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Abundancia relativa y dieta de Grundulus bogotensis (Characiformes: 
Characidae) en el altiplano Cundiboyacense, Colombia

Camilo Andrés Roa-Fuentesm1; Saúl Prada-Pedreros1; Ricardo Álvarez-Zamora1; Carlos A. 
Rivera Rondón2; Javier A. Maldonado-Ocampo1

Relative abundance and diet of  Grundulus bogotensis 
(Characiformes: Characidae) in the Cundiboyacense 
plateau, Colombia. Abstract. To compare the relative 
abundance of  Grundulus bogotensis in two river basins 
and the diet of  the populations of  three basins in the 
Cundiboyacense plateau, we sampled 10 localities using 
electrofishing equipment between March and June 2006. 
The relative abundance in each locality was expressed 
as the number of  fish caught per hour on a 100m 
stretch; any significant differences in relative abundance 
among basins were identified via a Kruskal-Wallis test. 
To quantify the diet, we used the volumetric method. 
Similarities between the basins were determined using 
three multivariate analyzes: nonmetric multidimensional 
scaling, analysis of  similarity and similarity percentages. 
In the end, we collected a total of  675 individuals during 
600 minutes of  capture effort. The abundance of  this 
species in the Bogotá river basin was significantly lower 
compared to that of  the Suárez basin. The dietary 
composition, of  autochthonous origin, primarily 
immature insects and microcrustaceans and the volume 
of  items proved similar between the basins. In conclusion, 
the dietary analysis indicated a similarity exceeding 60% 
in the feed resource use for the three basins. The relative 
abundance of  populations of  G. bogotensis in the Bogotá 
river basin was lower than in the Suárez river basin, the 
latter having, possibly, the greatest abundance of  this 
species throughout its range. The data suggests the most 
favorable conditions for the survival of  the species in 
Lake Tota. 

Keywords: Guapucha, Bogotá river, Suárez river, Tota lake, 
threatened species

Resumen. Se comparó la abundancia relativa de Grundulus bogotensis 
entre dos cuencas y la dieta entre poblaciones de tres cuencas del 
altiplano Cundiboyacense. Entre marzo y junio de 2006 se realizaron 
muestreos en 10 localidades utilizando un equipo de electropesca. La 
abundancia relativa de cada localidad se expresó como el número de 
individuos capturado por hora en un tramo de 100m. Se utilizó un 
test de Kruskal-Wallis para determinar diferencias significativas en la 
abundancia relativa entre cuencas. Para cuantificar la dieta se utilizó 
el método volumétrico y para determinar el grado de similaridad 
entre cuencas se recurrió a tres análisis multivariados: análisis de 
escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS), análisis 
de similaridad (ANOSIM) y análisis de porcentaje de similaridad 
(SIMPER). Se capturaron en total 675 individuos, empleando 600 
minutos de esfuerzo de captura. La abundancia de la especie en la 
cuenca del río Bogotá fue significativamente menor respecto a la 
del río Suárez. La composición de la dieta y volumen de ítems entre 
cuencas fue similar. El material consumido fue de origen autóctono 
y los ítems más importantes fueron los insectos inmaduros y los 
microcrustáceos. La abundancia relativa de las poblaciones de G. 
bogotensis en la cuenca del río Bogotá fue menor que en la cuenca del 
río Suárez. La cuenca del río Suárez probablemente soporta la mayor 
abundancia de la especie en todo su rango de distribución y los datos 
sugieren condiciones favorables para la sobrevivencia de la Guapucha 
en el lago de Tota. El análisis de la dieta indicó una similaridad mayor 
al 60% en la utilización del recurso alimentar en las tres cuencas.

Resumo. Comparar a abundância relativa de Grundulus bogotensis 
entre duas bacias e a dieta entre populações de três bacias do planalto 
Cundiboyacense. Entre março e junho de 2006 foram realizadas 
coletas em 10 localidades utilizando equipamento de pesca elétrica. A 
abundância relativa da espécie em cada localidade foi expressa como 
o número de indivíduos capturados por hora em um trecho de 100m 
de extensão. Foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis para determinar 
diferenças significativas na abundância relativa entre as bacias. 
Para quantificar a dieta foi utilizado o método volumétrico e para 
determinar o grau de similaridade entre bacias foram utilizadas três 
análises multivariadas: análise de escalonamento multidimensional 
não métrico (NMDS), análise de similaridade (ANOSIM) e análise de 
porcentagem de similaridade (SIMPER). No total foram capturados 
675 indivíduos, empregando 600 minutos de esforço de captura. A 
abundância desta espécie na bacia do rio Bogotá foi significativamente 
menor que na bacia do rio Suárez. A composição da dieta e volume 
dos itens de alimento entre bacias foram similares. Os recursos 
consumidos foram de origem autóctone e os itens mais abundantes 
foram insetos imaturos e microcrustáceos. A abundância relativa das 
populações de G bogotensis na bacia do rio Bogotá foi menor do que 
na bacia do rio Suárez. A bacia do rio Suárez provavelmente suporta a 
maior abundância da espécie em toda a área de distribuição e os dados 
sugerem condições favoráveis para a sobrevivência da Guapucha no 
Lago de Tota. A análise da dieta indicou uma similaridade maior a 
60% na utilização do recurso alimentar nas três bacias.
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Introducción

La interacción entre el ambiente y los procesos 
poblacionales afecta los patrones de distribución 
y abundancia de las especies en los ecosistemas 
(Brown 1984). Para una especie determinada, ciertas 
localidades son más favorables ya que la combinación 
de variables ambientales cumple los requerimientos 
de nicho; de igual manera, existirán otras localidades 
donde la abundancia será menor debido a que los 
recursos son escasos o las condiciones superan los 
límites que pueden ser tolerados por dicha especie 
(Brown 1984). En los sistemas acuáticos existen 
diversos factores ambientales naturales (tamaño 
del río, régimen de flujo) que afectan de manera 
importante la estructura del hábitat, distribución y 
abundancia de las especies (Gorman y Karr 1978, 
Tejerina-Garro et al. 2005). Sin embargo, en las 
últimas décadas los cuerpos de agua han sufrido 
cambios profundos de origen antrópico alterando 
los factores naturales que influyen sobre la biota y 
amenazan a la biodiversidad acuática (Agostinho et 
al. 2005, Kruk 2007).

La pérdida de especies o alteración de la estructura 
de comunidades y poblaciones en sistemas acuáticos 
están relacionadas con ambientes contaminados y 
eutrofizados, degradación de hábitat e introducción 
de especies particularmente en regiones con alta 
densidad de población humana (Collares-Pereira et 
al. 2000, Agostinho et al. 2005). Tradicionalmente se 
asume que la pérdida de especies está acompañada 
por un cambio en la distribución de las abundancias 
desde una serie log normal para una geométrica (i.e., 
en ambientes no perturbados la abundancia de las 
especies se distribuye de manera uniforme pero una 
vez modificados son pobres en especies y exhiben 
alta dominancia) (Magurran y Phillip 2001). Por 
otro lado, la disponibilidad y tipo de recurso para 
alimento también depende de las características de 
cada ambiente. En sistemas lénticos, por ejemplo, 
niveles elevados de sedimentación y alta penetración 
de la luz facilitan la localización de presas pequeñas 
(ejemplo: cladóceros y copépodos) por parte de los 
peces y los ítems consumidos son en su mayoría de 
origen autóctono (Albrecht y Caramaschi 2003). 
También se han observado cambios en los tipos 
de ítems consumidos por la ictiofauna en función 
del nivel de degradación de los sistemas acuáticos 

(Rocha et al. 2009).
La Guapucha, Grundulus bogotensis (Humboldt 

1821), es un pez endémico del altiplano 
Cundiboyacense, Colombia (Fowler 1942). Se 
distribuye en la Sabana de Bogotá y hacia el norte 
hasta el departamento de Santander (Dahl 1971, 
Miles 1971). El área de distribución natural de 
la especie estaba restringida a menos de 30.000 
km² (Álvarez-León et al. 2002), sin embargo, ha 
sido ampliada debido al trasplante en la década de 
los 50’s en diferentes cuerpos de agua, entre ellos 
el lago de Tota en el departamento de Boyacá 
(Alvarado y Gutiérrez 2002). En general, los 
sistemas que habita presentan un avanzado proceso 
de deterioro ambiental, destacándose la cuenca del 
río Bogotá por ser la más degradada de Colombia 
(CAR 2002). Los procesos de deterioro ambiental 
están asociados al desarrollo agrícola e industrial, 
inadecuado manejo de los residuos generados por 
municipios adyacentes, desecación de humedales, 
actividad minera (Álvarez-León et al. 2002, CAR 
2002, Álvarez-León et al. 2012) y urbanización.

En la primera edición del libro rojo de peces 
de agua dulce de Colombia (Mojica et al. 2002), G. 
bogotensis se incluyó en la categoría nacional “casi 
amenazada”, no obstante en la segunda edición 
(Mojica et al. 2012), su estatus cambió siendo una 
de las tres especies en la categoría “preocupación 
menor”. Entre las medidas para su protección se 
han recomendado el desarrollo de estudios que 
fortalezcan y aporten conocimiento sobre su biología 
y ecología (Álvarez-León et al. 2002, Álvarez-León 
et al. 2012), ya que este tipo de información es clave 
para elaborar propuestas para la gestión apropiada 
de los recursos, determinar el papel de las especies 
en los sistemas acuáticos, y en consecuencia, para 
mantener el equilibrio dentro de un ecosistema 
(Lobón-Cerviá 1991, Lizama y Ambrósio 2002).

Los estudios que abordan aspectos bioecológicos 
de G. bogotensis en su mayoría se encuadran en 
la denominada ‘literatura gris’, y son pocos los 
trabajos publicados sobre la ecología (Mora et 
al. 1992, Pantoja-Agreda y Pantoja-Agreda 2003, 
Rivera-Rondón et al. 2008, Pinzón-González y 
Prada-Pedreros 2011), morfología (León et al. 
2005), información genética (González-Acosta et 
al. 1992) y prácticamente nulos los relacionados 
con la distribución en el altiplano y abundancia 
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relativa de esta especie. De acuerdo con esto y con la 
necesidad de contar con datos sobre la distribución 
y autoecología de la Guapucha, los objetivos de este 
estudio fueron: 1) comparar la abundancia relativa 
de G. bogotensis entre poblaciones de las cuencas del 
río Bogotá, río Suárez y lago de Tota y 2) determinar 
si existen diferencias en la dieta de G. bogotensis 
entre las cuencas estudiadas. Se esperaba que la 
abundancia relativa en las poblaciones de la cuenca 
del río Bogotá fuese menor debido al alto grado de 
degradación que presenta esta cuenca y dadas las 
características de los ambientes estudiados, que la 
dieta de los individuos fuese semejante en las tres 
cuencas.

Materiales y métodos

Área de estudio: El altiplano Cundiboyacense está 
situado entre los departamentos de Cundinamarca y 
Boyacá, su extensión aproximada es de 19.529 km² 
y geográficamente se encuentra entre los 3º45’13’’ y 
los 6º03’13’’ N y entre los 72º39’40’’ y los 74º52’30’’ 
W (IGAC 1984). Los principales ríos que drenan 
por ésta región son: Sumapaz, Bogotá, Seco, Negro, 
Minero, Ubaté y Suárez; los ríos que drenan hacia 
los llanos orientales, incluyendo cuenca de Tota, 
alimentan la cuenca del río Meta (CAR 2002). La 
altitud en el altiplano Cundiboyacense oscila entre 
2600 m en la zona plana hasta 3800 m en el caso de 
los cerros que la circundan; en el sector drenado por 
los ríos Bogotá y Suárez, se registran temperaturas 
medias entre los 12 y 14 ºC que descienden en el 
sector suroriental de Bogotá, sobre el páramo de 
Sumapáz, alcanzando valores inferiores a 10 ºC 
(CAR 2002) (Figura 1).

Sitios de captura: Los sitios de captura se 
seleccionaron con ayuda de un mapa del altiplano 
Cundiboyacense escala 1:400.000. Con la selección 
de las localidades se buscó obtener información 
de la mayor varianza posible, entre más diferentes 
fueran los hábitats mayor el grado de información 
sobre el comportamiento de la varianza. En campo, 
la localización exacta del punto de muestreo (latitud, 
longitud y altitud) se georreferenció con ayuda de 
una unidad de GPS marca Garmin, modelo GPS 
72. Se realizaron muestreos en 10 localidades, 

distribuidas por cuenca hidrológica de la siguiente 
manera: cuatro pertenecientes al río Bogotá, cuatro 
al río Suárez y dos al lago de Tota (Figura 1). En 
cada sitio de muestreo se realizó una caracterización 
visual de las macrófitas acuáticas presentes y otra 
fisicoquímica midiendo las siguientes variables: 
temperatura, oxígeno disuelto, pH y conductividad. 
Para esto se utilizó un potenciómetro y un oxímetro 
ambos de marca Oakton (Tabla 1).

Captura y abundancia relativa: Entre marzo 
y junio de 2006 se realizaron muestreos en las 
localidades seleccionadas utilizando un equipo de 
pesca eléctrica. Los muestreos se estandarizaron 
tanto en espacio como en tiempo; así, la abundancia 
por localidad corresponde al número de peces 
capturados en un tramo de 100m durante una 
hora de electropesca (CPUE). Ya que las distancias 
y tiempos de muestreo fueron equivalentes y en 
los lagos se realizó el muestreo en área de baja 
profundidad se asume que la eficiencia de colecta 
del equipo fue semejante en todos los puntos de 
muestreo.

En estudios poblacionales de peces, la captura 
por unidad de esfuerzo (CPUE) se puede utilizar 
como un índice de abundancia (Battaile y Quinn 
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Figura 1. Localización de los sitios de muestreo en el altiplano Cundiboyacense, Colombia. 1-Tibitoc; 2-

Quebrada La Susana; 3-Quebrada Mancilla; 4-Embalse de Tominé; 5-Laguna de Fúquene; 6-Río Ubaté; 7-Laguna 

de Cucunubá; 8-Río Lenguazaque; 9-Lago de Tota A; 10-Lago de Tota B. 

Fig. 1. Localización de los sitios de muestreo en 
el altiplano Cundiboyacense, Colombia. 1-Tibitoc; 
2-Quebrada La Susana; 3-Quebrada Mancilla; 4-Embalse 
de Tominé; 5-Laguna de Fúquene; 6-Río Ubaté; 7-Laguna 
de Cucunubá; 8-Río Lenguazaque; 9-Lago de Tota A; 10-
Lago de Tota B.
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2004, Haggarty y King 2006). Aunque la CPUE 
no necesariamente es un índice preciso (Battaile y 
Quinn 2004, Harley et al. 2001), su estandarización 
(por ejemplo: duración de pesca y equipos 
predeterminados) permite que las variaciones que no 
están relacionadas a la abundancia (hiperestabilidad, 
hiperagregación, capturabilidad) sean relativamente 
bien controladas (Battaile y Quinn 2004, Haggarty y 
King 2006). Por lo tanto, es posible utilizar de manera 
efectiva a la CPUE para monitorear las poblaciones 
de peces, permitiendo determinar si las abundancias 
incrementan, disminuyen o permanecen constantes 

(Haggarty y King 2006).
En campo, los peces se fijaron en una solución de 

formaldehído al 10% y finalmente se conservaron en 
etanol al 70%, siendo depositados en la Colección de 
Peces del Museo de Historia Natural de la Pontificia 
Universidad Javeriana (MPUJ) Bogotá, Colombia. 
Para estimar si existen diferencias significativas en la 
CPUE entre las cuencas hidrográficas Suárez y Bogotá 
se utilizó una prueba de Kruskall-Wallis empleando el 
software Statistica v7 (StatSoft 2004). No se realizó 
una comparación estadística con el lago de Tota 
debido a su bajo número de puntos de muestreo.

76 Abundancia y dieta de Grundulus bogotensis

Tabla 1. Ubicación geográfica de las localidades de muestreo en el altiplano Cundiboyacense, macrófitas acuáticas 
presentes y valores de temperatura, oxígeno disuelto (OD), pH y conductividad del agua durante la colecta. 

Cuenca Localidad 
Macrófita 

acuática 

Posición  

geográfica 

Altura 

(m.s.n.m.) 

Temperatura 

del agua (°C) 

OD 

(mg/L) 
pH 

Conductividad 

(µS/cm) 

Bogotá Río Bogotá (Tibitoc) Eichhornia sp. 
4º58'38,2''N 

73º58'01''W 
2563 16,6 2,0 6,7 115,9 

 Quebrada La Susana Poaceae 
5º03'50,3''N 

73º49'51,8''W 
2573 17,3 2,6 6,8 133,3 

 Quebrada Mancilla Poaceae 
4º51'09,7''N 

74º21'01,8''W 
2582 14,0 7,6 6,6 36,3 

 Embalse de Tominé Eichhornia sp. 
4º59'10,7''N 

73°49'09''W 
2622 17,6 6,4 6,6 36,1 

Suárez Laguna de Fúquene 

Eichhornia sp., 

Schoenoplectus 

californicus, 

Egeria sp. 

5º28'05,4''N 

73º46'20,7''W 
2551 21,5 6,0 6,2 136,5 

 Río Ubaté Eichhornia sp. 
5º23'00,8''N 

73º45'53,9''W 
2559 16,4 2,9 6,3 189,1 

 Laguna de Cucunubá Egeria sp. 
5º17'01,4''N 

73º47'11,9''W 
2563 19,3 4,1 6,8 1005,5 

 Río Lenguazaque Poaceae 
5º12'08,9''N 

73º44'38,7''W 
2842 19,8 6,4 6,8 35,9 

Tota Lago de Tota A 

Schoenoplectus 

californicus, 

Egeria sp. 

5º33'35,5''N 

72º53'08,8''W 
3037 13,8 6,6 6,7 69,8 

 Lago de Tota B 
Schoenoplectus 

sp. 

5º29'29''N 

72º56'1''W 
3042 15,8 6,8 7,3 73,6 
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Dieta: En ocho de las 10 localidades se examinaron 
30 estómagos por localidad y en las dos restantes, 
Tibitoc y quebrada Mancilla, 12 y 15 estómagos 
respectivamente, para un total de 267 estómagos 
analizados, todos con contenido estomacal y 
provenientes de individuos adultos de tamaño 
similar para evitar el efecto del tamaño en los 
análisis de la dieta. Se extrajeron las vísceras de 
los peces y el contenido estomacal fue examinado 
bajo estereomicroscopio. Con la ayuda de una 
cámara volumétrica se obtuvo el volumen de 
los ítems alimentares que posteriormente se 
agruparon de acuerdo al grupo taxonómico y su 
origen de la siguiente manera: insectos de origen 
autóctono (Coleoptera, Diptera, Hemiptera, 
Odonata, Trichoptera), insectos de origen alóctono 
(Hymenoptera), arácnidos de origen alóctono (Acari 
terrestres), crustáceos (Amphipoda, Cladocera, 
Copepoda, Ostracoda), moluscos (Physidae, 
Bivalvia), nemátodos, macrófitas (semillas, raíces, 
fragmentos de plantas), detrito (materia orgánica 
particulada) y escamas. Los ítems se identificaron 
utilizando bibliografía especializada (McCafferty y 
Provonsha 1981, Merritt y Cummins 1981, Roldán 
1996).

Previo a los análisis de similaridad de la dieta 
entre cuencas, los ítems de alimento agrupados 
fueron: 1) estandarizados (cada grupo de ítems 
se expresó como porcentaje del volumen total de 
la localidad) para reducir el efecto del volumen 
estomacal examinado en cada localidad y 2) 
transformados (raíz cuadrada) para disminuir la 
influencia de las categorías alimentares dominantes. 
Para el cálculo de las matrices de similaridad se 
utilizó el coeficiente de Bray-Curtis. Con el fin de 
determinar si existen diferencias en la composición 
de la dieta de G. bogotensis entre las tres cuencas, 
se utilizaron los siguientes análisis multivariados: 
análisis de escalonamiento multidimensional no 
métrico (NMDS) con sobreposición de cluster 
(UPGMA), análisis de similaridad (ANOSIM, 
999 permutaciones) y análisis de porcentaje de 
similaridad (SIMPER). Para los análisis se utilizó el 
software Primer v.6 (Clarke y Gorley 2006).

Resultados

Abundancia relativa de G. bogotensis: Se 
capturaron en total 675 individuos de G. bogotensis. El 
río Lenguazaque presentó la mayor abundancia (127 
individuos), seguido por la laguna de Fúquene (122 
individuos), río Ubaté (92 individuos) y lago de Tota 
A (89 individuos). En las restantes seis localidades 
se capturaron entre 15 y 78 individuos (Tabla 2). 
Cuando se compara la abundancia relativa de G. 
bogotensis por cuenca hidrográfica, en el río Bogotá 
fue significativamente menor que en el río Suarez 
(Kruskal-Wallis = 4,08; p = 0,043). La CPUE en 
la cuenca del río Suárez fue en promedio de 103 
individuos mientras que en el río Bogotá fue de 34. 
En el lago de Tota se presentó una CPUE promedio 
de 64 individuos y valores semejantes a los de las 
cuencas Bogotá y Suárez (Tabla 2).

Dieta: En el análisis de la dieta se identificaron 30 
ítems alimentares (agrupados en nueve categorías 
alimentarias). En general, los recursos consumidos 
por la especie en las tres cuencas fueron de origen 
autóctono. Los grupos más abundantes en la dieta 
fueron los insectos -Diptera (larvas y pupas de 
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Tabla 2. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de 
Grundulus bogotensis para un esfuerzo de captura de 60 
minutos en cada localidad de muestreo, en el altiplano 
Cundiboyacense, Colombia. 

Cuenca Localidad 
CPUE 

(Localidad) 

CPUE 

(Cuenca) 

Bogotá Río Bogotá (Tibitoc) 12 

34±30 
 Quebrada La Susana 78 

 Quebrada Mancilla 15 

 Embalse de Tominé 31 

Suárez Laguna de Fúquene 122 

102,8±26.8 
 Río Ubaté 92 

 Laguna de Cucunubá 70 

 Río Lenguazaque 127 

Tota Lago de Tota A 89 
64±35.2 

 Lago de Tota B 39 
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Chironomidae), Trichoptera y Odonata (Aeshnidae)- 
y los microcrustáceos -Amphipoda (Hyalella sp.), 
Cladocera (Daphniidae) y Copepoda (Cyclopoida) 
(Figura 2).

La gráfica del análisis NMDS (stress = 0,12) 
indicó que no hubo una diferenciación en la dieta 
de G. bogotensis entre las tres cuencas estudiadas 
(Figura 3).

Los valores de R global y R por factor (obtenidos 
con el ANOSIM) no fueron significativos pero en 
general presentaron valores bajos (≤0.321) (Tabla 3).

Los dos análisis indicarían que la dieta entre 
cuencas no es exactamente la misma pero que sí difiere 
poco entre cuencas. En el mismo sentido, el análisis 
de porcentaje de similaridad (SIMPER) indicó una 
alta similaridad de la dieta entre y dentro de cuencas, 
>60% y >65% respectivamente (Tabla 4).
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Tabla 3. Resultados del análisis de similaridad 
(ANOSIM, 999 permutaciones) de la dieta de G. 
bogotensis entre las tres cuencas de estudio en el altiplano 
Cundiboyacense, Colombia. 

Factor R (global) p (global) R p 

Bogotá-Suárez 

0,221 0,09 

0,219 0,14 

Bogotá-Tota 0,107 0,47 

Suárez-Tota 0,321 0,13 

 

Fig. 2. Contribución porcentual de los ítems de alimento 
para la dieta de G. bogotensis por localidad (A) y por 
cuenca (B) en el altiplano Cundiboyacense, Colombia. 
Ítems: Ins_aut: insectos de origen autóctono; Cru: 
crustáceos; Det: detrito; Mac: macrófitas; Mol: moluscos; 
Esc: escamas; Ins_alo: insectos de origen alóctono; 
Ara: arácnidos de origen alóctono; Nem: nemátodos. 
Localidades: Tib: Tibitoc; Sus: Quebrada La Susana; 
Man: Quebrada Mancilla; Tom: Embalse de Tominé; 
Fuq: Laguna de Fúquene; Uba: Río Ubaté; Cuc: Laguna 
de Cucunubá; Len: Río Lenguazaque; To1: Lago de Tota 
A; Tot2: Lago de Tota B. Localidades (2A) marcadas con: 
* = cuenca del río Bogotá, ** = cuenca del río Suárez, sin 
= Lago de Tota.

Fig. 3. Representación de la dieta de G. bogotensis por 
localidad y cuencas mediante el análisis de escalonamiento 
multidimensional no métrico (NMDS) con sobreposición 
de cluster (UPGMA). Cuencas (B: Bogotá; S: Suárez; 
T: Tota); Localidades (Tib: Tibitoc; Sus: Quebrada La 
Susana; Man: Quebrada Mancilla; Tom: Embalse de 
Tominé; Fuq: Laguna de Fúquene; Uba: Río Ubaté; Cuc: 
Laguna de Cucunubá; Len: Río Lenguazaque; To1: Lago 
de Tota A; Tot2: Lago de Tota B).
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Discusión

Abundancia relativa de G. bogotensis: En este 
estudio la abundancia relativa de G. bogotensis en la 
cuenca del río Bogotá fue significativamente menor 
que en la del río Suárez, resultado que podría reflejar 
el actual grado de deterioro de la primera. Para el 
año 2002, en la cuenca del río Bogotá existían 483 
vertimientos de origen municipal, 672 de índole 
agropecuario y 2822 de tipo industrial, siendo el 
cuerpo de agua más contaminado de Colombia 
(CAR 2002) y donde las concentraciones de 
metales pesados exhiben valores por encima de los 
niveles máximos permitidos (Mancera-Rodríguez y 
Álvarez-León 2006). Aunque la interrelación entre 
aspectos de la dinámica de poblaciones, suceso 
en el reclutamiento y sobrevivencia debería ser 
entendida antes de sugerir que las diferencias en las 
abundancias de las poblaciones de G. bogotensis se 
deben a la contaminación de los cuerpos de agua 
(Elliot et al. 2007), hay evidencia de los efectos de 
este factor sobre algunos parámetros poblacionales 
de la ictiofauna. Por ejemplo, juveniles de trucha 
común (Salmo trutta) presentan diferencias en la 
tasas de mortalidad, desarrollo y crecimiento y 
en la proporción de malformaciones en función 
del gradiente de contaminación, siendo que en 
ambientes contaminados con químicos orgánicos y 
metales pesados se presenta un desarrollo retardado, 
reducción en la tasa de crecimiento y una alta tasa de 

mortalidad (Luckenbach et al. 2001).
Los valores de abundancia relativa indicarían 

que en la cuenca del río Suárez se presenta una 
mayor población de G. bogotensis en comparación 
con las otras dos cuencas. Sin embargo, se sabe 
que la laguna de Fúquene y sistemas lagunares 
asociados son cuerpos de agua eutróficos, donde el 
vertimiento directo de aguas residuales domésticas e 
industriales, la agricultura, la ganadería y en menor 
intensidad la disposición inadecuada de residuos 
sólidos domésticos son las actividades humanas 
que contribuyen a su deterioro (CAR 2006, Rivera-
Rondón et al. 2008). Para el lago de Tota, Mora et al. 
(1992) afirman que la especie es abundante, pero se 
carece de un método cuantitativo de estimación que 
permita realizar comparaciones. Aunque el esfuerzo 
de muestreo en este cuerpo de agua fue menor, se 
debe resaltar que la CPUE fue superior que en la 
cuenca del río Bogotá (64 vs. 34). G. bogotensis fue 
trasplantada en este lago en la década de los 50’s con 
fines piscícolas (Alvarado y Gutiérrez 2002), por lo 
que los resultados del presente estudio indicarían 
condiciones favorables para la sobrevivencia de la 
especie en este cuerpo de agua.

Dieta: En el presente estudio, los grupos más 
abundantes en la dieta de G. bogotensis fueron los 
insectos de origen autóctono y los microcrustáceos, 
resultado que coincide con lo reportado previamente 
por otros autores (Mora et al. 1992, Pantoja-
Agreda y Pantoja-Agreda 2003, Pinzón-González 
y Prada-Pedreros 2011). La captura de Grundulus 
bogotensis en zonas con abundante presencia de 
macrófitas acuáticas, principalmente buchón de 
agua (Eichhornia sp.), elodea (Elodea sp.) y junco 
(Schoenoplectus californicus) coincide con lo reportado 
por Rivera-Rondón et al. (2008), y este factor 
probablemente estaría determinando el origen 
del recurso consumido por esta especie. En otros 
peces de pequeño porte pertenecientes a la familia 
Characidae y que habitan en zonas con presencia de 
macrófitas, también se ha encontrado que su dieta 
se compone principalmente de ítems autóctonos, 
representados por microcrustáceos e insectos 
inmaduros del orden Diptera (Casatti et al. 2003, 
Güntzel et al. 2012).

En este sentido, ítems que fueron consumidos 
por G. bogotensis, como anfípodos, Chironomidae, 
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Tabla 4. Resultados del análisis de porcentaje de 
similaridad (SIMPER) de la dieta de G. bogotensis entre 
cuencas y dentro de cuencas estudiadas en el altiplano 
Cundiboyacense, Colombia. 

 

Similaridad entre cuencas (%) 

Bogotá-Suárez 60,6 

Bogotá-Tota 64,1 

Suárez-Tota 64,0 

 Similaridad dentro de cuencas (%) 

Bogotá 65,1 

Suárez 66,7 

Tota 73,1 
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odonatos y otras larvas de insectos, son abundantes 
en los tallos y raíces de macrófitas sumergidas (Rozas 
y Odum 1988). Así mismo, la abundancia de algunos 
géneros de cladóceros Daphniidae y Chydoridae ha 
mostrado una positiva asociación con la abundancia 
y cobertura de macrófitas (Stansfield et al. 1997, 
Güntzel et al. 2010, Güntzel et al. 2012), que está 
relacionada con la utilización de la vegetación como 
refugio (Stansfield et al. 1997).

La composición de la dieta de la Guapucha 
también permite inferir aspectos de su distribución 
espacial y explotación de los recursos para alimento. 
G. bogotensis consumió presas que se localizaron 
tanto en el fondo como en la zona superior de la 
columna de agua. La presencia de granos de arena 
y detrito junto con larvas bentónicas de insectos 
(Chironomidae, Ceratopogonidae) se considera un 
indicador de que el alimento se está tomando del 
fondo (Casatti et al. 2003). Mientras que el consumo 
de presas que son típicamente pelágicas, como 
cladóceros Daphniidae (Stansfield et al. 1997), 
sugieren que la especie también explora en sentido 
ascendente la columna de agua. Sobre la distribución 
espacial y utilización de toda la columna de agua 
por parte de G. bogotensis ya se ha hecho referencia, 
indicando que la permanencia de la especie en las 
zonas más profundas en ecosistemas como la laguna 
de Fúquene, estaría restringida a intervalos cortos 
de tiempo debido a los bajos niveles de oxígeno 
(Rivera-Rondón et al. 2008). 

La similaridad en la dieta de G. bogotensis en los 
diferentes subsistemas podría estar relacionada con 
la abundancia y disponibilidad de insectos de origen 
autóctono y microcrustáceos en los ambientes 
estudiados. Rivera-Rondón et al. (2008) encontraron 
que en los micro-hábitats donde fueron capturados 
ejemplares de G. bogotensis, los organismos 
dominantes eran dípteros (Chironomidae), 
anfípodos (Hyalella sp.), así como otros insectos de 
origen autóctono y microcrustáceos. En el mismo 
sentido, el estado trófico similar de los sistemas 
acuáticos estudiados probablemente influenció la 
similaridad de la dieta de G. bogotensis entre cuencas. 
Las condiciones tróficas de los sistemas acuáticos 
pueden favorecer la presencia de ciertos grupos 
de organismos, especialmente Chironomidae 
(Diptera), que tienden a ser dominantes en sistemas 
eutróficos con descargas de materia orgánica y bajas 

concentraciones de oxígeno (Fagundes y Shimizu 
1997, Marques et al. 1998, Morais et al. 2010).

Conclusión

La abundancia relativa de las poblaciones de 
G. bogotensis en la cuenca del río Bogotá fue 
significativamente menor que en la cuenca del río 
Suárez. Los resultados sugieren que los sistemas 
acuáticos de la cuenca del río Suárez probablemente 
soportan la mayor abundancia de esta especie en 
todo su rango de distribución. Los datos también 
indican condiciones favorables para la sobrevivencia 
de la Guapucha en el lago de Tota. El análisis de 
la dieta indicó que la Guapucha es una especie 
consumidora de ítems de origen autóctono (insectos 
y microcrustáceos) que exhibe una dieta similar en 
las tres cuencas estudiadas.
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