura y depositados en la coleccion
de referencia zoolodgica de la Universidad del Valle. Para la determinacion de los ejemplares
se emplearon las claves taxondmicas propuestas por Dalh (1971), Gery (1977), Roman-
Valencia y Cala (1997), Buckup (2004), Maldonado-Ocampo et al. (2005), Maldonado-
Ocampo et al. (2008), Mojica et al. (2006). En cuanto al estatus de conservacion, las
especies registradas fueron clasificadas segtin los criterios establecidos en los lineamientos
generales del Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia (Mojica ef al. 2012) y se
tuvo en cuenta su inclusion en la resolucion 0192 de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Para el caso de las especies de consumo, se categorizaron a partir
de la informacion obtenida en el Catalogo de los Recursos Pesqueros Continentales de
Colombia (Lasso et al. 2011) y para las especies migratorias se utilizé la clasificacion
contenida en (Naranjo y Amaya, 2009).

Para la descripcion ambiental se realizo una caracterizacion de habitats en cada tramo
donde se hizo el muestreo y se tomo la ubicacién mediante coordenadas geograficas con un
GPS Garmin GPSmap 78sc. Los habitats fueron caracterizados de acuerdo a la profundidad
y velocidad del agua como: Remanso, profundidad inferior a 1m y baja velocidad del
agua debido a la poca pendiente en el terreno, los fondos normalmente son arenosos o con
piedras pequefias. Raudal, sitios donde la velocidad del agua es mayor, la pendiente es mas
pronunciada y en la que normalmente se encuentran piedras de mayor tamafio, y Pozos, sitios
con profundidades superiores a 1m donde el agua tiene muy baja velocidad, fondos con
arena y material vegetal depositado. A partir del segundo muestreo se tomaron parametros
fisicoquimicos de temperatura (T), oxigeno disuelto (OD), Saturacion de Oxigeno (Sat
OD) y Conductividad (C) en diez de los puntos con una sonda multi paramétrica YSI Pro.

Para el analisis se realizaron las curvas de acumulacion generales mediante el ajuste
a la curva de Clench y exponencial negativa con los programas EstimateS y Statistica 7,
ademas se calcularon los indices univariados de diversidad y para comparar la diversidad
entre las zonas se generaron los “perfiles de diversidad” usando la familia de indices de
diversidad uniparamétrica de Rényi (Tothmérész 1998), utilizando el programa PAST ver,
2.14 (Hammer et al, 2003). Este indice permite una comparacion escalable de la diversidad
de los ensambles de dos o mas comunidades, donde a cada valor del parametro alfa (a)
corresponde un valor de diversidad calculado (Moreno 2001). Se hizo un analisis no métrico
multidimensional con el programa PRIMER 6 con todos los puntos muestreados, utilizando
el indice de Bray-Curtis, para buscar posibles agrupamientos de puntos de acuerdo a la
zona de ubicacion, basado en la composicion de especies. Este andlisis se hizo con los
datos transformados mediante Log(x+1), con el fin de reducir el efecto de las especies
mas abundantes.

Los datos de las variables fisicoquimicas tomadas en los diez puntos de muestreo se
agruparon por zona (Bosque, Mineria, Silvopastoril y quebradas) y se promediaron para
cadauna de ellas, luego se compararon mediante una prueba no paramétrica para evitar los
problemas de falta de ajuste a la normalidad de los datos. En este caso utilizando una prueba
de Kruskall Wallis mediante el programa PAST ver. 2.14 (Hammer, Harper & Ryan, 2003).
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3 Resultados

Se obtuvieron muestras de 49 puntos diferentes. Se capturaron en total 3149 peces y se
observo un cardumen de Sa/minus affinis en un pozo de la zona de bosque del cual aunque
no se capturd ninglin espécimen si se logré un registro filmico que comprueba su presencia
en la zona del estudio. Todos los peces fueron Actinopterigios, Teledsteos, y se agruparon
en seis ordenes, 20 familias y 45 especies (Tabla 1). De acuerdo a los resultados obtenidos
mediante la utilizacion del modelo de Clench para la curva de acumulacion de especies (R=
0.9998, Var expl.= 99.95%) la proporcion de fauna registrada para toda la porcion del rio
estudiada fue del 95,74% con respecto a una esperada de 47 especies. Los datos se ajustaron
al modelo exponencial negativo, coincidiendo los valores observados con los esperados
(Figura 1). La representacion general por 6rdenes estuvo dominada por los Characiformes
(9 familias, 19 especies) y Siluriformes (5 familias, 16 especies), la abundancia también
fue dominada por estos dos 6rdenes aportando el primero el 58.3% y el segundo 35.3%,
es decir mas del 90% de los peces capturados. El orden Cichliformes (Nelson 2016) fue
representado por una sola familia sin embargo en abundancia es el que se ubica después de
los dos ya mencionados aunque con un aporte de tan solo el 3.5% (Figura 1).

Tabla 1. Listado de las especies de peces que habitan el rio Purnio a su paso por la hacienda La Espariola. Se
senialan las especies endémicas para el pais, las migratorias con el tipo de migracion (Naranjo y Amaya 2009):
migraciones cortas (MC), migraciones medianas (MM), migraciones grandes (MG), longitudinales (LON) locales
(LOC) y transfronterizas (TRF). Las categorias de amenaza se reportan de acuerdo con el libro rojo de peces
de agua dulce de Colombia (Mojica et al. 2012). Abundancia en zona de mineria (M), abundancia en zona de
bosque (B), abundancia en zona silvopastoril (S).Ecosistema: (R) rio, (Q) quebrada, (L) laguna.

Orden Familia Especie E Migracién CEeziD M B S | Ecosistema
Amenaza
Parodontid Parodon suborbitalis 11 12 24 R, Q
Cyphocharax
Curimatidi dal. X MC 3 2 10 R, L
Prochilodus 14 1 6
Prochilodontidy lal X | MM,LON,LOC | Vu (A2¢, d) R, L
Leporinus 3 ] 0
Anostomidae muyscorum X MC Vu (A2d) R
Characidium 3 0 7
Crenuchidae fasciatum R,Q
Gasteropelecus 0 1 0
Characiformes Gasteropelecidae lr;wculz;tus Q
rgopleura
e . 81 [ 32| o R.Q
Astyanax
o N o |6 |0 RL
. CIsci 13 28 118 R,Q,L
Characidae Astyanax fasciatus
Astyanax microlepis X 62 62 0 R, L
Creagrutus
- . 253 [ 353 | 250 | R,Q
Gephyroch.amx 10 1 12 R.Q
melanocheir X
Hemibrycon sp. 8 27 1 R, Q
Microgenys minuta X NT 4 13 31 R
Roeboides dayi 3 89 19 R, QL
Saccoderma hastatus X 30 131 41 R.Q
Salminus affinis* X MM Vu (A2¢, d) 0 ! 0 R
Erythrinidae Hoplias malabaricus 5 11 6 R, QL
Ctenolucidae Ctenolucius hujeta 3 2 0 R,Q
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Orden Familia Especie E Migracién ia:leeg“l;l‘z M B S | Ecosistema
Cetopsid Cetopsis oth X 0 2 0 R
Trichomycterus
Trichomycteridae | banneaui X 19| 181 1 121 R.Q
Hypostomus hondae NT 43 19 18 R,Q,L
Lasiancistrus
caucanus 68 130 | 57 R.Q
Chaetostoma fischeri 8 15 4 R.Q
Chaetostoma 2 23 13 RQ
leucomelas X ’
Chaetostoma
.. marginatum ! 3 ! R
Loricariidae
Silurif Ch milesi 0 5 2 R.Q
tluriformes Chaetostoma
thomsoni X 0 7 0 R
Crossoloricaria 0 0 5 R
variegata
£)’axylancana 5 0 4 N
Sturisomatichthys
leightoni X 71 65 53 R.Q
Cetopsorhamdia 3 10 9 R.Q
nasus X
Heptapteridae Pimelodella chagresi 2 1 0 R.Q
Rhamdzal " 2 2 4 RQ.L
Pimelodidae | piyojodus blochii MG,LON,TRF 1 0 0 R
Sternopygidae Syter.nnpygu.v ) ) 0 R.Q
aequilabiatus X ’
Eigenmannia
Gymnoti humboldsii M R
ymnotiformes
. Apteronotus mariae X 0 3 0 R.Q
Apteronotidae Apter
Ipteronotus 0 1 0
echsmeyeri X R
Caquetaia krausii 3 1 4 R L
P i Andinoacara
Cichliformes Cichlidae latifrons 9 17 17 R, L
Geophagus
steindachneri 13 26 19 R.Q
Cynodonichthys
Rivulidae 0 0 12 Q
Cyprinodontiformes magdalenae X
Poecilidae Poecilia caucana 4 47 5 R, QL
. . Synbranchus
Synbranchiformes Synbranchidae marmoratus 0 2 0 QL
Total 20 45 21 5 5 882 | 1372 | 895
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Figura 1. A. Curvas de acumulacion mediante ajuste a los modelos de Clench y Exponencial negativa. Obs:
valores observados en el muestreo. B. Representacion de familias y especies por orden y contribucion de cada
orden a la abundancia.

La captura de especies por muestreo se increment6 paulatinamente a medida que se
incrementd el esfuerzo de muestreo (Figura 2). Sin embargo, la tasa de recambio en la
composicion de especies capturadas en cada muestreo fue alta, aunque la similitud fue
siempre superior al 50% (Figura 2). El analisis multidimensional del muestreo permite ver
que no existen agrupaciones particulares de puntos de muestreo que indiquen exclusividad
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de habitats para cada zona (Figura 4), aun asi se observo una agrupacion principal que
retine la mayor cantidad de sitios de muestreo que se sustenta en una buena representacion
basados en el nivel de stress del analisis (0.12).
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Figura 2. A. Especies capturadas por muestreo. En negro se muestran las especies que se adicionaban en cada
muestreo. B. Proporcion de especies compartidas y exclusivas para cada zona: mineria y bosque (MyB), mineria
y silvopastoril (MyS), bosque y silvopastoril (ByS), exclusivo bosque (ExB), exclusivo mineria (ExM), exclusivo
Silvopastoril (ExS).
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Las familias con mayor nimero de especies fueron Characidae (11)y Loricariidae
(10). Apteronotidae, Cetopsidae y Synbranchidae sblo se capturaron en la zona de bosque,
Rivulidae s6lo en la zona silvopastoril y Pimelodidae sdlo en la zona de mineria. La familia
Characidae present6 la especie mas abundante en las tres zonas: Creagrutus affinis (361
individuos). Esta especie ademas estuvo presente en la mayoria de sitios muestreados. 26
especies se encontraron en las tres zonas (57%), siete especies se encontraron solo en la zona
de bosque (16%), solo dos fueron exclusivas de la zona silvopastoril (4%) y una de la zona
de mineria (2%) (Figura 3 C). De las especies encontradas, 19 son endémicas de nuestro
pais (43%), cinco (11,36%) estan reportadas en el Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas
de Colombia 2012 (Mojica et al. 2012) y diez (22,72%) hacen parte del Catalogo de los
Recursos Pesqueros Continentales de Colombia (Lasso ef al. 2011). De las 45 especies
encontradas, 40 se observaron en el rio Purnio (88.9%), 28 en sus quebradas afluentes
(62.2%) y 14 especies en las lagunas de desborde (31.1%). 26 especies se compartieron
entre el rio y sus quebradas (57.7%), 13 entre el rio y las lagunas (28.8%) y nueve entre
las quebradas y las lagunas (2%). Todas las especies de los sistemas lénticos se capturaron
también en los sistemas l6ticos.

La zona con influencia de bosque present6 la mayor abundancia (1372 individuos) y
la mayor riqueza de especies (40 spp. 38%), la zona con influencia de mineria le siguid
en numero de especies (35 spp. 33%), pero no en abundancia, donde la zona silvopastoril
mostrd un valor mas alto (895 individuos). Para la diversidad los indices con valores mas
altos se observan en la zona de bosque (H’=2,659), lo sigue la zona silvopastoril que ademas
tiene el valor mas alto en la equidad (J=0,749). La zona de mineria presentd un valor mas
alto de dominancia (D=1,294) con respecto a las otras dos zonas. Se observo una tendencia
similar de la diversidad entre la zona silvopastoril y la de mineria pero la zona de bosque
siempre mostro valores superiores (Figura 3).

Tabla 2. Indicadores univariados de diversidad y dominancia para las zonas muestreadas en el rio Purnio.

Bosque Mineria Silvopastoril General
Riqueza (S) 40 35 31 45
% S 88.9 77.8 68.9 100
Abundancia (N) 1373 882 895 3150
% N 43.6 28 28.4 100
Dominancia D 0.115 0.129 0.128 0.116
Shannon H’ 2.661 2.568 2.572 2.72
Equidad Pielou J 0.722 0.722 0.749 0.715
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En cuanto a las caracteristicas hidrologicas del rio, se observo el descenso en el flujo de
agua, empezando con un caudal moderado en el primer muestreo en el mes de abril (213,72
m?¥/s). El mes de mayo mostr6 una reduccion a 132,92 m¥/s, el descenso continud en junio
(53,04 m*/s) hasta el muestreo final en julio cuando el caudal fue de tan solo 28,63 m?/s. La
reduccion en el cauce humedo, por lo tanto, fue evidente. La comparacion de los valores
promedio de los parametros fisicoquimicos de los diez puntos de muestreo no presentaron
diferencias significativas, (Tabla 3). El oxigeno disuelto en la quebrada de la zona de
bosque fue el mas alto de todos los sitios muestreados. La conductividad fue la variable
que mostr6 la mayor variacion siendo mas baja para la zona de bosque y su quebrada. Los
habitats de raudal fueron los mas frecuentes dentro de los habitats disponibles en la zona
de bosque (72%); la cobertura arborea sobre el cauce fue mayor en la zona de bosque
(45%). El sustrato rocoso fue el mas comun en las tres zonas, siendo el 90 % en la zona de
bosque. El sustrato arenoso y las zonas de pozos se presentaron en mayor proporcion en
la zona silvopastoril (Figura 5).
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Figura 5. Composicion porcentual de Cobertura arborea sobre el cauce, sustrato de fondo y habitats
de acuerdo a la velocidad del agua y profundidad.
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Tabla 3. Valores promedio para los pardmetros fisicoquimicos tomados en diferentes zonas del rio Purnio con
la correspondiente prueba de Kruskall Wallis donde se presenta en la diagonal superior derecha los valores
con correccion de Bonferroni y los valores sin la correccion en la diagonal inferior izquierda.

Mineria Bosque Silvopastoril Q;:::;:ga si(l)\f':)e])bal;atg:il
Temperatura (°C)
Promedio 27.18 27.27 27.30 25.18 24.85
+DE 0.33 1.46 0.20 0.93 0.05
Kruskall Wallis
Mineria
Bosque
Silvopastoril
Quebrada bosque

Quebrada silvopastoril

Oxigeno disuelto (mg/L)

Promedio 7.71 7.66 7.79 8.13 7.71

+DE 0.32 0.14 0.22 0.21 0.13
Kruskall Wallis

Mineria 1 0.1904 0.8248

Bosque 0.08086 0.6625

Silvopastoril 1 0.1904

Quebrada bosque 1 0.8086 0.08086

Quebrada silvopastoril 1 1 1

Saturacion OD (%)

Promedio 74.33 84.27 91.65 97.55 93.45

+DE 6.78 13.58 9.20 2.90 0.16
Kruskall Wallis

Mineria 0.08086 0.08086 0.08086

Bosque 0.6625 0.1904 0.6625

Silvopastoril 0.8086 0.6625 0.6625

Quebrada bosque 0.8086 1 0.08086

Quebrada silvopastoril 0.8086 1 1

Conductividad (uS/cm?)

Promedio 64.30 52.48 58.00 59.85 67.60

+DE 3.30 1.61 1.35 0.55 0.40
Kruskall Wallis

Mineria 0.08086 0.08086 0.08086 0.2683

Bosque 0.08086 0.08086 0.08086

Silvopastoril 0.8086 0.1904 0.08086

Quebrada bosque 0.8086 0.8086 0.08086

Quebrada silvopastoril 1 0.8086 0.8086
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4 Discusion

De los siete 6rdenes que han sido reportados para el rio Magdalena (Galvis y
Mojica 2007) en esta fraccion del rio Purnio se encuentran seis, lo cual manifiesta
una alta representatividad de 6rdenes con respecto a la region. De la misma forma, la
representatividad para las familias de peces encontradas en el rio frente a las reportadas
para la region del Magdalena supera la mitad, hallandose 20 de 34 (58%).

Las 45 especies encontradas en este muestreo representan el 35% cuando se comparan
con lo reportado por Mojica et al. en 2006 para toda la region del Magdalena Medio (129
especies). Sin embargo, solo el 25% de la riqueza fue reportada para el departamento de
Caldas por Restrepo-Santamaria y Alvarez-Leon (2011) quienes registraron 180 especies,
pero ellos incluyen especies introducidas y trasplantadas para cultivo. Aun asi, se puede
considerar una alta representatividad si se tiene en cuenta que se ha muestreado tan solo
una pequeiia porcion de un afluente del rio Magdalena.

La riqueza de especies y la diversidad no exhibieron diferencias significativas cuando
se compararon las zonas de influencia. Sin embargo, la zona de menor impacto (zona
de bosque) tiene mejores indicadores, convirtiéndola en referente para el manejo y la
conservacion del sitio. Esta diferencia puede estar asociada con la mayor cobertura arborea
que cubre el cauce, como se ha evidenciado en trabajos como el de Bustillos (2009) donde
se establece la influencia de la cobertura vegetal sobre la riqueza y diversidad de peces
en arroyos del piedemonte. Las zonas de influencia de mineria y silvopastoril presentaron
valores mas altos de dominancia lo que puede estar reflejando un grado de perturbacioén
que hace que las especies mas tolerantes dominen en abundancia con respecto a las demas
(Allan y Castillo 2007).

Los 6rdenes mas representativos y mas diversos fueron Characiformes y Siluriformes
como sucede para la mayoria de sistemas fluviales en Colombia y del Neotropico
(Villa-Navarro et al. 2007). La presencia de algunas familias en sélo una de las zonas de
influencia puede indicar alguna caracteristica de habitat particular asociada a cada una de
ellas; por ejemplo, Rivulidae se encontrd s6lo en una quebrada de la zona silvopastoril, que
probablemente ofrecia las caracteristicas adecuadas para ella en particular.

En cuanto al valor representativo de las especies encontradas, destaca que el rio sirve
de habitata 21 especies endémicas de nuestro pais (Maldonado et al. 2008), cinco que estan
reportadas en el Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia con alguna categoria de
amenaza, de estas, tres se incluyen en la resolucion 192 de 2014. Se destaca el bocachico,
Prochilodus magdalenae en estado de vulnerable (A2c, d); especie que ademas tiene un
valor comercial por su condicion de pez de consumo. Si bien en la zona de estudio no
existe un componente de explotacion comercial, su presencia hace del rio Purnio un lugar
de resguardo de individuos que en algiin momento pueden constituirse en una reserva del
stock que migrara hacia el rio Magdalena. El rio Purnio también sirve de habitat para el
mobhino (Leporinus muyscorum), incluido en la resolucion 192 de 2014) y el nicuro o barbudo
(Pimelodus blochii) que son especies importantes en la produccion pesquera a nivel nacional
(Lasso et al. 2011) y que junto a otras especies como las sardinas del género Astyanax o el
perro (H. malabaricus) son fuente de proteina animal para las comunidades locales.
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Los ambientes 1énticos en la zona de estudio son producto de labores de explotacion
minera, pero estan sirviendo como habitats probablemente transitorios para algunas
especies de peces (e.g. Cyphocharax magdalenae, Roeboides dayi, Andinoacara latifrons,
Poecilia caucana) debido a la temporalidad de estas lagunas que dependen de las aguas
de la temporada de lluvias para conectarse con el rio. Ademas, el hecho de capturar todas
las especies de los sistemas 1énticos (lagunas) en los sistemas 16ticos puede indicar que
los peces que habitan estas lagunas no son exclusivos de ellas y que posiblemente sus
poblaciones no estén aisladas del rio sino que es probable que haya un flujo constante de
especies e individuos entre el rio y las lagunas aledafias, siendo estas lagunas en funcion
semejantes a los humedales, ciénagas y madreviejas que hacen parte de los sistemas naturales
del rio Magdalena (Valderrama y Zarate 1989, Lucas y Baras 2001, Pinilla y Duarte 2006,
Jiménez-Segura 2007).

Se destacan también las especies migratorias como un indicador de importancia de
esta porcion del rio como un lugar de paso de poblaciones de peces. Llama la atencion que
todas estas especies migratorias son importantes como peces de consumo tradicional y en la
pesqueria continental de nuestro pais, haciendo que su presencia y conservacion en la zona
contribuyan a procesos de conservacion a un nivel de extension mayor como para la cuenca
local del rio Magdalena o a nivel general del pais. Revenga ef al. (2005) y MEA (2005)
afirman que a nivel mundial las cinco mayores amenazas para la biodiversidad acuatica son
los cambios en el régimen hidrologico causados por la construccion de represas, la extraccion
de agua, la contaminacion, la introduccion de especies no-nativas y la sobreexplotacion de
los recursos. Teniendo en cuenta esto, la presencia de algunas especies en las tres zonas del
rio como Chaetostoma fischeri, cuyo valor se reconoce como indicador de buena calidad de
aguas por su sensibilidad a la alteracion de sus habitats principalmente por sedimentacion
junto con C. marginatum 'y Cetopsorhamdia nasus, que son sensibles a contaminacion por
materiales organicos o por quimicos (Mojica et al. 2005) permite inferir que el rio Purnio a
su paso por la hacienda La Espafiola aun tiene una calidad de agua que puede considerarse
buena con unas condiciones ambientales asociadas que no representan un nivel de deterioro
extremo y que debe procurar mantenerse, reduciendo los posibles focos de perturbacion
que le puedan estar afectando. Destaca que en esta porcion del rio Purnio no se encontraron
especies de peces introducidas o trasplantadas lo cual es determinante para la preservacion
de las especies nativas que lo habitan y de la integridad biologica natural de sus ecosistemas
(Simberloff et al. 2012).

En cuanto a presiones ambientales, a pesar de que no se registro un impacto de
degradacion extrema, si se detectd intervencion del rio por labores de extraccion minera de
material de construccion y mineria artesanal de oro, resultado de excavaciones puntuales
que remueven gran cantidad de sedimento. Tanto las excavaciones de los mineros como el
lavado del material de construccion forman una pluma de sedimento que afecta directamente
la calidad en de un tramo del rio e, incluso cuando desciende el caudal, se observa la
deposicion de sedimento sobre las rocas en forma de lama. Esta perturbacion podria alterar
algunos procesos bioldgicos como la formacion de las peliculas del biofilm y el crecimiento
del perifiton, situacion que puede impactar a especies sensibles (Copp 2003), pues aunque
naturalmente pueden darse estas situaciones, la actividad minera puede aumentar la
periodicidad e intensidad del efecto de tal manera que las comunidades bioldgicas no logran
adaptarse a los cambios (Allan y Castillo 2007).
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