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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO

Anotaciones al estado, uso y gestion de la langostilla roja Procambarus
(Scapulicambarus) clarkii, especie invasora en la laguna de Faquene

(Cundinamarca, Colombia).

RESUMEN

La langostilla Procambarus clarkii fue introducida desde el afio 2008 en la cuenca de la laguna de Fu-
quene. Durante octubre-febrero 2017, con apoyo del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt y la Fundacién Humedales, se establecieron los primeros indicadores de estado
de su poblacidn (tallas, reproduccion, distribucion), se determinaron algunas relaciones de uso (capturas
y artes) y se discutieron algunos escenarios de gestion para su manejo.

Es asi como, con la identificacion de las tallas representativas de su estructura poblacional, el reconocimiento
de eventos reproductivos exitosos, la evidencia de reclutamientos a la poblacion y la progresiva ampliacion
de su distribucién, se confirma su establecimiento y se concluye su condicion de especie introducida e in-
vasora. Tras el andlisis de la posible generacién de impactos a las especies nativas de peces y crustaceos,
se recomienda que la langostilla P. clarkii sea reconocida como especie invasora y se formule un plan que
establezca las acciones de control y manejo. Como la especie es sujeta de uso, se deberan establecer acciones
de coordinacion entre las autoridades ambientales y la pesquera, con la finalidad de generar lineas de accion
eficaces para el control y manejo.

Palabras clave: Especies exoticas invasoras. Manejo. Ecosistemas de agua dulce. Laguna de Fuquene. Pro-
cambarus. Langostilla de agua dulce.
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ABSTRACT

The Red Crawfish Procambarus clarkii was introduced since 2008 in the basin of B> T

Lake Fuquene. With the support of the /nstituto de Investigacion de Recursos Biolo- INTRODUCCION
gicos Alexander von Humboldt (Biological Resources Research Institute Alexander

von Humboldt) and the Fundacion Humedales (Wetlands Foundation) during the

period of October 2016 and February 2017 this study determined the first popula-

tion status indicators (length sizes, reproduction and distribution), and some uses

(fish captures and fishing gears). Also, possible strategies for the management of the

species were discussed.

The identification of representative length sizes of population structure, recognition
of successful reproductive events, evidence of recruitments, and progressive range
expansion confirms the establishment of P. c/larkii in the lagoon. Therefore, the status
of the species as an introduced and invasive species is proposed. The possible impacts
on native fish and crustaceans that were analyzed lead to the recommendations that
the species be recognized as an invasive species and a control and management plan
be developed. Since the species is used, environmental authorities and the fishery
should coordinate effective actions of control and management.

Keywords: Invasive exotic species. Freshwater ecosystems. Management. Fiquene
Lagoon. Procambarus. Freshwater crayfish.

INTRODUCCION

El establecimiento de especies invasoras en los ecosistemas es considerado como
una de las cinco causas de pérdida de biodiversidad en el mundo, junto con la des-
truccion del habitat, la sobreexplotacion, la contaminacion y el cambio climatico
(Capdevila-Argiielles et al. 2013). Los impactos derivados de las introducciones se
reflejan sobre la fauna nativa, condicion que puede ocurrir por la extincion de ho-
mologos ecologicos, hibridacion, con los efectos concomitantes en la genética de las
poblaciones originales o la coexistencia, lo que implica, que la especie introducida o
trasplantada encontrd un nicho vacante en la comunidad, con una segregacion inte-
ractiva de nicho (Baptiste et al. 2010), convirtiéndose en una potencial colonizadora
que aprovecha la limitada ausencia de competidores y tiene una alta capacidad de
tolerar habitats alterados o modificados.

El movimiento de las especies por introducciones accidentales antrdpicas en los eco-
sistemas acuaticos se ha dado mediante la utilizacion de redes (contaminacion por
huevos), el escape de carnada y el escape de especies de los estanques de acuicultura,
por ejemplo a través de las inundaciones durante la temporada de lluvias (Baptiste et
al. 2010). Aparentemente este tltimo evento conllevo a la invasion de la langostilla
Procambarus clarkii en la cuenca de Fuquene.
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El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), como instrumento internacional,
promueve la conservacion de la biodiversidad y asi mismo hace un llamado a los
paises a prevenir, controlar y erradicar las especies exoticas que amenacen los eco-
sistemas, habitats o especies, reconociendo la importancia de protegerlos (PNGIBSE
2012). Es asi como fija en su plan estratégico 2011-2020, adoptado y aprobado en
2010 por la 10* reunion de la conferencia de las partes, las metas de Aichi, las cua-
les conforman un conjunto de 20 metas agrupadas que giran en torno a 5 objetivos
estratégicos. Para el caso de las especies invasoras, traza como objetivo B el reducir
las presiones directas sobre la diversidad biologica promoviendo su utilizacion soste-
nible, estableciendo como meta 9 disminuir el nimero de especies exoticas invasoras
en el territorio, identificando y priorizando las especies exoticas invasoras y las vias
de introduccion, controlando o erradicando las especies prioritarias, y estableciendo
medidas a fin de evitar su introduccion y establecimiento en los ecosistemas.

Por su parte, el Codigo de practica para reducir los riesgos de los efectos adversos
provenientes de la introduccion de especies marinas no indigenas ‘“no nativas”, que
fue finalmente adoptado en 1979, tiene como eje central la conservacion de la diver-
sidad biologica, incluyendo (Baptiste et al. 2010):

a. El movimiento de especies que potencialmente puedan ser hospederas de patdgenos
o de enfermedades.

b. Los impactos ecologicos o ambientales interespecificos de las especies introducidas o
transferidas, haciendo énfasis en los impactos que puedan generar cuando escapan de los
medio confinados donde son criadas, estableciéndose stocks silvestres.

c. Los impactos genéticos sobre las poblaciones o especies nativas derivados de escapes
de las especies introducidas o transferidas criadas en cultivos, y de las invasoras que
hayan pasado al medio natural.

La presencia de la especie invasora P. clarkii cominmente llamada langostilla o can-
grejo rojo americano ha sido registrada en la laguna de Fuquene desde el afio 2008,
pero atn no se han adoptado medidas claras de manejo para minimizar o atenuar su
impacto. Bajo este precepto, el Instituto Humboldt promovi6 una evaluacion general
del estado de la langostilla P. clarkii, su impacto y relaciones de uso, con el propo-
sito de recomendar medidas de gestion en esta laguna y asi hacer una contribucion
preliminar al manejo que se le debe dar a esta especie. Por lo tanto, este documento
es un aporte tanto para la autoridad ambiental como la Corporacion Auténoma Re-
gional de Cundinamarca (CAR), como para la Autoridad Nacional de Acuicultura 'y
Pesca (Aunap).

El estudio fue realizado a lo largo de cuatro meses de evaluacion (durante el periodo

octubre 2016-febrero 2017), y contiene informacion relativa a: presencia y distri-
bucioén de la langostilla en la laguna de Fuquene y su area de influencia, censo de
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pescadores o usuarios potenciales y su caracterizacion socioecondmica, des-
cripcion de estrategias de pesca y su comercializacion en centros de acopio
en Bogot4, conocimiento biolégico y pesquero (tallas, pesos, madurez, junto
con algunas relaciones ambientales), ofreciendo al final del documento unos

lineamientos de gestion.
MARCO CONCEPTUAL

MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes globales y nacionales en el marco politico de especies
exoticas invasoras

Por sus impactos sobre los ecosistemas y sus afectaciones a la biodiversidad
amenazada y endémica, las invasiones bioldgicas se han convertido en un
tema relevante en las politicas ambientales a nivel nacional y global (Capde-
vila-Argielles ef al. 2013). Siendo el Convenio sobre la Diversidad Biologica
(CDB) un instrumento juridicamente vinculante segun el cual, “cada una de
las partes contratantes reducirdan al minimo la propagacion y la repercusion de
las Especies Exoticas Invasoras (EEI) en los ecosistemas, habitats o especies”
(articulo 8h).

La Conferencia de las Partes del CDB, en el afio 2002, definié una serie de prin-
cipios orientadores para la prevencion, introduccion y mitigacion de impactos de
especies exoticas cuyo objetivo era asistir a los gobiernos en la lucha contra las EEI
como elemento fundamental de la conservacion y el desarrollo econdomico. Fue asi
como se aprobaron en el 2010 las «Metas de Aichi para la diversidad biologica», y
se prioriz6 la meta 9 sobre especies invasoras (CDB 2010), estableciendo, junto con
la Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF), que los efectos de
las especies exoticas invasoras (EEI) pueden repercutir en las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, causando mas vulnerabilidad a las comunidades locales
(UNESCO 2010).

También cabe destacar que la Politica Nacional de la Biodiversidad enmarca den-
tro de sus lineas estratégicas el reducir los procesos y actividades que ocasionan el
deterioro de la biodiversidad, incluyendo la introduccion de especies invasoras y
trasplante de especies entre ecosistemas, y enfatiza en el control mediante acciones
conjuntas entre entidades encargadas del manejo de estas especies. De igual forma,
el Ministerio de Ambiente con el soporte técnico y cientifico de los institutos de
investigacion cientifica vinculados al mismo, deja clara la prohibicion sobre la intro-
duccion al pais de especies con riesgo potencial de invasion (Decreto 1220 de 2005
en su paragrafo 3° del articulo 8) y declara, mediante la Resolucion 848 de 2008, a
algunas especies exdticas como invasoras en diferentes ambientes tanto acuaticos
como terrestres incluyendo, entre otras, al buchdn (Eichhornia crassipes), la trucha
comun (Salmo trutta), la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y la tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus).
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Posteriormente el Ministerio de Ambiente adicion¢ al listado de especies exoticas invasoras
de la Resolucion 848 de 2008, las especies pez leon (Pterois volitans) y al camardn de Asia
0 camar6on jumbo (Penaeus monodon) mediante la Resolucion 207 de 2010, por tener riesgo
potencial para las especies nativas que se encuentran en su rango de distribucion.

Antecedentes de la introduccion de Procambarus clarkii

La langostilla roja P clarkii es un crustdceo decapodo, que habita en ambientes de
agua dulce tanto l16ticos como 1énticos. También es comunmente conocido como
cangrejo de rio, acocil rojo o crayfish (Franco 2014). Su area de distribucion original
es la costa del Golfo de México de Estados Unidos desde el noreste de México hasta
la Florida y también de los estados de Texas, Alabama, Luisiana, Misisipi, Arkansas,
Tennessee, Missouri, Illinois, Nuevo México y Oklahoma localizados al sur de los
Estados Unidos (FAO 2017). La especie ha sido introducida en casi todos los conti-
nentes a excepcion de Australia y la Antartida (Campos 2005).

En Colombia, su introduccion ocurri6 en 1985 y fue permitida mediante la expedicion
de un registro sanitario como especie experimental para cultivo con fines comerciales
en el Valle del Cauca (Valencia et al. 2012). Sin embargo, después de presentarse una
fuga accidental de individuos, estos se dispersaron por los municipios de Palmira,
Jamundi, Santiago de Cali, Guacari, Yotoco y Guadalajara de Buga, y cuencas del rio
Cauca (Florez-Brand y Espinoza — Beltran 2011). En el afio 2004 ya se registraba para
la sabana de Bogota (Campos 2005) y desde el ano 2008 en la laguna de Fuquene y
el area de influencia del rio Suarez (Valencia et al. 2012, Pachon 2017).

Figura 1. Procambarus Scapulicambarus clarkii. Vista dorsal. Fuente: Pachén 2017.
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Factores de invasividad

Esta especie posee una alta capacidad de tolerancia a cambios fisicoquimicos
de los ambientes acudticos y periodos intensos de sequia (Rodriguez- Almaraz
2001), ademas de su amplio espectro alimenticio (Romero y von Prahl 1988),
su asociacion con vegetacion acuatica de abundante presencia en la laguna, su
alta tasa de reproduccion y propagacion (Campos 2005), y su comportamiento  gcoLoGia
territorial y agresivo (FAO 2017) favorecen su rapida colonizacion y distribucion

en la laguna de Faquene.

MARCO CONCEPTUAL

ECOLOGIA
Habitat

El habitat de la especie estd asociado directamente a ambientes acuaticos de agua
dulce con corrientes lenticas y loticas como quebradas, rios, lagunas, arroyos, cana-
les artificiales, estanques, ciénagas y pantanos (Franco 2014). Se encuentra entre la
vegetacion acuatica nativa o introducida y hojarasca. Presenta un comportamiento
territorial y agresivo con su propia especie cuando entra en un estado de tension
donde se ve afectado su espacio o alimentacion. Utiliza las zonas del litoral de los
cuerpos de agua como zona de hibernada para enterrarse durante los periodos de
sequia o frio (FAO 2017).

Habitos alimenticios

P. clarkii es una especie politrofica, ya que se alimenta tanto de material vegetal
como animal incluyendo insectos, larvas de insectos, gusanos (anélidos), huevos de
peces y anfibios, presas con algiin grado de descomposicion y detritos. Es sensible a
cambios en la calidad de agua, altas temperaturas y baja concentracion de oxigeno,
factores que influyen ademas en su crecimiento. Puede llegar a causar solapamiento
de areas de ocupacion y solapamiento tréfico a especies de crustaceos. (Romero y
von Prahl 1988, Campos 2005, Lopez et al. 2012).

En Colombia, especificamente en la zona del Valle del Cauca, se evidencia que la
especie en época de aguas altas es detritivora y filtradora y durante el periodo de
sequia (aguas bajas) se alimenta de material vegetal principalmente de algas pardas
y verdes (Florez-Brand y Espinoza-Beltran 2011).

En este estudio se not6 un comportamiento altamente carnivoro, evidenciado
por la presencia de peces que fueron utilizados como alimento, en especial,
aquellos ejemplares que fueron atrapados por las mallas o redes de pesca. Tam-
bién se observaron eventos de canibalismo al mantener muestras vivas para
hacer la evaluacién biologica.
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Reproduccion

P, clarkii es una especie que posee la estrategia “r”” que consiste en un ciclo de vida cor-
to y una alta tasa de reproduccion y propagacion (Campos 2005). Razén por la cual es
catalogada como dominante en los ambientes acuaticos en muchos paises del mundo.
(Rodriguez-Almaraz 2001). Los individuos que han alcanzado la madurez sexual se
aparean o realizan la copula en aguas abiertas (Rodriguez-Almaraz 2001). En la laguna
de Fuquene se percibieron estos eventos de copula de ejemplares grandes, en las escasas
areas abiertas.

El nimero de huevos se relaciona directamente con el tamaino; hembras jévenes presentan
una reproduccion entre 50 a 100 huevos mientras que hembras adultas de 10 cm pueden
llegar a tener 500 huevos (Rodriguez-Almaraz 2001, FAO 2017, Franco 2014) y reprodu-
cirse 2 veces al aflo (Huner y Barr 1984). En condiciones favorables P, clarkii puede llegar
a tener 3 generaciones por afio (Cano y Ocete, 2000). Segtn estudios realizados en el sur
de los Estados Unidos, es capaz de desovar durante todo el afio (Valencia et al. 2012).

El tiempo de eclosion de los huevos varia entre 21 a 30 dias. Durante este tiempo, los
huevos van cambiando de color a medida que se van desarrollando, y 1a hembra airea 'y
mueve los huevos con movimientos del abdomen y de los urdpodos. Las larvas nacen
alcanzando una longitud de 5 mm en 2 dias, al mes ya cuentan con 20 mm, y en tres
meses, pueden llegar a alcanzar 80 mm (Campos 2005, Valencia et al. 2012, FAO 2017).

Efectos e impactos

Las introducciones de especies exoticas invasoras en aguas continentales en el mundo
se han dado por diferentes causas. Segiin Gutiérrez (2006) el 42,2 % de los casos
fueron con fines de acuicultura, 16 % para pesca deportiva, 13,7 % para mejoramiento
del recurso pesquero, 10,8 % con fines ornamentales, 6,8 % para control bioldgico y
el 11,5 % fueron casos accidentales. Constituyéndose los ecosistemas continentales
y estuarios a escala global como los mas alterados por la introduccion de especies
(Gutiérrez et al. 2010), lo que afecto a las especies nativas en diferentes procesos
como: hibridacién, competencia por alimento y espacio, depredacion, transmision de
patdgenos y enfermedades, alteracion del habitat y desplazamiento de las especies na-
tivas, cambios en la estructura de los niveles troficos, modificando el flujo de energia
y ciclo de los nutrientes, aumentando la turbidez en la columna de agua y generando
concentracion elevada de algas (Gutiérrez 2002, Gutiérrez et al. 2010, Hanfling et al.
2011, Franco 2014), lo que repercutid negativamente en la economia de los paises y
la salud humana, por el uso de plaguicidas para combatir estas especies.

Para Whitledge y Rabeni (1997) los cangrejos de rio revisten de especial importan-
cia por su efecto dafiino sobre los ecosistemas y por su capacidad de integrarse en
la red alimentaria en muchos niveles, son buenos candidatos para la invasion de los
sistemas acuaticos (Franco 2014).
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Tal es el caso de P. clarkii, considerada como una especie de alto riesgo en aguas
continentales (Gutiérrez et al. 2010). Al llegar a ser una especie ingeniera en el funcio-

namiento de los sistemas hidricos (Momot 1995, Pérez-Bote et al. 2004), los efectos

que ha generado su introduccion en ambientes acudticos son variados (Valencia ef al.

2012). Debido a que es un enmadrigador terciario (Franco 2014) presenta un hébito

excavador que puede llegar a modificar la estructura fisica del medio en que se desarro-

lla, causando dafios en zonas litorales al degradar, debilitar y producir desplazamientos gcoLogia
de tierra y desperfectos en embalses y estructuras de irrigacion, tambres construidos

para el control de inundaciones, cimientos de edificaciones, tuberias de aguas servidas

y cultivos. (Florez-Brand y Espinoza-Beltran 2011, Valencia et al. 2012).

La tolerancia a condiciones ambientales como largos periodos de sequia sumado a la
alta proliferacion y establecimiento de la especie, reduce poblaciones de peces, anfibios
y crustaceos porque compite por territorio y alimento, ademads es un gran depredador de
invertebrados que en sus diferentes fases de desarrollo ataca a su misma especie. La P
clarkii sobre aves buceadoras de habitos fitofagos, crea tension por la presion que los
cangrejos ejercen sobre la vegetacion subacuatica por su actividad ramoneadora, modifi-
cando en poco tiempo la estructura de la vegetacion. (Momot 1995, Herrera et al. 2006)

De otro lado, las langostillas afectan directamente a mas de un nivel trofico (detritivoro,
macroinvertebrados y herbivoros (Hilly Lodge 1995), causando alteraciones en el flujo
de energia por aumentos en la conexion por alimento en varios niveles (Stenroth y
Nystrom 2003). En los ambientes acuaticos de Espana segun Geiger et al. (2005) gran
parte de los detritos fueron consumidos por P. clarkii, y la energia obtenida se transfirid
directamente a depredadores (peces, aves y mamiferos), disminuyendo la transferencia
de energia a macrofitas, herbivoros y carnivoros primarios, ofreciendo asi una mayor
disponibilidad de energia para los depredadores vertebrados (Franco 2014).

En Espana, ha ocasionado la reduccion del area de distribucion del cangrejo (Aus-
tropotamobius pallipes) limitando su presencia a las zonas mas altas de las cuencas
(Alonso et al. 2000) y provocando dafios en los cultivos de arroz y en los sistemas
de riego, interfiriendo en las cadenas trdficas (Cano y Jiménez 2003, Valencia et al.
2012). Se ha llegado a identificar presas como embriones y larvas de por lo menos
13 especies de anfibios en los ambientes acudticos de la Peninsula Ibérica en Italia
(Renai y Gherardi 2004). Ademas, se le atribuye la dispersion de enfermedades a
crustaceos nativos por ser portador del hongo Aphanomyces astaci causante de su
disminucion o desaparicion en varias regiones de Europa (Rodriguez- Almaraz 2001,
FAO 2017), ademas ha resultado positivo al colera (Gutiérrez ef al. 2010).

En Colombia, no obstante, sus impactos no han sido completamente evaluados. Fl16-
rez-Brand y Espinoza-Beltran (2011) concluyeron que atin en los ambientes acuaticos
de la cuenca del rio Palmira, donde ¢l establecimiento de P. clarkii ha sido exitoso,
estos no han sido alterados ya que no han ocasionado un impacto evidente sobre las
comunidades bidticas locales. Para el caso de la laguna de Ftiquene se ha evidenciado
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laguna de Fuquene (Cundinamarca, Colombia)

la depredacion de esta especie sobre peces que quedan atrapados en las redes, per-
judicando a los pescadores, ademas de la construccion de madrigueras en jarillones
que se utilizan para el control de inundaciones, de donde surgen interrogantes acerca
de la desestabilizacion de estas estructuras (Pachon 2017).

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Fuquene (5° 29’ 56.39” N; 73° 46’ 59.97°0) se localiza en la cuenca
de los rios Ubaté-Sudrez, en la cordillera Oriental de Colombia (Guzman 2007). Se
situa entre los departamentos de Cundinamarca y Boyaca a una altura de 2543 m
s.n.m. (FH y TAVH 2004, Moreno et al. 2007). Cuenta con una extension de 3100
ha y una profundidad promedio de 2,3 m (Quevedo 2015) y su area de drenaje es
de 991,6 km? (CAR 2006). Se constituye en uno de los humedales alto andinos mas
importantes y de gran valor ecoldgico por contener una diversidad bioldgica tnica
(Franco et al. 2011) proveyendo servicios ambientales importantes para la sociedad.

Figura 2. Ubicacion geografica del drea de estudio. Fuente: presente estudio.
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El ecosistema ha sido objeto de una fuerte presion, producto de multiples intervenciones
antropicas tales como intentos de desecacion y destinacion a usos contrarios a los de su natu-
raleza como ecosistema acuatico (Franco-Vidal ef al. 2015), lo mismo que a la deforestacion
de la cuenca, sedimentacion y pérdida de su capacidad de almacenamiento, contaminacion
del agua, introduccion de especies invasoras, cambios en el nivel del agua, mal manejo de
la agricultura y la ganaderia y ausencia de un enfoque de manejo como un sistema socioe-
cologico (Fundacion Humedales 2007 y Valderrama et al. 2016). Esto ha conllevado a un
proceso de degradacion y transformacion ecoldgica que amenaza, no solo a la biodiversidad
nativa, sino a los servicios ecosistémicos que ofrece al sistema socioecoldgico.

METODOLOGIA

METODOLOGIA

El estudio se desarrolld entre octubre de 2016 y febrero de 2017. En la etapa inicial se
recolectd informacion en campo a partir de un censo de pescadores en la laguna y su
area de influencia (rio Suérez). Se realizaron encuestas socioecondmicas para definir
la distribucion de la especie y la estrategia de pesca y comercializacion utilizada (artes,
zonas, épocas, etc.). Se aprovecharon las visitas a ser realizadas para colectar la infor-
macion bioldgico-pesquera de la especie y se complementd con la ejecucion de mues-
treos bioldgicos en diferentes sectores de la laguna. Complementariamente se realizaron
visitas a puntos de mercado en Bogota para definir alternativas de comercializacion.

Toma de muestras e informacién biolégica

El muestreo bioldgico se realizo durante 2 meses (noviembre y diciembre de 2016) con el
apoyo de 2 pescadores quienes ejercian la actividad pesquera en la zona. Los individuos
fueron recolectados vivos y trasladados para la toma de parametros biologicos. En laguna de
Fuquene se recolectaron individuos en 10 estaciones que fueron agrupadas en tres subestra-
tos para facilitar, tanto el anlisis de la informacion, como la comprension sobre la presencia
de la especie, su comportamiento y la relacion ecologica que presentan (Tabla 1), (Figura 3).

En cada estacion se determiné longitud y peso para cada individuo colectado. El to-
tal de individuos colectados fueron agrupados con el fin de estimar la talla media de
captura TMC (longitud cola L cola mm) y el porcentaje de individuos capturados por
subestratos de muestreo. Se construyeron histogramas de frecuencia para evaluar la
estructura de tallas de la especie en su area de distribucion y se estableci la relacion
peso total-longitud de cefalotérax utilizando el modelo de regresion potencial a traveés
del modelo: Y=a X " Donde: Y es el peso (g), X representa la longitud del cefalotorax
(mm), (a) constante y (b) el coeficiente de alometria.

En cuanto a fecundidad y madures, para el estudio inicamente se tomaron registros
del peso en gramos de la gébnada y nimero de ovocitos encontrados en los sacos
ovigeros hallados en los pledpodos de las hembras. Segtin las hembras encontradas
se establecid una talla minima y maxima de madurez segin la longitud de la cola 'y
su talla media de captura (TMC).
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Subestrato Estacion de muestreo Caracteristica
Centro Frente isla Zona de aguas libres sin presencia de vege-
g P t

Centro laguna tacion

Transicion Rio Suérez Zona donde existe un estado intermedio de
Chibaba establecimiento de especies invasoras como el

buchén y elodea que se extienden hacia areas

Tunel Hondo abiertas

Frente Chalet

Carrizal
Litoral Q. Monroy Zona de orilla (borde del cuerpo de agua)
. Tanel
METODOLOGIA
Puerto
Canal Chiquinquira Canal de agua turbia con presencia de vegeta-

cion nativa

Tabla 1. Subestratos y estaciones de muestreo en la laguna de Faquene.

Comercializaciéon

Se visitaron diferentes puntos de comercializacion como pesqueras y algunas cevi-
cherias, fruterias y restaurantes en plazas de mercado como Corabastos, plaza de las
Flores, Paloquemao, el Restrepo y las Nieves para evaluar el comercio de la langos-
tilla roja, su procedencia y canales de mercado utilizados.

B,
by e

4, prual

T | b et o Sama

Sirmijaia
&

ElrEmaua Ry

Figura 3. Ubicacion de las estaciones por subestratos en la laguna de Fquene:1) Centro 2),
Transicion 3), Litoral 4), Canal o zanjon. Fuente: presente estudio.
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RESULTADOS

Relaciones de uso de la langostilla

En la laguna de Fuquene se identificaron 26 pescadores que reportaron langostilla en
sus areas de pesca, encontrandose presente en todo el cuerpo de agua, quebradas y
rios, vallados y pocetas. La distribucion de la especie en la zona se ha extendido a los
humedales de Cucunubd y Palacio y todo el cauce del rio Suarez hasta Garavito (ver
Figura 3), Las observaciones de langostilla roja segun el censo realizado a pescadores
(Pachon 2017) se iniciaron en el afio 2008 en el corregimiento de Narifio, municipio
de Caldas en una quebrada, y al mismo tiempo en el rio Quindion en Chiquinquira. Se
considera que con la inundacion del afio 2011 ejemplares fugados migraron por el rio  RESULTADOS
Sudrez hasta la laguna de Fuquene donde se registra su presencia desde hace 6 afios.

La pesca de la langostilla roja en la laguna de Fuquene se ejerce de manera incidental
al caer en las artes de pesca utilizadas por los pescadores para la captura de especies
como el capitan Eremophilus mutisii y la carpa Cyprinus carpio.

El 46 % de los pescadores encuestados reportaron capturas de langostilla durante
todo el afio, el 38,5 % mencionan mayor abundancia en €poca de lluvias, cuando la
laguna tiene un mayor nivel de agua. El 15,4 % menciona mayor presencia en época
de sequia en zonas de jarillones y sobre la vegetacion flotante. En cuanto a artes de
pesca, se reporta la presencia de la langostilla roja en mallo o red de enmalle (46 %),
mochilo o nasa de mano (32 %) y con menor frecuencia en linea o anzuelo (15 %),
y en otras artes como jaulas y el gancho (7 %).

Arte de pesca langostilla roja

Mallo
Mochilo
Linea

Otro

Figura 4. Artes de pesca empleadas en la captura incidental de

langostilla roja en la laguna de Faquene. Fuente: Pachén 2017
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La pesca directa de la langostilla es ejercida solamente por el 8,3 % de los pescadores
artesanales que la utiliza para venta local, y de ellos, un pescador ejerce su captura
de manera permanente.

La cola de la langostilla es comercializada en restaurantes en Bogota D.C. El co-
mercio en esta ciudad es amplio y utiliza ejemplares también provenientes de otros
lugares. Su comercializacion se presenta en las plazas de mercado como Corabastos,
el Restrepo, las Nieves y especificamente en puestos de venta de productos de vita-
minas, fruterias y cevicherias. Se ofrece viva con tamafos entre 7y 8 cm L Total y
son exhibidas en peceras o acuarios junto con el cangrejo de la sabana Neostrengeria
macropa. El precio varia dependiendo del lugar y el tamafo, entre $1.000 y $10.000
la unidad.

Distribucién en la laguna de Foquene

Se capturaron en total 858 individuos durante el periodo de muestreo de la langostilla.
El 58.3 % de las capturas correspondieron al subestrato Transicion que reuni6 5 esta-
ciones de muestreo (rio Suarez, Chibaba, Tunel Hondo, Frente Chalet y Carrizal). El
24 % corresponden a los datos obtenidos en el subestrato Litoral (Quebrada Monroy,
Tunel y Puerto), seguido con un 16,5 % el subestrato Centro, con estaciones Centro
y Frente isla y, por aultimo y en menor proporcion en el Zanjon con un registro 1,2
% (Figura 5).

1,2%

Subestrato Centro B Subestrato Transicién

B Sybestrato Litoral H Canal

Figura 5. Porcentaje de individuos capturados por cada subestrato en la laguna de Fuquene.
Fuente: presente estudio.
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En todos los subestratos se present6 una estrecha relacion potencial entre el peso total
del individuo en funcion de la longitud del cefalotorax. Los valores del coeficiente
de determinacion (r?) fueron altos y el coeficiente alométrico (b) presentd valores
cercanos a 3, indicando un posible crecimiento isométrico para la especie (Figura 6).

60 1

Centro . 70

50 Litoral
60 -| .
**
40 1 N 50 -
y = 0,0002x3,0367 .8 e
R? = 0,977 A4 y = 0,0001x3,0951 3.7

30 | 40 - R? = 0,9499 .

20| 30 RESULTADOS

20 -

60

70 4

Transicién
60
50 40 1 Zanjén
y = 0,0002x2,9981 . 35 M
40 1 R? = 0,9639 30
30 25 y = 2E-05x3:6391
20 - R? = 0,95489
20 A 15 1 ®
10 ot
10 1
5 4
0 * 0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50

Figura 6. Relacion longitud-peso de los individuos de langostilla roja P. clarkii capturados en cuatro
subestratos. Fuente: Pachén 2017.

El subestrato Centro presenta mayor cantidad de individuos, principalmente machos
de tallas grandes, entre 50 mm y 55 mm L cola, donde aprovechan el area de aguas
libres para realizar la copula. Por el contrario, el mayor porcentaje de hembras fue
encontrado en el subestrato Litoral, ya que esta zona se caracteriza por tener espacios
que la especie considera apropiados para la construccion de madrigueras donde se
efectta la eclosion de los huevos y el mantenimiento de los juveniles por un tiempo
determinado (Tabla 2). Este subestrato presenta ejemplares con rango de tallas gran-
des (de 25, 40 y 50 mm L cola), mientras que en el subestrato Transicion se presentan
individuos de todos los tamafios, estando en mayor cantidad juveniles desde 10 mm,
hasta individuos que alcanzan 50 mm L cola (Figura 7).
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40 7

Pachén et al.

45 - Litoral
40 - Centro 351 n=206
30 - Lc medio=37,60mm
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25 1 20 1
20 1 15
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0 0
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Figura 7. Frecuencia de tallas de ejemplares capturados por subestratos (longitud cola (L cola mm).

Fuente: Pachén 2017.

s Subestratos
Parametros biolégicos
Centro Litoral Transicion Zanjoén

Ancho del cefalotérax (mm) 19,47 15,59 18,20 17,23
Longitud del cefalotérax (mm) 46,48 36,59 42,89 38,27
Longitud de la cola (mm) 46,21 37,60 43,42 38,86
Longitud de la quela (mm) 33,58 23,33 27,80 22,66
Peso total (g) 23,87 14,10 19,52 13,86
Peso cola (g) 5,65 3,40 4,72 3,32
Machos % 68,3 53,9 61,8 70
Hembras % 31,7 41,6 38,2 30

Tabla 2. Promedios de los parametros bioldgicos medidos por cada subestrato identificado en la

laguna de Faquene.

La Talla Media de Captura (TMC) de los individuos colectados fue de 41,52 mm L
cola con rango entre 37,60 mm L cola y 46,21 mm L cola. Individuos maduros se
registraron unicamente en los subestratos Transicion y Litoral. Se capturaron en total
27 hembras con sacos ovigeros en sus pledpodos, determinandose una talla minima
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de madurez de 35,4 mm L cola y una talla maxima de 66,5 mm L cola. En estos
subestratos se presentd vegetacion exoética introducida como buchédn (Eichhornia
crassipes), con zonas de orilla donde facilmente la langostilla construye madrigueras
que actiian como zonas de refugio, alimentacion y cria de la especie. La presencia de
reproductores y su abundancia predominan en aguas altas, desarrollandose en areas
que presentan buchon. En cuanto a la calidad del agua, en estos subestratos predo-
mino el agua clara o en buen estado, adecuada para el desarrollo, establecimiento y
propagacion de la especie.

DISCUSION

La presencia de P. clarkii en la cuenca de la laguna de Fuquene, la identificacion =~ RESULTADOS
de una estructura representativa de todo su rango poblacional, el reconocimiento de
eventos reproductivos exitosos, la evidencia de reclutamientos a la poblacion y la
progresiva ampliacion de su distribucion, nos permiten aseverar su establecimiento
y confirmar su condicion de especie introducida e invasora.

DISCUSION

La especie es considerada como especie de alto riesgo en aguas continentales, segiin
el protocolo de riesgo de invasion aplicado para la especie (Gutiérrez et al. 2010). De
acuerdo con Valencia et al. (2012) en Gutiérrez et al. 2012 P. clarkii fue introducido
a Colombia desde los Estados Unidos en 1985 con registro sanitario del ICA ntimero
ON-867-85. En la cuenca del rio Palmira (Valle del cauca) logré establecerse de
manera exitosa, junto con especies de peces nativos e introducidos, aunque se desco-
noce su verdadera interaccion (Romero-Tigreros 1988, Romero-Tigreros y von Prahl
1988, Rojas-Pérez y Gonzalez 1998, Alvarez-Leén 2001a, Alvarez-Leén 2001b,
Alvarez-Leon 2001c, Florez-Brand y Espinoza-Beltran 2011), se reporto igualmente
para la Sabana de Bogota (Campos 2005), y Pachon 2017 registré formalmente su
presencia en la laguna de Fiquene y posiblemente en toda la cuenca.

Por la problematica asociada al establecimiento de P. clarkii en la laguna de Fiquene
se amerita se contemplen dos medidas urgentes para su manejo. La primera, que la
especie sea reconocida como especie invasora por las autoridades ambientales, por-
que actualmente no ha sido oficialmente categorizada como tal y, en segundo lugar,
se formule un plan que establezca las acciones de control y manejo de esta especie
de acuerdo con las directrices establecidas por el Plan de Prevencion, Control y
Manejo de Especies Introducidas, Trasplantadas en Invasoras (Ministerio de Medio
Ambiente 2011).

Consideramos que el establecimiento de la langostilla estd generando impactos ain
por evaluar, en especial, sobre las especies nativas tanto de peces (capitan de la sa-
bana Eremophilus mutisii y guapucha Grundulus bogotensis) como crustaceos (can-
grejo de la sabana Neostrengeria macropa). Por lo tanto, la principal estrategia para
la conservacion de estas especies nativas amenazadas se dirige a fomentar el uso y
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aprovechamiento de P. clarkii como especie de consumo y asi contribuir a disminuir
su tamafo poblacional o, por lo menos, al control del mismo.

La competencia institucional para la evaluacion de estado de esta especie invasora es
de la CAR, con la participacion del Comité Técnico Nacional de Especies Exoticas
seguin resolucion 1204 de 2014 del Ministerio de Ambiente incluyendo, entre otros,
al Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt como
entidad encargada de evaluar y valorar la biodiversidad colombiana. No obstante,
al existir un aprovechamiento como recurso de consumo, la Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca AUNAP debera coordinar acciones con las autoridades ambien-
tales.

El marco legal colombiano, que diferencia los recursos pesqueros de los recursos hi-
drobioldgicos, condiciona que estas instituciones deban trabajar de forma coordinada
y efectiva superando las diferencias en las competencias institucionales, en parte,
porque existen fronteras ambiguas para la intervencion sobre recursos introducidos
o trasplantados, muchos de ellos ya declarados invasores, pero que al mismo tiempo
hacen parte ya de sus sistemas socioecologicos.

Para su manejo es necesario resolver el vacio de informacion en dos campos de la
investigacion: la dinamica de su poblacion y la evaluacion de riesgos en inocuidad de
alimentos. Por lo tanto, se requiere determinar a través de un ciclo anual los pardme-
tros de edad y crecimiento, distribucion, tamafio poblacional y abundancia relativa,
asi como sus épocas exactas de madurez, reproduccion, reclutamiento y relaciones
ecoldgicas. Asi mismo, en materia de inocuidad de alimentos, es necesario emitir un
concepto técnico para su manipulacién y consumo.

En los momentos actuales hay dos circunstancias que favorecen la formulacion e
implementacion de acciones de control y manejo de P. clarkii en la laguna de Fu-
quene. Una de ellas es la declaratoria del Distrito Regional de Manejo Integrado del
Complejo Lagunar Fiquene, Cucunubd y Palacio (Acuerdo CAR 18 del 2017) y la
otra, la posible inclusion de acciones especificas de control y manejo dentro del Plan
de Manejo PMA del DRMI. Ademas existe un factor adicional y es el interés que
posee la comunidad de pescadores de la laguna para vincularse al plan de control y
manejo, lo cual amerita se considere la creacion de incentivos para motivar su parti-
cipacién en programas de control o erradicacion, tal como lo recomienda el Plan de
Prevencion, Control y Manejo de Especies Introducidas, Trasplantadas en Invasoras
(Ministerio de Medio Ambiente 2011).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio realizado en la laguna de Fuquene permitio identificar a P. c/larkii como
especie introducida ampliamente distribuida y establecida en el cuerpo lagunar y a
lo largo del rio Suérez.
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Como se prevén impactos sobre la fauna nativa, en especial sobre especies ame-
nazadas de peces como el capitan de la sabana, se recomienda contemplar su uso
y aprovechamiento como principal estrategia para la conservacion de las especies
nativas amenazadas en la laguna. Esta estrategia se apoya en el amplio potencial de
demanda que la especie posee para su comercializacion.

Para contribuir a su control y manejo, la especie debe ser reconocida como especie
invasora. Se debe formular e implementar un plan de control y manejo en marcado
en el plan de manejo ambiental PMA del reciente creado Distrito de Manejo Integral
DRMI del complejo lagunar Faquene, Cucunuba y Palacios. Este plan debe incorpo-
rar la participacion de la comunidad de pescadores en las acciones de control.

Por su alta demanda comercial, en materia de inocuidad de alimentos, es necesario
emitir un concepto técnico para su manipulacién y consumo.

CONCLUSIONES Y
Dada la connotacion de especie invasora con uso pesquero potencial, obliga a que se  RECOMENDACIONES
fortalezcan las acciones de coordinacion entre las autoridades ambientales y la pes-
quera, con la finalidad de generar lineas de accion eficaces para el control y manejo
de especies como la langostilla, la cual ya se ha incorporado al sistema socioecoldgico
de la pesca en la laguna de Fuquene.
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