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Estado de conservacion y distribucion del pez de agua dulce Capitan
de la Sabana Eremophilus mutisii en Cundinamarca, Colombia
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Resumen

Eremophilus mutisii (Humboldt, 1805) es un pez endémico del altiplano cundiboyacense, cuya categoria de
amenaza actual es vulnerable. El programa nacional para la conservacion de esta especie sirvié de base
para el plan de conservacion en la jurisdiccion CAR Cundinamarca de 2018. Este plan se sustentd en el
diagnostico del estado de conservacion de la especie presentado en este estudio. Para ello, se investigd
su distribucion geografica a partir de colecciones biologicas y salidas de campo a ecosistemas acuaticos
previamente identificados por la CAR y el grupo investigador. Se evalu6 la presencia de E. mutisii en los rios
Suarez, Bogota (cuenca alta), Ubaté, Veraguas, Frio, Aguas Claras y Muiia, y en la laguna de Faquene y los
embalses del Neusa y Tominé, mediante un protocolo de muestreo basado en la pesca eléctrica y la toma de
parametros fisicoquimicos. El esfuerzo de pesca fue de 0,044 y 0,054 individuos/hora para los rios y lagunas
(o embalses), respectivamente. Se capturaron en total 17 individuos, 53 % fueron adultos, 41 % juveniles y
6 % alevines. La relacion longitud-peso encontrada indica que el coeficiente de crecimiento de la especie
fue alométrico positivo. Se corroboré que E. mutisii se distribuye geograficamente en un rango altitudinal
de 2540-3000 m s. n. m., aunque no se registro en las cuencas de los rios Bogota, Veraguas, Ubaté, Suarez y
Frio. El declive de estas poblaciones se debe principalmente a factores antropicos, como la transformacion
y fragmentacion de los ecosistemas, la introduccion de especies invasoras y la contaminacion de los cuerpos
hidricos.

Palabras claves: colecciones biologicas, pesca eléctrica, pez endémico, plan de conservacion, relacion
peso-longitud

Abstract

Eremophilus mutisii (Humboldt, 1805), is an endemic fish to the Cundiboyacense plain, currently classified
as vulnerable. The national programme to the catfish conservation, was used as a source for implementing
the conservation plan in the CAR Cundinamarca in 2018. The present study performed the conservation
status diagnosis of E. mutisii in Cundinamarca region which provides the basis for this conservation plan. In
accordance, catfish geographical distribution was investigated by accessing biological collection information
and conducting fish surveys of both lentic and lotic systems in pre-selection sites identified by the CAR
officials and the research team. E. mutisii presence was evaluated in the Suarez, Bogota (high basin), Ubaté,
Veraguas, Frio, Aguas Claras and Muiia rivers, also in the Fuquene lagoon and the Neusa and Tominé reservoirs.
An electric fishing technique and physicochemical parameters measurement were used as the fish sampling
approach of this study. The catfish catch per unit effort was 0.054 and 0.044 individuals/hour for rivers and
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lagoons (or reservoirs), respectively. A total of 17 individuals were captured, 53% of them were adults,
41% juveniles and 6% small fry. The length-weight relationship found indicates that the species growth was
positive allometric. It was confirmed that catfish is geographically distributed in an elevation range of 2540-
3000 masl, although it was not reported in the Bogota, Veraguas, Ubaté, Suarez and Frio rivers. The decline
of E. mutisii populations is mainly due to anthropic factors, such as transformation and fragmentation of
ecosystems, introduction of invasive species and water bodies contamination.

Keywords: biological collections, conservation plan, electric fishing, endemic fish, weight-length ratio

INTRODUCCION

El pez capitdn de la sabana (Eremophilus mutisii
Humboldt, 1805) es una especie endémica y emble-
matica del altiplano cundiboyacense que se distribu-
ye naturalmente en el rango altitudinal de los 2500
a 3100 m s. n. m. (Bastidas y Lemus, 2012; Lemus-
Portillo et al, 2017; Maldonado-Ocampo, Vari, y Us-
ma, 2008). Desde tiempos inmemoriales, este pez ha
sido una fuente importante de alimento para los habi-
tantes de esta region de la Cordillera Oriental de los
Andes colombianos. Sin embargo, el actual deterioro
de los recursos hidricos y la reduccién del ntmero
de ejemplares han disminuido considerablemente su
pesca, a excepcion de sitios donde adn habita con
cierta abundancia (Rodriguez-Forero, 2000).

La informacién disponible evidencia la reduccion gra-
dual del tamano y densidad de las poblaciones de E.
mutisii en ciertos ecosistemas lénticos, como las la-
gunas de Fuquene y Suesca (Mojica, Usma, Alvarez-
Leén, y Lasso, 2012), junto con la extincién local en
varios ecosistemas l6ticos del paramo de Cruz Verde
o la cuenca media del rio Bogotd (DoNascimiento,
Prada-Pedreros, y Guerrero-Kommritz, 2014; Prada-
Pedreros, Rivera-Rondén, y Guerrero- Kommritz,
2006). Las principales amenazas a la especie se en-
cuentran en la degradacién y contaminacién de los
ecosistemas acuaticos por la gran presion demogra-
fica que ejerce el 19 % de la poblacién total del pais
asentada en la gran urbe de Bogota y 17 municipios
aledanos (Corporacién Auténoma Regional de Cun-
dinamarca, 2009c). Todo esto indica que el estado
de conservacién de E. mutisii ha empeorado si se
considera el aumento de su categoria de amenaza,
de casi amenazada (NT) a vulnerable (VU), segin
las dos tltimas evaluaciones del libro rojo de peces
dulceacuicolas de Colombia realizadas en un periodo
de diez anos (Mojica et al, 2012).

Por tal motivo, se elaboré el programa nacional
para la conservaciéon de E. mutisii (Lemus-Portillo
et al, 2017), el cual disena las acciones prioritarias
a implementar con una visiéon a 15 afos, a fin de
revertir el riesgo de extincién que enfrenta la especie.
Igualmente, este programa establecio la participacién
conjunta entre instituciones y actores sociales del
pais para el avance del proceso de conservacién,
cuyo primer aporte fue el desarrollo del plan de
conservacién y manejo del pez capitan de la sabana
que la Corporacién Auténoma Regional de Cundi-
namarca (CAR) implementé en el departamento de
Cundinamarca (Rojas, Echavarria, y Lemus-Portillo,
2018). Los objetivos principales de este plan fueron
el diagnéstico del estado ecoldgico de la especie y la
verificacion de la distribucién real del pez, dentro del
territorio de la jurisdicciéon CAR Cundinamarca, en
diferentes ecosistemas loticos y lénticos previamen-
te identificados; permitiendo la implementacién del
plan de conservaciéon y manejo necesario para la toma
de decisiones por parte de las autoridades ambienta-
les, mediante la alianza con instituciones cientificas,
educativas, gubernamentales, privadas y comunida-
des locales. Este estudio presenta los resultados de la
evaluacion del estado de conservacién y distribucién
geografica de las poblaciones de FE. mutisii en la
jurisdiccion CAR Cundinamarca, basado tanto en el
numero de individuos capturados como en la revisién
de la distribucién natural de la especie a partir de
colecciones bioldgicas.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la especie

El pez capitdn de la sabana (figura 1) es la especie
mas grande de la familia Trichomycteridae (Dahl,
1971), perteneciente al orden Siluriformes, que co-
munmente se conocen como “peces gato o bagres”.
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Las caracteristicas morfolégicas mas sobresalientes
de E. mutisii son: a) cuerpo cilindrico de forma ser-
pentiforme, desprovisto de escamas; cabeza aplanada
a nivel dorso-ventral (Mayorga, 1992), con presencia
de tres pares de barbillones tactiles (narinal, maxilar
y rictal) tipico de los bagres y dos pares de narinas
separadas entre si (Mojica et al, 2012); b) ojos pe-
quenos en comparacién con la proporcién cefilica,
de aproximadamente 1,2-2,6 mm de didmetro en
proporcién con la talla del individuo (Lemus-Portillo
et al, 2017); c) cinco aletas radiadas (una dorsal,
dos pectorales, una anal y una caudal de aspecto
redondeada) sin aletas pélvicas, cardcter tipico de
la especie a nivel de género; d) variabilidad croma-
tica corporal, ya sea de color verde oliva, azul o
negro, siempre acompanado de manchas amarillas
o blancas de aspecto vermicular (Bastidas y Lemus,
2014, Lemus-Portillo et al, 2017); aunque se pueden
encontrar ejemplares albinos denominados “capitan
rey” (Mojica et al, 2012) que varian entre la for-
ma completamente rosada hasta la casi vermiculada
con algunas manchas incoloras (Miles, 1942; Mojica,
Castellanos, Usma, y Alvarez-Leén, 2002); e) boca
amplia en posicién subterminal (Rosado y Gonzéalez,
2007); y f) opérculos que presentan pequenas espinas
que emplean para enterrarse o sujetarse entre la ve-
getaciéon sumergida o emergente (Bastidas y Lemus,
2014).

Con respecto a la biometria de F. mutisit, se reportan
tallas de longitud total hasta 30 cm, pero segtin Dahl
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(1971) pueden alcanzar los 50 cm; siendo las hembras
de mayor talla que los machos (Bastidas y Lemus,
2014). De acuerdo con registros consultados de colec-
ciones bioldgicas y reportes hechos en este estudio,
las tallas (longitud total) del pez capitan de la sabana
para el drea de influencia de la jurisdiccién CAR son
las siguientes: 1) 770s, 24 cm para machos y 28 cm
para hembras; 2) lagunas, 20 cm para machos y 24 cm
para hembras; y 3) embalses, 22 cm para machos y 25
cm para hembras. En referencia al peso, las hembras
registran, en promedio, 230 g y los machos 120 g,
condicién que se hace més notoria durante el periodo
de ovulacion de las hembras cuando su vientre es més
prominente.

Area de estudio

La distribucién de E. mutisic en Cundinamarca se
evalué a partir de la recopilacion de registros de
colecciones biolégicas y salidas de campo a sitios
previamente identificados entre la CAR y el grupo
investigador para confirmar la presencia de la especie
o llenar vacios de informacién. Para la seleccién
de los sitios de muestreo se tuvieron en cuenta el
conocimiento de los especialistas y las condiciones
ambientales, como el rango de temperatura del agua
entre 9 y 20 °C, el rango altitudinal que se enmarcé
entre 2400 y 3100 m s. n. m., las concentraciones de
oxigeno disuelto por encima de 2 mg/L y la existencia
de distintas unidades hidromorfoldgicas (Bastidas y
Lemus, 2012).

Figura 1. Ejemplar de Eremophilus mutisii. Foto: Ciromar Lemus-Portillo
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Con la informacién obtenida se realizaron salidas
de campo entre junio y octubre de 2018, en época
seca y himeda, para comprobar la presencia de la
especie en los rios Sudrez, Bogotd (cuenca alta),
Ubaté, Veraguas, Frio, Aguas Claras y Muna; la
laguna de Fuquene y los embalses del Neusa y To-
miné (figura 2). En cada salida se estableci6 una
zona de muestreo que permitiera contener la maxima
heterogeneidad ecolégica del cuerpo de agua repre-
sentada por la cobertura de macroéfitas, la forma de la
orilla y el tipo de habitats, mesohabitats o unidades
hidromorfolégicas (UHMs) (Bastidas y Lemus, 2012;
Parasiewicz, Gortazar, Sanchez, y Garcia de Jaldn,
2009). Estas condiciones ambientales favorecen la
existencia de habitats para las especies icticas bajo
la sombrilla de las macréfitas (Jacobsen y Dangles,
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2017; Smokorowski y Pratt, 2007). Igualmente, se
eludieron los vertimientos puntuales o cualquier tipo
de represamiento que pudieran afectar la distribu-
cién natural de las especies icticas, de manera que
solo fueron incluidos habitats adecuados para ellas
(Pulido-Méndez, 2013).

Muestreo

En cada ecosistema acudtico se establecieron tres
estaciones de muestreo en las que se realiz6 el mismo
esfuerzo de captura. Igualmente, en cada estacion se
dispuso una longitud minima de muestreo en funcién
del ancho del rio en estudio (tabla 1), mientras que
en lagunas y embalses se instalaron tres areas de
muestreo cada una de 20 x 10 m. En estos ecosistemas
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Figura 2. Distribucion geografica de Eremophilus mutisii en la jurisdiccion CAR-Cundinamarca.
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Tabla 1. Criterios para el establecimiento de areas de muestreo en ecosistemas loticos.

Ancho del rio (m) Longitud minima de muestreo (m) Ancho minimo de muestreo Abundancia
<5 20 Completa Absoluta
5-15 50 Completa Absoluta
> 15 > 50 Margen fluvial Relativa

lénticos, los muestreos siempre se realizaron en lu-
gares que albergan condiciones naturales del cuerpo
de agua, como la presencia de macrdéfitas flotantes o
emergentes que permitieran la existencia de sitios de
refugio para la especie.

La captura de peces se realizé6 mediante la técnica
de pesca eléctrica, que es muy utilizada en rios y
agua estancada vadeable pues resulta inocua para
los peces que se recuperan sin efectos secundarios
tras la descarga eléctrica (Sostoa, Garcia de Jaldn,
y Garcia, 2005). Sin embargo, los procedimientos
de pesca dependen de ciertas caracteristicas fisicas,
como la profundidad del agua, el tamano de la masa
de agua, la velocidad, la conductividad eléctrica y el
tamano de la especie a capturar (Elosegi y Sabater,
2009; Lobén-Cervid, 1991). Por lo tanto, una vez se
registré la medida de conductividad, inmediatamente
se calibro la frecuencia y la longitud de la descarga
eléctrica generada por el equipo portatil marca SA-
MUS 1000. Este equipo emite una corriente continua
pulsatil (CCP) de 300 a 600 V con 1,5 A, que no
resulta lesiva para los peces y es més segura para los
investigadores.

Una vez aplicada la descarga eléctrica, dos personas
se situaron con nasas de recolecta (abertura de 50 cm,
ojo de malla de 4 mm, longitud de 100 cm, didmetro
en mango de aluminio de 3,2 mm), detras del por-
tador de la red eléctrica recolectando aquellos peces
que aturdidos por la electricidad fueron arrastrados
por la corriente (Espinosa-Pérez, 2014). Ademsds, la
eficiencia de pesca incrementé al delimitar un area
de muestreo aguas abajo del sitio de la descarga con
una red de trasmallo, constituida por tres panos su-
perpuestos y reforzados con anclajes que permitieron
mantener estable su posiciéon. El trasmallo retiene
los individuos que quedan en estado de letargo y
adormecimiento y que no logran ser recolectados por
las nasas de captura superficial (Rojas et al, 2018).

La unidad de esfuerzo de muestreo se establecié me-
diante el método de pasadas sucesivas sin devolucién,
consistente en tres pasadas sobre un tramo definido
del rio. Cada pasada conlleva el mismo esfuerzo de
pesca, esto es con idéntico niimero de personas e
igual duracién (30 min) por cada sitio de muestreo
o mesohéabitat. Asi, el esfuerzo total de captura fue
de una hora y treinta minutos para cada uno de los
rios evaluados. Los peces recolectados se depositaron
en baldes con agua y una solucién tranquilizante
de forma que se facilit6 su manipulaciéon durante
el registro morfolégico y biométrico (Ginés, 2011),
para luego ser liberados cuidadosamente en el cuerpo
hidrico.

Por otra parte, para los muestreos en cuerpo lénticos
no vadeables, como embalses y lagunas, la pesca se
realiz6 de manera artesanal empleando una red de
arrastre lineal de 40 m de longitud y un didmetro de
malla de 3 cm, con distribucién de flotadores y pesas
de 3,0 g a lo largo de la red. Al inicio del muestreo,
la red se dispuso en el area de recolecta desde una
embarcacion, dejandola expuesta durante 4 h. Final-
mente, se recogié la red mediante movimientos suaves
de arrastre.

Medidas biométricas

A cada ejemplar capturado se le registré el peso (g),
longitud furcal (mm), longitud total (mm), ancho del
cuerpo (mm), ancho de la cabeza (mm), conteo de
aletas, caracteristicas sexuales, estado de madurez
del ejemplar (adulto, juvenil y alevin) y se le realizd
el respectivo registro fotografico. Se utilizaron las
capturas realizadas, sin discriminar entre macho y
hembras, para estimar la relacién peso totallongitud
total (PTLT) (Ricker, 1975), utilizando el modelo
potencial o ecuacion de alometria de Huxley y Teisser
(1936): PT = a  (LT)®, donde PT es el peso total,
LT es la longitud total, a es el intercepto y b es la
pendiente de la curva.
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RESULTADOS

Distribucién geografica

La distribucién geografica de E. mutisii en
marca transcurre en un rango altitudinal
3000 m s. n. m., con un coeficiente de
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Cundina-
de 2540-

variacion

del 5,3 %, segtin los registros histéricos consultados
(tabla 2). Estos registros refieren localidades, como
los embalses de Muna, Sisga y Tominé; las lagunas de

Fuiquene y Suesca; y los rios Bogotd, Che

cua, Frio,

Teusacd y Ubaté. Especificamente, se encontraron

registros de la cuenca media del rio Bogota en un
rango altitudinal entre 2540 y 2625 m s. n. m. (CV =
0,86 %) que corresponden a capturas antiguas hechas
en inmediaciones de la ciudad de Bogotd o mas
recientes en alrededores del municipio de Suesca. Los
registros a mayor altura (2850-3000 m s. n. m.) se
localizan en el embalse de Neusa, la laguna de Suesca
y el rio Teusaca. El mayor nimero de registros se
establecieron entre los 2540 y 2730 m s. n. m., en
sitios representativos como la laguna de Fuquene,
los embalses del Muna, Sisga y Tominé, y los rios
Bogotd, Checua, Frio y Ubaté.

Tabla 2. Registros historicos de localidades y poblaciones de Eremophilus mutisii en Cundinamarca.

Localidad Afo Colectores Poblaciones (n) Altitud (m s. n. m.)
Embalse Muna 1982 Cala, P. 2570 2570
1992 Beltran 150 2970
Embalse Neusa 1993 Pinilla et al. 96 2975
2010 Operarios CAR 210 2970
Embalse Sisga 1996 Coleccion PUJ 3 2660
Embalse Tominé 1982 Florez y Sarmiento 177 2580
2015 Echavarria y Lemus 29 2585
1971 Péez, C. 5 2540
1992 Beltran 644 2540
1992 Mayorga 68 2540
Laguna Faquene 2005 Valderrama-Hernandez 620 2540
2006 Ortega-Lara et al. 2 2545
2009 Anderson 1878 2540
2015 Echavarria y Lemus 16 2540
Laguna Hernandez* 1958 Medem, F. y Jaramillo, R. 8 =
Laguna Suesca 1994 Piedrahita-Ruiz 52 2850
Lagunas Sabana de Bogota** 1993 Hernandez, G. 2 2550
1943 Miles et al. 225 2549
1958 Medem, F. 5 2550
1960 Toro, G. 1 2550
1966 Huertas, G. 14 cf. 2540
1971 Dahl 460 2550
Rio Bogota 2004 Vasquez et al. 12 2570
2004 Coleccion PUJ 4 2570
2005 Jiménez y Pinto 50 2560
2006 Rodriguez, A. et al. 70 2625
2006 Alvarez, R. y Prada-Pedreros, S. 1 2570
2007 Rodriguez, A. et al. 61 2570
Rio Checua 2013 Bastidas y Lemus 13 2570
Rio Frio 2012 Bastidas y Lemus 71 2565
2015 Lemus y Echavarria 37 2565
Rio Teusaca 1982 Flérez y Sarmiento 4 3000
Rio Ubaté 2006 Alvarez, R. et al. 1 2543
2016 Lemus y Ovalle 13 2730

*La localidad Laguna Hernéndez debe confirmarse.

** La descripcién indica que la Laguna de Sabana de Bogotd estd canalizada por parcelacién, con vallados del Rio Subachoque (cf.);

cf. Confirmar.


https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio

Actualidades

Actual. Biol. Volumen 42 / Numero 112, 2020

En los muestreos de campo, la presencia de E.
mutisit se registrdo en la Laguna de Fuquene, los
embalses de Neusa y Tominé y los rios Aguas Claras
y Muna. Mientras que estuvo ausente en los rios
Veraguas, Ubaté, Bogotd, Sudrez y Frio. La ausencia
del capitan de la sabana demuestra cambios en las
condiciones ambientales de estos rios, que incluyen el
deterioro de la calidad del agua, las modificaciones
hidromorfolégicas por dragado y la canalizacion de
cauces, ademas de la introduccion de especies invaso-
ras. Sin duda, las perturbaciones antrépicas observa-
das han afectado la supervivencia de las poblaciones
y restringido la distribucién natural del pez capitan
de la sabana en todas las cuencas de la jurisdiccién
CAR Cundinamarca.

De acuerdo con los parametros fisicoquimicos medi-
dos in situ (tabla 3) se puede constatar que 4 de los 5
rios en los que no se verificé la presencia de E. mutisii
se encuentran en un rango altitudinal 6ptimo (2400-
3100 m s. n. m.) para la especie, a excepcién del rio
Veraguas (1570 m s. n. m.); también cumplen en su
totalidad con las condiciones fisicoquimicas del agua
para la presencia del capitan de la sabana a saber:
temperatura entre 9 y 20 °C, y concentracién de
oxigeno disuelto mayor a 2 mg/L (Bastidas y Lemus,
2014), a excepcién del rio Sudrez. En efecto, los cuer-
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pos hidricos que incumplen con estos condicionantes
son el rio Veraguas, que se encuentra por debajo de
la altitud éptima encontrada para el pez capitan,
y el rio Sudrez, que posee condiciones criticas de
oxigeno con un rango entre valores cercanos a 0 y
2,75 mg/L, que determinan condiciones notorias de
anoxia e hipoxia (Roldédn y Ramirez, 2008).

Un caso particular lo constituye el rio Veraguas,
afluente del rio Negro localizado al noroccidente de
Cundinamarca, el cual fue monitoreado para corro-
borar la informacion registrada de la presencia del
pez capitan de la sabana por la CAR Cundinamarca;
ante lo cual se confirma que la especie no se halla
en altitudes por debajo de los 2400 m s. n. m. De
igual forma, los altos niveles de sélidos suspendidos
totales, que presenta el rio Veraguas y toda la cuenca
del rio Negro (1723 mg/L) (CAR, 2009a), pueden
tener efectos transgeneracionales sobre las poblacio-
nes del pez capitdan, que se traducen en cambios
comportamentales y fisiolégicos que en corto y largo
plazo reflejan limitaciones en migraciones, desoves o
movimientos de las poblaciones (Kjelland, Woodley,
Swannack, y Smith, 2015).

En todos los sistemas acudticos estudiados en Cun-
dinamarca se capturaron 17 ejemplares, 13 de los

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en los sitios de muestreo.

Localidad Altitud (ms. n. m.) | Temperatura (°C) pH OD (mg/L) :Z:Sn/célrjrf)tmdad -(rﬁ.:.lﬂ)edad
1570 18,5 8,19 7,98 218,0 21,54
Rio Veraguas 1570 8,4 8,19 7,96 216,0 24,85
1570 18,5 8,26 7,85 218,0 19,16
2615 13,6 7,22 7,77 87,1 10,45
2615 13,6 7,65 7,77 86,6 10,69
Rio Ubaté 2560 13,9 7,57 7,59 99,6 10,79
2554 12,9 7,4 7,12 106,2 12,83
2559 14,1 6,96 6,41 163,6 51,00
Rio Suarez 2548 18,8 6,61 1,51 206,0 16,21
2554 16,6 6,43 0,02 223,0 36,15
Rio Bogota 2733 12,7 6,80 7,80 28,6 18,64
2625 13,9 6,74 5,61 60,4 116,00
Rio Frio 2560 14,1 7,07 6,93 67,3 29,26
Aguas Claras 2584 14,1 6,49 7,78 30,1 4,85
Rio Muna 2632 13,4 7,18 7,40 69,6 13,22
Faquene 2562 16,6 7,00 3,40 205,0 9,75
Neusa 2985 14,5 6,46 4,20 64,8 25,24
Tominé 2590 18,0 8,00 7,7 38,8 37,11
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cuales se recolectaron en sistemas lénticos y 4 en los
sistemas l6ticos, para un esfuerzo de captura de 0,054
y 0,044 individuos/hora en cada uno de estos siste-
mas, respectivamente. La proporcién observada de
sexos de estos ejemplares fue 1:1, con una mayoria de
adultos (55 %) y juveniles (41 %), y una baja propor-
ci6én de alevines (6 %) (figura 3). En relacién con las
tallas y pesos, los individuos adultos capturados en
la laguna Fuquene se encontraron en una talla media
de 20,6 £ 1,56 cm y un peso medio de 87,6 +17,32 g
(tabla 4). Sin embargo, se capturaron dos individuos
adultos, un macho en el embalse Neusa y una hembra
en el rio Aguas Claras, ambos de 31 cm de talla y
un peso de 419 g para el macho y de 480 g para
la hembra. Por otro lado, los ejemplares juveniles
capturados en la laguna Ftliquene presentaron una
talla media de 16,57 £+ 0,65 cm y un peso medio
de 52 + 7,30 g, mientras aquellos capturados en
los rios Aguas Claras y Muna presentaron tallas y
pesos menores de 7,46 + 2,96 cm y 5,66 + 5,51 g,
respectivamente.

A partir de las medidas de longitud total y peso,
se estimo la relacion peso total-longitud total para
los 17 ejemplares capturados, cuyo resultado fue la
ecuacién: PT = (0,00057) = (LT)*'7, la cual indica
que el coeficiente de crecimiento de la especie fue de
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tipo alométrico positivo (n = 17; b > 3,0; p < 0,050)
(figura 4).

DISCUSION

El pez capitan de la sabana es una especie endémica
con distribucién geografica en el altiplano cundibo-
yacense, de importancia en la region debido a que
hace parte del sustento alimenticio de los pobladores
(Lemus-Portillo et al, 2017). Por esta razon, se evalué
su presencia en los ecosistemas acuaticos del area de
jurisdiccion de la CAR Cundinamarca, destacandose
que en las ultimas décadas su presencia se ha visto
amenazada, al punto que la especie se encuentra en
condicién vulnerable (VU); este declive obedece a
factores antropicos, fragmentacion y contaminacién
de su hébitat, asi como la presencia de especies
invasoras en su territorio (Bastidas y Lemus, 2014).

La especie ocupa un rango altitudinal de 2540-3000
m s. n. m., con un coeficiente de variacién del 5,3 %,
segun los registros historicos consultados. Aunque
no se haya registrado la presencia del capitdn de
la sabana en los cinco sistemas 16ticos referenciados
anteriormente, por ejemplo, en el rio Sudrez fueron
recolectados varios especimenes del cangrejo rojo
americano o langostilla (Procambarus clarkii) y en

53%

41%

Juvenil Adulto

Edad

Figura 3. Estructura de edades de los individuos de Eremophilus mutisii capturados (LT)>'?, la cual indica
que el coeficiente de crecimiento de la especie fue de tipo alométrico positivo (n = 17; b > 3,0; p < 0,050)

(figura 4).
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Figura 4. Ecuacion de alometria para Eremophilus mutisii en Cundinamarca

Tabla 4. Medidas de longitud, peso, sexo y edad de los individuos capturados de Eremophilus mutisii.

. Longi Longi Ancho cuer- | Ancho cabe- | Altura cuer-

Localidad f:rcga::l;gm) tc(:tagl :grdn) po (cm) za (cm) po (cm) Peso () Sexo Edad
16,0 18,0 2,5 2,5 3,0 66,00 H Adulto
18,0 20,0 3,2 2,6 3,8 86,00 H Adulto
20,0 22,0 3,2 2,8 3,5 110,00 H Adulto
19,5 21,5 3,0 3,0 3,5 98,00 H Adulto
20,3 22,3 3,0 1,8 4,0 97,00 H Adulto

Laguna Fuquene 20,0 21,0 3,0 2,9 3,0 93,00 M Adulto
17,4 19,3 2,8 2,5 3,0 63,00 M Adulto
17,5 19,6 2,8 2,5 2,8 56,00 H Juvenil
16,0 17,6 2,5 2,0 3,0 44,00 H Juvenil
16,5 18,1 2,8 2,4 3,0 60,00 H Juvenil
16,3 17,2 2,8 2,5 2,7 48,00 M Juvenil

Embalse Neusa 31,0 35,0 5,0 3,7 5,0 419,00 M Adulto

Embalse Tominé 1,8 2,0 0,2 0,3 0,3 0,07 Ind Alevin
31,0 35,0 4,5 3,5 5,9 480,00 H Adulto

Aguas Claras 6,8 7,7 1,0 1,2 1,3 3,00 M Juvenil
4,9 5,8 0,8 0,9 0,7 2,00 M Juvenil

Rio Muna 10,7 11,5 1,34 1,39 1,5 12,00 M Juvenil
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los rios Bogota, Ubaté y Frio otros tantos de tru-
cha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), ambas especies
consideradas invasoras (Baptiste et al, 2010). En
contraste, en todos los sistemas 1énticos muestreados
se establecié la presencia de F. mutisii, siendo la
laguna de Fuquene el sistema acudtico con la mayor
capacidad de soportar y mantener una poblacién
estable del pez capitan, aunque sea notoria también
la presencia de varias especies introducidas, como la
carpa (Cyprinus carpio) y la langostilla (P. clarki).
Por 1ltimo, debe considerarse que estos ecosistemas
lénticos cumplen con condiciones de habitat (tempe-
ratura, altitud y concentracién de oxigeno disuelto),
asi como de presencia de relictos de vegetacién su-
mergida, flotante y emergente, que brindan hébitats
adecuados para la presencia de E. mutisii (Bastidas
y Lemus, 2014).

En conjunto, la abundancia de macréfitas y de otros
factores, conlleva a una baja calidad del agua dada
por la alta carga organica y de otros contaminantes
que se dispersan o concentran dependiendo del flujo
y el area del ecosistema acudtico; situacion que es
comun a todos los cuerpos 16ticos evaluados en este
estudio (Lemus-Portillo et al, 2017). Por lo tanto, un
manejo adecuado consiste en reducir la concentracién
de las cargas contaminantes que alcanzan los cuerpos
hidricos, mediante el control de los vertimientos en la
fuente, siendo esta la causa principal del desplaza-
miento del pez capitan en areas donde anteriormente
fue registrado (Bastidas y Lemus, 2014). No obstan-
te, la presencia de F. mutisii en ecosistemas lénticos
que hoy en dia se encuentran altamente contamina-
dos y alterados, como el caso de la laguna de Fiquene
y en menor grado los embalses de Neusa y Tominé,
puede deberse a la ecologia de estos sistemas lénticos
que les permiten auto depurarse o deshacerse de los
contaminantes por diferentes procesos quimicos y
fisicos (Roldan y Ramirez, 2008). En el caso de la
laguna de Fuiquene, el volumen de agua atn es alto y
la dindmica hidrica favorecida por la entrada del rio
Ubaté y el unico desagiie natural por el rio Suérez,
facilitan la depuracién natural de la laguna.

En el area de estudio es muy frecuente la existencia
de especies introducidas, como el cangrejo rojo ame-
ricano o langostilla (P. clarki), carpa (C. carpio) y
trucha arcoiris (0. mykiss) en la laguna de Fiquene
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y los embalses del Neusa y Tominé, especies invasoras
que se convierten en una amenaza real y potencial
para la supervivencia de las poblaciones de E. mutisii
y otras especies de peces altoandinos (guapucha,
Grundulus bogotensis; y capitanejo, Trichomycterus
bogotense), ya que se presume la depredacién de las
ovas y alevines de estos peces nativos por O. mykiss
(Bastidas y Lemus, 2014; Elvira y Almodévar, 2010).

En efecto, P. clarki es considerada una especie in-
vasiva debido a su capacidad de desestabilizar los
ecosistemas al momento de ser introducida, gracias
a los cambios en sus habitos alimenticios (CAR
2016b; Pachén y Valderrama, 2018). Esto implica
un impacto en todos los niveles de la cadena tréfica,
puesto que en épocas de lluvia esta especie es om-
nivora, detritivora y filtradora, pero en época seca
se convierte en herbivora (Correia, 2002; Correia,
Bandeira, y Anastdcio, 2007). Se ha comprobado
que en la laguna de Fuquene, la langostilla depreda
peces como el pez capitdn de la sabana (Arias-Pineda
y Pedroza-Martinez, 2018; Pachén y Valderrama,
2018). Entretanto, la carpa es considerada como
una de las 100 especies invasoras més daninas a
nivel ecosistémico del pais (Galvan-Guevara y De la
Ossa, 2011; Gutiérrez-Bonilla y Alvarez-Leén, 2011)
puesto que al ser bentivora, genera movimientos de
sedimentos en la columna de agua, alterando asi
su calidad debido al aumento de la turbiedad y
las concentraciones de nitrégeno y fésforo, que por
consiguiente acrecienta la proliferacién de macrofitas
flotantes (Garcia-Berthou et al, 2015).

Otra amenaza detectada fue la sobrepesca, la cual
se involucra significativamente en el declive del pez
capitdn. Si bien existe una restricciéon de la pesca
de E. mutisii dada la categoria de vulnerabilidad en
que se encuentra, debiendo ser acatada por los pes-
cadores durante sus faenas de pesca para garantizar
su preservacion (Caicedo, 2017; Lemus-Portillo et al,
2017; Narvéaez-Barandica, Herrera-Pertuz, y Blanco-
Racedo, 2008). En sintesis, las actividades antrépicas
que impactan directamente sobre los cuerpos 16ti-
cos han afectado negativamente la presencia de E.
mutisii. Pese a esto, las poblaciones méas estables
de la especie se encuentran en cuerpos lénticos, sin
importar las continuas amenazas que enfrentan en
general todos estos ecosistemas en el departamento
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de Cundinamarca, como la sobrepesca, la pérdida
de areas originales, la descarga de vertimientos y la
introduccion de especies invasoras.

El dragado y las obras de conformacién de cauces,
con la intencién de profundizar los rios y asi prevenir
inundaciones en época de caudal maximo, se realizan
de forma cotidiana por parte de la autoridad ambien-
tal en cumplimiento de la Ordenanza 210/2011, por
la cual la Asamblea Departamental de Cundinamar-
ca “adopta directivas para la proteccion de los cauces y
eliminacion de riesgos por inundacion en el territorio
del Departamento de Cundinamarca”. Sin embargo,
este tipo de actividades implican variaciones a nivel
fisicoquimico, biolégico y ecosistémico, relacionadas
directamente con la destruccion del habitat del pez
capitdn (Bastidas y Lemus, 2014; Lemus-Portillo et
al, 2017).

Basado en lo anterior, se infiere que cada una de las
actividades antrépicas realizadas generan impactos
sobre los ecosistemas 16ticos y 1énticos, que conducen
al deterioro de la calidad del agua y la destruccién del
héabitat del pez capitan. Esto ocasiona la disminucién
del tamano poblacional en areas altamente pertur-
badas del ecosistema acuéatico, lo que consecuente-
mente afecta los patrones naturales de movimiento,
restringiendo la especie a areas de distribucién mas
pequenas y aisladas entre si.

En este estudio no se realizaron analisis fisicoquimi-
cos ex situ que permitieran conocer el tipo de carga
contaminante en los rios. Aunque, segin los objetivos
de calidad del agua trazados por la CAR (2009b), se
sugiere que la supervivencia de las poblaciones de
peces estd relacionada con el deterioro progresivo de
la calidad de agua de los rios Ubaté, Sudrez cuenca
alta del rio Bogota y Frio a medida que reciben cargas
contaminantes puntuales y difusas (CAR, 2016a).
Las caracteristicas de hébitat detectadas en los di-
ferentes cuerpos 16ticos y lénticos estudiados, permi-
ten suponer que la distribucién restringida del pez
capitan de la sabana se debe a la pérdida de unida-
des hidromorfolégicas y de conectividad entre estas
(Vezza, Parasiewicz, Spairani, y Comoglio, 2014), la
contaminacién de las fuentes hidricas y la introduc-
ci6én de especies ex6ticas, como la trucha arcoiris (O.
mykiss) cuya alta abundancia, especialmente en la
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cuenca alta del rio Bogotd, es un factor biolégico
que puede explicar el detrimento poblacional del
pez capitan (Lemus-Portillo et al, 2017; Rojas et
al, 2018). Estas situaciones implican las limitaciones
para la presencia de la especie endémica E. mutisii
en las cuencas de la jurisdiccién CAR, evidenciando
una disminucién continua tanto de su calidad del
agua como de sus habitats asociados (CAR, 2016a).
Esto se hizo manifiesto en los rios Ubaté y Suérez,
que ademds de recoger los vertimientos de varios
municipios sufren continuamente de obras de adecua-
cién hidraulica, como dragados y limpieza de cauces
(CAR, 2018).

La relacién peso-talla que ya habia sido reportada
para poblaciones del pez capitdan (Bastidas y Lemus,
2014), muestra que los incrementos de peso fueron
mas répidos que los incrementos en tallas (Gomez,
2014).

A su vez, se evidencié una marcada heterogeneidad
de tallas y pesos en los ejemplares capturados de
E. mutisii, que implica la existencia de diferentes
condiciones de héabitat reunidos en los cuerpos hi-
dricos evaluados en Cundinamarca que favorecen la
presencia del pez capitan en diferentes estados de
su ciclo de vida, como rangos altitudinales éptimos,
asi como de temperatura y concentraciéon de oxigeno
adecuadas. No obstante, se encontré un niimero de
alevines muy bajo (solamente un ejemplar en el
embalse Tominé), debido a la pérdida de refugios y
otras amenazas que enfrentan en general los cuerpos
hidricos en el departamento. Todas estas amenazas
vienen dadas por diferentes actividades antroépicas,
como los vertimientos y las obras de adecuacién
hidraulica de los cauces, ejecutadas por la autoridad
ambiental del departamento (CAR, 2009b, 2016a).

CONCLUSIONES

Aunque FE. mutisii se registra en la mayoria de los
cuerpos lénticos de Cundinamarca, en altitudes altas,
el niimero de individuos recolectados fue menor en
comparaciéon con registros historicos de capturas.
Esta situacion también se presentd en ecosistemas
16ticos, siendo méas atenuado en lagunas y embalses
que mantienen las poblaciones maés estables para la
especie, aun con el incremento actual de vertimientos
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y el aumento de impactos provocados por actividades
antropicas. Sin embargo, la especie, que se encuentra
categorizada como vulnerable, podria subir en la
escala de amenaza atn en estos cuerpos lénticos.

En efecto, la especie enfrenta la situacién mas dras-
tica en los ecosistemas 16ticos del departamento de
Cundinamarca, ya que las condiciones ambientales
de los rios no logran compensar los efectos generados
por las actividades antrdpicas. Por ejemplo, para
los rios Bogota, Frio, Ubaté y Veraguas que, en sus
cuencas altas presentan una calidad del agua 6ptima,
no fue posible reportar la presencia del pez capitan
en este estudio. Razoén por la cual se hace imperativo
ejecutar el plan de manejo propuesto para la conser-
vacién de la especie en la jurisdiccion CAR (Rojas
et al, 2018), asi como generar el repoblamiento del
pez capitan en las zonas dénde se supone una dis-
minucién sustancial de su abundancia poblacional.
Por lo tanto, es importante reevaluar la categoria
de amenaza actual de E. mutisii pues se constatd
que el grado de deterioro es significativamente alto,
lo que disminuye considerablemente la densidad de
individuos en estado alevin.

Asimismo, el protocolo metodoldgico utilizado en
esta investigacién puede ser aplicado en otros cuerpos
de agua pertenecientes al area de distribucién natural
de la especie, en el altiplano cundiboyacense, que ha-
cen parte de la jurisdicciéon de la CAR Cundinamarca
y la Corporacion Auténoma Regional de Boyacd,
con miras a la obtencién de informacion sobre la
composicién y abundancia ictica, ya que cumple con
el rigor cientifico requerido para dicho fin.
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