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29 de junio de 2023 al 28 de diciembre de 2023

Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para el desarrollo
del proyecto de investigacion cientifica cuyo objeto es generar un protocolo
para la reproduccion y mantenimiento del Pez Capitan de la Sabana
(EREMOPHILUS MUTISII) en la Estacion Piscicola del Parque Forestal
Embalse el Neusa.
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PRESENTACION

El objetivo del convenio especial de cooperacion No. 3211 de 2023, suscrito entre la Corporacion Autonoma
Regional de Cundinamarca CAR y Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, consistié en
“Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para el desarrollo del proyecto de investigacion
cientifica cuyo objeto es generar un protocolo para la reproduccion y mantenimiento del Pez Capitan de la
Sabana (EREMOPHILUS MUTISII) en la Estacion Piscicola del Parque Forestal Embalse el Neusa.”, en el
periodo de ejecucion comprendido entre 29 de junio de 2023 al 28 de diciembre de 2023.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION CONTRACTUAL

‘ 1.1 DESCRIPCION CONTRACTUAL

En el presente capitulo se presenta la informacién general contractual al Convenio especial de cooperacion
No.3211 de 2023, en la cual se relaciona el numero de la orden de servicio, empresa ejecutora, suspensiones,
modificatorios, presupuesto, valor y tiempos de ejecucion.

CONVENIO: 3211 de 2023

UNIVERSIDAD DE  CIENCIAS  APLICADAS Y
CONVENIENTE: AMBIENTALES U.D.C.A

AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y
FINANCIEROS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION CIENTIFICA CUYO OBJETO ES
OBJETO DEL CONVENIO: GENERAR UN PROTOCOLO PARA LA REPRODUCCION
Y MANTENIMIENTO DEL PEZ CAPITAN DE LA SABANA
(EREMOPHILUS MUTISII) EN LA ESTACION PISCICOLA
DEL PARQUE FORESTAL EMBALSE EL NEUSA.

Las partes de acuerdo al anélisis efectuado en la matriz de
riesgos, lo establecido en los estudios previos y atendiendo
a la duracion del convenio, los compromisos, sus
caracteristicas y el riesgo frente al incumplimiento de las
| actividades que se pactan y teniendo en cuenta la calidad de
| Entidades Publicas, se estima conveniente NO solicitar
| constitucion de garantia, en aplicacion de la normado en el
1 Articulo 2.2.1.2.1.4.5 del Decreto 1082 de 2015, que
RARANIS establece: (..) “No obligatoriedad de garantias”. En la
contratacion directa la exigencia de garantias establecidas
en la Seccién 3, que comprende los articulos 2.2.1.2.3.1.1 al
2.2.1.2.3.5.1, del decreto no es “obligatoria” (...), por tal
razon estableciéendose que teniendo en cuenta los
mecanismos que se han definido para el desarrollo de este
convenio, no se estima necesaria la constitucion de la
garantia entre la UNIVERSIDAD y la CORPORACION.

La ejecucion del Convenio Especial de Cooperacion se

LUGAR DE EJECUCION: desarrollara en las instalaciones de la estacion piscicola
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VALOR INICIAL DEL CONVENIO:

PLAZO INICIAL DE EJECUCION:

FECHA DE INICIACION:

FECHA TERMINACION FINAL:
SUSPENSION No.:

PRORROGA No.:

PLAZO FINAL DE EJECUCION:

MODIFICATORIO No.:

ADICIONES:

GCT-PR-02-FR-19 VERSION 6 28-09-2023
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Parque Forestal Embalse del Neusa, la sede de Bogota de
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales -
U.D.C.A, ubicada en la Calle 222 N 55 - 37, y en la Direccion
de Laboratorio e Innovacion Ambiental, ubicada en el
municipio de Mosquera (Cundinamarca) - Parque Industrial
Santo Domingo

$ 120.275.335

Seis (06) meses, contados a partir de la suscripcion del acta
de inicio del convenio, previo cumplimiento de los requisitos
de perfeccionamiento y ejecucion del convenio.

29 de junio de 2023

28 de diciembre de 2023

N/A

N/A

Seis (06) meses.

N/A

N/A
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CAPITULO 2. SUPERVISION LEGAL

Durante la ejecucion del Convenio No. 3211 de 2023, no se efectuaron modificaciones, suspensiones ni
prorrogas.

CAPITULO 3. SUPERVISION CONTABLE

En este convenio no. 3734 de 2022, no se evidenciaron ingresos a almacén, ni tampoco se efectuaron pagos,
esto sujeto a que se ejecutd un contrato en especie.

3.1 ENTRADAS ALMACEN

N/A
3.2 PAGOS EFECTUADOS
N/A
PORCENTAJEDEL |  TIEMPO
DESCRIPCION PRODUCTOS PAGO (%] MES)
PRIMER
PAGO N/A N/A N/A
SEGUNDO PAGO N/A NA N/A

Fuente: Direccion Administrativa y Financiera-DAF y Carpeta Contractual SGEN. CAR

CAPITULO 4. SUPERVISION FINANCIERA

4.1 DESCRIPCION FINANCIERA

De conformidad con la CLAUSULA OCTAVA - VALOR Y APORTES DEL CONVENIO, el valor para este
convenio corresponde a la suma (CIENTO VEINTE MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL
TRECIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS M/CTE) ($ 120.275.335), incluido todo costo DIRECTO e
INDIRECTO, discriminado de la siguiente manera: APORTE LA CORPORACION: aportara en especie un total
de OCHENTAY SIETE MILLONES DOCE MIL QUINIENTOS TREINTA'Y CINCO PESOS M/TE ($ 87.012.535),
representados en aportes asociados al recurso humano y servicios de laboratorio que dispondra la institucion
para la ejecucion del acuerdo. 2. APORTE DE LA UNIVERSIDAD: aportara en especie un total de TREINTA'Y
TRES MILLONES DOSCIENTOS SESENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS PESOS MICTE ($ 33.262.800),
representados en aportes asociados al recurso humano y servicios de laboratorio que dispondra la institucion
para la ejecucion del acuerdo.
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4.1.1 RESPALDO PRESUPUESTAL PROYECTO.

El convenio No. 3211 de 2023, no cuenta con certificado de disponibilidad presupuestal, ni con el certificado de
registro presupuestal, esto debido a que todos los recursos aportados fueron en especie.

Republica de Colombia

NUMERO ANO VALOR FOLIO
N/A N/A $ N/A N/A
N/A N/A $ N/A N/A

Tabla 3 Certificado de Disponibilidad Presupuestal.
Fuente: Carpeta Contractual. SGEN. CAR

NUMERO ANO VALOR FOLIO
N/A N/A $N/A N/A
N/A N/A $ N/A N/A

4.1.2 GARANTIAS DEL PROYECTO.

Tabla 4 Certificado de Registro Presupuestal.

Fuente: Carpeta Contractual. SGEN. CAR

CLAUSULA DECIMA SEPTIMA.- GARANTIAS: Las partes de acuerdo al analisis efectuado en la matriz de
riesgos, lo establecido en los estudios previos y atendiendo a la duracion del convenio, los compromisos, sus
caracteristicas y el riesgo frente al incumplimiento de las actividades que se pactan y teniendo en cuenta la
calidad de Entidades Publicas, se estima conveniente NO solicitar constitucion de garantia, en aplicacion de la
normado en el Articulo 2.2.1.2.1.4.5 del Decreto 1082 de 2015, que establece: (...) “No obligatoriedad de
garantias”. En la contratacion directa la exigencia de garantias establecidas en la Seccion 3, que comprende
los articulos 2.2.1.2.3.1.1 al 2.2.1.2.3.5.1, del decreto no es “obligatoria” (...), por tal razén estableciéndose que
teniendo en cuenta los mecanismos que se han definido para el desarrollo de este convenio, no se estima
necesaria la constitucion de la garantia entre la UNIVERSIDAD y LA CORPORACION.

Inicial:
TIPO DE RIESGO NUMERO DE LA
GARANTIA ENTIDAD CUBIERTO GARANTIA VIGENCIA VALOR ASEGURADO
N/A N/A N/A N/A N/A $ N/A
Tabla 7. Informacion Garantias inicio Convenio Especial de Cooperacion No. 3211 de 2023
Fuente: Carpeta Contractual. SGEN. CAR
Final:
TIPO DE RIESGO NUMERO DE LA
GARANTIA ENTIDAD CUBIERTO GARANTIA VIGENCIA VALOR ASEGURADO
N/A N/A N/A N/A N/A s N/A

Tabla 8. Informacion Garantia Etapa Liquidacion.

Fuente: Carpeta Contractual. SGEN. CAR
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4.1.3 EJECUCION PRESUPUESTAL DEL PROYECTO

De conformidad con la CLAUSULA OCTAVA - VALOR Y APORTES DEL CONVENIO, el valor para este
convenio corresponde a la suma (CIENTO VEINTE MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL
TRECIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS M/CTE) ($ 120.275.335), incluido todo costo DIRECTO e
INDIRECTO, discriminado de la siguiente manera: APORTE LA CORPORACION: aportara en especie un total
de OCHENTA'Y SIETE MILLONES DOCE MIL QUINIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS M/TE ($ 87.012.535),
representados en aportes asociados al recurso humano y servicios de laboratorio que dispondra la institucién
para la ejecucion del acuerdo. 2. APORTE DE LA UNIVERSIDAD: aportara en especie un total de TREINTA'Y
TRES MILLONES DOSCIENTOS SESENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS PESOS M/CTE ($ 33.262.800),
representados en aportes asociados al recurso humano y servicios de laboratorio que dispondra la institucion

para la ejecucion del acuerdo.

1. PERSONAL APORTES
APORTES CAR
1.1. PROFESIONALES ESPECIALIZADOS UD.CA. A UDCA
CANTIDAD | MESES | %DEDICACION VALOR MENSUAL VALOR TOTAL ESPECIE
[TEM | DESCRIPCION
© (A) (B) () (0) (A'B*C'D) ESPECIE
Un{1) Profesional en Zootecnia con Maestria y Doctorado en Acuicultura, con
1,14 | énfasis en conocimientos sobre fisiologia general. nutricon y formulacion de 1 6 13% 821440 $ 6,160 8001 S0 S 6160800
almenlos, morfologia, reproducatn y endocrinalogia de peces de agua dukee y
marinos
Un (1)Profesional en Zootecnia con Maestria en Ciencias Agropecuarias y mas 14 S0
11 | thon e smvstenc antivikiuctin & bt 1 6 8% 8 1141550 §5.707.800 §5.707 60
1. 1PROFESIONALES ESPECIALIZADOSUDCA $11.868 600 $0 $11.868.600
1.2 PROFESIONALES CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA CAR
CANTIDAD | MESES | %DEDICACION | VALOR MENSUAL VALOR TOTAL
ESPECIE ESPECIE
ITEM [ DESCRIPCION (A) ®) (€) D) (A'B'CD)
Un (1) Profesional con titule de licenciatura en Biologia o Biologia Aplicada con 50
1.2.1 | titulo de Magister en Biologia Expemcaaprufesmnaémed}aM oeJos 1 6 5% §7.555.50( S 2 266 650/ § 2.266 650
cuales Dos (2) afios deben corresponder a exp i e
en Técnicas imnolégicas
Un (1) Profesional con titulo en Biologla Ecologia o microbiologia. Enfas:s en d
1.22 | ecologia y conservacion de comunidades biologicas. Sin 1 8 40% § 4.500.00! 5 10,800,000 S 10800.000( $0
experiencia profesional.
123 Un (1) profesional en Biclogia. Con experiencia pm{esms_deuml;uaﬁnyses 3 & 5% S 5047 10,59 700 § 10,508 $0
(5) meses de experiencia relacionada con andlisis hidrobiclogico
124 Un {1) Técnico Asulleru:id ENTecursos l'lali!l'ﬂ.lﬂ? con experiencia en 5 6 0% $ 2900 OOJ S 10,440,000 S 10 440 WJ 50
muestreo fisico-quimico, caudales e hidrobiologicos
Un {1) profesional en Biologia, con Maestria en Ciencias Biologicas y Bafios de
125 | expenencia en formulacion de proyectos y analisis hidrobiologico en diversos 1 8 10% $ 4.950.000 $2.970000 S 2970000 50
"~ | ecosistemas deCahmbsa Con énfasis en taxonomia y ecologia de s
fogicas que los sistemas rir
Un (1) profesional en Biclogia con mas de 9 afios de experiencia generalizada %0
1,26 | enestudios de ictiafauna, con wmmm!enms y experiencia en formulacion y 1 6 40% $5.238.327 $12.571985] $ 12 571984
gjecucion de proy de rel en biologia y ecologia de
ictiofauna nativa de diversas cuencas hidrograficas.
12 PROFESIONALES CORPORACION AUTONOMA REGIONAL O CUNDINAMARCA § 49647335 $49.647.335) $0
1. TOTAL PERSONAL] $61.515935 $49.647 335] $11.868.600
2. ANALIS LABORATORIO
ITEM | DESCRIPCION VALOR TOTAL ESPECIE | ESPECIE
21 |Salidas de campo para los muestreos icticos. $7.013.584) 57013584 $0
22 | Andlisis de laboratonio de muestreos icticos. $ 51745816 § 30.351.616) $ 21334 200
TOTAL 2 ANALISIS LABORATORIO Y MUESTREQ $58.759.4 §37.365200]  §21394.200
TOTAL PRESUPUESTO OFICIAL (142 §120,275.335 §87.012535)  $33.262.600

Tabla 9. Presupuesto Proyecto.
Fuente: Convenio No.3211 de 2023. Carpeta Contractual. SGEN. CAR
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Nota: La ejecucion presupuestal del presente convenio se evidencia en el aporte en especie (recursos humanos
y servicios de laboratorios) proporcionado por ambas entidades. Este aporte se respalda mediante los productos
desarrollados, tanto en la metodologia empleada (pruebas de laboratorio realizadas), como en su autoria
(profesionales dedicados al convenio quienes firmaron los productos a cargo de la Corporacion, la Universidad
y los productos conjuntos, conforme a lo establecido en la minuta contractual).

4.1.4 EJECUCION FiSICA DEL PROYECTO.

En cuanto al avance fisico del proyecto, al respecto se tiene una ejecucion fisica del 100 % de las actividades
programadas de acuerdo con el Convenio No.3211 de 2023 y cronograma presentado en desarrollo del
proyecto.

CAPITULO 5. SUPERVISION ADMINISTRATIVA

En el presente capitulo se presenta la Supervision Administrativa adelantada en desarrollo de la ejecucion del
Convenio No. 3211 de 2023, en la cual se presenta la relacion de los informes y actas de supervision en
desarrollo del mismo, las cuales permitieron efectuar el seguimiento al avance y ejecucion de este, garantizado
el cumplimiento con los requerimientos contractuales y estandares de calidad exigidos por la entidad.

De otra parte, el seguimiento y cumplimiento de los requisitos exigidos dentro del sistema HSEQ de la
Corporacion (Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente, Calidad) y los del sistema que esté formule para
la ejecucion del contrato.

Sera de cargo del contratista la remuneracion, prestaciones sociales y aportes al Sistema de Seguridad Social
Integral y aportes parafiscales a que haya lugar. Afiliar a su personal a los Sistemas de Seguridad Social en
salud, pensiones y riesgos laborales, estar al dia en sus pagos incluyendo sus obligaciones parafiscales durante
la vigencia del contrato. (Cajas de Compensacion Familiar, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y Servicio
Nacional de Aprendizaje —Sena).

5.1 DESCRIPCION INFORMES Y ACTAS DE SUPERVISION.

A continuacion, se presenta la relacion de los diferentes informes de supervision en desarrollo del convenio, las
cuales permitieron efectuar el seguimiento al avance y ejecucion del mismo.

Informe de seguimiento:

No. Consecutivo Fecha Folio Tematica

Se adjunta con el presente | Informe de

1. Informe de supervision 1 | 20/12/2023 | . { 12
informe supervision 1

Tabla 10. Informes Seguimiento.
Fuente: Supervision Convenio 3211 de 2023
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5.2 DESCRIPCION SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO SG-SST.

Conforme a la CLAUSULA TERCERA: COMPROMISOS GENERALES DE LOS CONVINIENTES. La
supervision verifico el cumplimiento de ambas partes del compromiso 11: Tomar las precauciones necesarias
para la proteccion y seguridad del personal a su cargo, conforme a los compromisos.

CAPITULO 6. SUPERVISION TECNICA

6.1 COMPROMISOS DE LOS CONVINIENTES:

En cumplimiento de los compromisos generales del Convenio No. 3211 de 2023, clausula tercera, el
conveniente Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C A, dio cumplimiento de estos asi:

Compromiso General

Consideraciones

Ubicacion de los
Soportes
(Anexo USB - Disco
Duro - CD)

1. Designar el supervisor del convenio.

La U.D.C.A designo como supervisor a
la  Direccion de  Investigacion,
Innovacion y  Emprendimiento,
mediante el Plan de Trabajo allegado
por la Universidad.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMPromisos

generales, subcarpeta
1y2 Archivo pdf: Plan
de Trabajo  Pez
Capitan 2023

2. Elaborar y aprobar el Plan Operativo
de Trabajo y su cronograma para
garantizar la consecucion de las fases
de cooperacion cientifica y los objetivos
del presente Convenio, conjuntamente
entre la Direccion de Laboratorio e
Innovacion Ambiental y los grupos de
investigacion Ciencia Animal de Ia
Universidad, el cual debera estar
orientado a la generacion de los
productos establecidos

La U.D.C.A alleg6 el Plan Operativo de
trabajo y cronograma, elaborado
conjuntamente con la Direccion de
Laboratorio e Innovacion Ambiental de
la CAR.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMPromisos

generales, subcarpeta
1y2 Archivo pdf: Plan

3. Ejercer la supervision técnica, juridica
y administrativa de las actividades,
garantizando que las  partes
convenientes cumplan adecuada y

La UD.CA ejerci6 la supervision
técnica, juridica y administrativa del
convenio, garantizando el cumplimiento
oportuno del objeto del convenio.

de  Trabajo  Pez
Capitan 2023
N/A
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oportunamente con el objeto del
convenio.

4. Cumplir con el objeto del convenio
dentro del término y en las condiciones
acordadas.

La U.D.C.A cumplié con el objeto del
convenio dentro del término y las
condiciones acordadas.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMPromisos

generales, subcarpeta
4,16y17 Archivo pdf:

Informe de
Supervision Final
¢3211 de 2023

5. Incorporar la imagen corporativa e
institucional de los convenientes en
todos los productos y medios
publicitarios que se generen en el marco
de la ejecucion del presente convenio,
con el fin de dar a conocer a la
comunidad  sobre las  partes
intervinientes del proyecto. Lo anterior,
de acuerdo con el Manual de Imagen
Corporativo y debidamente aprobado
por la Oficina de Comunicaciones de la
CORPORACION.

Se incorporo la imagen institucional de
ambos convenientes en los productos
generados en la ejecucion del
convenio.

La evidencia se
encuentraenCD, enla
carpeta 1
COMPromisos
generales, subcarpeta
5y6, carpeta
productos:
PRODUCTO
12,3456,78.

6. Verificar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas
en los estudios previos.

La U.D.C.A verifico el cumplimiento de
las especificaciones técnicas
establecidas en los estudios previos.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMPromisos
generales, subcarpeta
5y6, carpeta
productos:
PRODUCTO
12,3456,7,8.

7. Informar oportunamente cualquier
anomalia o dificultad que se advierta en
el desarrollo del Convenio y proponer
alternativas de solucion a las mismas.

La U.D.C.A informo oportunamente las
novedades que ocurrieron en el
desarrollo del Convenio y propusieron
alternativas de solucion a las mismas.

N/A

8. Asistir y participar en los comités,
reuniones de seguimiento y demas
eventos que requiera cualquiera de las
partes a través de los supervisores y se
relacionen con la ejecucion del objeto
del Convenio.

Las partes participaron en los comités y
reuniones de seguimiento que se
desarrollaron durante el convenio.

N/A

9. Mantener comunicacion directa y
constante entre las partes, con el fin

Se mantuvo comunicacion directa y
constante entre las partes, con el fin

N/A
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garantizar la accion oportuna ante
imprevisto y la atencion a las
inquietudes y quejas que se susciten
con relacion a la ejecucion del convenio.

garantizar la accion oportuna ante
imprevisto y la atencion a las
inquietudes y quejas que se suscitaron
con relacion a la ejecucion del
convenio.

10. Atender las peticiones y/o consultas
que indiquen las partes a traves de los
supervisores para el cumplimiento del
Convenio.

Se atendieron las peticiones ylo
consultas que indicaron las partes a
través de los supervisores para el
cumplimiento del Convenio.

N/A

11. Tomar las precauciones necesarias
para la proteccion y seguridad del
personal a su cargo, conforme a los
COMPromisos.

La UD.CA tomo las precauciones
necesarias para la proteccion
seguridad del personal a su cargo,
conforme a los compromisos.

N/A

12. Desarrollar las actividades de
gestion vy  fortalecimiento  del
conocimiento que surjan en el marco del
convenio.

Dentro de las actividades de gestion del
conocimiento  se participd en un
conversatorio  organizado por la
U.D.C.A en el marco de la feria Agro
Expo, para socializar los estudios en el
Pez Capitan realizados en el marco del
convenio.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
compromisos
generales, subcarpeta
12, archivos pdf: Carta
AGROEXPO
INVITACION
Hermando Ovalle vy
Link Conversatario

13. Formular y aplicar los protocolos
que deben ser implementados en el
desarrollo de las actividades con el fin
de garantizar la bioseguridad de los
profesionales y el personal a cargo, que
participe en la ejecucion del convenio,
con el fin de evitar los contagios y la
propagacion de epidemias, pandemias
o cualquier evento de salud publica. Lo
anterior en concordancia con las
normas y recomendaciones
relacionadas con esta materia, que
sean expedidas por el Gobiemo
Nacional o por los Gobiernos
Departamentales y Locales donde se
ejecute el objeto del convenio.

La U.D.C.A aplico los protocolos que
debieron ser implementados en el
desarrollo de las actividades con el fin
de garantizar la bioseguridad de los
profesionales y el personal a cargo.

N/A

14. Garantizar el intercambio de
informacién  investigativa entre las
partes.

Se garantizo el intercambio de
informacion investigativa entre las
partes.

N/A

15. Garantizar la confidencialidad de la
informacion  compartida entre los
convenientes, usarla unicamente para

Se garantizo la confidencialidad de la
informacién  compartida entre los
convenientes y se usé Unicamente para

N/A
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los propositos relacionados con el
mismo, y abstenerse de revelarla a
terceras personas, en beneficio propio o
ajeno, sin el consentimiento previo y por
escrito de la parte titular de Ia
informacion.

los propdsitos relacionados con el
mismo.

16. Terminar y liquidar el convenio.

Se termino y liquido el convenio.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COmpromisos

generales, subcarpeta
416y17 Archivo pdf:
Informe de
Supervision Final
¢3211 de 2023

17. Las demas que tiendan al
cumplimiento del objeto del convenio.

Se cumplieron los demas compromisos
relacionados con la  ejecucion
satisfactoria del convenio.

La evidencia se
encuentraen CD, en la
carpeta 1
compromisos

generales, subcarpeta
4,16y17 Archivo pdf:
Informe de
Supervision Final
¢3211 de 2023

Tabla 11. Cumplimiento Compromisos Generales de los Convinientes.
Fuente: Supervision Convenio No. 3211 de 2023.

6.2 COMPROMISOS DE LA CORPORACION

En cumplimiento de los compromisos especificos del Convenio No. 3211 de 2023, clausula cuarta, la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, dio cumplimiento de estos asi:

Ubicacion de los

Compromiso General Consideraciones (An exsooggge-sDis -
Duro - CD)
1. Cumplir con las responsabilidades y | La Corporacién cumplié con las N/A
actividades que le correspondan | responsabilidades y actividades que le
conforme al plan operativo de trabajo correspondieron conforme al plan
operativo de trabajo
2. Asegurar oportunamente los recursos | La Corporacion aseguro N/A

asociados a personal y laboratorios
previstos en el presupuesto para el
desarrollo de las estrategias, acciones y
actividades de cooperacion definidas en
el presente convenio.

oportunamente los recursos asociados
a personal y laboratorios previstos en el
presupuesto para el desarrollo de las
estrategias, acciones y actividades de
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cooperacién definidas en el presente
convenio.

3. Poner a disposicidn las instalaciones,
en especial la del parque Forestal
Embalse el Neusa para el desarrollo del
presente convenio.

La Corporacion puso a disposicion las
instalaciones, en especial la del parque
Forestal Embalse el Neusa para el
desarrollo del presente convenio.

N/A

4. informar a la UNIVERSIDAD sobre
los eventos, inconsistencias e
irreqularidades  encontradas en el
gjercicio de las actividades del
convenio, para proceder a su solucion o
investigacion si fuere procedente.

La Corporacion informé a la
Universidad sobre los eventos,
inconsistencias e  irreqularidades
encontradas en el ejercicio de las
actividades del convenio.

N/A

5. Generar un procedimiento operativo
estandarizado con la informacion de la
captura, medicién y transporte de
individuos de Eremophilus  mutisi,
estableciendo las condiciones que
deben cumplir, aquellos aptos para
reproduccion para su posterior colecta.

La Corporacién ~ generd el
Procedimiento Operativo
Estandarizado con la informacion de la
captura, medicion y transporte de
individuos de Eremophilus mutisii.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMPromisos

generales, subcarpeta
compromisos de la
corporacién, carpeta 5
archivo de  pdf:
PRODUCTO 1 a cargo
corporacion

6. Desarrollar un informe de resultados
basado en el analisis de los parametros
fisicoquimicos de las muestras
colectadas en los cuerpos de agua
donde se encontraron los parentales del
pez.

La Corporacion desarrollé un informe
de resultados basado en el anélisis de
los parametros fisicoquimicos de las
muestras colectadas en los cuerpos de
agua donde se encontraron los
parentales del pez.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMPromisos
generales, subcarpeta
compromisos de la
corporacion, carpeta 6
archivo de  pdf:
PRODUCTO 2 a cargo
corporacion

7. Estructurar un informe técnico con los
resultados de los  parametros
fisicoquimicos y los nuestros icticos de
cada uno de los cuerpos de agua donde
se colectaron los parentales.

La Corporacion estructuréd un informe
técnico con los resultados de los
parametros  fisicoquimicos y los
nuestros icticos de cada uno de los
cuerpos de agua donde se colectaron
los parentales.

La evidencia se
encuentraen CD, enla
carpeta 1
COMpromisos
generales, subcarpeta
compromisos de la
corporacion, carpeta 7
archivo de  pdf:
PRODUCTO 3 acargo
corporacion

8. Generar un informe con los detalles
de la adecuacion de la estacion

La Corporacién generé un informe con
los detalles de la adecuacion de la

La evidencia se
encuentraen CD, enla

GCT-PR-02-FR-19 VERSION 6 28-09-2023




B

CMAR

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR

Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental
Republica de Colombia

piscicola Embalse el Neusa para el
desarrollo del proyecto.

estacion piscicola Embalse el Neusa
para el desarrollo del proyecto.

carpeta 1
COMPromisos

generales, subcarpeta
compromisos de la
corporacion, carpeta 8

procedimiento  de  extraccion  de
ovocitos, espermatozoides, fertilizacion
e incubacion de la especie y un (1)
boletin (digital o impreso) con el

archivo  de  pdf:
PRODUCTO 4 a cargo
corporacion
9. Apoyar en la estructuracion de los | La  Corporacion apoyé en la|La evidencia se
siguientes productos: Un (1) informe | estructuracion de los siguientes | encuentraen CD, enla
tecnico con el procedimiento que | productos: Un(1)informe técnico conel | carpeta 1
establece condiciones de adaptacion y | procedimiento que establece | compromisos
mantenimiento de los parentales, y el | condiciones de  adaptacion  y | generales, subcarpeta

mantenimiento de los parentales, y el
procedimiento de extraccion de
ovocitos, espermatozoides, fertilizacion
e incubacion de la especie y un (1)

compromisos de la
corporacion, carpeta 9
archivo de  pdf:
PRODUCTO 7y 8 a

necesarias para la correcta ejecucion
del presente convenio.

contenido de todo el proyecto. boletin (digital o impreso) con el | cargo ambas partes.
contenido de todo el proyecto.
10. Todas las demas inherentes o | La Corporacion cumplio con los demas N/A

compromisos inherentes para la
correcta ejecucion del convenio.

Tabla 12. Cumplimiento Compromisos de la Corporacidn.

Fuente: Supervision Convenio No. 3211 de 2023.

6.3 COMPROMISOS DE LA UNIVERSIDAD:

En cumplimiento de los compromisos especificos del Convenio No. 3211 de 2023, clausula quinta, el
conveniente Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, dio cumplimiento de estas asi:

Compromiso Especifico

Consideraciones

Ubicacidn de los Soportes
(Anexo USB - Disco Duro -
CD)

1.Cumplir con las responsabilidades y
actividades que le correspondan
conforme al Plan Operativo de Trabajo.

La U.D.C.A cumplié con las responsabilidades y
actividades que le correspondan conforme al
Plan Operativo de Trabajo.

N/A

2. Poner a disposicion los instrumentos
y recursos humanos, técnicos,
financieros, metodoldgicos y operativos
que sean necesarios para el desarrollo
del convenio.

La U.D.C.A puso a disposicion los instrumentos
y recursos humanos, técnicos, financieros,
metodoldgicos
necesarios para el desarrollo del convenio.

y operativos que fueron

N/A

3. Cumplir con las recomendaciones
que surjan de los acuerdos establecidos
en las sesiones de las reuniones de la
supervision.

La U.D.C.A cumplio con las recomendaciones
que surgieron de los acuerdos establecidos en
las sesiones de las reuniones de la supervision.

N/A
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Compromiso Especifico

Consideraciones

Ubicacidn de los Soportes
(Anexo USB - Disco Duro -
CD)

la CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE
CUNDINAMARCA, acerca de los
avances de los proyectos desarrollados
en cooperacion y cualquier incidente,
problema o interrupcidon que suceda
durante su desarrollo y ejecucion.

4. Informar a

La UD.CA informo a la CAR acerca de los
avances de los proyectos desarrollados en
cooperacién y cualquier incidente, problema o
interrupcion que sucedio durante su desarrollo y
ejecucion.

N/A

5. Facilitar el uso de las instalaciones
fisicas y demas prestaciones que hacen
parte de la contrapartida del convenio.

La U.D.C.A facilito el uso de las instalaciones
fisicas y demas prestaciones que hicieron parte
de la contrapartida del convenio.

N/A

6. Brindar la asesoria técnica y cientifica
para el adecuado desarrollo del
convenio.

La U.D.C.Abrindo la asesoria técnica y cientifica
para el adecuado desarrollo del convenio.

N/A

7. Generar un protocolo operativo
estandarizado para la extraccion del
material genético con fines de estudios
genéticos en peces de acuerdo a las
especificaciones técnicas previstas en
el presente acuerdo

La UD.CA genero un protocolo operativo
estandarizado para la extraccion del material
genético con fines de estudios genéticos en
peces de acuerdo a las especificaciones
técnicas previstas en el presente acuerdo.

La evidencia se encuentra
en CD, en la carpeta 2
compromisos especificos,
subcarpeta 7, archivo pdf:
PRODUCTO 5 a cargo
universidad.

8. Consolidar un banco de ADN
conservado que contenga las muestras
de los individuos colectados durante la
actividad 1.4  denominada “Realizar
muestreos icticos para la captura y
transporte de los individuos adultos
aptos para reproduccion” conforme al
cuadro en el cual se plantea el proyecto.

La UD.CA consolido un banco de ADN
conservado que contenga las muestras de los
individuos colectados durante la actividad 1.4
denominada “Realizar muestreos icticos para la
caplura y transporte de los individuos adultos
aptos para reproduccion” conforme al cuadro en
el cual se planted el proyecto.

La evidencia se encuentra
en CD, en la carpeta 2
compromisos especificos,
subcarpeta 8, archivo pdf:
PRODUCTO 6 a cargo
universidad.

9. Desarrollar, en conjunto con la
Corporacién Auténoma de
Cundinamarca los siguientes productos:
Un (1) informe técnico con el
pracedimiento que establece
condiciones  de  adaptacion vy
mantenimiento de los parentales, y el
procedimiento  de extraccion de
ovocitos, espermatozoides, fertilizacion
e incubacion de la especie, y un (1)
boletin (digital o impreso) con el
contenido de todo el proyecto.

La UD.CA desarrollo, en conjunto con la
Corporacién Auténoma de Cundinamarca los
siguientes productos: Un (1) informe técnico con
el procedimiento que establece condiciones de
adaptacion y mantenimiento de los parentales, y
el procedimiento de extraccion de ovocitos,
espermatozoides, fertilizacion e incubacion de la
especie, y un (1) boletin (digital o impreso) con
el contenido de todo el proyecto.

La evidencia se encuentra
en CD, en la carpeta 2
compromisos especificos,
subcarpeta 9, archivo pdf:
PRODUCTO 7 y 8 a cargo
ambas partes.

10. Todas las demas inherentes o
necesarias para la correcta ejecucion
del convenio.

La UD.CA cumplio los demas compromisos
inherentes o necesarias para la correcta
ejecucion del convenio.

La evidencia se encuentra
en CD, en la carpeta 2
compromisos especificos,
subcarpeta 10, archivo pdf;
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Compromiso Especifico

Consideraciones

Ubicacidn de los Soportes
(Anexo USB - Disco Duro -
CD)

Informe de Supervision
Final ¢3211 de 2023

Tabla 13. Cumplimiento Compromisos de la Universidad.
Fuente: Supervision Convenio No. 3211 de 2023

6.3 APROBACIONES PRODUCTOS/ENTREGABLES

En cumplimiento de los productos y/o informes a entregar en desarrollo del Convenio No. 3211 de 2023,
clausula séptima, tal como lo estipula la minuta, se dio cumplimiento de estas asi:

PRODUCTOS A CARGO DE LA CORPORACION:

transporte de individuos de Eremophilus
mutisii, estableciendo las condiciones que
deben cumplir aquellos aptos para
reproduccion para su posterior colecta.

Soportes, Ubicacion de los Soportes
Productos / Entregables ;r:;a'g:ic:)a':a ;' (Anexo USB - Disco Duro - CD)
PRODUCTO No. 1: El producto se aprob6
Un (1) procedimiento operativo estandarizado | por parte de la | La evidencia se encuentra en CD, en
con la informacion de la captura, medicion y | supervision. la carpeta 3 productos, subcarpeta

producto 1 archivo de pdf
PRODUCTO 1 a cargo corporacion

PRODUCTO No. 2:

Un (1) informe de resultados basado en el
analisis de los parametros fisicoquimicos de
las muestras colectadas en los cuerpos de
agua donde se encontraron los parentales del
pez.

El producto se aprobd
por parte de |la
supervision,

La evidencia se encuentra en CD, en
la carpeta 3 productos, subcarpeta
producto 2 archivo de pdf
PRODUCTO 2 a cargo corporacién

PRODUCTO No. 3:

Un (1) informe tecnico con los resultados de
los parametros fisicoquimicos y los muestreos
icticos de cada uno de los cuerpos de agua en
donde se colectaron los parentales.

El producto se aprobd
por parte de la
supervision,

La evidencia se encuentra en CD, en
la carpeta 3 productos, subcarpeta
producto 3 archivo de pdf:
PRODUCTO 3 a cargo corporacion

PRODUCTO No. 4: Un (1) informe con los
detalles de la adecuacion de la Estacion
Piscicola Embalse el Neusa.

El producto se aprobd
por parte de Ia
supervision.

La evidencia se encuentra en CD, en
la carpeta 3 productos, subcarpeta
producto 4 archivo de pdf:
PRODUCTO 4 a cargo corporacion

Tabla 14. Trazabilidad Productos y/o Informes. Productos a cargo de la Corporacion.
Fuente: Supervision Convenio No. 3211 de 2023
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de estudios genéticos en peces.

Soportes, 5
Productos / Entregables Trazabilidad y ( A::;?ﬁg’; _";i'::osgfrz"_"gm
Aprobaciones
PRODUCTO No. 5: El producto se aprobd | La evidencia se encuentra en CD, en
Un (1) protocolo operativo estandarizado para | por parte de la | la carpeta 3 productos, subcarpeta
la extraccion del material genético con fines | supervision. producto 5 archivo de pdf:

PRODUCTO 5 a cargo universidad

PRODUCTO No. 6:

Un (1) banco de ADN conservado que
contenga las muestras de los individuos
colectados durante la actividad 1.4
denominada “Realizar muestreos icticos para
la captura y transporte de los individuos
adultos aptos para reproduccion”.

El producto se aprobd
por parte de Ila
supervision.

La evidencia se encuentra en CD, en
la carpeta 3 productos, subcarpeta
producto 6 archivo de pdf:
PRODUCTO 6 a cargo universidad

Tabla 15. Trazabilidad Productos y/o Informes. Productos a cargo de la Universidad.
Fuente: Supervision Convenio No. 3211 de 2023

PRODUCTOS A CARGO DE AMBAS PARTES:

Productos / Entregables

Soportes,
Trazabilidad y
Aprobaciones

Ubicacion de los Soportes
(Anexo USB - Disco Duro - CD)

PRODUCTO No. 7:

Un (1) informe técnico con el procedimiento
que establece condiciones de adaptacién y
mantenimiento de los parentales, y el
procedimiento de extraccion de ovocitos,
espermatozoides, fertilizacion e incubacion de
la especie. El documento debera tener en
cuenta los requerimientos de existencia y
calidad exigidos por el Ministerio de ciencia y
Tecnologia de Colombia como producto
(22349  Informes  técnicos)  para
reconocimiento y medicion de grupos de
investigacion y desarrollo tecnolégico o de
innovacion 'y de reconocimiento  de
investigadores del SNCTI (Ver
https://minciencias.qgov.co/sites/default/files/u
pload/convocatoria/anexo_1_-
documento_conceptual 2021.pdf

El producto se aprobo
por parte de la
supervision.

La evidencia se encuentra en CD, en
la carpeta 3 productos, subcarpeta
producto 7 archivo de pdf:
PRODUCTO 7 ambas partes
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Soportes .
Gt Ubicacion de los Soportes
Productos / Entregables Trazabilidad y : i
Aprobaciones (Anexo USB - Disco Duro - CD)

PRODUCTO No. 8:

Un (1) boletin (digital o impreso) con el
contenido de todo el proyecto. Debe disponer
de todos los elementos necesarios siguiendo
los requerimientos de existencia y calidad
exigidos por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de Colombia como producto
(2.2.3.5.1.1 Publicaciones editoriales no
especializadas) para reconocimiento y
medicion de grupos de investigacion y
desarrollo tecnologico o de innovacion y de
reconocimiento de investigadores del SNCTI
(ver
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/u
pload/convocatoria/anexo_1_-
documento_conceptual 2021 .pdf).

La evidencia se encuentra en CD, en
. | la carpeta 3 productos, subcarpeta
El producio se'apmbo producto 8 archivo de pdf

et .pE.'.rte de |la PRODUCTO 8 ambas partes
supervision.

Tabla 16. Trazabilidad Productos y/o Informes. Productos a cargo de Ambas Partes.
Fuente: Supervision Convenio No. 3211 de 2023

El presente Informe de Supervision Final hace parte integral del Acta de Liquidacion.

NOTA: En mi calidad de Director de la Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental - DLIA de la CAR, a la
fecha de suscripcion del presente documento y propendiendo por la buena gestion de esta direccion en el
avance de las supervisiones, se tienen en cuenta la existencia de documentos que en su momento de vigencia
y ejecucion del cumplimiento correspondiente, fueros suscritos por el supervisor en ejercicio y hacen parte del
proceso contractual, como lo son informes de supervision, informes de pago y sus soportes respectivos de
acuerdo con la ejecucion contractual debidamente aprobados y firmados.

En constancia de lo anterior, se suscribe a los 10 dias del mes de octubre del afio 2024.

JULIO CESAR PULIDO PUERTO
Supervisor

Revisd: Viviana Rojas Mufioz (Contratista — DLIA) )

Reviso: Sebastian Garcés Restrepa (Contratista-DLIA) m;-ﬂ'l
Pe

Elaboro: Mayra Alejandra Rojas Tovar (Contratista-DLIA)
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DEPENDENCIA oD MM AA

(oa't) Contrato No. 3211 de 2023

[CONTRATO ¥ 1 0 CONVENIO No 11 DE 2023
[rpe—) [rYpppe—"
IMODALIDAD CONTRACTUAL:
LICITACION PUBLICA il | CONGURSO DE MERITOS 1
|CONTRATACION DIRECTA = SELECCION ABREVIADA |
coNVENIO (P comeno ) do cooperacion No. 3211 de 2023
i » caacon publics | 54 Abi Concurso de Mérios. contratacion

‘drecta o Convenia oeéetrado)

AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS PARA ELDESARROLLO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION CIENTIFICA CUYO OBJETO ES GENERAR UN PROTOCOLO PARA LA REPRODUCCION Y
MANTENIMIENTO DEL PEZ CAPITAN DE LA SABANA (EREMOPHILUS MUTISH) EN LA ESTACION PISCICOLA DEL
PARQUE FORESTAL EMBALSE EL NEUSA

(OBJETO DEL CONTRATO Y/O CONVENIC|

La epecucidn del Convenio Espacil de C de la astacion pacicols Parque Forestal
Embaise del Neusa, hmumahumﬂmmnm\uu‘uw UDCA ubicads en la Cae 222 N
55-37.y en b Direccion de Laboratorio e Innovackin Amtsental, ubicada en sl municipic de Mosquers (Cundinamarca) - Parque

LOCALIZACION DEL PROYECTO syl St Darrings.
(NBGuE o Sile SOECKH & L0 de SMICUCION 36 CONtrats)
IDURACION INICIAL Ses (6)
(a) (M) (Ana)
[FECHA DE INIGIACION DEL CONTRATO 28 Junio 2023
Toha e (Ao}
PRORROGAS
CONTRATO ADICIONAL No TIEMPO CALENDARIOS)

NA N/A

N/A NIA

WA WA

WA WA
SUSPENSIONES Y AMPLIACIONES DE SUSPENSION

ACTAS Nos. TIEMPO CALENDARIOS

WA WA

WA WA

NA NIA

NiA NIA
FECHA DE TERMINACION INICIAL 28 DE dcentre DE 2023
DEL CONTRATO Y/ 0 CONVENIO (Ot Test (A}
FECHA DE TERMINACION NiA DE NA oE
ANTICIPADA DEL CONTRATO ¥/ O D) Mes)
CONTRATISTA UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES UDC A
SUPERVISOR JULIO CESAR PULIDO PUERTO

n Bogoth aks dias del mes e Sicembee de 2023 =

rounioron GERMAN ANZOLA MONTERQ reprasentante legal del Contratista
y JULIO CESAR PULIDO PUERTO . supervmsor do ia CAR, con ol fin de dar por termnada especel de
cuyo plazo de ejecuctn vencis ol dia do 28 da Scembre de 2023

s 1o releva al contrabsta, de = To estbiecta en s noms BgaRs

vigentas. En mi caidad de drector da I Dieccin de Laboratorio s Ivnovacn Ambientai- DLIA da la CAR a l facha de suscrpasn del presents
Wrwpu-hr-n-unnondumnrnwnwdwmmnnwwmumn-uuuhnm-

de vigancia y epcucion por el supsrvisor en ejercicio y hacen
s-mﬂ-lwmn-t-m-\mbm-«um:d--m-&n informes de pagos y sus soportes respectvos de acuendo con s ejecuciin
contractual detadarmente sprobsdos y fimados

[con SIONES

Con tundamanto en b anteror, el Supervisor deja constancia que e é con el obyeto ¥

o queda pendinte a su favor sakdo aiguno

Para constancia de i anterior, firan & presente scta ios que on olla intervinieron a los il dias dol mes. de novembre

e 2024

i
e C

~ et
JULIO CESAR PULIDO PUERTO ANANZOLA MONTERO
‘Supervisor CAR Repr e Legal del Contratista
Proyeccion 1 Revision

(Cnginal Carpeta del Contrala Mo 3211 de 2023
a Copia Meccion de LADGatons e nnovacin Amisertal - DLIA

2da Copa Supervisar CAR Juho Cesar Pido Pusno

ra Copia Contrabsta Unversidad de Coencaas Aphcadas y Ambientsies U D C A
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- CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
REEVALUACION A PROVEEDORES
INFORMACION GENERAL
Z " Direccién de Laboratorio e Innovacion
Fecha de reevaluacion Dependencia que realiza la reevaluacidn Ambiental-DLIA
Nombre del proovedor UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Numero del contrato o convenio 3211 DE 2023
APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.CA
AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIERQOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Objeto del contrato o convenio CIENTIFICA CUYO OBJETO ES GENERAR UN PROTOCOLO PARA LA REPRODUCCION Y MANTENIMIENTO DEL PEZ CAPITAN DE
LA SABANA (EREMOPHILUS MUTISH) EN LA ESTACION PISCICOLA DEL PARQUE FORESTAL EMBALSE EL NEUSA,
SISTEMA DE PUNTUACION
Para evaluar los criterios de calificacion del bien o servicio se deberd considerar la siguiente puntuacion:
Excelente Satisfactorio Aceptable Deficiente
10 9y 8 Tyé menor de &
CRITERIOS DE CALIFICACION
Factor de Reevaluacién Criterio Calificacion
Cumplié con todas y cada una de las obligaciones especificas establecidas en el
contrato. 10.00
Entrgo todos y cada uno de los productos establecidos en el contrato. 10.00
CALIDAD DEL BIEN O SERVICIO 2
La calidad de las especificaicones técnicas del bien o servicio , cumplieron con lo|
requerido por la Corporacion. 10.00
PROMEDIO TOTAL 10.00
El tiempo de respuesta del proveedor frente a los requerimientos de la Corparacion
se realizaron de manera oportuna en el tiempo otorgado. 10.00
OPORTUNIDAD Las respuestas dadas por el proveedor fueron acordes con lo solicitado por la
Corporacion. 10.00
PROMEDIO TOTAL 10.00
Cumplid con los plazos establecidos en el contrato respecto a la entrega del bien of
servicio
10.00
CUMPUMIENTO <
Cumplio con los requerimientos establecidos en el Anexo 2 del Manual de
I
nterventoria y Supervision 10,00
PROMEDIO TOTAL 10.00
Suministro la informacidn y documentacion tecnica, financiera, administrativa y
ambiental requerida por la Corporacion. 10.00
RESPONSABILIDAD Y CONFIABILIDAD || proveedor contd con el personal competente e idoneo requerido por la
Corporacion. 10.00
PROMEDIO TOTAL 10.00
El proveedor se acoplo a las necesidades de la Corporacion, considerando los
diferentes requeriemientos y observaciones realizadas durante la ejecucién del
ADAPTACION
contrato. 10.00
PROMEDIO TOTAL 10.00
CRITERIOS DE EVALUACION
10 10 10 10 10
CALIDAD DEL BIEN O CPORTUNIDAD CUMPLIMIENTO  RESPONSABS ADAPTACION
SERVICIO CONFIABI
s s e e
PUNTAJE CATEGORIA CALIFICACION RESULTADO
10 Excelente
Enti isf
ntre 9y 8 Satisfactorio Excelente
Entre 7y 6 Aceptable
menor de 6 Deficiente
Observaciones:
Nombre del supervisor JULIO CESAR PULIDO PUERTO ]No Cédula Supervisor 79684006
7
{ 17 .
Firma supervisor /{ y
p= =2 = 1
GCT-PR-01 FR 14 VERSION 4 19-06-2020
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
CERTIFICACION DE PRODUCTOS Y OBLIGACIONES CONTRACTUALES

OBJETO DEL CONVENIO: AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS PARA
EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA CUYO OBJETO ES GENERAR UN
PROTOCOLO PARA LA REPRODUCCION Y MANTENIMIENTO DEL PEZ CAPITAN DE LA SABANA
(EREMOPHILUS MUTISII) EN LA ESTACION PISCICOLA DEL PARQUE FORESTAL EMBALSE EL NEUSA.

JULIO CESAR PULIDO PUERTO, supervisor asignado a la ejecucion del Convenio No. 3211-2023, a la
fecha de suscripcion del presente documento y propendiendo por la buena gestidn de esta direccion en el
avance de las supervisiones, tiene en cuenta la existencia de documentos que, en su momento de vigencia y
ejecucion del cumplimiento correspondiente, fueron suscritos por el supervisor en ejercicio y hacen parte del
proceso contractual, como lo son informes de supervision y sus respectivos soportes, de acuerdo con la
gjecucion contractual debidamente aprobados y firmados.

En este sentido, hago constar que la UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.C.A.,
ejecutd la totalidad del objeto pactado con la Corporacién, cumpliendo con todos y cada uno de los
compromisos y productos contenidos en la minuta contractual.

COMPROMISOS DE LA UNIVERSIDAD:

1. Cumplir con las responsabilidades y actividades que le correspondan conforme al Plan Operativo de
Trabajo.

2. Poner a disposicion los instrumentos y recursos humanos, técnicos, financieros, metodologicos y
operativos que sean necesarios para el desarrollo del convenio.

3. Cumplir con las recomendaciones que surjan de los acuerdos establecidos en las sesiones de las
reuniones de la supervision.

4. Informar a la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA, acerca de los avances de
los proyectos desarrollados en cooperacion y cualquier incidente, problema o interrupcion que suceda
durante su desarrollo y ejecucion.

5. Facilitar el uso de las instalaciones fisicas y demas prestaciones que hacen parte de la contrapartida del
convenio.

6. Brindar la asesoria técnica y cientifica para el adecuado desarrollo del convenio.

7. Generar un protocolo operativo estandarizado para la extraccion del material genético con fines de
estudios genéticos en peces de acuerdo a las especificaciones técnicas previstas en el presente acuerdo.

8. Consolidar un banco de ADN conservado que contenga las muestras de los individuos colectados
durante la actividad 1.4 denominada “Realizar muestreos icticos para la captura y transporte de los
individuos adultos aptos para reproduccion” conforme al cuadro en el cual se plantea el proyecto.

“Territorio Ambientalmente Sostenible”
Av. Esperanza # 62-49 Costado Esfera - Pisos 6 y 7 Bogota — Colombia
Conmutador: 580 1111 Ext. 1122 www.car.gov.co
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9. Desarrollar, en conjunto con la Corporacion Auténoma de Cundinamarca los siguientes productos: Un (1)
informe técnico con el procedimiento que establece condiciones de adaptacién y mantenimiento de los
parentales, y el procedimiento de extraccion de ovocitos, espermatozoides, fertilizacion e incubacion de la
especie, y un (1) boletin (digital o impreso) con el contenido de todo el proyecto.

10. Todas las demas inherentes o necesarias para la correcta ejecucion del convenio.

PRODUCTOS:

B. PRODUCTOS A CARGO DE LA UNIVERSIDAD:

5. Un (1) protocolo operativo estandarizado para la extraccion del material genético con fines de estudios
genéticos en peces.

6. Un (1) banco de ADN conservado que contenga las muestras de los individuos colectados durante la
actividad 1.4 denominada “Realizar muestreos icticos para la captura y transporte de los individuos
adultos aptos para reproduccion”.

“Territorio Ambientalmente Sostenible”
Av. Esperanza # 62-49 Costado Esfera - Pisos 6 y 7 Bogota — Colombia
Conmutador: 580 1111 Ext. 1122 www.car.gov.co

GCT-PR-04-FR-06 VERSION 1 25-04-2022
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C. PRODUCTOS A CARGO DE AMBAS PARTES:

7. Un (1) informe técnico con el procedimiento que establece condiciones de adaptacion y mantenimiento de
los parentales, y el procedimiento de extraccion de ovocitos, espermatozoides, fertilizacién e incubacidn
de la especie. El documento debera tener en cuenta los requerimientos de existencia y calidad exigidos
por el Ministerio de ciencia y Tecnologia de Colombia como producto (2.2.3.4.9 Informes técnicos) para
reconocimiento y medicion de grupos de investigacion y desarrollo tecnolégico o de innovacion y de
reconocimiento de investigadores del SNCTI (Ver
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo_1 -

documento_conceptual_2021.pdf

8. Un (1) boletin (digital o impreso) con el contenido de todo el proyecto. Debe disponer de todos los
elementos necesarios siguiendo los requerimientos de existencia y calidad exigidos por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de Colombia como producto (2.2.3.5.1.1 Publicaciones editoriales no
especializadas) para reconocimiento y medicién de grupos de investigacion y desarrollo tecnologico o de
innovacion y de reconacimiento de investigadores del SNCTI (ver
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo 1 -

documento_conceptual 2021 .pdf).

Fecha: 10/10/2024

JULIO CESAR PULIDO PUERTO

Supervisor
Proyeccion Revisién
Firma: '\\ﬂ{” . Ld ma
Nombre Completo: Mayra Alejandra Rojas Tovar Nombre Completo: Viviana Rojas Muioz
Cargo: Contratista Cargo: Contratista
Dependencia: Direccion de Laboratorio e Innovacion Dependencia: Direccion de Laboratorio e Innovacion
Ambiental - DLIA Ambiental - DLIA

“Ternitorio Ambientalmente Sostenible”
Av. Esperanza # 62-49 Costado Esfera - Pisos 6 y 7 Bogota — Colombia
Conmutador: 580 1111 Ext. 1122 www.car.gov.co

GCT-PR-04-FR-06 VERSION 1 25-04-2022
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CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL DE INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR

2023-ER-960552

EL SUBDIRECTOR (E) DE INSPECCION Y VIGILANCIA DEL VICEMINISTERIO DE EDUCACION
SUPERIOR EN CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS POR EL DECRETO 5012 DE 2009 Y
LA RESOLUCION 004100 DEL 14 DE MARZO DE 2023

CERTIFICA

Que ellla UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES - UDCA - (codigo: 1835), es una
institucion de educacidn superior PRIVADA de utilidad comun, sin @nimo de lucro y su caracter académico es el
de UNIVERSIDAD, con personeria juridica reconocida mediante RESOLUCION 7392 de 1983-05-20,
expedido(a) por ellla MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL.

Institucion anteriormente denominada Corporacion Universitaria de Ciencias Aplicadas y Ambientales
UDCA(codigo 2819).

Que mediante Resoluciones Ministeriales Nos. 802 del 11 de marzo de 2005 y 22886 del 31 de diciembre de
2014, expedidas por el Ministerio de Educacion Nacional, le han sido ratificadas unas reformas estatutarias.

Que mediante Resolucion 001405 del 22 de enero de 2021, expedida por el Ministerio de Educacién Nacional, le
fue ratificada una reforma estatutaria a la UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES -
UDCA., con domicilio en con domicilio en Bogota D.C, y aprobada mediante Acta 090 del 24 de junio de 2020 por
parte de la Asamblea General de la institucion.

La informacion de contacto de la institucion Correo electronico: ganzola@udca.edu.co, Direccion: CALLE 222
54 37 - Bogota, D.C., Teléfono: 6684700,

La informacion consignada en este certificado corresponde a la reportada por la institucion.

Esta institucion de educacion superior esta sujeta a la inspeccion y vigilancia por el Ministerio de Educacién
Nacional.

El presente documento electronico tiene validez conforme a lo dispuesto en la Ley 527 de 1999 y las demas
normas que los complementen, modifiquen o reemplacen. Para verificar la autenticidad del presente certificado o
ver el documento electronico, escaneé el codigo QR que se encuentra en la esquina superior derecha o ingrese a
https://vumen.mineducacion.gov.co/, seleccionando la opcion Consultar Certificado y diligencie el formulario.

Calle 43 No. 57-14 Centro Administrativo Nacional, CAN, Bogota, D.C. Colombia
Conmutador: (057) (1) 222 2800 - Fax (057) (1) 222 4953
www.mineducacion.gov.co
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INSTITUCION - PRINCIPAL

GERMAN imen o “[Desde: 2023.03- |

ANZOLA gg 13;333&?7 RECTOR ;‘g‘:};g;ﬁ%ﬁa‘“' 14 Hasta: 2028- |2023-04-10  |Activo
MONTERO qea Lk 03-13

GERMAN Desde: 2023-03-

ANZOLA gc g;sg.vg? EgGPEESE"TANTE Qﬂgmﬁc&m' 14 Hasta: 2028- |2023-04-10  |Activo
MONTERO aga, St 03-13

ANA MARIA ACTA 092 2022-03- |Desde: 2022-03-

SANCHEZ e, e ua®  [aASAMBLEA 23 Hasta: 2024- |2022-07-06  |Activo
VARGAS gotd, D.C. GENERAL 03-23

INSTITUCION - SECCIONALES
sﬁccm NOMBRE :ﬁmn cam mormmn PERIODO FECHA |

I8 S i CRa s T A el i

Se expide la presente certificacion en Bogota D.C. a los 18 dias del mes de diciembre de 2023, por solicitud de
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES UDCA., segun radicado 2023-ER-960552.

Cordialmente;

.

LUIS FERNANDO SALGUERO ARIZA
Subdirector de Inspeccion y Vigilancia (E)

Calle 43 No. 57-14 Centro Administrativo Nacional, CAN, Bogota, D.C. Colombia
Conmutador: (057) (1) 222 2800 - Fax (057) (1) 222 4953
www.mineducacion.gov.co
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DIAN

PUR UNA COLOMEIA MAS HONES A

Formulario del Registro Unico Tributario

2. Canr.epto Actualizacion

y cancalacién del Registro Unico Tribulario (RUT). deberd ser exacta y veraz, en caso de cnnsmlzr
inexactitud en alguno de los dalos suministrados se adelantardn los procedimientos administralivos
sancionatorios o de suspensidn, sequn el caso.

Paragrafo del ariculo 1.6.1.2.20 del Decrelo 1625 de 2016

Firma del sclicilanie.

Firma autorizada:

984. Nombre
885, Cargo

4. Nomero de formulario 14907348005
1"[. 4| 584(8020) 0000 J[D 3!80’1“5
.
i
5. Nmato de Identificacion Tributaria (NIT) - DV [ 12. Diteccion seccional g \\i jfjhuzm elegtronico
BB 0 4,037 2 1| grfmeeisn Al
IDENTIFICACION NN,
24, Tipo de coninbuyente 25. Tipo de documenio 26. Numero de Identificacién /&\ ~7 27. Fecha expedicion
Persona jurid \
juridica 1 *._.‘/) j s
Lugar de expedicin 28. Pais 29. Deparlamonto L yst'.‘.ﬁwmgnpin
i e .
31. Primer apelido 32. Sequndo apeliido 33, Primer nombre \ \wi/ (/ | 34~0tre% nombres
- TN ]
/'_/"\\\ X /‘?
35. Razon social — ) SO Nt
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES UDCA < Sy w/ (.\\'\\
36. Nombre comercial
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES,
8. Pais 30 Depistinniuciss /,7 oW \:’,/‘))_ 40, Ciudad/Municipio
COLOMBIA 1 8 9 |BogotaD.C. SN <27 1 1 |Bogots, D.C. 00 1
41. Direccson principal /-\"\73 = {\
CL 222 54 37 BRR PARCELACION EL JARDIN /)‘\\\‘.\* ack (\_ 1)
42. Comeo electionico contabilidad@udca.edu.co !/n i r."( S
43, Cédigo postal [u Ta:evmo.'l N AN 66 B 4 7 0 0]45 Telétono 2 67625889
s oy ‘\. N
SE by \lLJ\\snFmAcmN
Actsv;:yd el:onbj'nlca\ el Ocupacién
Actividad principal icfu(dﬁfd «cum{‘v{a‘? " Otras actividades 52. Ndmero
46. Cadiga 47. Fecha inicio actividad 48, C??p 4 m ~n;ucla g 50. Codigo 1 2 51, Codigo establecimienios
lesaallionsoszalll (L1p( SVl i 1 | | L
p— £ Nﬁ-spénsah:lldadcs. Calidades y Atributos
1 2 3 1 1M 12 13 14 1§ 16 17 %8 19 20 21 22 23 24 25 26
coanols |7 |8 [9|14|15]42, 5\?? [ T T T T O N T A T
04- Impto renta y compl. régimen especial 52 - Facll dof~e ranico
07- Retencion en la fuente a titulo de renl 55 - .Ir\ém\a )e de Beneficiarios Finales
08- Retencion timbre nacional e N
i
09- Retencion en la fuente en el impuesto N }
14- Informante de exogena (\(_} /
- o
16- Obligacion facturar por ingresos bﬂzne s
42- Obhgado a llevar contabilidad “\ __)
Obil jzlbs aduaneros Exportadores
1 2 k] 4 s 8 7 8 9 10
L | | | I | 1 | , | 55, Forma 56. Tipo Senvicio 1 2 3
94, Cadigo |5r Modo ‘ |
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
I | | — L]
IMPORTANTE: Sin perjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, la inscripcion en el Registro Unico T -RUT-, tendra vigencia indefinida y en ia no se exigira su renovacién
Para uso exclusivo de [a DIAN
59. Anexos Sl D NO . 60. No. de Folios: ] 0 61. Fecha 12023'04 -107/10:51: 03 ]
La informacitn s a traves del oficial da i Ll Sin parjuicin de |as verificaciones que la DIAN realice.

ANZOLA MONTERQ GERMAN
Represenlante legal Certificado

Fecha generacion documento POF: 10-04-2023 10.51:30AM
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FOM UNE COLOMEIA A nONLSTA

Formulario del Registro Unico Tributario

Pagina 2 g 4 Hoja 2
Espacio reservade para la DIAN 4. Namero de formulario 14907348005
- . .
‘5' e
| |
|
i |
{415)770 12489984{8020) 000001490734800 5
P
Lo T
5. Niimero de Identificacion Tributaria (NIT) 6.0V | 12. Direccion seccional b N ha),‘aumn electionico
’
860408771 [remmn LN
Caracteristicas y formas de las organizaciones /, "~ - '\\
" 64. Enlidades o institutos d ({r/ \I da ardel i
62 Naturaleza 2 63. Formas asociativas munigmi’y%eg“""ah"g;é‘:_ﬁh“:?*}’ i " nacional, depadamental,
65. Fondos 66. Cooperativas 2,3.-@.‘?;;‘,?;““ ¥ “’GW"S'}E?’\ v
L
68. Sin personeria juridica I 69. Otras organlzaciones no clasificadas |1 O I/ ,Baerc\lj I\QL\"/ 2
/ P P
\IS 17 N
Constitucién, Registro y Ultima Reforma S~ \\J/ / Compasicion del Capital i
g
Documento 1. Constitucién Z,fi:[omq)} A =
o
71. Clase 08 . 82. Nacional 100 %
o M e W
72. Nomero 73
73. Fecha 19 83. Nacional piblico 0 0 %
74. Numero de notarla
75. Entidad de regisiro 06 84. Nacional privado 100 [
76. Fecha de registro 19830520
—— e T SR D
77. No. Matricula mercantil
78. Depariamento I |
79. Crudad/Municipio 00 85, Extranjero 0 %
Vigencia B6. Extranjero pliblico 0. 0 %
R ...
80. Desde 198305
SIS, Je
81. Hasta 2099 B 87 Extranjero privado 0. 0 %

- =
88. Entidad de vigilancia y control N \\.\/ e
(0 )
i~ =
i S’ Estado y Beneficio
ltem 89, Estado actual 90. Facrn'! r}-r_m:io deestado 91. Nimero de Identificacion Tributaria (NIT) 2. oV
—
1 8 0 o
2 -
3
4
5 14
Vinculacién econdmica
aaecv‘;friﬁg& 4. Nombre del grupo econdmica ylo emprasarial ai‘ﬁmrgn?r%ltgﬁguhcacm Tribularia (NIT) de la 96. DV.

97. Nombre o razén social de la matriz o confrolante

170. Numerto de identificacin tributana
olorgado en el exterior

171, Pals

172, Numero de idenlificacion tribulara
socedad o nalural del exlerior con EP

173. Nombre o razén social de ta socledad o natural del exierior con EP

Fecha generacién documento PDF: 10-04-2023 10:51:30AM
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Formulario del Registro Unico Tributario

POR UNA £ILOWNIA HAS HONESTA Representacion
Pagina 3 de 4 Hoja 3
Espacio reservado para la DIAN 4. Numero de formulario 14907348005
7Iul71 124899 IIJ“In L 490734800 5
E
5. Nimero de Identificacion Tribiitaria (NIT) 6.0V | 12. Direccian seccional sl \_Ljy‘auzan electranico
880403 T2 1|2 [wemsuene /@2

Representacion A(.‘ /\‘ \,\
98. Representacion 23, Fecha inicio ejercicio representacion 7 &...\ =4
REPRS LEGAL PRIN 18 [2 018031 4| L,’)/
L
100, Tipo da documento 101, Numero de identificacién 3-0V 03¢ umero de tarjeta profesional
CéduladeCiudadani 1 3 1 7 1 3 9 3 6 7 /:\ [ }
1 >
104. Primer apellido 105. Sequnda apalido 106. Primer nd‘nb‘tm_/ "?/ \-/ 107. Otros nombres
ANZOLA IMONTERO |GER'MAN‘\‘“ ( \__/?? I
108, Nimero de Identificacion Tributaria (NIT) 109. DV 110. Razén social representante legal N j/ ,\ ~—
| "“--\ A bt ‘\
98, Representacion 99, Fecha iniclo ejercicio -mcseﬂbém\/ ~ L ‘\—w-.
REPRS LEGAL SUPL 19 Ve / Iz 6‘ ,g.- 314 l
100. Tips de documento 101. Numero de identificacion - \ \\_ / \; 102. DV | 103. Numero du tarjeta profasional
| Seamosonmas T35 1 7 7 B9 4 F e (\ g _;) |
104. Primer apellido 105. Segundo apeliido VTS angréyaﬁure 107. Otros nombres.
—
SANCHEZ [VARGAS OGN A, [MARIA
108. Nimero de Identificacién Tributaria (NIT) 108 0V ] 110. Rmsn'fac"m mbm‘hgq’m\h.)av V]
I / /* "‘
98. Representacion 99, Beokia inicidrejdici /Rh.:ugit'ssn‘acm
APOD. GENERAL 07 Q -7 \\ 7 |201507.27|
100. Tipo de documento 101, Nimero de mnm—.arﬁr ? 102. DV | 103 Nimero de tarjela profesional
, | Ceovia de Civdodon 1 3 [1_7_1 /}{) /}f.) \\) [
104, Primer apeiido 105. s}gu.mo 3 . /7 106, Primar nombrc 107. Otros nombres
MARTINEZ {LOF'EZ A K ;" Y [JorRGE |JALEJANDRO
108. Nimero de Identificacion Tributaria (NIT) Yeoov] b @\w’al representante lagal
= [ 4
98, Representacion ’,\ h )cha inicio ejercicio representacion
A
> - | ; -
100, Tipa de documento 101, Numero de eu(«xuj.}. 102. DV | 103. Numero de tarjeta profesional
\‘--‘
' N |
104, Primer apellido F i Tobfo,,mmo apuliido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
N 1
108. Numero de Idenlificacion Tnhuta}i’&NlH \\ 3 109. DV| 110. Razan social representante legal
~ \. ‘} I
98. Representacion \’ 99. Fecha inicio ejercicio representacion
. -
100. Tipo de documento 101, Numero de identificacién 102, DV | 103. Numero de tarjela profesional
’ l
104. Primer apellido 105. Segundo apelido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de identificacion Tributaria (MIT) 108. DV| 110. Razon social representante legal

Fecha generacidn documanto POF . 10-04-2023 10:51:30AM




) | N\ N Formulario del Registro Unico Tributario

PR NS o Y R Revisor Fiscal y Contador

Pagina 4  de 4 Hoja §

Espacio reservado para la DIAN 4. Numero de formulario 14907348005

‘770721248998 800

o]
e

(415 020) 0000014
,’[-\ ‘\
5. Numero de identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccion seccional . ‘\\ . 1,h“ﬂuzon electronico
8 6 04037 2 1|2 [mewmiban /,_3 ./
77
LIS
Revisor Fiscal y Contador f, ')_.-. B
124, Tipo de documento 125, Nomero de identificacion 126. DV 127, Numeakdeu% profesional
3 CeduladeCivdadania 1 3|17 9 B 5 9 0 1 8 é:\ 86 96 0T
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. REGIONAL DE CUNDINAMARCA Fecha:

FORMATO INFORME MENSUAL DE SUPERVISION Y/O INTERVENTORIA

CONVENIO No. 3211 DE 2023

(Numero de contrato) (Ano de suscripcion)

SUMINISTRO [ | CONSULTORIA [ ] PREST.DE SERV [_] OBRA [_|] OTRO[X] INTERVENTORIA [] SUPERVISION []

I. OBJETO DEL CONTRATO ]

Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para el desarrollo del proyecto de investigacion cientifica cuyo objeto es
generar un protocolo para la reproduccion y mantenimiento del Pez Capitan de la Sabana (EREMOPHILUS MUTISII) en la Estacion
Piscicola del Parque Forestal Embalse el Neusa.

| Il. OBJETO DEL INFORME DE SUPERVISION Y/O INTERVENTORIA

ENTREGA DEL INFORME N°1 DE SUPERVISION DE ACTIVIDADES DEL CONVENIO DE COOPERACION No.3211 DE 2023 CUYO OBJETO
ES "AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA CUYO OBJETO ES GENERAR UN PROTOCOLO PARA LA REPRODUCCION Y MANTENIMIENTO DEL PEZ CAPITAN DE LA
SABANA (EREMOPHILUS MUTISII) EN LA ESTACION PISCICOLA DEL PARQUE FORESTAL EMBALSE EL NEUSA.” CORRESPONDIENTE
AL PERIODO DE EJECUCION ENTRE EL 2023-06-29 AL 2023-12-20.

lll. ESTADO ACTUAL DE EJECUCION DEL CONVENIO

La UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.C.A y la CAR, ha desarrollado las actividades estipuladas dentro en las
clausulas del convenio.

FECHA DE INICIO: 29-06-2023

PLAZO TOTAL: SEIS (6) MESES

FECHA DE TERMINACION: 28-12-2024

PORCENTAJE DE EJECUCION DEL CONVENIO: 100%

IV. RESUMEN DEL INFORME ENTREGADO POR EL CONTRATISTA O RESULTADO DE LA VISITA DE SUPERVISON Y/O
INTERVENTORIA

Cumplimiento de las obligaciones del convenio:
I. Compromisos Generales del Conveniente
| conveniente cumplio con las obligaciones generales del contrato Si X No

Il.  Cumplimiento de los compromisos especificos del convenio:

Compromiso Especifico chgirggjﬁhd)e Consideraciones
1.Cumplir con las responsabilidades y actividades que 100% La UD.CA cumplic con las
le correspondan conforme al Plan Operativo de responsabilidades y actividades que
Trabajo. le correspondan conforme al Plan

Operativo de Trabajo.

GCT-PR-02-FR-08 VERSION 6  26-06-2023
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2. Poner a disposicion los instrumentos y recursos
humanos, técnicos, financieros, metodoldgicos y
operativos que sean necesarios para el desarrollo del
convenio.

100%

La U.D.C.A puso a disposiciéon los
instrumentos y recursos humanos,
técnicos, financieros, metodoldgicos
y operativos que fueron necesarios
para el desarrollo del convenio.

3. Cumplir con las recomendaciones que surjan de los
acuerdos establecidos en las sesiones de las
reuniones de la supervision.

100%

La UD.CA cumpli6¢ con Ilas
recomendaciones que surgieron de
los acuerdos establecidos en las
sesiones de las reuniones de la
supervisioén.

4. Informar a la CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE CUNDINAMARCA, acerca de los
avances de los proyectos desarrollados en cooperacion
y cualquier incidente, problema o interrupcién que
suceda durante su desarrollo y ejecucion.

100%

La U.D.C.A informo a la CAR acerca
de los avances de los proyectos
desarrollados en cooperacion vy
cualquier incidente, problema o
interrupcién que sucedidé durante su
desarrollo y ejecucion.

5. Facilitar el uso de las instalaciones fisicas y demas
prestaciones que hacen parte de la contrapartida del
convenio.

100%

La U.D.CA facilito el uso de las
instalaciones fisicas y demas
prestaciones que hicieron parte de
la contrapartida del convenio.

6. Brindar la asesoria técnica y cientifica para el
adecuado desarrollo del convenio.

100%

La UD.C.A brindo la asesoria
técnica y cientifica para el adecuado
desarrollo del convenio.

7. Generar un protocolo operativo estandarizado para
la extraccion del material genético con fines de
estudios genéticos en peces de acuerdo a las
especificaciones técnicas previstas en el presente
acuerdo

100%

La U.D.C.A genero un protocolo
operativo estandarizado para la
extraccion del material genético con
fines de estudios genéticos en
peces de acuerdo a las
especificaciones técnicas previstas
en el presente acuerdo.

8. Consolidar un banco de ADN conservado que
contenga las muestras de los individuos colectados
durante la actividad 1.4 denominada “Realizar
muestreos icticos para la captura y transporte de los
individuos adultos aptos para reproduccion” conforme
al cuadro en el cual se plantea el proyecto.

100%

La U.D.C.A consclido un banco de
ADN conservado que contenga las
muestras de los individuos
colectados durante la actividad 1.4
denominada “Realizar muestreos
icticos para la captura y transporte
de los individuos adultos aptos para
reproduccion” conforme al cuadro en
el cual se planted el proyecto.

9. Desarrollar, en conjunto con la Corporacién
Auténoma de Cundinamarca los siguientes productos:
Un (1) informe técnico con el procedimiento que
establece condiciones de adaptacion y mantenimiento
de los parentales, y el procedimiento de extraccion de
ovocitos, espermatozoides, fertilizaciéon e incubacién de
la especie, y un (1) boletin (digital o impreso) con el
contenido de todo el proyecto.

100%

La U.D.C.A desarrollo, en conjunto
con la Corporacion Auténoma de
Cundinamarca los siguientes
productos: Un (1) informe técnico
con el procedimiento que establece
condiciones de adaptacién y
mantenimiento de los parentales, y
el procedimiento de extraccion de
ovocitos, espermatozoides,
fertilizacion e incubacion de la
especie, y un (1) boletin (digital o
impreso) con el contenido de todo el
proyecto.

10. Todas las demas inherentes o necesarias para la
correcta ejecucion del convenio.

100%

La UD.CA cumplié los demas
compromisos inherentes o]
necesarias para la correcta
ejecucion del convenio.

GCT-PR-02-FR-09 VERSION 6  26-06-2023




N

CrAR

CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE CUNDINAMARCA

DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION AMBIENTAL (DLIA)

Hoja 3 de 4
Fecha:
20 12 2023
DD MM AA
Contrato N° 3211-2023

lll. Cumplimiento de los productos del convenio:

Soportes,

Ubicacion de los

Cumplimiento i Soportes
Productos / Entregables !T\:)arzoat::al::z)a:e z (Anexo USB - Disco
Duro - CD)
100% El producto se CD:
PRODUCTO A CARGO DE LA UNIVERSIDAD: aprobd por | PRODUCTOS\Productos
Un (1) protocolo operativo estandarizado para la extraccion del material parte de Ila acargo de la
genético con fines de estudios genéticos en peces. supervision. Universidad\Producto 5
100% El producto se
PRODUCTO A CARGO DE LA UNIVERSIDAD: Un (1) banco de ADN aprobdé por CD:
conservado que contenga las muestras de los individuos colectados parte de la | PRODUCTOS\Productos
durante la actividad 1.4 denominada “Realizar muestreos icticos para la supervision. a cargo de la
captura y transporte de los individuos adultos aptos para reproduccion”. Universidad\Producto 6
“RODUCTO A CARGO DE AMBAS PARTES: Un (1) informe técnico con 100%
procedimiento que establece condiciones de adaptacion vy
mantenimiento de los parentales, y el procedimiento de extraccion de
ovocitos, espermatozoides, fertilizacion e incubacion de la especie. El
documento debera tener en cuenta los requerimientos de existencia y El producto se CD:
calidad exigidos por el Ministerio de ciencia y Tecnologia de Colombia aprobo por | PRODUCTOS\Productos
como producto (2.2.3.49 Informes técnicos) para reconocimiento y parte de la a cargo de ambas
medicion de grupos de investigacion y desarrollo tecnolégico o de supervision. partes\Producto 7
innovacion y de reconocimiento de investigadores del SNCTI (Ver
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo_1_-
documento_conceptual_2021.pdf
100%

PRODUCTO A CARGO DE AMBAS PARTES: Un (1) boletin (digital o
impreso) con el contenido de todo el proyecto. Debe disponer de todos los
elementos necesarios siguiendo los requerimientos de existencia y calidad
exigidos por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia como
producto (2.2.3.5.1.1 Publicaciones editoriales no especializadas) para
reconocimiento y medicion de grupos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico o de innovacion y de reconocimiento de investigadores del
SNCTI (ver
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo 1 -
documento_conceptual 2021.pdf).

El producto se

aprobo por
parte de la
supervision.

CD:
PRODUCTOS\Productos
a cargo de ambas
partes\Producto 8

CONCEPTO DE SUPERVISION Y/O INTERVENTORIA

UNA VEZ REVISADOS LOS PRODUCTOS ENTREGADOS POR LA U.D.CA, EN CALIDAD DE CONVENIENTE, SE RECIBE A
SATISFACCION LOS MISMOS, TENIENDO EN CUENTA QUE DA CUMPLIMIENTO A LOS COMPROMISOS CONTRACTUALES

CORRESPONDIENTE A LA EJECUCION DEL CONVENIO.

LA SUPERVISION ACLARA QUE EL PRESENTE INFORME N°1 DE SUPERVISION CORRESPONDE AL CONVENIO 3211 DE 2023
DEL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL 29 DE JUNIO de 2023 AL 20 DE DICIEMBRE DE 2023

GCT-PR-02-FR-09 VERSION 6  26-06-2023
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CUMPLIMIENTO DEL OBJETO DEL CONVENIO

EN ATENCION AL TIEMPO DE EJECUCION DEL CONVENIO No 3211 DE
1 12023, SE PRESENTA UN AVANCE DEL TIEMPO PACTADO

ACUMULADO 100%

LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE ESTE PERIODO DE
3 | EJECUCION CUMPLEN CON LOS PARAMETROS Y CRITERIOS DE 100%
CALIDAD NECESARIOS PARA ALCANZAR EL OBJETO CONTRACTUAL .

[ V. FECHA ENTREGA INFORME CORREGIDO
FECHA: [2 JT o ] [+ T 2 ] [2JT o7 2 ]3]
DIA MES ANO

Para constancia de lo anterior, se firma el presente informe de SUPERVISION bajo la responsabilidad expresa de quien lo suscribe
a los 20 dias del mes de diciembre de 2023

-

Supervisor CAR Apoyo a la Supervisién (si aplica)
EDWIN GIOVANI GACIA MASMELA

Original: Carpeta del Convenio N° 3211 de 2023
1? copia: Direccién de Laboratorio e Innovacién Ambiental - DLIA
2* copia: Supervisor CAR. Edwin Giovani Garcia Masmela

GCT-PR-02-FR-09 VERSION 6  26-06-2023
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V/g . UNIVERSIDAD ACREDITADA

= Universidad de Ciencias ENALTA CALIDAD

Aplicadas y Ambientales

EL SUSCRITO REVISOR FISCAL DE LA UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.C.A
Nit. 860.403.721-2

CERTIFICA:

Que de acuerdo con las leyes 489 de 1998 y 789 de 2002 manifiesto que la
universidad se encuentra a Paz y Salvo en el cumplimiento de la presentacion y
pago de sus obligaciones legales con el sistema de seguridad social, aportes
parafiscales y contratos de aprendizaje, en relacion con sus empleados por un
periodo no mayor a seis (6) meses anteriores a la presentacion de esta certificacion.

La presente certificacion se expide en Bogota, a los veintinueve (29) dias del mes
de diciembre de 2023.

(

—_——————\— \
\:_—_1.\:4\{:;‘

\
\

— ‘\\w-ﬁt‘; \
JORGE ALEXANDER VARELA MORA

Revisor Fiscal
Tarjeta Profesional No. 86960-T

Miembros: VIRTUALEDUCA - ASCUN - UDUAL - AUALCP] - OUI - ARIUSA - AUIP - Canal ZOOM - RENATA - Connect Bogota Region - SAC - RCFA

Avenida Boyaca Cartagena

www.udca.edu.co
NIT: 860-403-721-2
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ADMINISTR/

occn. DE CONTADORES

Certificado No:

0920000 PPEPEERGA

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador publico JORGE ALEXANDER VARELA MORA identificado con CEDULA DE
CIUDADANIA No 79859018 de BOGOTA, D.C. (BOGOTA D.C) Y Tarjeta Profesional No 86960-T
Sl tiene vigente su inscripcidn en la Junta Central de Contadores y desde la fecha de Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS *****#t*2ddtttstitttstdavttnes

deode g gk gk gk ok ok ok ode gk de ok ko e gk ke ok ok ke kot ok e e ke gtk sk de g de gk gk sk ok ke e gk e gk e gk e de de e de gk ek ke ke ke ke gk ke ke ke e

LA A RS R EEEEEEEEEEEEEEEEE R EREEEEREREE R EEEEEEEEEEREE R R R E R EE R R EREEERESRESEXNSE.

Dado en BOGOTA a los 19 dias del mes de Julio de 2024 con vigencia de (3) Meses, contados a

partir de la fecha de su expedicién.
_ JH?'\‘?'\%\,”'“"S

DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, lo puede consultar en la pagina web
www jcc.gov.co digitando el nimero del certificado
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CMR INFORME DE LA DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION
AMBIENTAL, DLIA

CONSECUTIVO INFORME: 449 de 12 de Octubre de 2023

TITULO DEL INFORME: PROTOCOLO PARA LA CAPTURA, TRANSPORTE Y

MEDICION DE INDIVIDUOS DE EREMOPHILUS
mMuTisi

CONTENIDO

1. DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EREMOPHILUS MUTISII EN LA JURISDICCION CAR.................... 2
2. CONDICIONES AMBIENTALES DONDE SE ENCUENTRAN EREMOPHILUS MUTISII

(INFORMACION SECUNDARIAY: s 55155555 5005000030 5755558555590 A A oA oo 5
3. CAPTURAS ..ottt bbb 8

31  /ARTES DE PESCA. METODOS Y EOUMIPOS: .oovovvivsisssssinssassssssi s s s 8
8. TRANSPORTE..........coovvmmmriimemiisisinsiasesesiesessissseeones OSSOSO 12
5. IMEDICION Y PESAIJE.........ooiiiiiiiiieeeesseesess et s ettt 13
O T —— 14
LISTA DE MAPAS

Mapa 1. Registros histdricos de la presencia del pez capitan (E. mutisii) en la jurisdiccion de la CAR.

............................................................................................................................................................. 3
Mapa 2. Registros de colecta del pez capitan (E. mutisii) en la jurisdiccion de la CAR obtenidos en el
DFESBNLE BSTUAIG counsemmmmsbmres o s v TR oo e A T S A S R AT S N PR 4
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Parametros fisico quimicos registrados en los habitats del pez capitan..........cccoccveviiinnns 6
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1. DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EREMOPHILUS MUTISI/EN LA JURISDICCION CAR.

Desde la época prehispanica, es considerado como el bagre (Siltrido) de mayor tamafio presente en
las aguas frias del altiplano Cundiboyacense, que hizo parte de la dieta alimenticia tanto de los
Muiscas como de los conquistadores precolombinos; quienes para la época identificaban la especie
como Guamuhyca o pez cuero (Lemus et al., 2017).

Flérez y Sarmiento (1989), evalGan los cuerpos hidricos presentes en los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca (rios, lagos, embalses, humedales) que se localizan sobre los 2500 y 3100
msnm, en busca del capitan de la sabana, lo que permitid junto con la ausencia de la especie en
otras regiones del pais, catalogarla como endémica del altiplano Cundiboyacense, de igual modo tal
estudio logra exponer tanto los habitats, como los ecosistemas donde habita el capitan.

En el Mapa 1 se presentan los registros histdricos de la presencia del pez capitdn en la jurisdiccion
de la CAR y en el Mapa 2 se presentan los registros de colecta del pez capitan en la jurisdiccién de
la CAR obtenidos en el presente estudio.
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MAPA OF REFERENCIA

Mapa 1. Registros historicos de la presencia del pez capitan (E. mutisii) en la jurisdiccion de la CAR.

GAM-FR-120 V6 2021-12-31

3de 17

Centro Empresarial Santo Domingo, Manzana C, Bodega 13, Avenida Troncal de Occidente # 18-76

Mosquera Cundinamarca, Teléfono: Teléfono: 5801111 ext: 4300-4310

www_.car.gov.co, Email laboratorio@car.qov.cc




Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

% /e Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental
INFORME DE LA DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION

AMBIENTAL, DLIA
% g

CMAR

MAPA:

PRI DR e O

7192000

FEESENC A AL Tuk DRL PRI CARTAL

O L T

AAROTCION 0% LA CAR

rreace
Of s +g vt coz e A
Cusncas CAR S4gunoo oroen
mFiio Biancs - egro - Sugyrta
iy Bogony

[~R1c Juacren

wmi ey

B tisgosers

MAPA D BEFTRENC

Mapa 2. Registros de colecta del pez capitan (E. mutisii) en la jurisdiccion de la CAR obtenidos en el

presente estudio.

El pez capitdn es caracteristico de aguas lénticas como lagunas y embalses, asi como también en
cuerpos lotico con alta turbidez y sustrato lodoso, siendo este ultimo verdaderamente relevante
para la supervivencia de la especie, puesto que alli obtiene su alimento. Asi mismo se puede
encontrar bajo vegetacion flotante o emergente, gracias a los desplazamientos que realiza el pez en
la columna de agua (Bastidas y Lemus, 2012). En la Figura 1 se muestran los lugares de captura de

individuos de E. mutisii en cuerpos de agua de la Sabana de Bogota.
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Figura 1. Cuerpos de agua donde se colectaron ejemplares de E. mutisii. A) Descarga del embalse
del Sisga; B) rio Bogota antes de termo Zipa; C) rio Neusa, aguas abajo de la Plazuela; D) rio Bogota
en Suesca.

2. CONDICIONES AMBIENTALES DONDE SE ENCUENTRAN EREMOPHILUS MUTISII
(INFORMACION SECUNDARIA)

El capitan de la sabana es una especie bentdnica que se registra en cuerpos de agua Idticos y
Iénticos por encima de 2500 m s.n.m. Se le ha registrado en los embalses del Neusa, Sisga y Tominé,
asi como en humedales naturales como la laguna de Flaquene; asi mismo se le ha registrado en
diversos rios y quebradas del altiplano Cundiboyacense, siempre bajo condiciones de corriente
moderada. Esta especie prefiere sustratos fangosos o lodosos producto de la sedimentacidn,
aungue pueden merodear las rocas finas y gravilla o vegetacion flotante, en busca de alimento y
realizar migraciones al litoral. Particularmente en ecosistemas l6ticos como rios y quebradas, el pez
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capitan prefiere zonas de alta turbidez, encontrandose en los meandros con remansos, de fondo
lodoso, arcilloso o fangoso, donde los drboles extiendes sus raices, formando cavernas y galerias
que le proveen de sombra y refugio. En estos lugares en épocas de invierno, permanecen
escondidos o enterrados a profundidades mayores a los 0,6 m y en épocas de verano, cuando la
corriente de los rios disminuye o se seca, pueden establecerse en zonas de gravilla fina o charcas
con hojarasca en busca de alimento (Bastidas y Lemus, 2014; Caicedo, 2017).

Por lo expuesto anteriormente, se considera al E. mutisii una especie de habitos bentdnicos; es
decir, que realiza sus funciones vitales con dependencia del fondo lodoso de los lagos, embalses,
humedales o rios donde habita; principalmente para la funcién de la alimentacién y ello lo
constituye en una especie detritivora que filtra materia organica y puede alimentarse de
macroinvertebrados del fondo.

= Factores fisicoquimicos

En la Tabla 1 se presentan los principales rangos de algunos pardmetros como pH, temperatura
ambiental y del agua, transparencia del agua, oxigeno disuelto, nitraros, fosfatos, conductividad,
solidos totales, DBOS, alcalinidad y coliformes fecales. Valores registrados por diversos
investigadores en los hébitats del pez capitan (Florez y Sarmiento, 1989; Pineda, 1983; Vasquez et
al. 2006; Bastidas y Lemus, 2012 y 2014).

Tabla 1. Parametros fisico quimicos registrados en los habitats del pez capitédn

PARAMETOS RANGO OBSERVACIONES
FISICOQUIMICOS PROMEDD MAXIMO | MINIMO

Es posible que se adapte a pH
mas extremos.
Esta temperatura es de |la

pH 6 8,2 5,5

Temperatura del

agua (C) 15.1 21 11 superficie del agua, a menos de
g 40 cm de profundidad.
TEAARAETE Esta temperatura es de los
_p 15.4 25 11 lugares donde se han obtenido

ambiental (2C) :

ejemplares.

Es posible que adapte a
Oxigeno disuelto condiciones de OD mas

6.8 2.5

(mg/L) extremas toda vez que puede

tomar aire atmosférico.
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PARAMETOS RANGO OBSERVACIONES
FISICOQUIMICOS PROMEDIC MAXIMO | MINIMO
Transparencia  del 5 15 Profundidad de transparencia en
agua (cm) agua turbias y lodosas.
Nitratos (mg/L) 7.08 0.88 Causas de la eutrofizacion de

ecosistemas acuaticos, su
presencia puede ser debida a la

Fosfatos (mg/L) 1.12 0.35 influencia de la agricultura vy
ganaderia cercana a las fuentes
hidricas.

Conductividad 018 0.06 Se' t'rata de aguas con poca

(mS/cm) salinidad.

Solidos edbalae Se ewdenc.la la preferencia por

193 19 aguas turbias por parte de esta

(mg/L) .
especie.

Se adapta a condiciones de baja

DBOS (mg/L) 500 20 a media contaminaciéon con

materia organica.
Baja a media alcalinidad del

ini 1
Alcalinidad (mg/L) 18 0 i
Coliformes  fecales La especie se ha adaptado a
€ 3.55 2.04 aguas altamente contaminadas

(UFC - 100ml)

con materia fecal.

Fuente: Bastidas y Lemus (2014).

La tabla anterior indica que E. mutisii es una especie altamente tolerante a bajos niveles de oxigeno
disuelto en el agua, que otros peces no soportarian, ya que tiene |a facultad de utilizar el estomago
como organo accesorio de respiracion aérea (Maldonado et al., 2005) y debe solucionar la carencia
de oxigeno disuelto, mediante la captacién de oxigeno atmosférico (Pineda, 1983; Del Castillo y
Garzon, 1985). Seguramente este hecho, le permite al pez capitan vivir en muy bajas
concentraciones de oxigeno en el agua, evitando asi su desaparicion o extincion del altiplano
Cundiboyacense. De la misma forma, esta especie se ha adaptado a vivir en un rango muy amplio
de pH del agua, sin embargo, se han reportado como valores letales de pH, aquellos que van por
debajo de 4 y por encima de 11 (Borissow y Canosa, 2000).

Su presencia en aguas con altos niveles de DBOS (materia orgdanica) y coliformes fecales evidencia
la capacidad de adaptacion a fuentes hidricas contaminadas con aguas residuales domésticas; esto
se evidencia en el hallazgo de ejemplares con buen estado de salud en los rios Bogota, Frio y Checua.
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3. CAPTURAS

3.1 ARTES DE PESCA, METODOS Y EQUIPOS.

Artes de pesca

Electropesca: El método se basa en la creacion de un campo eléctrico en una zona especifica
del medio acudtico, que a su vez altera el comportamiento del pez atrapado dentro de este
campo eléctrico y facilita su captura. El campo eléctrico generado puede causar electrotaxis
(natacion obligada), electrotétano (contraccion muscular) y electronarcosis (relajacion
muscular) en los peces inmersos en esta drea. Por su alta eficiencia es uno de los métodos de
captura mas utilizados. En el area de hidrobiologia se cuenta con dos equipos de electropesca,
un equipo SAMUS 725MP y un equipo Smith-Root LR20B. Este arte de pesca puede ser muy
efectivo en la captura de ejemplares de capitan de la sabana (com. pers. profesor Ciromar
Lemus - Universidad Manuela Beltran), dato que también ha sido comprobado por el equipo
técnico del drea de hidrobiologia de la DLIA.

Trampas Minnow: Las trampas son estructuras rigidas formadas por un tubo de metal, con dos
entradas en forma de embudo, que permiten la entrada de los peces, pero no su salida. Es una
técnica que puede ser utilizada en todos los ambientes acuéticos I6ticos y lénticos, aunque
requiere de profundidades minimas de 0,5 m de profundidad y un tiempo de exposicidn de al
menos una hora, se recomienda el uso de alglin cebo atrayente como chontaduro, salchichas
0 camarones.

Métodos y equipos

De acuerdo con lo indicado en el GAM-PQOE-154, se debe establecer un tramo de muestreo
representativo para capturar los reproductores de capitdn de la sabana. Seguir este tramo
establecido permite garantizar que el punto seleccionado para capturar los peces ha sido

debidamente muestreado.

Cuerpos Idticos: El tramo de muestreo se define de acuerdo con el ancho del cauce, segin lo
planteado por Terra et al. (2013) quiénes establecen una distancia lineal de muestreo igual a 40
veces el ancho promedio del cauce. El ancho del tramo sera determinado por el ancho del cauce en
cuerpos de agua vadeables (profundidad promedio menor a 1,2 m), si el cuerpo de agua no es
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vadeable, el ancho del tramo de muestreo sera definido por la distancia hasta la que se alcance una
profundidad promedio de 1,2 m.

Cuerpos lénticos: En la zona litoral de los cuerpos lénticos se establece un recorrido de 200 m de
acuerdo con lo citado por Han et al. (2016); el ancho del recorrido estara definido por la franja
vadeable del mismo recorrido (profundidad promedio de 1,2 m).

Colecta de los reproductores usando electropesca (Figura 2)

a) Instalar todo el equipo de electropesca en una orilla del rio para revisar las conexiones de
acuerdo con lo indicado en el GAM-IS-199 - Instructivo de operacion de equipos de
electropesca -. El proceso de encendido de la electropesca varia de acuerdo con el modelo de
equipo usado para el muestreo, para mas detalles, remitirse al GAM-1S-199. Una vez encendido,
se debe hacer una prueba de funcionamiento donde se observe la reaccion de los peces.

b) Después de hacer la prueba de pesca cercidrese de ajustar la frecuencia del pulso a 60 Hz y
la duracion del impulso a 4 s, ya que esta frecuencia permite un rango de accién mas amplio
sobre las tallas de los peces (peces >30 cm de longitud total se ven principalmente afectados
por frecuencias de 50 Hz y los peces con longitud total <30 cm se ven afectados principalmente
por frecuencias de 70 Hz). Dependiendo del equipo usado, se debe ajustar el voltaje de salida
de acuerdo con la conductividad del cuerpo de agua (ver GAM-1S-199).

¢) Ubicar la red auxiliar (jama o red de arrastre, segun sea el caso) aguas abajo del operador del
equipo de electropesca. El punto inicial del muestreo debe ser aguas abajo, ya que el recorrido
debe hacerse en direccion aguas arriba.

d) Establecido el tramo se debe introducir el catodo (polo negativo) en el cuerpo de agua, tan
lejos del operador como el cable del equipo lo permita; si se cuenta con un muestreador de
apoyo, es recomendable colocar el catodo aguas abajo del operador del equipo, de lo contrario
es recomendable colocar el cdtodo aguas arriba del operador del equipo, de forma que el
anodo (polo positivo de la electropesca) también funcione como red de captura.

e) Introducir el dnodo y activar el disparador del pulso del equipo de electropesca. Con el
disparador sostenido se realizaran barridos por todos los habitats del tramo por al menos 10 s
cada vez.
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Figura 2. Faena de pesca de reproductores de E. mutisii con pesca eléctrica en el embalse del Neusa

Colecta de los reproductores usando las tampas Minnow (Figura 3)

a) Seleccionar los puntos para colocar las trampas sefialandolos apropiadamente para facilitar
su posterior recuperacion. La trampa debe estar sujeta con una cuerda a un anclaje en la orilla.
b) En algunos casos puede usarse cebos, como pescado, higado, maiz, queso, frutas, entre
otros. Sin embargo, es necesario tener claro como el cebo puede influir sobre el tipo de captura
que se lleve a cabo con este método.

Figura 3. Trampas Minnow para la colecta de peces.
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= ESFUERZO DE MUESTREO
De acuerdo con lo establecido en el GAM-POE-154, se deben usar las artes de pesca asi:

- Electropesca: Esfuerzo de 15 minutos de barridos continuos por tramo de muestreo.
- Trampa Minnow: Exposicion de las trampas durante el tiempo completo que dure el
muestreo.

= HORARIOS Y FAENAS

El capitan de |la sabana es una especie de habitos nocturnos (Bastidas y Lemus, 2014), las faenas de
captura para reproductores de capitan de la sabana deben realizarse en horas de la noche o la
madrugada, iniciando sobre las 18:00 (com. pers. profesor Camilo Prieto - Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales -, profesor Ciromar Lemus). Lo anterior debido a que en determinadas
épocas del afio se presenta una migracion masiva de peces hacia las orillas, fenomeno reproductivo
conocido popularmente como “subienda o rebote” y esta subienda se realiza normalmente en las
noches, caracterizada por la presencia de un gran nimero de machos y hembras en la zona litoral
de los cuerpos de agua, donde se realizan la actividad de cortejo y la fertilizacion de ovas (Rosado
et al. 2007).

= EPOCAS REPRODUCTIVAS.

La especie presenta reproduccion continua durante todo el afio, con picos de desove en las épocas
lluviosas, realizando una migracion vertical hacia los litorales de ambientes lénticos y orillas de
ambientes |oticos, este fendmeno se denomina rebote (Bastidas y Lemus, 2014; Caicedo, 2017;
Lemus et al., 2017).

* ADULTOS PARA REPRODUCCION

Las tallas medias del capitan de la sabana varian de acuerdo con los cuerpos de agua en donde se
registran (Bastidas y Lemus, 2014; Caicedo, 2017), sin embargo, las tallas medias de captura son:

Machos: 20,8 - 32 cm de longitud total (LT).
Hembras: 22,3 -32 cm LT.

Por lo tanto, se sugiere que los peces que se capturen con fines de reproduccion artificial sean
ejemplares con tallas superiores a los 20 cm LT.
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4. TRANSPORTE

CONDICIONES PARA EL TRANSPORTE DE INDIVIDUOS.

El transporte de los ejemplares desde el sitio de captura hasta las instalaciones de la estacion
piscicola de la CAR ubicada en el Parque Embalse del Neusa se debe realizar en bolsas plasticas de
20 L, con oxigeno a presion. Dichas bolsas deben ser guardadas en neveras de icopor o neveras
plasticas para el transporte. Asi mismo, el nimero de ejemplares por bolsa dependera del tamafio
de los mismos.

En el caso de los peces que miden menos de 10 cm de longitud cada uno se podran transportar en
una bolsa hasta cinco (5) ejemplares. Si los individuos miden mas de 10 cm de longitud se
recomienda transportar dos (2) ejemplares por bolsa. Se requerirdn tantas neveras como nimero
de bolsas a transportar.

Al llegar a la piscicola se depositardn los ejemplares en los estanques o canaletes que estan
preparados para su estadia con un flujo constante de agua (1 L s-1) y cubiertos por macrofitas
acuaticas (Figura 4).
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Figura 4. Procedimiento para disponer los ejemplares de E. mutisii colectados en campo dentro de
los canaletes ubicados en la estacion piscicola de la CAR - Parque Embalse del Neusa.

5. MEDICION Y PESAJE

A todos los ejemplares de E. mutisii colectados en campo se les hara la medicion de longitud total
(LT) y longitud estandar (LE) del cuerpo, asi como el peso. La longitud total es la medida tomada
desde la punta del hocico hasta el final de |a aleta caudal (DES, 2018) (Figura 5). La longitud estandar
(LE) es la longitud desde el hocico hasta el final de la columna vertebral (el pliegue hipural) (Figura
5). El pliegue hipural se puede localizar sosteniendo el pez contra una superficie plana y doblando
suavemente la cola hacia arriba y hacia adelante de modo que se haga visible un pliegue. La longitud
estandar proporciona la medicion de longitud mas confiable porque las aletas caudales a menudo
estdn dafnadas, lo que dificulta determinar la longitud total o |a longitud de la horquilla (DES, 2018).
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Figura 5. Medida de la longitud total y estandar en ejemplar de E. mutisii.

Para conocer el peso de los ejemplares coloque el pescado en la bascula digital y mida en gramos.
Registre el peso del pescado en un formato de campo o equivalente (DES, 2018) (Figura 6).

Figura 6. Peso en gr de ejemplar de E. mutisii.
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CONSECUTIVO INFORME: 726 de 2023-12-20

TITULO DEL INFORME: Infforme de resultados basado en el analisis de los

parametros fisicoquimicos de las muestras colectadas en
los cuerpos de agua donde se encontraron los parentales

INTRODUCCION

El capitan de la sabana (Eremophilus mutisii Humboldt, 1805) es una especie de pez
siluriforme de la familia Trichomycteridae, es una especie endémica de la cuenca del rio
Magdalena, donde se distribuye en el altiplano Cundiboyacense, en un rango altitudinal
entre los 2500 y los 3100 msnm (Prieto et al., 2017; Lemus et al., 2020). Desde la época
prehispanica, es considerado como el bagre de mayor tamano presente en las aguas frias
del altiplano Cundiboyacense, que hizo parte de la dieta alimenticia tanto de los Muiscas
como de los conquistadores precolombinos; quienes para la época identificaban la especie
como Guamuhyca o pez cuero (Lemus et al., 2017).

Entre las principales amenazas que presenta esta especie se encuentran la pesca
artesanal, ya que este animal ha sido fuente de consumo tradicional desde la época
prehispanica y la degradacion, transformacion y disminuciéon de su habitat original, donde
multiples tensores de origen natural y artificial, en particular la modificacion de la calidad
del agua, en términos de eutrofizacion, sedimentacion y contaminacion y la presencia de
especies exoticas como la trucha (O. mikkis) y la carpa (C. carpio), han afectado las
poblaciones de este animal. Estos factores contribuyen a la proliferacion de macrofitas, la
disminucién del oxigeno disuelto y la perdida de la fauna benténica, adicional a ello la
expansion de la frontera agricola y la urbanizacion han tenido un impacto significativo en el
desarrollo de la especie (Prieto et al., 2017; Lemus et al., 2020).

A pesar de ser una especie endémica, el capitan de la sabana ha sido trasplantado en otros
ecosistemas, como lo son la laguna de Tota, laguna de la Cocha, laguna de Fuquene y
algunos rios y quebradas de Ubate y Chiquinquira (Mojica et al., 2012; Lemus et al., 2020).
Las diferentes actividades antropicas han generado una alta afectacion de su habitat,
debido a las condiciones actuales en las que se encuentra la especie, esta fue categorizada
como vulnerable (VU), en la edicién del Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia
(Acero et al., 2012), adicional a ello se incluye en la Resolucion 192 del 2014 del Ministerio
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de Ambiente y Desarrollo Sostenible, referente al listado oficial de especies amenazadas
de la diversidad biolégica en Colombia.

Dada la importancia de esta especie endémica, dentro de la Direccion de Laboratorio e
Innovacion Ambiental de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca, se formuld
un proyecto de repoblamiento de esta especie en su distribucién original, para ello se
efectuaron colectas de individuos adultos en estado reproductivo con el fin de estandarizar
los métodos de colecta, transporte y aclimatacion en la estacion piscicola del embalse de
Neusa, adicional a ello se realiza este estudio con el propdsito de conocer el estado actual
de la poblacién, su distribucion y perfil genético.

AREA DE ESTUDIO

La distribucién natural de la especie se encuentra en un rango altitudinal que oscila entre
los 2500 y 3100 msnm, adaptado a una temperatura maxima de 20°C, en los cuerpos de
agua (loticos y lenticos) de los departamentos de Cundinamarca y Boyaca. Histéricamente,
dentro de la jurisdiccion del departamento de Cundinamarca, la especie ha estado
distribuida en las cuencas de los rios Bogota, Suarez y Sumapaz (Figura 1).

Figura 1. Distribucion historica del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas de
la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.
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Actualmente, dentro del proyecto de repoblamiento de esta especie, promovida por la
Corporacion Autonoma de Cundinamarca, las colectas llevadas a cabo durante el ano 2023,
han constatado la presencia de la especie en las cuencas del rio Suarez y del rio Bogota,
aun falta por corroborar su presencia en la cuenca del rio Sumapaz (Figura 2).

Dentro del proyecto de repoblamiento del pez capitan de la Sabana, se han efectuado
colectas en 14 estaciones de muestreo (Tabla 1), distribuidos en el rio Bogota, rio
Subachoque, rio Neusa, rio Tunjuelito y los embalses del Sisga, Tominé y Neusa (Figura
3), ubicados en los municipios de Choconta, Suesca, Sesquile, Tocancipa, Villapinzdn,
Subachoque, Madrid, Cogua y Bogota.
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Figura 2. Distribucién actual del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas de la
Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

Tabla 1. Puntos de colecta del pez capitan de la sabana (E.

Jurisdiccién de la CAR Cundinamarca.

mutisii) en las cuencas de la

Muestra Estacion Municipio Este Norte | Altura
2023-2035 | Descarga embalse Sisga Choconta 4919690 | 2121140 | 2266
2023-1829 | Rio Bogota - puente Santander Suesca 4912218 | 2121014| 2579
2023-2035 | Descarga embalse Tomine Sesquile 4911042 | 2116633 | 2576
2023-3036 | Rio Bogota - delante de Termozipa Tocancipa | 4894288 | 2107120 2575
2033-3393 | Rio Bogota - aguas arriba Villapinzon Villapinzon | 4935691 | 2136650 2778
2023-3394 | Rio Bogota - aguas arriba descarga embalse Sisga | Choconta | 4920622 | 2122509 | 2638
2023-1828 | Descarga embalse Sisga Choconta 4919643 | 2121093 | 2637
2023-3916 | Rio Neusa - Parque rio Neusa Cogua 4892651 | 2122651 | 2687
2023-3916 | Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela Cogua 4894070 | 2121479 2634
2023-4080 | Rio Tunjuelito - via principal Usme - Pasquilla Bogota 4873235 | 2048598 | 2838

|
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Figura 3. Estaciones de muestreo del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas
de la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

A. Rio Neusa; B. Rio Neusa después de la Plazuela; C. Descarga embalse Sisga; D.
Descarga embalse Tominé; E. Rio Bogota Suesca; F. Rio Bogota Termozipa.
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ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS

En cada uno de los puntos de muestreo donde se realizé la captura de los individuos de
pez capitan, se realizo la toma de muestras para analisis fisicos y quimicos siguiendo los
procedimientos internos de la direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental. En la tabla
X se presentan los parametros analizados y el método de analisis.

Tabla 2. Variables y métodos de referencia

VARIABLE UNIDADES

Unidades
Colpt

mg/L

mg Oz/L

mg Oz/L
Indice SAAM
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg N-Norg / L

mg /L

NMPHOO

NMPHOO

mg CI'
mg N-NQa/L

mg N-NO2/L

GAM-FR-120 V6 2021-12-31

Comparacién visual, SM 2120 B

Colorimétrico, SM 3500-Cr- B

Incubacién a 5 dias y Electrodo de Membrana, SM
5210 B, 4500-0 G

Reflujo Abierto, SM 5220 B
Determinacion de Sustancias Activas al Azul de

Metileno (SAAM) Método de andlisis de Flujo
Continuo, NEN-ISO 16265:2009

Colorimétrico Directo (SM 5530 D) 4-
Aminoantipirina
Digestién Acida - Acido Ascdrbico, SM 4500-P B, E

Colorimétrico-Nessler (SM 417 B - Ed 16)

Macro-Kjeldahl, Destilacién y Volumetrico, SM
4500-NOrg B, y 4500-NH3 B, C (Ed. 23rd)

Gravimétrico — Secado a 103°C-105°C, SM 2540 D

Sustrato Enzimatico Multicelda, SM 9223 B

Sustrato Enzimatico Multicelda, SM 9223 B

Determinacion de Aniones Inarganicos por
Cromatografia l6nica, EPA 300.1 Rev. 1.0, 1997
Modificado .

Calculo (Determinacion de Aniones Inorganicos por
Cromatografia lénica, EPA 300.1 Rev. 1.0, 1997
Modificado)

Calculo (Determinacién de Aniones Inorganicos por
Cromatografia I6nica, EPA 300.1 Rev. 1.0, 1997
Modificado)
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mg SO4 2° Determinacion de Aniones Inorganicos por
L Cromatografia lénica, EPA 300.1 Rev. 1.0, 1997
Modificado .

mgAs/L Digestion Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emisidn Atdmica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mgBa/L Digestion Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atomica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mg Be /L Digestion Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atémica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mg Cd /L Digestion Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atdmica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mgCa/L Digestién Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atémica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mgCo/L Digestion Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atémica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mgCu/L Digestién Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emisién Atdmica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994.

mgCr/L Digestién Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atémica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mg Fe/L Digestion Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atomica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,
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mg Mg /L Digestién Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atémica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

mg Mn /L Digestién Acida Asistida por Microondas en
Extractos y Muestras Acuosas US-EPA 3015A
Rev. 1 de Febrero del 2007 - Espectrometria de
Emision Atémica Acoplada Plasma Inductiva. EPA
200.7 Rev. 4.4 1994,

RESULTADOS

En el presenté informe se anexan los reportes de resultados que contienen un total de 11
reportes de resultados fisico quimicos. A la fecha quedaron pendientes 3 reportes de
resultados fisico-quimico los cuales en consulta con el proceso de control secundario se
encuentra en proceso de firmas, estos corresponden a los siguientes puntos:

Estacién Municipio Este Norte | Altura

Rio Subachoque - aguas arriba del casco Urbano | Subachoque | 4870777 | 2102670 2628

Rio Subachoque - vereda La Cuesta Subachoque | 4867187 | 2094912 | 2600

Rio Subachoque - via El Rosal - Madrid Madrid 4858093 | 2087107 | 2574

Los resultados que se presentan aqui serviran para la toma de decisiones respecto a:

e La calidad fisica y quimica que deben tener los cuerpos donde se llevé a cabo
repoblamientos.

e Valores fisicos y quimicos base de los cuerpos de agua que deben procurar
mantenerse para no degradar el habitat de la especie.

FIN DEL INFORME
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION
PREVIA DE LA DIRECCION DEL LABORATORIO E INNOVACION AMBIENTAL DE LA CAR

Ciudad: Mosquera Fecha: 2023-12-20
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Elaboro: Nombre Firma

Hernando Ovalle Serrano
Lider Proceso Hidrobiologia

Direccién de Laboratorio B

Innovacion Ambiental

Corporacion Autonoma Regional de 3
Cundinamarca

Nombre Firma
Revis¢ : | Carlos Emilio Gutiérrez Ulloa
Lider 1+D+i
Direccion de  Laboratorio e
Innovacion Ambiental | ]
Corporacién Auténoma Regional de C alloc E éd ]/‘[QWEQ

Cundinamarca

Aprobé : | Edwin Giovani Garcia Masmela
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DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION

CLIENTE: AMBIENTAL -DLIA-
USUARIO YO
PROGRAMA: USUARIO INTERNO
Municipio de musestrec:
Fecha Muestreo:
20230614
Reporte 2023-10-13

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S):

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION AMBIENTAL

REPORTE DE RESULTADOS
MATRIZ AGUA
Teléfona: 801111

C.E. Santo Domingo (Avenida Troncal de

Direccién: Occidents N* 18-76) Manzana C-Bodega
131 Mosquera, Cundinamarca .
DIRECCION DE LABORATORIO E
& 8n da M JON A

VICTOR HERNANOEZ

GEFMAN CASTRO

INFORME N*:[ 23-0879
Solicitud: DUA-AGUA-HIDRO 323
Coxteo egarcam@ecar gov.co
Electranico: = o
N* de Muestras: 2DE2
Plan da Muestreo No. 1908

Musswa W 20234080 RI0 TUMIUELITO VIA PRINCIPAL Mosstra N 20234081 RIO TUSUUELITD AGUAS ARRIA DFL CASCO st
PASOUILLA USME URBANO USME™ na
NA A
El Mucsiin e reakas con Bame en W guis GAM G183 (Guin b in Toma y Presenaccn de Muserss en b Mtz AQUa) de ia Direcean de Laborasono « mnovacisn Aroental
RESULTADOS ANALISIS MATRIZ AGUA SUPERFICIAL / RESIDUAL
i = LIMITES DE MUESTRAS N
VARIABLE Y/ CHA wAmn‘cm ————— r———

N PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO ANALISIS 20234080 20234081 NA
‘ LCT/LCM el e T e T
‘ 13 |Color Uridndes Co/pl Comparsoon vaual SM 2120 8 2023-09-15 Lcm 3 290 - 0.29 300 +/- 30.00
‘ 18 |Gromo Hexavalente Total® mgilL Colormetnco SM 3500-Cr- B 20230915 LCM 0.1 <LCM <LCM \

20 loio - P m-sm.emm:mm sMs208, | oo i 5 3 s 34 i \

24 [DQO mg0;/L FRafigo Abane. S 5220 8 20230914 LCM 10 13,10 +- 0,18 19.00 +- 027 \
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b 16288 2009

33 |Fenoles myiL Coiorimétrico Durecta (SM 5530 D) 4-Aminoantpiring 2023-08-15 er 02 <CT «CT \

34 |Fasfora Total® malL (Digestdn Anida - Acido Ascdrtwco, SM 4500-P 8, E 2023-09-15 LM 0,060 <LCM <LCM ‘

40 |Nitrdgeno Amoniacal malL Colormainico-Nessler (SM 417 8 - Ed 16) 2023-09-18 LCM oy <LCM <LCM \

" Macro-Keidah!. Dest mcion y Volumetrico SM 4500-NOrg.

42 |Nitrdgeno Kjeldahl® (NTK) mg Nty /L B,y 4600443 8, C (B4, 28¢4) 2023-09-18 LCM 1 <LCM <L.CM \

a8 f""‘“‘_s“‘""““"' mall Gravimeirco - Secado a 103°C-106°C, SM 25400 | 2023-09-15 LcM a 78 +- 04 9.0 ok 05 \

58 |Colformes Totales * NMP /100 mi Sustrato Frrmateo Muliosides, SM §221 A 20230814 LCM 3 5,28E+03 +- 1,30 5,04E+03 +- 130 \

59 |Eschenchia Cob * NP [ 100 ml. Sustrato Ensmises Muticsds, SM 6221 B 2023-09-14 Lem 1 1156402 +- 130 1.88E+02 o132 \

. O Arsores por o »
67 |Clorures mgCi' L Iinica, EPA 3001 Rev. 1.0, 1997 Modficade 20230915 LCM 0,50 20 + 0,30 308 +l. 0,45 \
Caieuio (Deterenacain da Anned. InoQ#-co8 por
72 [N-Nitrato mg N-NOyL Cromatogeafia Keica, £PA 3001 Rav, 1.0, 1997 20230915 Lem 0,113 <cMm <LCM
Moc head |
Calculo | Determinackin de Aniones Inorganicos por
74 |N-Nitrita mg N-NOw/L Cromaiografia ignica. EPA 300.1 Rev. 1.0, 1997 2023-09-15 Lcm 0,152 <LCM <LCM
Mooificado)
&
75 |Sulfatos* mg 504 21 T 20230845 | LCM 0,50 059 +- 0,07 0,87 +- 0,10 \
Digestian Acida Asistida por Microondas en Cxirctos y
& Mussiras Acucsas US-EPA 3015A Hev. | de Fabrero del
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Pissma inductive. EPA 200.7 Rev. 4.4 1904,
Digestion Acde Asstde por en Extractos y
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89 [Bano ™o BalL 2007 . Expacromaria e Emiaidn Aldmics Acopada | 20282 (] 0,010 00381 - 00042 | 00M4  +- 00038
Plasma Inductiva. EPA 200.7 Rev. 4.4 1994,
Digesttn Aoda Assnda por Mcroondas en Extracios y
Mugstras Acctse FPA 301 1 Fi
90 [Beriko* mgBe/L T Ty A an torwe ¥ | st | iow 0,010 <om <Lem
Plasma Inductve. EPA 200.7 Rev. 4.4 1994,
Dugesticn Acda Asstide por Microondas on Extractos y
3 Muestras Acucsss US-CPA 3015A Rev. 1 do Febrer del
93 |Cadmic mg Gd /L 2007 - Espactromeiria de Emisién AlSmics Accpleds. | 20230801 Lem 0,030 <LCM <LCM
Plasma inductiva. EPA 200.7 Rev, 4.4 1994,
Digestion Acida Asisiida por Microandus on Exiractos y
. Muesiras Acuosas US-EPA 3015A Rev. 1 de Febrero del
94 |Calcia mgCall 2007 - Espacirometria de Emision Atbmica Acoglsda 2023-09-21 LM 04 27140 +/- 04614 27650 +/- 04701
Plasma inductive. EPA 200.7 Rev. 4.4 1984,
Digestion Acida Assstida por Microondas en Friractos y
f Musstras Acucsas US-EPA 30154 Rev, | de Fabrero del
95 [Cobaito' mg CollL poomrh pigrliottipalidind 2023081 Lewm 0,010 <CM <LCM
Puasma inductiva. EPA 200.7 Rev. 4.4 1994,
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INTRODUCCION

El capitan de la sabana (Eremophilus mutisii Humboldt, 1805) es una especie de pez siluriforme
de la familia Trichomycteridae, es una especie endémica de la cuenca del rio Magdalena, donde
se distribuye en el altiplano Cundiboyacense, en un rango altitudinal entre los 2500 y los 3100
msnm (Prieto et al., 2017; Lemus et al., 2020). Desde la época prehispanica, es considerado
como el bagre de mayor tamano presente en las aguas frias del altiplano Cundiboyacense, que
hizo parte de la dieta alimenticia tanto de los Muiscas como de los conquistadores precolombinos;
quienes para la época identificaban la especie como Guamuhyca o pez cuero (Lemus et al.,
2017).

Entre las principales amenazas que presenta esta especie se encuentran la pesca artesanal, ya
que este animal ha sido fuente de consumo tradicional desde la época prehispanica y la
degradacidn, transformacion y disminucion de su habitat original, donde multiples tensores de
origen natural y artificial, en particular la modificacién de la calidad del agua, en términos de
eutrofizacion, sedimentacién y contaminacion y la presencia de especies exéticas como la trucha
(O. mikkis) y la carpa (C. carpio), han afectado las poblaciones de este animal. Estos factores
contribuyen a la proliferacion de macrofitas, la disminucion del oxigeno disuelto y la perdida de la
fauna bentdnica, adicional a ello la expansion de la frontera agricola y la urbanizacién han tenido
un impacto significativo en el desarrollo de la especie (Prieto et al., 2017; Lemus et al., 2020).

A pesar de ser una especie endémica, el capitan de la sabana ha sido trasplantado en otros
ecosistemas, como lo son la laguna de Tota, laguna de la Cocha, laguna de Fuquene y algunos
rios y quebradas de Ubate y Chiquinquira (Mojica et al., 2012; Lemus et al., 2020). Las diferentes
actividades antrépicas han generado una alta afectacion de su habitat, debido a las condiciones
actuales en las que se encuentra la especie, esta fue categorizada como vulnerable (VU), en la
edicion del Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia (Acero et al., 2012), adicional a ello
se incluye en la Resolucién 192 del 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
referente al listado oficial de especies amenazadas de la diversidad biolégica en Colombia.

Dada la importancia de esta especie endémica, dentro de la Direcciéon de Laboratorio e
Innovacién Ambiental de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca, se formulé un
proyecto de repoblamiento de esta especie en su distribucion original, para ello se efectuaron
colectas de individuos adultos en estado reproductivo con el fin de estandarizar los métodos de
colecta, transporte y aclimatacion en la estacién piscicola del embalse de Neusa, adicional a ello
se realiza este estudio con el propdésito de conocer el estado actual de la poblacidn, su distribucion
y perfil genético.

AREA DE ESTUDIO

La distribucién natural de la especie se encuentra en un rango altitudinal que oscila entre los 2500
y 3100 msnm, adaptado a una temperatura maxima de 20°C, en los cuerpos de agua (loticos y
lenticos) de los departamentos de Cundinamarca y Boyaca. Historicamente, dentro de la
jurisdiccion del departamento de Cundinamarca, la especie ha estado distribuida en las cuencas
de los rios Bogota, Suarez y Sumapaz (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion histérica del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas de la

Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.
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Actualmente, dentro del proyecto de repoblamiento de esta especie, promovida por la
Corporacion Autonoma de Cundinamarca, las colectas llevadas a cabo durante el afo 2023, han
constatado la presencia de la especie en las cuencas del rio Suarez y del rio Bogota, aun falta
por corroborar su presencia en la cuenca del rio Sumapaz (Figura 2).

Dentro del proyecto de repoblamiento del pez capitan de la Sabana, se han efectuado colectas
en 14 estaciones de muestreo (Tabla 1), distribuidos en el rio Bogota, rio Subachoque, rio Neusa,
rio Tunjuelito y los embalses del Sisga, Tominé y Neusa (Figura 3), ubicados en los municipios
. de Choconta, Suesca, Sesquile, Tocancipa, Villapinzén, Subachoque, Madrid, Cogua y Bogota.
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Figura 2. Distribucion actual del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas de la
Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.
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Tabla 1. Puntos de colecta del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas de la
Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

Muestra Estacion Municipio X Y 1i_mmra
2023-1830 | Descarga embalse Sisga Choconta 4919690 | 2121140 | 2266 |
2023-1831 | Rio Bogota - puente Santander | Suesca 4912218 2121014 | 2579 ;
2023-2037 | Descarga embalse Tomine | Sesquile 4911042 2116633 | 2576

1 2023-2038 | Rio Bogota - delante de Termozipa Tocancipa 4894288 2107120 | 2575
2023-3421 | Rio Bogoté - aguas arriba Villapinzon | Villapinzon 4935691 2136650 | 2778 |
2023-3422 | Rio Bogota - aguas arriba descarga embalse Sisga | Choconta 4920622 2122509 | 2638
2023-3423 | Descarga embalse Sisga Choconta 4919643 2121093 | 2637
2023-3750 | Rio Subachoque - aguas arriba del casco Urbano | Subachoque | 4870777 | 2102670 | 2628
2023-3751 | Rio Subachoque - vereda La Cuesta Subachoque 4867187 2094912 E 2600
2023-3752 | Rio Subachoque - via El Rosal - Madrid | Madrid 4858093 2087_1_(_]_?'_}_2_5_7'_«1

1 2023-3949 | Rio Neusa - Parque rio Neusa Cogua 4892651 | 2122651 | 2687
2023-3950 | Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela Cogua 4894070 2121479 | 2634
2023-4104 | Rio Tunjuelito - via principal Usme - Pasquilla Bogota 4873235 2048598 | 2838

120234105 | Rio Tunjuelito - aguas arriba casco urbano Usme Bogota 4873880 2051334 | 2769
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Figura 3. Estaciones de muestreo del pez capitan de la sabana (E. mutisii) en las cuencas de la
Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

A. Rio Neusa; B. Rio Neusa después de la Plazuela; C. Descarga embalse Sisga; D. Descarga embalse
Tomine; E. Rio Bogota Suesca; F. Rio Bogota Termozipa.
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METODOLOGIA

La colecta de los organismos se llevd a cabo siguiendo el protocolo documentado en el GAM-
POE-154 “Toma y preservacion de peces en sistemas I6ticos y lénticos SM 10600 numerales B3,
C y D1", el cual indica que se debe establecer un tramo de muestreo representativo para capturar
los reproductores de capitan de la Sabana, teniendo en cuenta la configuracién del cuerpo de
agua.

La metodologia varia teniendo en cuenta el tipo de ecosistema, de este modo se establecié que
para los cuerpos loticos, el tramo de muestreo se definié de acuerdo con el ancho del cauce,
segun lo planteado por Terra et al., (2013) quienes establecen una distancia lineal de muestreo
igual a 40 veces el ancho promedio del cauce, el ancho del tramo vendra determinado por el
ancho del cauce en cuerpos de agua vadeables (profundidad promedio <1,2 m); si el cuerpo de
agua no es vadeable, el ancho del tramo de muestreo sera definido por la distancia hasta la que
se alcance una profundidad promedio de 1,2 m. Por otro lado en los cuerpos lénticos, en la zona
litoral se establece un recorrido de 200 m de acuerdo con lo citado por Han et al., (2016); el
ancho del recorrido se define por la franja vadeable del mismo recorrido (profundidad promedio
de 1,2 m).

Para la colecta de los reproductores se empled el método de Electropesca, el cual es el mas
eficiente para la captura de la fauna ictica, cuyo procedimiento se documenta a continuacion
(Figura 4):

a) Instalar todo el equipo de electropesca en una orilla del rio de acuerdo con lo indicado en el
GAM-IS-199, Instructivo de uso de equipos de electropesca, para revisar las conexiones. El
proceso de encendido de la electropesca varia de acuerdo con el modelo de equipo usado para
el muestreo, para mas detalles, remitirse al GAM-1S-199. Una vez encendido, se debe hacer una
prueba de funcionamiento donde observe la reaccién de los peces.

b) Después de hacer la prueba de pesca cercidrese de ajustar la frecuencia del pulso a 60 Hz y
la duracién del impulso a 4 segundos, ya que esta frecuencia permite un rango de accion mas
amplio sobre las tallas de los peces (peces >30 cm de longitud total se ven principalmente
afectados por frecuencias de 50 Hz y los peces con longitud total <30 cm se ven afectados
principalmente por frecuencias de 70 Hz). Dependiendo del equipo usado, se debe ajustar el
voltaje de salida de acuerdo con la conductividad del cuerpo de agua (Ver GAM-1S-199).

¢) Ubicar la red auxiliar (jama o red de arrastre, segun sea el caso) aguas abajo del operador del
equipo de electropesca. El punto inicial del muestreo debe ser aguas abajo, ya que el recorrido
debe hacerse en direccion aguas arriba.

d) Establecido el tramo se debe introducir el catodo (polo negativo) en el cuerpo de agua, tan
lejos del operador como el cable del equipo lo permita; si hay muestreador de apoyo, es
recomendable colocar el catodo aguas abajo del operador del equipo, de lo contrario es
recomendable colocar el catodo aguas arriba del operador del equipo, de forma que el anodo
(polo positivo de la electropesca) también funcione como red de captura.
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e) Introducir el anodo y activar el disparador del pulso del equipo de electropesca. Con el
disparador sostenido, se realizaran barridos por todos los habitats del tramo por al menos 10
segundos cada vez.

Colecta de los reproductores usando las trampas Minnow

a) Seleccionar los puntos para colocar las trampas sefialandolos apropiadamente para facilitar su
posterior recuperacion. La trampa debe estar sujeta con una cuerda a un anclaje en la orilla.

b) En algunos casos puede usarse cebos, como pescado, higado, maiz, queso, frutas, entre otros.
Sin embargo, es necesario tener claro como el cebo puede influir sobre el tipo de captura que se
lleve a cabo con este método.

Figura 4. Metodos de colecta empleados para la recoleccion del pez capitan de la sabana (E.
mutisii) en la las cuencas de la Jurisdiccién de la CAR Cundinamarca.

-»-“

Esfuerzo de muestreo para la especie
De acuerdo con lo establecido en el GAM-POE-154, se deben usar las artes de pesca asi:
Electropesca: Esfuerzo de 15 minutos de barridos continuos por tramo de muestreo.

Trampa Minnow: Exposicién de las trampas durante el tiempo completo que dure el muestreo.
Horarios, faenas

El Capitan de la Sabana es una especie de habitos nocturnos (Lemus y Bastidas, 2014) y de
acuerdo con las comunicaciones personales del profesor Ciromar Lemus de la Universidad

Manuela Beltran y el profesor Camilo Prieto de la Universidad de Ciencias Aplicadas y
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Ambientales, las faenas de captura para reproductores de Capitan de la Sabana debe realizarse
en horas de la noche o la madrugada, iniciando sobre las 18:00 horas. Lo anterior es debido a
que en determinadas épocas del afio, se presenta una migracion masiva de peces hacia las
orillas, fendémeno reproductivo conocido popularmente como “subienda o rebote”, esta se realiza
normalmente en las noches, caracterizada por la presencia de un gran numero de machos y
hembras en la zona litoral del embalse, donde se realizan la actividad de cortejo y la fertilizacién
de ovas (Rosado et al. 2007).

CONDICIONES FISICOQUIMICAS

Es una especie benténica que se registra en cuerpos de agua por encima de 2500 msnm. Habita
en cuerpos de agua léticos y lénticos por encima de esta cota de altura. Se le ha registrado en
los embalses del Neusa, Sisga, Tominé, asi como en humedales naturales como la laguna de
Faquene y en diversos rios y quebradas del altiplano Cundiboyacenese, siempre bajo
condiciones de corriente moderada (Lemus y Bastidas, 2014; Caicedo, 2017).

Esta especie prefiere sustratos fangosos o lodosos producto de la sedimentacion, aunque
pueden merodear las rocas finas y gravilla o vegetacion flotante, en busca de alimento y realizar
migraciones al litoral. Particularmente en ecosistemas léticos como rios y quebradas, el pez
Capitan prefiere zonas de alta turbidez, encontrandose en los meandros con remansos, de fondo
lodoso, arcilloso o fangoso, donde los arboles extiendes sus raices, formando cavernas y
galerias que le proveen de sombra y refugio. En estos lugares en épocas de invierno,
permanecen escondidos o enterrados a profundidades mayores a los 0,6 m y en épocas de
verano, cuando la corriente de los rios disminuye o se seca, pueden establecerse en zonas de
gravilla fina o charcas con hojarasca en busca de alimento. (Lemus y Bastidas, 2014; Caicedo,
2017).

Por lo expuesto con anterioridad, se considera al E. mutisii una especie de habitos bentdnicos;
es decir, que realiza sus funciones vitales con dependencia del fondo lodoso de los lagos,
embalses, humedales o rios donde habita; principalmente para la funcién de la alimentacion y
ello lo constituye en una especie detritivora que filtra materia organica y puede alimentarse de
macroinvertebrados del fondo.

Factores fisicoquimicos

Se presentan los principales rangos de algunos parametros como pH, temperatura ambiental y
del agua, transparencia del agua, Oxigeno Disuelto (OD), nitraros, fosfatos, conductividad,
solidos totales, DBO5, alcalinidad y coliformes fecales; particularidades encontradas por diversos
investigadores en los habitats del pez Capitan de la Sabana (Tabla 2), principalmente los registros
obtenidos por Flérez y Sarmiento (1982), Pineda (1983), Vasquez et al. (2004) y Bastidas y Lemus
(2013, 2014). Los valores de las variables fisicoquimicas y bacteriolégicas reportadas, indican
que E. mutisii es una especie altamente tolerante a bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua,
que otros peces no soportarian, ya que tiene la facultad de utilizar el estémago como 6rgano
accesorio de respiracion aérea (Maldonado et al., 2005), y debe solucionar la carencia de oxigeno
disuelto, mediante la captacion de oxigeno atmosférico (Pineda, 1983; Del Castillo y Garzon,
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1985). Seguramente este hecho, le permite al pez Capitan vivir en muy bajas concentraciones de
oxigeno en el agua, evitando asi su desaparicion o extincion de nuestro Altiplano
Cundiboyacense. De la misma forma, esta especie se ha adaptado a vivir en un rango muy amplio
de pH del agua; sin embargo, se han reportado como valores letales de pH, aquellos que van por
debajo de 4 y por encima de 11 (Borisow y Canosa, 2000).

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos reportados para la distribucion del pez capitan de la sabana
(E. mutisii) en las cuencas de la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

RANGO

Parametro Promedio MAXIMO | MINIMO OBSERVACIONES
pH 6,9 8,2 D5 Es posible que se adapte a pH mas extremos
Temperatura 16.0 21 1 Esta temperatura es la superficie del agua a menos
del agua (°C) ' de 40 cm de profundidad
;s;;i‘:e irtzt'u(:,%) 18,0 25 11 En los lugares donde se han obtenido ejemplares
Oxigeno Es posible que adapte a condiciones de OD mas
Disuelto 25 6.8 2.5 extremas toda vez que puede tomar aire
(mg/L) atmosférico.
Transparencia 10 5 15 Profundidad de transparencia en agua turbias y
del agua (cm) lodosas
Nitratos 4 7.08 0.88 Causas de la eutrofizacion de ecosistemas
(mg/L) ' | acuaticos, su presencia puede ser debida a la
Fosfatos 07 112 0.35 influencia de la agricultura y ganaderia cercana a
(mg/L) ' ) i las fuentes hidricas
&)g?cun(:;undad 0.1 0.18 0.06 | Se trata de aguas con poca salinidad
Solidos 106 193 19 Se evidencia la preferencia por aguas turbias por
totales parte de esta especie
DBO5 260 500 20 Se adr_apla_ a condiciopes de_ baja a media

contaminacién con materia organica

?r:f;,tr;'dad 14 18 10 Baja a media alcalinidad del agua
Coliformes 28 355 204 La especie se ha adaptado a aguas altamente
fecales (UFCI) ' ) ) contaminadas con materia fecal.

Fuente: Bastidas y Lemus (2014).

Asi mismo, su presencia en aguas con altos niveles de DBO5 (materia organica) y coliformes
fecales, evidencia su capacidad de adaptacion a fuentes hidricas contaminadas con aguas
residuales domésticas; cuestion que se evidencia con el hallazgo de ejemplares con buen estado
de salud en los rios Bogota, Frio y Checua.

Durante las colectas se efectud la toma de cuatro parametros in situ, los cuales son temperatura
del agua, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y pH (Tabla 3). De acuerdo a los valores
obtenidos y teniendo en cuenta los sitios donde se colectaron individuos de pez capitan, la
temperatura a la que se encuentran oscila entre los 11 y 19°C, una concentracién de oxigeno
disuelto entre los 2 y 9 mg/L, una conductividad eléctrica entre los 20 y 176 mS/cm y un pH de
6.6 y 7.6. Estos resultados apoyan los datos obtenidos histéricamente de que esta especie esta
adaptada a cuerpos de agua de bajas temperaturas con una baja concentracion de oxigeno y una
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alta carga de material particulado. Por otra parte se observa un rango restringido de pH, estando
presente en aguas neutras o ligeramente acidas.

Tabla 3. Parametros in situ obtenidos durante las colectas del pez capitén de la sabana (E. mutisii)
en las cuencas de la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

Estacion Temperatura (°C) | Oxigeno (mg/L) | Conductividad (mS/cm) pH
Descarga embalse Sisga 15 5,76 61 7.4
Rio Bogota - puente Santander 14,7 7,04 114,6 7.4
Descarga embalse Tomine 17,49 5,59 61,4 6,68
Rio Bogota - delante de Termozipa 19,8 3,15 176,1 6,95
Rio Bogota - aguas arriba Villapinzén 11,7 6,68 20,6 7,35
Rio Bogota - aguas arriba descarga embalse Sisga 15,18 5,81 96,5 7,68
Descarga embalse Sisga 15,88 6,52 29,3 6,89
Rio Subachoque - aguas arriba del casco Urbano 12,58 6,74 79,2 7,44
Rio Subachoque - vereda La Cuesta 14,6 6,29 124,5 73
Rio Subachoque - via El Rosal - Madrid 16,59 2,19 289 6,9
Rio Neusa - Parque rio Neusa 13,88 9,73 * 7,22
Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela 14,6 7,65 * 7,54
Rio Tunjuelito - via principal Usme - Pasquilla 10,8 7,78 20 8,57
Rio Tunjuelito - aguas arriba casco urbano Usme 123 6,11 22,1 8,22

COLECTAS DEL PEZ CAPITAN

Se realizaron colectas en 14 puntos de monitoreo, en los cuales se registré la presencia del pez
capitan de la sabana en nueve de ellas, durante las faenas de pesca se registraron un total de 59
organismos, de los cuales 29 cumplian con las necesidades de peso y talla para ser transportados
a la estacion piscicola ubicada en el embalse de Neusa, donde se llevaran a cabo las labores de
induccién hormaonal, reproduccién in situ y cria de alevines del pez capitan de la sabana.

Tabla 4. Numero de organismos del pez capitan de la sabana (E. mutisii) colectados en las
cuencas de la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca en el afio 2023.

Fecha de muestreo Estacion Colectados T;aI:sep;:;t;ggs
2023-05-10 Descarga embalse Sisga 7 2
2023-05-10 Rio Bogota - puente Santander 4 2
2023-05-24 Rio Bogota - delante de Termozipa 4 12
2023-08-17 Descarga embalse Sisga 19
2023-08-31 Rio Subachoque aguas arriba del casco Urbano 10
2023-08-31 Rio Subachoque vereda La Cuesta 8 10
2023-08-31 Rio Subachoque via El Rosal - Madrid
2023-09-07 Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela 3 3
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Al momento de las colectas los individuos de pez capitan de la sabana (E. mutisii), todos los
ejemplares de E. mutisii colectados en campo se les hizo la medicion de longitud total (LT) y
longitud estandar (LE) del cuerpo, asi como el pesaje. La longitud total es la medida tomada
desde la punta del hocico hasta el final de la aleta caudal (DES, 2018), la longitud estandar (LE)
es la longitud desde el hocico hasta el final de la columna vertebral (el pliegue hipural) (

Figura 5). El pliegue hipural se puede localizar sosteniendo el pez contra una superficie plana y
doblando suavemente la cola hacia arriba y hacia adelante de modo que se haga visible un
pliegue. La longitud estandar proporciona la medicion de longitud mas confiable porque las aletas
caudales a menudo estan danadas, lo que dificulta determinar la longitud total o la longitud de la
horquilla (DES, 2018). Para conocer el peso de los ejemplares, se ubico el pez en la bascula
digital y se midio en gramos. Se registra el peso del animal en un formato de campo o equivalente
(DES, 2018) (Figura 6).

Figura 5. Medida de la longitud total y estandar en ejemplares del pez capitan de la sabana (E.
mutisii) colectados en las cuencas de la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca.

b s

Figura 6. Pesaje de ejemplares de E. mutisii colectados en las cuencas de la Jurisdiccion de la
CAR Cundinamarca

—
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Los valores registrados de talla y peso de los organismos colectados se registran en la Tabla 5.

Tabla 5. Morfometria de los especimenes registrados del pez capitan de la sabana (E. mutisii)
colectados en las cuencas de la Jurisdiccién de la CAR Cundinamarca

Estacion Peso (g) LT (cm) LS (em) Sexo
Rio Subachoque aguas arriba del casco Urbano 88 25,5 23 Hembra
Rio Subachoque aguas arriba del casco Urbano 42 18,5 16 Hembra
Rio Subachoque aguas arriba del casco Urbano 23 17 15 Macho
Rio Subachoque aguas arriba del casco Urbano 13,1 12,5 11 Indeterminado
Rio Subachoque vereda La Cuesta 16,8 15 13,5 Hembra
Rio Subachoque vereda La Cuesta 9 12,5 11 Indeterminado
Rio Subachoque vereda La Cuesta 14,5 14,5 13 Macho
Rio Subachoque vereda La Cuesta 108,5 26 23 Macho
Rio Subachoque via El Rosal - Madrid 101 22 20 Macho
Rio Subachoque via El Rosal - Madrid 60,15 23.5 21,5 Macho
Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela 132,77 27,5 25,5 Hembra
Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela 79,8 27 24 Macho
Rio Neusa - aguas debajo de la plazuela 58,3 20 17,5 Macho
Descarga embalse Tominé 29,8 155 13,5 Macho
Rio Bogota - delante de Termozipa 66,16 20,5 18,5 Indeterminado
Rio Bogota - delante de Termozipa 15,27 12 11 Indeterminado
Rio Bogota - delante de Termozipa 13,88 11,2 10 Indeterminado
Rio Bogota - delante de Termozipa 9,1 10 9 Indeterminado
Descarga embalse Sisga 96,35 23,5 21 Hembra
Descarga embalse Sisga 119,35 25,5 23 Hembra
Descarga embalse Sisga 45,7 18 16 Macho
Descarga embalse Sisga 20,68 14,5 13 Indeterminado
Descarga embalse Sisga 5,48 9 8 Indeterminado
Descarga embalse Sisga 8,34 10 9 Indeterminado
Descarga embalse Sisga 20,36 14,7 13 Indeterminado
Rio Bogota - puente Santander 12,56 11,5 10 Indeterminado
Rio Bogota - puente Santander 21.7 15 13,5 Indeterminado

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS

Se analizé un total de 27 individuos durante los monitoreos realizados en la zona de distribucién
del pez capitan de la Sabana (E. mutisii), con una distribucion de tallas cada 5 mm de longitud
estandar (LE). Se obtuvo valores de longitud de 15,6 cm y peso promedio de 45,6 g (Figura 7).

Se registraron organismos juveniles y adultos, debido a esto existen variaciones de clases de
talla en la especie estudiada, la distribucion de las tallas no se ajusté del todo a una distribucion
normal y se agruparon en nueve (9) clases y se distribuyen con mayor frecuencia en las tallas 10
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y 16 cm probablemente juveniles. Lo anterior, aporta informacién valiosa para entender las
dinamicas poblacionales que esta relacionado con el mantenimiento de las especies, es posible
que algunos atributos del habitat tales como refugios, alimentos, competencia, depredacion, entre
otros permitan estos procesos. Esta dinamica se relaciona con el reclutamiento, que varia a lo
largo del tiempo estas oscilaciones en los patrones de asentamiento y reclutamiento, pueden
tener un fuerte componente estocastico o cambios en ciertas conductas reproductivas
relacionadas con ciclos anuales o estacionales (Moreno et al., 2019).

Figura 7. Distribucion de frecuencias de talla de los especimenes registrados del pez capitan de
la sabana (E. mutisii) colectados en las cuencas de la Jurisdiccion de la CAR Cundinamarca
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RELACION LONGITUD-PESO

La relacion longitud-peso y el factor de condicion (K) son indicadores poblacionales o del
bienestar de las especies, debido que proporcionan informacién sobre el estado nutricional,
actividad reproductiva y crecimiento de las especies (moreno et al., 2019). Su uso, permite
realizar comparaciones entre poblaciones y asi crear modelos para predecir el comportamiento
de pablaciones de interés (McCallum, 2000). Existen tres relaciones de crecimiento entre longitud
y aumento de la masa de los peces. Primera, la relacion que mantendria un balance entre la
longitud y el peso del individuo, poblacion y/o especie seria igual a 3. Segunda, alométrico
negativo (b < 3) peces delgados, posiblemente por condiciones adversas en el medio, gasto
energético en reproduccion o individuos jévenes cuya inversion energética se prioriza en longitud
y posteriormente en masa corporal. Tercera, alométrico positivo (b > 3) indicarian un estado
robusto del pez, lo cual podria obedecer a oferta alimenticia abundante o almacenamiento de
energia previo a la época de reproduccion (Le Cren, 1951). A continuacién, se detallan los
resultados de la relacion longitud — peso de la especie E. multisii.
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En cuanto a la relacion longitud y peso dado especificamente por los valores de coeficiente de
crecimiento b permitiendo evaluar cualitativamente el grado de bienestar de las especie,
reflejando las condiciones alimenticias recientes.

Para el pez capitan de la sabana (E. mutisii) los valores del coeficiente de crecimiento b < 3, es
decir un crecimiento alométrico negativo, debido que la especie aumenta mas significativamente
la longitud, pudiendo ser un indicador de la menor inversién en energia acumulada y muestra que
la especie posiblemente prioriza su crecimiento por encima de su peso (Moreno et al., 2019)
(Figura 8).

Figura 8. Relacion longitud — peso de los especimenes registrados del pez capitan de la sabana
(E. mutisii) colectados en las cuencas de la Jurisdiccién de la CAR Cundinamarca
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INTRODUCCION

La Direccién de Laboratorio e Innovacién Ambiental de la CAR, se encuentra acreditada por el
IDEAM seguin resolucion No. 0243 del 10 de septiembre de 2007, No. 500 del 18 de diciembre
de 2008 y No. 504 del 18 de diciembre de 2008, No. 914 del 10 de junio de 2009, No. 323 del
2010, Resolucion 2327 de 2010, por la cual se renueva la acreditacion. La resolucién IDEAM
0776 del 08 de mayo de 2012, Resolucion 3134 del 13 de diciembre de 2013 y la Resolucién
1952 del 24 de agosto de 2018, 0358 de 12 de mayo de 202 y 0776 de 14 de septiembre de 2020
por la cual se extiende el alcance de la acreditacion del Laboratorio para producir informacion
cuantitativa fisica, quimica y bioldgica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
autoridades ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, en las matrices Agua, Biota, Aire (Ruido — Calidad
de Aire — Fuentes Fijas), Suelo y Residuos peligrosos; segun NTC - 1SO- IEC 17025 “Requisitos
generales de competencia de laboratorios de ensayos y calibracion”, ademas cuenta con
procedimientos revisados, aprobados e implementados para la toma de muestras en campo por
parte de personal calificado y capacitado, ingenieros, bidlogos y técnicos con experiencia. Todos
los procesos y procedimientos son validados con base en los criterios establecidos en el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA /| AWWA / WEF, 2017) y en la
normatividad nacional vigente.

Con el objeto de mantener la vision de la DLIA como centro de produccién de conocimiento
cientifico y ambiental, se propuso la actividad PAC enmarcada en la meta 15.3 “Realizar acciones
para Identificar e implementar cuatro (4) proyectos de repoblacién, conservacién y uso de fauna
ictica nativa como estrategia de sostenibilidad ambiental en las cuencas o cuerpos de agua
priorizados”, para lo cual se recibieron y adecuaron las instalaciones fisicas de la Estacion
Piscicola Parque Forestal Embalse Rio Neusa (EPPFERN). A continuacion, se describe el
proceso de adecuacion que se ha desarrollado en la EPPFERN y el procedimiento que se lleva
a cabo para el mantenimiento en condiciones de cautiverio de los ejemplares de Capitan de la
Sabana colectados en la jurisdiccién de la Corporacion

- Entrega de la Estacion Piscicola Parque Forestal Embalse Rio Neusa (EPPFERN)
Mediante acta de entrega firmada el dia 23 de marzo de 2023, se formalizé el traspaso de la
infraestructura de la estacion piscicola, por parte de la Direccién Operativa de Parques — DIA, a
la Direccion de Laboratorio e Innovacién Ambiental — DLIA.
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- Diagnéstico del estado actual de las condiciones operativas de la Estacion
Piscicola Parque Forestal Embalse Rio Neusa (EPPFERN)

Después de una visita realizada el dia 24 de marzo de 2023, se redacté el informe No. 150 en
donde se realiza el diagnostico de la EPPFERN, aclarando los puntos que requieren de
intervencion para mejorar su operatividad. Este diagndstico se enfoco en los aspectos de mejoras
operativas de la estacion.

- Adecuacion del area de Bocatoma

Durante el diagnéstico realizado se mencioné el estado critico del area de la bocatoma, la cual
fue sometida a proceso de limpieza de la vegetacion flotante y circundante del tanque de
almacenamiento. Actualmente aun se requiere de la intervencion especifica para el reemplazo
de las valvulas de control, sin embargo, bajo las condiciones actuales se puede desarrollar la
actividad de mantenimiento de los ejemplares de Capitan de la Sabana en cautiverio

Fotografia 1. Estado del tanque de almacenamiento de la bocatoma de la EPPFERN.
lzquierda: Antes. Derecha: Actual
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Fotografia 2. Estado de la valvula de control del tanque de almacenamiento de agua de la
EPPFERN. Izquierda: Antes. Derecha: Actual

- Limpieza y desinfeccion de las Incubadoras habilitadas en la EPPFERN

Para poder desarrollar el proceso de incubacion de los huevos de Capitan de la Sabana era
necesario limpiar y desinfectar las baterias de incubadoras disponibles en la EPPFERN. Este
procedimiento se realizé desmontando cada bandeja de incubacion, lavando firmemente con
cepillo y abundante agua para retirar el material grueso, luego se aplicé una solucién de
hipoclorito de sodio al 1% para desinfectar. Se dejé actuar la solucion desinfectante por unos 5
minutos y se procedio a enjuagar con abundante agua. Este procedimiento es clave para poder
desarrollar el proceso de incubacion de los huevos de capitan que se extraigan.

Fotografia 3. Bandejas de incubacidon de la EPPFERN. lzquierda: Antes. Derecha: Actual

- Limpieza, desinfeccion y habilitacion de las canaletas de alevinaje inicial en la
EPPFERN

Durante el proceso de diagndstico del estado de la EPPFERN, se encontré que las canaletas de
alevinaje inicial estaban parcialmente cubiertas por sedimentos y en un caso particular el tubo de
desague estaba desconectado del drenaje. Estas canaletas fueron limpiadas y desinfectadas,
siguiendo un procedimiento similar al descrito previamente para las incubadoras; de igual forma
se habilitd la canaleta que no estaba debidamente conectada con el sistema de drenaje. En este
momento estas canaletas estan completamente habilitadas para su uso durante el proceso de
alevinaje de Capitan de la Sabana.
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Py —
Antes. Derecha: Actual

Fotografia 4. Canaletas de alevinaje inicial de la EPPFERN. Izquierda:

- Limpieza y habilitacion de las canaletas de alevinaje del galpén del area

suroriental de la EPPFERN

Para poder mantener los individuos capturados de Capitan de la Sabana era necesario limpiar y

desinfectar las canaletas de alevinaje del galpén suroriental de la EPPFERN. Este procedimiento

se realizo lavando firmemente con cepillo y abundante agua para retirar el material grueso, luego

se aplicd una solucién de hipoclorito de sodio al 1% para desinfectar. Se dejé actuar la solucién
| desinfectante por unos 5 minutos y se procedié a enjuagar con abundante agua. Actualmente los
| ejemplares que se mantienen en cautiverio en la EPPFERN estan dispuestos en estas canaletas.

. 2
Fotografia 5. Canaletas de alevinaje del galpdn suroriental de la EPPFERN. Izquierda: Antes.
Derecha: Actual

- Mantenimiento de los parentales y ejemplares de Capitan de la Sabana colectados
en la jurisdiccion CAR en las instalaciones de la EPPFERN

- Acondicionamiento:

Para mantener unas condiciones que se acerquen un poco al medio natural, a las canaletas se
les afiaden macréfitas acuaticas que sirven como refugio, ya que el Capitan de la Sabana es una
especie nocturna que durante el dia permanece oculto entre la vegetacion acuatica o enterrado
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en el sustrato, asi mismo las macroéfitas acuaticas funcionan como fuente indirecta de alimento
natural, al permitir que algunos macroinvertebrados acuaticos puedan desarroliarse
naturalmente. Las macrdfitas usadas son Azolla filiculoides, Hydrocotyle ranunculoides y
Calceolaria mexicana, todas especies de ocurrencia natural en la zona del embalse del rio Neusa.
lgualmente se proporcionan refugios artificiales hechos con tubos de PVC de 3 pulgadas, que
funcionan como cavernas. De igual forma, para mantener unas condiciones de incidencia
luminica baja en las canaletas, se cubrieron los flancos del galpon suroriental de las instalaciones
con polisombra, disminuyendo asi el estrés de los peces en cautiverio.

Fotografia 6. Ejemplar de Capitan de la Sabana usando las macrofitas acuaticas comao refugio
durante el dia.
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Fotografia 7. Estado general de las canaletas en donde se mantienen los ejemplares de
Capitan de la Sabana en cautiverio en la EPPFERN.
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Fotografia 8. Polisombra instalada en el galpdn de canaletas del sector suroriental para
disminuir la incidencia luminica en las canaletas en donde se mantienen los ejemplares de
Capitan de la Sabana en cautiverio en la EPPFERN.

Para evitar la disminucion de la calidad del agua en las canaletas por acumulacion de material
organico (heces, macrdfitas muertas y restos de comida) se mantiene un flujo de agua constante
de aproximadamente 0,04 L/s que permite una renovacion del volumen de cada canaleta (400 L)
cada 2,5 horas, lo que a su vez permite 9,6 renovaciones diarias.

- Limpieza:

Cada dia se realiza limpieza general de cada canaleta en donde se mantengan ejemplares de
Capitan de la Sabana, ya que a pesar de que se mantenga el flujo constante de agua, siempre
se acumulara material organico en el fondo, el cual debe ser retirado manualmente usando una
bomba de limpieza o una red de malla fina.

- Alimentacion:

Los ejemplares de Capitan de la Sabana mantenidos en la estacion se alimentan diariamente con
corazon de pollo finamente molido (trozos de 2-3 mm de longitud y 1-2 mm de ancho) y dispuesto
en alimentadores de malla de anjeo de 20 X 15 cm. El corazén de pollo se procesa usando un
procesador de alimentos y se almacena en un congelador a -8°C. Se proporcionan raciones
diarias equivalentes al 1% de la biomasa de peces en cada canaleta. Como se menciond
anteriormente, los restos de comida no consumida son retirados diariamente para evitar
afectaciones a la calidad del agua.

Fotografia 9. Proceso de alimentacion diaria de los ejemplares de Capitan de la Sabana en
cautiverio en la EPPFERN.
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Fotografia 10. Congelador para almacenar el alimento de los ejemplares de Capitan de la
Sabana en cautiverio en la EPPFERN.

- Revisién general diaria:
Como lo mencionan varios autores, esta especie es susceptible a verse afectada por patologias

cutaneas de origen fungico o bacteriano que pueden ser letales en cuestion de dias; por tanto,
para asegurar el bienestar de los ejemplares de Capitan de la Sabana mantenidos en cautiverio
en la EPPFERN, diariamente se realiza una revision general de los peces, buscando perturbarlos
en lo minimo posible. Durante esta revision se busca identificar si los peces se han alimentado,
si responden a estimulos externos y si presentan manchas o laceraciones cutaneas anémalas.

4
al diaria de los ejemplares de Capitan de la Sabana en cautiverio

Fotografia 11. Revision gener.
en la EPPFERN.
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Fotografia 12. Ejemplar de Capitan de la Sabana afectado por laceraciones cutaneas,
identificadas como manchas andmalas en la coloracion del pez.

- Control de talla y peso:

De forma de garantizar que los ejemplares de Capitan de la Sabana mantenidos en cautiverio en
la EPPFERN se estan adaptando a las condiciones artificiales, se realiza un control de talla y
peso cada 15 dias, esto con el objeto de establecer si los peces se estan alimentando y estan
creciendo, ademas de permitir una revision mas detallada de las condiciones generales de cada
individuo. Este proceso inicia con la captura y disposicion de los animales en un recipiente plastico
para su traslado al laboratorio de la EPPFERN. Posteriormente se sumergen en una solucion de
Eugenol con concentracion de 70 mg/L, para anestesiarlos y facilitar su manipulacion, reduciendo
su alteracion. Se reconoce que los peces estan anestesiados porque pierden el eje de natacion
(volteo) y no responden a estimulos externos. En ese punto, se miden y pesan lo mas rapido
posible devolviéndolos al recipiente de plastico para retornarlos a su canaleta. Este procedimiento
se realiza por cada canaleta, sin mezclar los organismos.

Fotografia 13. Proceso de Narcotizacion y control de talla y peso. lzquierda: Ejemplares
sumergidos en solucion de Eugenol para su narcotizacion. Derecha: Toma de talla y peso de

ejemplar de Capitan de la Sabana

GAM-FR-120 V6 2021-12-31
9 de 11

Centro Empresarial Santo Domingo, Manzana C, Bodega 13, Avenida Troncal de Occidente # 18-76
Mosquera Cundinamarca, Teléfono: Teléfono: 5801111 ext. 43004310
www.car.gov.ca , Email laboratorio@car.qov.co




N 2] Corporaciéon Autonoma Regional de Cundinamarca
\ S ’ Direccion de Laboratorio e Innovacién Ambiental
Qo

INFORME DE LA DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION AMBIENTAL,
DLIA

CONCLUSIONES

Hasta el momento, las actividades desarrolladas han estado enfocadas en la adecuacion locativa
de las instalaciones de uso principal y el mantenimiento de los individuos capturados y
trasladados a la EPPFERN. Actualmente, y gracias a las actividades diligentes que se han
ejecutado, se cuenta con 30 ejemplares de Capitan de la Sabana que han respondido
satisfactoriamente al proceso de adaptacion a las condiciones de cautiverio hasta este momento.

FIN DEL INFORME
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CONTROL DE CAMBIOS DEL FORMATO

Revision Descripcién del cambio Autor Fecha
6 Se incluye espacio para consecutivo y para Giselle Rivera 2021-12-30
titulo y se adiciona control de cambios del Pineda
formato
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El objetivo de este protocolo es elaborar un documento que permita replicar el proceso de
extraccion y purificacion de ADN gendmico a partir de muestras de tejido y sangre de la
especie Eremophilus mutisii, comunmente conocida como pez capitan de la sabana. Este
ADN extraido es el primer paso para cualquier analisis genémico , es decir, cualquier
aplicacion genética que se requiera en el estudio detallado de esta especie. El protocolo
también puede ser utilizado en otras especies de pescados y en animales con globulos
rojos nucleados tales como aves y reptiles.

1.2. TECNICA DE EXTRACCION DE ADN

La extraccion de ADN es una técnica utilizada para aislar y obtener ADN puro a partir de
muestras biolégicas por medio de métodos quimicos y/o fisicos. En la obtencion de ADN
de tejidos o células animales, la técnica se basa en una serie de pasos y procedimientos
en donde el objetivo es desintegrar la membrana plasmatica para alcanzar la maxima
eliminacion de lipidos, proteinas y otros componentes que forman la célula, obteniendo asi
el ADN mas depurado posible.

Friedrich Miescher realizo el primer aislamiento de ADN en 1869. La extraccion se basa en
lisar o romper las células y solubilizar el ADN, para luego remover las macromoléculas,
lipidos, RNA o proteinas que acompanan al ADN dentro del contenido celular. El proceso
generalmente contiene tres pasos: 1) Lisis celular 2) Separacién y aislamiento del ADN del
resto de componentes celulares 3) Precipitacion y purificacion del ADN. Primero, se rompe
la célula exponiendo el contenido celular a una solucion salina, en donde se agrega un
detergente que desintegra los lipidos y libera el contenido interno. Después, se separa el
ADN de proteinas por medio de enzimas o filtracion fisica. Luego, se aisla el ADN de
cualquier otro componente y se prepara de forma que se pueda extaer del contenido en el
que se encuentra inmerso. Al final del proceso de extraccion, se hace un chequeo de
integridad y calidad de la molécula extraida en donde se realiza una electroforésis o algun
método de densidad dptica para verificar la pureza y concentracion del ADN obtenido. Este
paso es esencial al utilizar el ADN obtenido en los siguientes pasos del analisis molecular.

Los métodos iniciales de extraccion involucraban extraccion organica (phenol/cloroformo -
precipitacion con etanol), los cuales requieren de reactivos peligrosos para la salud humana
o toman mucho tiempo en completarse. Con el fin de simplificar el proceso y reducir el
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tiempo empleado, se han desarrollado nuevas técnicas como membranas o camas de
silice, cromatrografia de intercambio anionico, sedimentacion/precipitacién y particulas
magneéticas. Cada uno de los métodos da un resultado con diferente pureza vy
concentracion, que depende también del material bioldgico de partida utilizado.

Hoy en dia, la mayoria de ensayos en biologia molecular requiere de una purificacion de
ADN como proceso estandar, para lo cual se han estandarizado kits comerciales que
ayudan a los cientificos a ahorrar tiempo y optimizar los procedimientos. Los kits
comerciales suelen incluir varias opciones de material de partida como sangre, fluidos
corporales y tejidos almacenados en distintas formas. Estos suelen utilizar métodos mas
seguros y pueden realizar el proceso en periodos de tiempo mas cortos y con mejor
rendimiento. Las células son lisadas usando detergentes, sales caotropicas o denaturacion
alcalina. El lisado o lo que resulta de la lisis es separado via filtracién, centrifugacion o
magnetismo y la parte soluble del lisado es tratada para purificar el ADN. El resultado es
ADN de alta calidad que puede ser usado en un rango amplio de aplicaciones dentro de la
biologia molecular.

1.3. KIT UTILIZADO PARA ESTE PROTOCOLO

Monarch® Purificacion de AND Gendmico

Para la estandarizacion de este protocolo se utilizé el kit de purificaciéon de ADN genémico
Monarch de New England BioLabs Inc® el cual brinda la posibilidad de purificar ADN con
una alta calidad, de manera rapida y sencilla. Este kit purifica ADN gendmico de alto peso
molecular, el cual se puede extraer de multiples tipos de muestra (celulas, sangre vy tejido
graso o fibroso). Ademas, funciona con muestras dificiles de lisar, muestras relevantes
clinicamente como saliva, brinda excelentes rendimientos de ADN puro, baja contaminacién
por RNA residual , protocolo de facil comprension por el usuario con tiempos de lisis cortos
y el resulado se puede utilizar facilmente en aplicaciones como PCR, qPCR y NGS. Al
utilizar el kit no hay necesidad de comprar reactivos adicionales. Otros kits fueron
empleados previamente y no tuvieron éxito a la hora de extraer el ADN de las muestras de
sangre y tejido del pez capitan. Ademas, maneja un buen precio en el mercado y se
consigue facilmente.

Las especificaciones del contenido del kit, junto a las instrucciones detalladas y otros
aspectos se encuentra disponible en el siguiente link:
https://www.neb.com/en/products/t3010-monarch-genomic-dna-purification-
kit#Product%20Information
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Figura 1. Kit de extraccion de ADN Monarch® BiolLabs
empleado en la estandarizacion del protocolo.

1.4. APLICACIONES Y USOS DEL ADN GENOMICO

Extraer el ADN de un organismo es el punto de partida de numerosas aplicaciones tales
como identificacion de microorganismos en el ambiente, predisposiciones genéticas a
enfermedades, investigacion fundamental del ADN, ciencia forense, biologia molecular y
determinacion de paternidad, entre otros. En el caso del pez capitan de la sabana, obtener
un banco robusto de ADN es el paso inicial de numerosos estudios genéticos para
establecer relaciones filogenéticas y evolutivas, secuenciar el genoma de la especie,
estudios genéticos poblacionales, analizar la posibilidad de especiacion a partir de patrones
de variacion genética, entre muchas otras aplicaciones. Lo que todas las investigaciones
tienen en comun es el paso inicial, obtener una muestra de ADN pura.

2. TABLA DE CANTIDADES PARA LAS MUESTRAS

La cantidad de tejido utilizada para cada muestra en el proceso de purificacion varia segun
el tipo de muestra. Por lo tanto, a continuacion, se muestra cantidades maximas de muestra
a utilizar en la extraccion con el kit Monarch® Purificacion de AND Genémico para grupos
individuales de tejido. Cabe anotar que utilizar cantidades que excedan las recomendadas
puede reducir el rendimiento y la pureza de las muestras
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Tipo de Cantidad Rendimiento  Cantidad

muestra recomendada maxima
TEJIDO*

Musculo 10 mg 4 -7 ug 25 mg
SANGRE**

Nucleada 10 L 30 — 45 ug 10 uL

*Los rendimientos de ADN gendmico con base en tejido se muestran para polvo congelado, pedazos de tejido congelado y
tejido estabilizado con RNAlater.

**La sangre estabilizada con varios anticoagulantes (EDTA, citrato y heparina) fueron evaluados y los resultados fueron
comparables en todos los casos. Adicionalmente, se comparé con muestras congeladas y frescas mostrando resultados
comparables.

3. GUIA PARA LA PREPARACION DE MUESTRAS

3.1. SANGRE

Al sacar una muestra de sangre del pez capitan de la sabana se debe tener en cuenta la
forma adecuada de insertar la jeringa para no causar una posible hemorragia interna o
algun dafio al espécimen. El método que se utilizé fue puncion lateral, insertando la aguja
a 1 0 2mm por debajo de la linea lateral cerca de la base del pedunculo caudal (Figura 1).
La aguja se dirige con un angulo de 45° hacia buscar la linea media y bajo los cuerpos
vertebrales, por donde pasa la vena o arteria caudal'. La sangre se aspira al retirar
ligeramente la aguja mientras que la presion negativa se aplica a la jeringa. Una vez se
introduzcan los vasos, la sangre empieza a entrar en la jeringa. La venopuncién puede ser
realizada con o sin sedacion (en caso de sedarlo se recomienda utilizar eugenol).

1 Rozas, M., Walker, R., Miiller, A., & Bittencourt, P. (2015). Manual de patologia clinica de peces salménidos. Determinacion de
parimetros hematolégicos, inmunolégicos y mecanismos involucrados en las respuestas del hospedero a infecciones prevalentes y co-
infecciones. Pag 7-8.
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Figura 2. Puncion lateral para la extraccion de sangre en Pez Capitan de la Sabana.

Al tomar sangre es importante depositarla en tubos pequerios EDTA (de tapa morada) que
se utilizan comunmente en hematologia clinica, pruebas cruzadas, grupos sanguinos y
otros estudios de la sangre. El aditivo EDTA sirve como anticoagulante uniéndose al calcio
que esta en la sangre, previniendo que se coagule y ayudando a la conservacién de la
muestra para su extraccion.

El plasma de la sangre es extremadamente rico en nucleasas. Siempre y cuando los
leucocitos en la sangre permanezcan intactos, las nucleasas no dafian en ADNg. Cuando
las muestras son almacenadas a 4°C, al pasar el tiempo, los leucocitos se vuelven
inestables y se lisan, liberando asi nucleasas activas que reducen el tamaiio del ADNg. Por
lo tanto, muestras de sangre frescas no deben ser guardadas a 4-8°C mas alla de una
semana. Por otro lado, las muestras analizadas el mismo dia pueden ser mas dificiles de
lisar y la pureza del ADNg resulta menos consistente. Para esto, se recomienda
almacenarlas a 4-8°C por 2-3 dias antes de la purificacion. Muestras congeladas dan
excelentes resultados siempre y cuando no sean descongeladas antes del procedimiento
de purificacion. Durante el congelamiento, cristales de hielo dafian la estructura de las
células en los leucocitos y las nucleasas liberadas en el descongelamiento pueden degradar
rapidamente el ADNg. Sin embargo, si muestras congeladas se mantienen de esta forma
durante la adicion del buffer de lisis y luego incubadas inmediatamente a 56°C, las
condiciones de la reacciéon aseguraran que el ADNg este protegido y se obtengan
fragmentos mas largos.
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3.2. TEJIDO

En general, las muestras de tejido deben ser procesadas inmediatamente por causa de las
DNasas, sobre todo al tratarse de tejido de érganos metabdlicamente activos. Si el
procesamiento se retrasa por varias horas dado el sitio de muestreo o la dificultad de
colectar la muestra, es imperativo hacer un almacenamiento adecuado en alguna de las
siguientes formas:

A) Ultracongelacién de la muestra completa a -80°C.

B) Ultracongelacién de la muestra pulverizada con nitrégeno liquido y posteriormente
almacenada a -80°C como polvo de tejido.

C) Muestras incubadas con agentes estabilizantes como RNAlater® (Thermo Fisher
Scientific) para facilitar el transporte a temperatura ambiente, en hielo, a 4°C o a -20°C.
Cortar y preparar alicuotas de muestras estabilizadas es significativamente mas
conveniente que usar muestras frescas o congeladas.

Muestras de tejido ultracongeladas, convertidas en polvo con nitrégeno liquido seran
digeridas en minutos porque la proteina presente en la muestra esta facilmente disponible
para la digestién por la Proteinasa K. Esta forma de almacenamiento asegura que las
nucleasas puedan ser rapidamente degradadas, resultando en ADNg de alta integridad. Sin
embargo, el rendimiento puede ser ligeramente mas bajo usando polvo comparado con
pedazos de tejido pues ADNg intacto en el polvo puede ser mas dificil de efluir
completamente en la membrana gracias al gran tamaro del fragmento. Pedazos de tejido,
ya sea congelado o estabilizado, requiere un tiempo de lisis mayor que el polvo de tejido.
Es mejor cortar el tejido en pedazos pequefios ya que el ADNg en pedazos grandes es
propenso a degradacion por nucleasas; nucleasas presentes en el interior del tejido son
protegidas del efecto de la Proteinasa K y pueden cortar facilmente el ADNg, mientras que
en los pedazos pequefios se desintegran lentamente. Si la muestra de tejido es cortada en
pedazos suficientemente pequenos, este efecto es minimo y el rendimiento y calidad del
ADNg sera excelente.

Para mas recomendaciones al preparar muestras de tejido desde cada una de las tres
opciones mencionadas anteriormente, revisar el apartado de “Guidelines for Handling
Tissue Samples” que se encuentra en el manual del kit: https://www.neb.com/en/tools-and-
resources/usage-quidelines/quidelines-for-handling-tissue-samples-with-the-monarch-
genomic-dna-purification-kit
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4. PROTOCOLO DE EXTRACCION

4.1. ANTES DE EMPEZAR

+ Guardar la RNasa A y la Proteinasa K a -20°C.

* Adicionar etanol (= 95%) al buffer de lavado Monarch gDNA concentrado como
esta indicado en la etiqueta de la botella.

* PBS frio (no incluido en el kit) es necesario.

+ Tener listo un mezclador térmico (e.g., ThermoMixer®), o un bloque térmico a
56°C para la lisis de la muestra.

+ Tener listo un bloque térmico a 60°C. Precalentar el volumen apropiado de buffer
de elucion a 60°C (35-100 ul por muestra). Confirmar la temperatura, pues las
temperaturas son usualmente mas bajas de lo indicadas en el dispositivo.

* No cargar una misma columna con la muestra lisada mas de una vez; sobre
exposicion de la matriz a la muestra lisada puede generar la expansion y
liberacion de la membrana.

+ Preparar los demas materiales necesarios para la extraccion: tubos eppendorf,
gradillas, descartadores, puntas de pipetas, pipetas de diferentes cantidades (1-
10;2-20;10-100;100-1000), alcohol, toallas de papel, marcador para rotular,
mortero, cuchilla para cortar, pinzas.

4.2. PARTE 1: LISIS DE LA MUESTRA

4.2.1 Extraccion a partir de sangre en peces (Glébulos rojos nucleados)

1. Transferir 10 uL de sangre a un tubo de microfuga (eppendorf) de 1.5 ml
2. Adicionar 90 uL de PBS frio y mezclar por vortex.

3. Adicionar 10 uL de proteinasa K y 3 uL de RNasa A, mezclar de nuevo por vortex.
No adicional las enzimas y el buffer de lisis para sangre simultdneamente, pues la alta viscosidad
del lisado va a prevenir una distribucién equitativa de las enzimas. La adicién de la RNasa A es
unicamente necesaria si un bajo porcentaje de RNA co-purificado va a afectar posteriores
aplicaciones.

4. Adicionar 100uL de buffer de lisis para sangre y mezclar por vortex
minuciosamente. La solucion se volvera viscosa rapidamente.

5. Incubar por 5 minutos a 56°C en un mezclador térmico con agitacion a maxima
velocidad (~1400 rpm). Si una encubadora con agitacion no esta disponible, usar un bloque de
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calentamiento y hacer vortex una o dos veces durante la incubacién. Una incubacién mas larga no
va a afectar negativamente la calidad del ADNg purificado.

6. Proceder al Paso 1 de la Parte 2: Unién y elucién del ADN gendémico

4.2.2 Extraccion a partir de tejido animal (musculo)

1. Cortar el tejido en pequefios pedazos para asegurar una lisis rapida y alto
rendimiento. Pesar la cantidad de tejido apropiado (hasta 25mg) y colocarlo en un
tubo de microfuga de 1.5 mL. Usar mas cantidad de tejido que lo recomendado no resultara en
mejores rendimeintos y/o pureza. Si usar mas que el recomendado es requerido, dividir la muestra
en 2 o méas preparaciones. Asegurarse que el material congelado continue congelado hasta que las
muestras sean mezcladas con el buffer de lisis y la proteinasa K. Tejido estabilizado o fresco debe
permanecer frio o en hielo durante la preparacién. Para mas informacion revisar “Pautas para
manejar muestras de tejido”.

2. Adicionar 10 uL de Proteinasa Ky 200 uL de buffer de lisis de tejido a cada muestra.
Mezclar inmediatamente por vortex. Asegurar que las particulas de tejido puedan moverse
libremente en la mezcla de lisis y no se queden en el fondo del tubo. Al trabajar con varias muestras,
se recomienda preparar un master mix de buffer de lisis de tejido y proteinasa K para ahorrar pasos
de pipeteo.

3. Incubar a 56°C en un mezclador térmico con agtacion a maxima velocidad (1400
rpm) hasta que los pedazos de tejido se hayan disuelto completamente (tipicamente
30-60 minutos). Si el tiempo no es una limitacioén, la incubacion adicional de hasta 3 horas puede
mejorar el rendimiento y disminuir el RNA residual.

4. NOTA: Este paso puede ser omitido al trabajar con muestras frescas o congeladas
(no estabilizadas) con cantidades menores a <15 mg. Centrifurar por 3 minutos a
maxima velocidad (> 12,000 x g) hasta formarse residuos de pellet. Transferir el
sobrenadante a un nuevo tubo de microfuga. Esto previene que los restos residuales tapen
la membrana de union y ayuda a maximizar el rendimiento y la pureza. Es especialmente importante
realizar este paso si la muestre parece turbia, contiene residuos, y al trabajar con tejido estabilizado.

5. Proceder al Paso 1 de la Parte 2: Uniéon y elucién del ADN genémico.

4.3. PARTE 2: UNION Y ELUCION DEL ADN GENOMICO
**(Aplica para extraccion a partir de sangre y musculo)

GAM-FR-120 V6 2021-12-31
10 de 17

Centro Empresarial Santo Domingo, Manzana C, Bodega 13, Avenida Troncal de Occidente # 18-76
Mosquera Cundinamarca, Teléfono: Teléfono: 5801111 ext: 4300-4310
www.car.gov.co, Email laboratorio@car.qov.co



Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
N /7 Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental
L]

C(\2  INFORME DE LA DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION
AMBIENTAL - DLIA

1. Adicionar 400 uL de buffer de union de gDNA a la muestra y mezclar

minuciosamente por vortex con pulsos durante 5-10 segundos. Mezclar minuciosamente
es esencial para resultados 6ptimos.

2. Transferir el lisado/mezcla de buffer de uniéon (~600 pl) a una columna de
purificacion de gDNA pre-insertada en un tubo colector, sin tocar el area superior de
la columna. Proceder inmediatamente al paso 3. No volver a cargar la misma columna con mas
muestra, sobre-exposicion de la matriz a la muestra puede hacer que la membrana se expanda y
desaloje el contenido. Evitar tocar la parte superior de la columna con el mix de lisado y evitar
trasnferir espuma que se haya formado durante la lisis. Cualquier material que toque la parte superior
de la columna, incluyendo espuma, puede resultar en contaminacion por sales en el eluido.

3. Cerrar la tapa y centrifugar. Primero por 3 mintuos a 1,000 x g para unir el gDNA
(no hay necesidad de vaciar el tubo colector o remover de la centrifuga) y luego por
1 minuto a maxima velocidad (> 12,000 x g o RCF) para despejar la membrana.
Descartar el contenido del tubo colector y el tubo. Para resultados éptimos, asegurarse de que las
columnas esten posicionadas dentro de la centrifuga en la misma orientacién en cada paso

4. Transferir la columna a un nuevo tubo colector y adicional 500uL de buffer de
lavado de gDNA. Cerrar la tapa e invertir para que el buffer de lavado alcance la tapa.
Centrifugar inmediatamente por 1 minuto a maxima velocidad y descartar el
contenido. E/ tubo colector puede ser sacudido contra una toalla de papel para remover cualquier
residuo de buffer antes de reutilizario en el siguiente paso.

5. Reinsertar la columna en el tubo colector. Adicional 500uL de buffer de lavado y
cerrar la tapa. Centrifugar inmediatamente por 1 minuto a maxima velocidad y
descartar el contenido del tubo colector.

6. Colocar la columna de purificacion en un tubo de microfuga de 1.5 ml libre de
Dnasas. Adicionar 35-100uL de buffer de elucion para gDNA previamente calentado
(60°C), cerrar la tapa e incubar a temperatura ambiente por 1 minuto. La elucién en
100uL es recomendada, aunque pequerios volumenes pueden ser utiliados y van a resultar en un
ADN mas concentrado pero, con un rendimiento reducido (20-25% de reduccion al usar 35ul). Eluir
con buffer de elucién precalentado aumenta el rendimiento en un ~20-40% y elimina la necesidad
de una segunda elucion. Para aplicaciones en donde una concentracion alta de ADN es requerida,
usar un volume de elucion pequerio y después re-eluir con el eluido puede aumentar el rendimiento
en (~10%). El buffer de elucién (10 mM Tris-Cl, pH 9.0, 0.1 mM EDTA) otorga una fuerte proteccién
en contra de degradacion enzimatica y es 6ptimo para almacenamiento de ADN a largo plazo. Sin
embargo, otros buffers bajos en sal o libres de nucleasas pueden ser utilizados si se prefiere.

12. Centrifugar por 1 minuto a maxima velocidad (> 12,000 x g ) para eluir el ADNg.

4.4. AL TERMINAR (CONSIDERACIONES)
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El ADNg eluido en el buffer de elucion esta protegido y puede ser guardado a 4-8°C por
semanas o meses. Para almacenamiento a largo plazo, se recomienda dejar las muestras
a -20°C. Ademas, es preferible evitar el descongelamiento debido a que puede causar una
reduccion del tamaro del ADNg purificado.

Luego de realizar el proceso de purificacién es importante comprobar la integridad y la
cantidad el ADNg extraido. Para este proposito, se suele utilizar una electroforesis y una
cuantificacion de ADN por diferentes medios.

5. ELECTROFORESIS EN GEL DE AGAROSA

La electroforesis es un método estandar de laboratorio para separar el ADN por tamario (ej.
Tamano en pares de bases) para su visualizacion y purificacion. Este método se basa en
el uso de un campo eléctrico para mover el ADN cargado negativamente a través de una
matriz hacia un polo positivo?. Los fragmentos cortos de ADN migran por el gel mas rapido
que los largos, pues su peso es menor. De esta forma, se puede determinar
aproximadamente el tamarfio del fragmento ADN corriéndolo junto una escalera de ADN, es
decir, una coleccién de fragmentos de ADN con tamario conocido). El gel se construye a
partir de varios polimeros, pero los mas conocidos son de agarosa o de poliacrilamida. En
este caso, se utilizo el gel de agarosa debido a sus propiedades y su precio en el mercado.
A continuacion se presenta el procedimiento utilizado

5.1. MATERIALES Y REACTIVOS

Materiales:

Matraz de 250 mL
Probeta 100 mL
Microondas
Micropipetas
Camara de electroforesis horizontal
o Fuente de poder
o Cables
o Tapa
o Tanque
Balanza analitica

2Checha Rojas, A. (15 de septiembre de 2020). Método: Gel de electroforesis Agarosa. Recuperado el 6 de noviembre de
2023, de Conogasi: https://conogasi.org/articulos/metodo-gel-de-electroforesis-agarosa/
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« Peine para pozos

« Bandeja para gel

« Base para el gel

« Fuente de luz UV
Reactivos

« Agarosa

« Buffer TAE 1X (preparacion del gel)

« SYBR Green (tinte para el gel)

« Buffer de carga

+ Escalera ADN o marcador de peso molecular.
« Muestras de ADN para la corrida

Figura 3. Preparacion de materiales para la electroforesis. A) Fuente de poder para la
camara B) Tapa con cables conectados C) Tanque D) Bandeja para el gel E) Base para el
gel F) Peine

5.2. PROCEDIMIENTO
**(para preparar un gel de agarosa al 1.5%)

5.2.1 Para el gel

1. Medir en una balanza analitica 0.9 gramos de agarosa y en un matraz mezclarlo en
60 mL de TAE (1X). Los geles de agarosa son cominmente utilizados en concentraciones de
0.7% a 2% dependiendo del tamafo de las bandas que requieren ser separadas. Para el calculo de
cualquier gel requerido, hay que ajustar la masa de la agarosa en un volumen dado. TBE puede ser
utilizado en vez de TAE. Sin embargo, se debe utilizar el mismo buffer tanto para la preparacion del
gel como para la corrida electroforética.
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2. Colocar la mezcla en un microondas de 1 a 2 minutos hasta que la agarosa se haya
disuelto completamente en la solucion. Tener cuidado al calentar, pues la mezcla suele
rebotarse y regarse en la bandeja del microondas. Para esto, se recomienda calentar por 30-45
segundos, parar, mezclar la solucion y luego volver a calentar cada 10 segundos revisando que la
solucién ya este disuelta.

3. Dejar enfriar la solucién 5 minutos aproximadamente hasta alcanzar los 50-55°C o
hasta que se pueda sostener comodamente en la mano sin quemarse. Una vez baje
la temperatura, inmediatamente colocar 0.6 uL de SYBR Green en la mezcla y agitar
gentilmente hasta disolverse completamente. Para colocar el SYBR Green, o colorante de
union de ADN, es necesario que la temperatura baje adecuadamente para evitar la degradacion o
dafio del mismo. Asi como la cantidad de agarosa, el calculo del SYBR se hace 5ul por cada 50ml
de solucién.

4. Colocar la base del dentro de la bandeja segun el tamano de gel que se requiera.
Luego, agregar el peine para pozos. Finalmente, agregar la mezcla de agarosa y
esperar a que se solidifique totalmente. Se debe agregar lentamente para evitar la formacion
de burbujas. Si se forman, se pueden mover hacia los lados de la bandeja con la punta de una pipeta
con mucho cuidado.

5. Una vez solidificado, retirar el peine del gel y sacar la base que contiene el gel de
la bandeja. Retirar el peine lentamente y haciendo movimientos ligeros para que quede bien
formado el pozo. Después de este paso el gel esta listo para ser agregado a la camara de
electroforesis.

5.2.2 Carga de muestras y corrida electroforética

6. Adicionar buffer de carga a cada una de las muestras de ADN a separar. Para esto,
colocar en un aluminio o en un eppendorf pequeiio 2 uL de cada muestra, 1 uL de
buffer de carga y 7 uL de agua destilada. El mismo proceso con el marcador de peso.
Importante mezclar bien cada uno de los componentes antes de servirlos en el gel. El buffer
de carga sirve para dos propdsitos 1) proveer un frente de corrido que permite visualizar
cuanto han migrad cada una de las muestras de ADN 2) aportar densidad a la muestra para
ayudar a que se sumerja en los pozos en vez de difundirse por el buffer de corrido.

7. Colocar el gel de agarosa dentro de la base para gel en la unidad de electroforesis.
Se debe colocar el extremo de los pozos del lado negativo de la camara electroforética para
asegurar que el ADN migre del polo negativo hacia el polo positivo siguiendo la naturaleza
de carga del ADN.

8. Con el gel adentro de la camara, llenar con buffer TAE (1X) la camara electroforética
hasta cubrir completamente el gel, asegurandose que los pozos estén debidamente
sumergidos en el buffer.
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9. Colocar los 10 uL de las muestras de ADN en cada pozo. En el primero agregar la
escalera de ADN, luego las demas muestras en orden y tener en cuenta cual muestra
queda en cada pozo. Al agregar cada muestra, se coloca unicamente la parte superior
mas angosta de la punta de la pipeta en el pozo, y con mucha estabilidad se va liberando
la muestra observando que el pozo se llena correctamente. Cuando toda la muestra haya
sido colocada, con cuidado retirar la pipeta sin rasgar el gel. Verficar que en cada pozo
haya quedado muestra.

10. Colocar la tapa de la camara. Luego, poner a correr la electroforesis a 120 V — 400
mA por aproximadamente 20 minutos. Revisar que las muestras estén corriendo
adecuadamente a medida que va avanzando el frente de corrido. Recordar que las
muestras deben quedar corriendo hacia el polo positivo.

11. Con cuidado, retirar el buffer de corrido. Luego, quitar el gel y colocarlo en un
dispositivo con luz UV que pueda visualizar los fragmentos de ADN.

Figura 5. Camara lista con el Figura 4. Corrido electroforético. La fuente de
gel adentro. Las muestras se poder esta debidamente programada en 120V. Los
observan de color morado por el cables deben estar puestos segun la polaridad y
buffer de carga dentro de cada conectados a la camara de electroforesis.

uno de los pozos. Pozos

orientados hacia el lado negativo

para que las muestras corran

hacia el positivo
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Figura 6. Visualizacién de un gel de electroforesis. Se observa a en la primera fila a la
izquierda y en la sequnda a la derecha el marcador de peso. Las bandas en cada pozo
corresponden al ADNg de diferentes individuos del pez capitan de la sabana

5.3. ANALISIS DEL GEL

Una vez terminado el procedimiento, con la imagen de las bandas se podra verificar no solo
que la extraccion haya sido exitosa, sino la calidad de la misma y el tamafo de las bandas
del ADN que se extrajo.
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1. INTRODUCCION
1.1. OBJETO

Este informe tiene como objeto presentar los resultados del proceso de extraccion
y purificacion de ADN a partir de las muestras obtenidas en el proyecto de
reproduccion y mantenimiento del pez capitan de la sabana (Eremophilus mutisii).
El resultado del proceso consiste en un banco de ADN para futuros estudios
geneticos y poblacionales, el cual se encuentra ubicado en el laboratorio de
Genética Animal y Molecular de la U.D.C.A.

1.2. DEFINICION BANCO DE ADN

Los bancos de ADN (mas conocidos en inglés como DNA bank, DNA Biobank or
Biobank) tienen varias definiciones. La Sociedad Estadounidense de Genética
Humana lo define como el lugar donde se almacena ADN para futuros analisis.
Otras fuentes sugieren que es el proceso de almacenaje durante un periodo
indefinido del ADN extraido de cualquiera de las posibles fuentes celulares,
conservado bajo congelacion o refrigeracion para futuros analisis (Fundacion
Instituto Roche, 2023). Ya sea el proceso de almacenar, las instalaciones donde se
almacena, o el ADN almacenado, el banco de ADN consiste en una coleccién
organizada de ADN extraido, o muestras bioldgicas utilizadas para extraer ADN,
que sera utilizado en futuras ocasiones para analisis moleculares de diferente
indole, ya sea forense, académico, médico, de conservacion, entre otros. Un
repositorio de ADN gendmico representa un recurso valioso para estudios
moleculares de diversidad genética y facilita su preservacion a largo plazo.

Figura 1. llustracion del proceso general para la conformacion de un banco de ADN.

Tomado de: https://www.institutoroche.es/recursos/glosario/banco+de+adn
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Existen varios tipos de bancos de ADN a nivel internacional. Principalmente, estos
se dividen en aquellos utilizados para investigacion del genoma humano y los
demas. Dentro del segundo grupo se encuentran los bancos de ADN de laboratorios
academicos, biobancos publicos basados en poblacién, bancos comerciales,
bancos de ADN forense y bancos militares de ADN (Sivakurmaran & Lyengar,
2014). Existen bancos de ADN a partir de plantas y animales alrededor del mundo.
Por ejemplo, el banco del Instituto Nacional de Ciencias Agrobioldgicas de Japon
establecido en 1994, donde se manejan muestras de proyectos gendmicos con
arroz y gusano de seda https://www.gene.affrc.go.jp/index_en.php; el Banco del
Real Jardin Botanico de Kew, con una base de datos de alrededor de 22,000 plantas
en sus instalaciones https://dnabank.science.kew.org/homepage.html; el banco de
ADN de plantas australianas http://www.dnabank.com.au/ y el reciente Archivo
genético de medicina de Cornell
https://www.vet.cornell.edu/departments/centers/cornell-veterinary-biobank que
maneja muestras para entender la base genética de enfermedades en muchas
especies como perros, gatos, caballos y animales exéticos.

El banco conformado en este proyecto entra dentro de la categoria de bancos de
ADN de laboratorios académicos, y cumple la funcion de preservar muestras de
ADN extraidas a partir de sangre y musculo de algunos de los individuos colectados
durante el proyecto. Con el aumento en la relevancia de las técnicas moleculares
para estudios genéticos, el almacenamiento de ADN ha permitido tener material
facilmente disponible en contenedores de pequefo tamafo que no ocupan espacio,
aprovechando la naturaleza del ADN que es completamente estable, siempre y
cuando se almacene en congelacién. A un mediano plazo, la idea es hacer uso de
este banco de ADN gendmico especifico del pez capitan de la sabana, para evaluar
la estructura genética poblacional del pez y entender la historia evolutiva de la
especie.

2. METODOLOGIA
2.1. CREACION DEL BANCO

La conformacion del banco de ADN se dio gracias a la colaboracion con la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA). Se trabajo directamente con la profesora Cruz
Elena Enriquez Valencia, zootecnista con Maestria en Ciencias Agropecuarias y Doctora
en Genética y Mejoramiento Animal, quien tiene la experiencia y los conocimientos
necesarios para llevar a cabo el proceso. Para la colaboracion, la U.D.C.A puso a
disposicion del proyecto las instalaciones del laboratorio de Genética Animal y
Molecular, donde se encuentran los equipos necesarios para el proceso. Los
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Figura 2. Fotografia de las instalaciones del laboratorio de Genética Animal y Molecular UDCA

La metodologia consistié en colectar la sangre y musculo de varios de los peces
capturados, posteriormente, las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la
U.D.C.A donde fueron almacenados hasta la fecha en la que se extrajo el ADN de
cada una de las muestras. EI ADN fue extraido con el kit de extraccién de BioLabs®.
La concentracién y pureza del ADN fue verificada utilizando nanodrop y la integridad
de la molécula fue evaluada a través de electroforesis al 1.5% de agarosa. El detalle
del procedimiento esta consignado en el Protocolo de extraccion de ADN a partir de

muestras de sangre y tejido del Pez Capitan de la sabana.

Captura de individuos del pez
capitdn de la sabana
(Eremophilus mutisii)

Traslado a las instalaciones del
laboratorio en la UDCA para su

Montaje de las muestras

registro y correspondiente
refrigeracién

Extraccion del ADN a

partir de las

muestras colectadas

Registro de cada
muestra de ADN

en electroforesis para -
verificar calidad

Cuantificacién por dos
métodos distintos
(Fluorometria y
espectofotometria)

Segun su
procedencia

Toma de alicuota del
ADN extraido para
hacer verificacion de
calidad y
cuantificacién

[y

Aprobacién de las muestras
en buen estado y adicion al

v

banco de ADN.

Figura 3. Diagrama de flujo con los pasos para la conformacion del banco de ADN.
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Se realizaron 14 visitas, en las cuales los resultados y procedimientos se muestran
a continuacion:

Tabla 1. Relacion visitas laboratorio de Genética UDCA proyecto pez capitdn de la sabana

Ingreso de
d:eghg Actividad realizada Musstras Musstres Tipo'ds Foto de la actividad
visita al procesadas muestra
laboratorio
Capacitacion al personal de (N(: -
hidrobiologia de la DLI
20223806 sobre extraccion de ADN a 1 mtz’:alx:‘gger;rel Sangre
partir de muesiras de serp
peces.

capacitacion)

Se extrajo ADN a partir de
musculo por primera vez.

202307 "sa extrajo ADN de dos 6 2 Masculo
muestras. Se realiza
electroforesis.
Se extrajo ADN a partir de
musculo de 2 muestras
202&;08- llevadas al laboratorio la 0 2 Musculo

semana pasada. Se realiza
electroforesis.

Se extrae ADN a partir de 2
2023-08- muestras colectadas el dia

17 anterior. Se realiza 2 2 Masculo
electroforesis.
Visitas
Se utilizé el Qubit para
2023-09- cuantificar las muestras 0 0 NA
07 extraidas. Se cuantificaron
6 muestras
Se extrajo ADN de dos
2023-09- muestras de musculo y 5 de 7 . 5 Sazngre
14 sangre. Se realiza Misculo

electroforesis.

Se extrae ADN de dos
muestras de sangre. No se 2 2 Sangre
hace electroforesis.

2023-09-
21
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Se utilizé el Qubit para
2023-09- cuantificar las muestras 0 0 NA
22 extraidas que faltaban. Se

cuantificaron 9 muestras

Se extrae ADN de cuatro

202235;09' muestras de sangre. No se 4 4 Sangre
hace electroforesis
2023-10- Se extrae ADN de una 1 1 Sanii
12 muestra. Sin electroforesis angre
Se extrae ADN de 5
202;51 L5 muestras de sangre. Sin 5 5 Sangre
electroforesis.
Se extrae ADN de 10
2023-11- muestras de sangre. Se
09 realiza una electroforesis de 10 10 Sangre
todas las muestras que
faltaban.
Se cuantifican todas las
12-
202031' 2 muestras restantes por los 0 0 NA

dos métodos utilizados.
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Se realiza la ultima
electroforesis para evaluar
la integridad y calidad de
todas las muestras
exlraidas y de esa manera
2023-12- cerrar el proyecto. Se
08 descartan las muestras que
na clasificaron o no
cumplieron los requisitos de
calidad e integridad de la
malécula para analisis
gendmico

Total 14 38 35

2.2. VERIFICACION DE CALIDAD DE LAS MUESTRAS

Después de hacer la extraccion de ADN a partir de las muestras colectadas, es
necesario realizar una verificacion de la integridad y pureza del ADN extraido. Tanto
en el proceso de traslado y posterior refrigeracion como en la extracion misma
pueden haber errores que hagan que el ADN se degrade y pierda su integridad. Por
esto, se realizo una electroforesis de agarosa al 1.5% en donde se verificé la pureza
de cada una de las muestras extraidas. Idealmente, se recomienda realizarlo
inmediatamente después de extraer la muestra.
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Figura 4. Ejemplos de geles de agarosa resultado de electroforesis en el proceso de conformacion del banco de ADN.

2.3. CUANTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Una vez verificada su pureza e integridad, para el siguiente paso en el analisis
genético es necesario cuantificar la cantidad de ADN que se obtuvo a partir de la
extraccion. Este paso se realiza mediante dos equipos. El primero es el Qubit, un
fluorémetro el cual mide la intensidad de florescencia que se adhiere a la estructura
de doble helice del ADN. El segundo es a través de nanodrop que utiliza el principio
de espectofotometria. La muestra se coloca en un espectofotémetro, la luz UV pasa
a través de la muestra a una longitud de onda especifica y la absorbancia de la
muestra se mide, lo que luego va a indicar la concentracién de ADN contenida en la
muestra.

Se cuantificaron las 35 muestras extraidas, y a partir de esta medicion y la
electroforésis se seleccionaron las muestras aptas para quedar almacenadas en el
banco de ADN.

Figura 5. Uso del Nanodrop para cuantificar ADN
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b)

Figura 6. Equipos para cuantificar ADN utilizados.

a) Qubit® Fluorémetro b) SmarDrop Nanodrop Espectofotémetro

3. BANCO DE ADN DEL PEZ CAPITAN DE LA SABANA

El banco de ADN del pez capitan de la sabana quedé ubicado en las instalaciones
del laboratorio de Genética Animal y Molecular de la U.D.C.A dado que en las
instalaciones de la DLIA todavia no se cuenta con las condiciones requeridas para
el almacenamiento de las muestras. En el banco quedan consignadas 29 muestras
de ADN debidamente rotuladas y relacionadas con su correspondiente informacion
de la procedencia y demas caracteristicas del individuo del cual se extrajo la
muestra.

A continuacién, se encuentra una tabla con los datos de cada una de las muestras.

Tabla 2. Muestras cansignadas en el banco de ADN pez capitdan de la sabana

. . ]
No. | Fechacolects | - Fec®: . Tipode lugar | Codigo | Genero | U QP | \anodrop | 260/230%* | 260/280%* | integridad
extraccion | Muestra (ng/uL)
(ng/uL)
1 | 20230817 | 2023-0817 |Musculo | Fuquene F1 | Macho | 139 | 100,208 | 2,00 1,90 oK
2 | 20230817 | 202308-17 |Musculo | Fuguene P1 H 161 | 93,819 2,20 1,88 oK
3 | 20230912 | 2023-09-14 | Sangre | Fuquene F2 H 179 | 265,25 2,34 1,89 oK
4 | 2023-09-12 | 2023-09-14 | Sangre Suesca 54 NA 118 | 133355 | 2,22 1,88 oK
5 | 2023-09-12 | 2023-09-14 | Sangre Suesca 55 NA 265 | 28249 | 2,34 1,89 oK
6 | 2023-09-12 | 20230914 | Sangre Suesca 56 NA 87 77,792 2,01 1,85 oK
GAM-FR-120 V6 2021-12-31
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7 2023-09-12 2023-09-14 | Sangre Suesca 57 NA 111 205,928 2,21 1,87 0K
8 2023-09-21 2023-09-21 | Sangre Suesca S8 H 106 144,051 2,39 1,83 0K
9 2023-09-21 2023-09-21 | Sangre Suesca S9 H 154 99,854 2123 1,89 0K
10 2023-10-11 2023-10-12 | Sangre | Subachoque K1 M 120 214,31 2,41 1,85 0K
11 2023-10-29 2023-10-29 | Sangre Suesca 510 M 151 203,362 2,32 1,86 0K
12 2023-10-29 2023-10-29 | Sangre Suesca 511 M 37 51,131 2,70 1,91 0K
13 2023-10-29 2023-10-29 | Sangre Suesca 512 H 101 175,501 2,48 1,88 0K
14 2023-10-29 | 2023-10-29 | Sangre Suesca 513 H 154 151,484 2,39 1,85 OK
15 2023-11-03 2023-11-03 | Sangre Suesca 514 H 250 252,497 2,28 1,87 oK
16 2023-11-03 2023-11-03 | Sangre Suesca S15 H 228 276,711 2,39 1,86 0K
17 2023-11-03 2023-11-03 | Sangre Suesca 516 H 232 296,724 2,02 1,84 oK
18 2023-11-03 | 2023-11-03 | Sangre Suesca S17 M 236 279,292 2,29 1,87 0K
19 2023-11-03 2023-11-03 | Sangre Suesca 518 M 268 220,962 2,39 1,87 0K
20 2023-11-06 | 2023-11-09 | Sangre Suesca $19 H 260 121,541 2,35 1,86 0K
21 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca 520 M 117 107,571 2,27 1,86 oK
22 2023-11-06 | 2023-11-09 | Sangre Suesca s21 M 118 135,267 2,47 1,88 0K
23 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca S22 H 75,8 109,409 2,42 1,84 oK
24 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca 523 H 22,6 27,833 1,87 1,67 0K
25 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca 524 M 30,4 46,964 2,36 1,77 0K
26 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca S25 H 61 75,444 2,29 1,83 0K
27 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca 526 M 254 273,952 2,13 1.85 0K
28 2023-11-06 2023-11-09 | Sangre Suesca 527 ™M 254 98,62 1,78 1,78 oK
29 2023-11-06 | 2023-11-09 | Sangre Suesca 528 M 72 99,768 2,24 1,83 OK

**260/230 y 260/280 son relaciones del equipo Nanodrop que indican pureza o contaminacién de la muestra.

Consignadas a -20°C en el laboratorio de Genética Animal y Molecular de la UDCA.

Figura 7. Fotografia de las muestras de sangre de donde se obtuvo el ADN.
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INTRODUCCION

La direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental de la CAR, se encuentra acreditada por
el IDEAM segun resolucion No. 0243 del 10 de septiembre de 2007, No. 500 del 18 de
diciembre de 2008 y No. 504 del 18 de diciembre de 2008, No. 914 del 10 de junio de 2008,
No. 323 del 2010, Resoluciéon 2327 de 2010, por la cual se renueva la acreditacion. La
resolucion IDEAM 0776 del 08 de mayo de 2012, Resolucién 3134 del 13 de diciembre de
2013 y la Resolucion 1952 del 24 de agosto de 2018, 0358 de 12 de mayo de 202 y 0776
de 14 de septiembre de 2020 por la cual se extiende el alcance de la acreditacion del
Laboratorio para producir informacion cuantitativa fisica, quimica y biolégica para los
estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes y
de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, en las matrices Agua, Biota, Aire (Ruido — Calidad de Aire — Fuentes Fijas),
Suelo y Residuos peligrosos; segun NTC - ISO- IEC 17025 “Requisitos generales de
competencia de laboratorios de ensayos y calibraciéon”, ademas cuenta con procedimientos
revisados, aprobados e implementados para la toma de muestras en campo por parte de
personal calificado y capacitado, ingenieros, bidlogos y técnicos con experiencia. Todos los
procesos y procedimientos son validados con base en los criterios establecidos por APHA
et al., (2017) y en la normatividad nacional vigente.

El Laboratorio cuenta con personal idoneo, competente y calificado, con suficiente
formacién académica y con la capacitacién necesaria que garantiza la calidad, confiabilidad
y confidencialidad de los resultados obtenidos. Los equipos utilizados son los mas
modernos y cuentan con un programa de mantenimiento y calibraciéon adecuado a las
necesidades del Laboratorio.

El objeto de este informe es elaborar el procedimiento que establece las condiciones de
adaptacion y mantenimiento de los parentales de pez capitan de la sabana (Eremophilus
mutisii), y las condiciones de reproduccion, en donde esta incluido la extraccion de ovocitos,
espermatozoides, fertilizacion e incubacion, y seguimiento de larvas y alevinos. Todo este
proceso esta enmarcado dentro del proyecto de reproducciéon y mantenimiento del pez
capitan. Dentro del documento se encuentra el protocolo para cada una de las fases,
detalles de la ejecucion del proyecto y recomendaciones para futuros proyectos.

ACONDICIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO DE LOS
EJEMPLARES

Una vez realizada la colecta de los individuos de acuerdo al Protocolo para la captura,
transporte y medicion de individuos de Eremophilus mutisii planteado en el informe
numero 449 de 2023, el siguiente paso es trasladarlos y adecuarlos al sitio donde se van a
mantener en cautiverio, que en el caso de este proyecto es la Estacion Piscicola Parque
Forestal Embalse Rio Neusa (EPPFERN) (Figura 1).
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Acondicionamiento De Las Instalaciones

Con el objetivo de darles un manejo adecuado a los peces en cautiverio, es necesario
preparar minusciosamente las condiciones de las instalaciones en donde se van a
mantener. Hay una serie de requerimientos que exigen los peces basados en sus
necesidades fisioldgicas y de comportamiento. Lo ideal en un proceso de mantenimiento
en cautiverio es recrear las condiciones ambientales de su habitat de la forma mas detallada
posible para asegurar su supervivencia y bienestar a largo plazo. Se ha evidenciado que el
capitan de la sabana es una especie muy susceptible a cambios en su entorno lo que hace
qgue el proceso de adaptacion al cautiverio sea dispendioso. Por lo antes mencionado, para
reducir las probabilidades de muerte de los peces mantenidos en cautiverio, es necesario
realizar adecuaciones a las instalaciones en donde se mantengan los peces. Las principales
adecuaciones requeridas son:

- Reduccion de la incidencia luminica

Al ser bentonica, esta especie permanece resguardada dentro del barro en el fondo de los
rios o lagos y lagunas en donde habita, y en este tipo de ambiente no recibe luz directa.
Como los estangues no son suficientemente profundos, les alcanza a llegar mas luz de lo
que acostumbran y esto les genera estrés. Para reducir la incidencia luminica se
recomienda cubrir el area en donde se mantengan los peces con polisombra (Figura 2).
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Figura 2. Polisombra en los flancos del galpéon de la EPPFERN como medida de
reduccion en la incidencia luminica de las canaletas

- Limpieza y desinfeccion de las canaletas, tanques e incubadoras:

Antes de introducir los peces en las instalaciones es necesario habilitar los estanques o
canaletas en donde se mantendran los individuos. Esto incluye revisar el sistema de
drenaje, hacer limpieza de sedimentos y desinfeccién. El procedimiento consiste en lavar
firmemente con cepillo y abundante agua para retirar el material grueso o sedimento, luego
aplicar una solucién de hipoclorito de sodio al 1% para desinfectar, dejar actuar la solucion
por 5 minutos y enjuagar con abundante agua. Este proceso se debe realizar en
incubadoras (bandejas de incubacion desmontadas) y en canaletas de alevinaje (Figura 3)

d)

Figura 3. Canaletas después de un proceso de limpieza y desinfeccion en la
EPPFERN. a) Canaletas de alevinaje iniciales b) Incubadoras c) bandejas de
incubacion d) canaletas de alevinaje.
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- Mantenimiento del flujo de agua en los estanques o canaletas:

el flujo de agua dentro de un montaje para mantenimiento en cautiverio de peces es muy
importante, pues permite mantener la calidad del agua en los parametros mas importantes
como el oxigeno disuelto, temperatura del agua, pH, amoniaco y alcalinidad. La calidad del
agua en la piscicultura influye directamente en el crecimiento y la reproduccién de los peces.
Por lo tanto, es importante asegurar que se pueda garantizar un flujo constante dentro del
montaje. En el caso de las canaletas utilizadas en la EPPFERN, se busca mantener un flujo
de agua constante de aproximadamente 0,04 L/s que permite una renovacion del volumen
de cada canaleta (400L) cada 2,5 horas, lo que a su vez permite 9,6 renovaciones diarias.

- Enriquecimiento ambiental:

El enriquecimiento ambiental consiste en proporcionar estimulos ambientales similares a
los de su habitat natural para desencadenar conductas especificas propias de la especie,
mejorando el bienestar fisico y psicologico de los individuos. Se recomienda realizar un
enriquecimiento ambiental con la adicion de macréfitas acuaticas que sirven como refugio,
dado que el capitan de la sabana es una especie nocturna que durante el dia permanece
oculto entre la vegetacion acuatica o enterrado en el sustrato (Figura 4). Asi mismo, las
macrofitas acuaticas funcionan como fuente indirecta de alimento natural al permitir que
algunos macroinvertebrados acuaticos puedan desarrollarse naturalmente. Es preferible el
uso de macrdfitas disponibles en el area en donde se mantengan los peces. Ademas, se
pueden introducir refugios artificiales hechos con tubos de PVC de 3 pulgadas que
funcionan como cavernas (Figura 5), aunque para fines de refugio puede funcionar
cualquier otra estructura.

N SV S0 RN TR

Figura 4. Macréfitas acuaticas como refugio en las canaletas.

GAM-FR-120 V6 2021-12-31

6de 25
7 Centro Empresarial Santo Domingo, Manzana C, Bodega 13, Avenida Troncal de Occidente # 18-76
. ,V Mosquera Cundinamarca, Teléfono: Teléfono: 5801111 ext: 4300-4310
f 1 www.car.gov.co, Email laboratorio@car.gov.co

S




Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
Y/ Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental
L)

CI2  INFORME DE LA DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION
AMBIENTAL - DLIA

Figura 5. Tubos PVC como refgio en las canaletas.

Aclimatacion Y Disposicion De Los Ejemplares

Primero, sin sacar los peces de la bolsa, se dispone la bolsa en la canaleta para que los
peces reposen y se acostumbren a la temperatura del agua. Después de 5-10 minutos, se
introduce una parte de agua de la canaleta en la bolsa para ir aclimatando los peces a las
nuevas condiciones de agua. Finalmente, después de 15 minutos en la bolsa con el agua
mezclada, se voltea la bolsa y se vierten cuidadosamente los peces dentro de la canaleta.
Hay que revisar que el agua este fluyendo constantemente (Figura 6)

iy

LY - t:

Flgura 6. Proceso para el traspaso de Ios peces a las canaletas

Los individuos de una sola colecta con el mismo origen se pueden colocar en la misma
canaleta, siempre y cuando no sean mas de 10 peces. En dado caso que sean muchos, se
pueden dividir en dos canaletas distintas segun su talla. Los mas pequefos en una sola
canaleta y los mas grandes en otra. Una vez se traspasan los peces a la canaleta, los
primeros 15 dias son cruciales para la supervivencia de los peces. Si sobreviven este
periodo es mas probable que se adapten a largo plazo a la vida en cautiverio. Por esto
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mismo, es el periodo de la adaptacion donde la limpieza y el mantenimiento de las canaletas
debe ser mas riguroso.

Revision General Diaria

Para asegurar que los peces esten en las mejores condiciones durante el cautiverio es
necesario hacer una revision general diaria del estado de los mismos. Esto implica una
revision de las canaletas con el fin de verificar que se mantenga el flujo constante de agua,
que las canaletas estén limpias y libres de materia organica, y una observacion detallada
del estado de los peces (Figura 7).

- &

Figura 7. Revision general diaria de las condiciones de cauti

T

%

verio del pez capitan.

- Alimentacion

El pez capitin es una especie de habitos bentonicos, carnivoro, que consume
macroinvertebrados acuaticos, crustaceos, moluscos y larvas de insectos que ingiere del
fondo. En la laguna de Fuquene, se alimenta de la fauna asociada a las raices de
vegetacion flotante (Ministerio de Ambiente, 2017). En cautiverio el pez capitan no recibe
concentrado para peces, por lo cual se sugiere cambiar la dieta por un alimento fresco alto
en contenido proteico para mantener a los individuos bien nutridos. Para ese propdsito, se
recomienda el usa de corazon de pollo finamente molido (trozos de 2-3 mm de longitud y 1-
2 mm de ancho) y dispuesto en alimentadores de malla de anjeo de 20 X 15 cm (Figura 8).
El corazén de pollo se procesa usando un procesador de alimentos y se puede almacenar
en un congelador a -8°C. Se proporcionan raciones diarias equivalentes al 1% de la
biomasa de peces en cada canaleta.
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- Limpieza

Durante la visita general diaria se debe realizar una limpieza exhaustiva de las canaletas
con el fin de mantener el entorno del pez lo mas limpio y saludable posible. Ademas, es
recomendable cada tres meses aproximadamente limpiar las canaletas con una hidro
lavadora o con un atomizador con buena presion, para desprender las algas y otras
contaminaciones que se acumulan en las paredes de las canaletas (Figura 9). A pesar de
la renovacion de agua diaria por el flujo constante, los restos de la comida y material
organica se acumulan en el fondo de las canaletas, lo cual predispone a que se pueda dar
un brote de hongos o infecciones que afecten la salud de los peces. Los restos deben ser
retirados manualmente, con una red de malla fina o una bomba de limpieza, siempre
asegurando que no quede ningun resto de comida oculto en el barro del fondo de la canaleta
o enredado en las macrofitas (Figura 10).
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Figura 9. A. Proco d limpieza de canaletas diaria. B. Atomizador para limpiar las
paredes de las canaletas.

A, !

- Registro de las condiciones observadas

Es importante registrar todo lo que se hace durante la visita. Para esto, se anota la fecha
de la visita, el numero de canaleta y la descripcién del estado de |la canaleta. Es decir, el
numero de peces vivos, nimero de peces muertos, estado general de los peces (ej. con
hongos, se alimentaron bien, activos o quietos), y otros procedimientos llevados a cabo en
la visita como limpieza general de canaletas, medicién de talla y peso, algin cambio de
peces en las canaletas, pérdida de individuos, entre otros (Figura 11). La anotacion de
estos datos permite hacer un seguimiento de las condiciones del proyecto. Por ejemplo,
con los datos se puede rastrear la causa de alguna mortandad o hacer calculos sobre la
supervivencia.
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Figura 11. Ejemplo de un registro después de una revision general diaria.

Control De Talla Y Peso

Con el objetivo de determinar si los individuos se esten adaptando a las condiciones
artificales del cautiverio, se debe realizar un control de talla y peso que evidencie si hubo
crecimiento y si estan comiendo adecuadamente, ademas de permitir una revision mas
detallada de las condiciones generales de cada individuo. Es recomendable realizarlo cada
15 dias.

Primero, se capturan los individuos de cada canaleta y se disponen a un recipiente plastico;
posteriormente, se trasladan a otro recipiente que contiene agua con una solucion de
Eugenol de 70 mg/L para anestesiarlos y facilitar su manipulacion, reduciendo el estrés que
les genera. Se reconoce que los peces estan anestesiados porque pierden el eje de
natacion (volteo) y no responden a estimulos externos; Una vez anestesiados, se miden y
pesan lo mas rapido posible evitando tenerlos fuera del agua por un tiempo prolongado
(Figura 12); Después de pesarlos y medirlos, se regresan al recipiente de agua sin eugenol
y se dejan minimo 5 minutos en observacion hasta que recuperen su eje de natacién, lo
que indicara que ya salieron sanos de la anestesia. Ya recuperados, se introducen de nuevo
en su canaleta o estanque. Es importante realizar este procedimiento de control de talla y
peso sin mezclar los individuos de cada canaleta o estanque. También es importante
asegurarse de que esten bien anestesiados antes de iniciar la medicion, dado que si siguen
activos es muy probable que salten y sufran caidas que puedan golpearlos gravemente.
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Figura 12. Control de talla y peso del pez capitan

Inconvenientes En El Proceso De Adaptacion al Cautiverio

- Afectaciones cutaneas

Durante el proceso de adecuacion en cautiverio, sobretodo en los primeros 15 dias, los
peces sufren de ulceras cutaneas en el cuerpo. También es posible observar erosiones y
petequias en las aletas, asi como lesiones hemorragicas en la piel. De acuerdo con lo citado
por Rodriguez & Rodriguez, al realizar una evaluacion preliminar de las patologias cutaneas
asociadas con la aclimatacion en cautiverio del capitan, estos autores pudieron aislar
Pseudomona spp y Escherichia coli resistentes a antibidticos. Estas afectaciones
resultaban mortales para el 50% de los peces estudiados. Ademas, afectan su reproduccion
en cautividad y la posterior fase de larvicultura, lo que se considera uno de los principales
“cuellos de botella” para su mantenimiento en cautividad. Como sugerencias, se aconseja
aplicar banos de sal al 5% y minimizar su manipulacién. Se sugiere también durante el
transporte disminuir la temperatura del agua para reducir su metabolismo y administrar si
es posible, después de los primeros dias de captura, antibidticos tales como tetraciclina en
dosis oral de 7S mg/kg de peso vivo durante tres dias. estreptomicina en inyeccion
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intraperitoneal (5-10 mg por cada 150 g de peso vivo), enrofloxacina (solucion inyectable al
10% mL/100L de agua). Otra opcién es el uso de inmunoestimulantes como los probidticos.
Todo esto con el fin de mejorar la supervivencia de los animales en situaciones de alto
estrés como el cautiverio, y de esta forma garantizar una reproduccion exitosa.

Igualmente, la limpieza frecuente de los estanques o canaletas es un aspecto clave, pues
puede ser evitar que hongos y bacterias lleguen a infectar los peces como se muestra en
la Figura 13.

. _‘- b go A'(h-d_-f""r!‘.#f
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Figura 13. Afectaciones cutaneas para el pez capitan en condiciones de cautiverio.

- Muerte masiva de los peces

Otro de los escenarios posibles en la adecuacion a cautiverio es una muerte masiva de
peces. Esto puede presentarse por cambios en la calidad de agua, en algun parametro
fisicoquimico alterado, o por anoxia (Figura 14). También puede suceder por infecciones
en toda la canaleta. Normalmente se presenta en una misma canaleta o en dos canaletas
en paralelo. Es por esto que el aseo y el equilibrio de las condiciones fisicoquimicas es un
aspecto esencial para la supervivencia de los peces.
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Figura 14. Mortandad de pees en el proceso de adecuacion al cautiverio

REPRODUCCION EN CAUTIVERIO

Uno de los elementos criticos en el manejo del capitan de la sabana esta focalizado en la
obtencion de alevinos, bajo premisas de cantidad suficiente y periodicidad constante. Parte
de los inconvenientes técnicos han sido parcialmente superados, si bien persisten desafios
en los que aun deben adelantarse trabajos experimentales. Aun hay dependencia de
reproductores del medio y, aunque se presentan individuos maduros a lo largo del afio, la
respuesta a los procedimientos de induccion sigue mostrando una elevada variabilidad. No
obstante, ya se tienen establecidos métodos para mantener un esquema de reproduccion
relativamente constante en lo que se refiere al manejo del proceso inductivo y se ha
avanzado en el control durante los primeros estadios de desarrollo.

Los obstaculos inmediatos se asocian a un extenso periodo de incubacién, lo que demanda
el mantenimiento de adecuadas condiciones de calidad de agua en los sistemas de
recirculacion y la seguridad de iniciar los procesos con puestas que muestren elevados
porcentajes de fertilizacion.

Condiciones Necesarias Para La Reproduccién (Seleccién)

La diferenciacion de hembras y machos se realiza facilmente con la aplicacién de una suave
presion abdominal, de la que se obtiene huevos o esperma segun el caso. Los machos con
semen se separan y son aptos para proceder con los procedimientos de induccion.
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Idealmente se dispone de al menos dos machos por cada hembra seleccionada para
induccion. En las hembras las caracteristicas de abdomen abultado y papila proyectada,
ademas del color de los huevos, son una primera aproximacion al estado de madurez
(Figura 15). Se confirma con valoraciones de diametro y posicion del nucleo, aclarando con
liquido de Serra (Alcohol etilico 60%, Formol 30%, Acido Acético Glacial grado analitico
10%) (Gonzalez y Rosado, 2005).

Figura 15. Seleccion de individuos para la induccion hormonal. A. Hembra de
capitan seleccionada para induccion B. Muestra de huevos obtenida mediante
masaje abdominal

El aceite de clavo (Eugenol) permite el manejo con peces tranquilizados y es un producto
tolerable por la especie. La respuesta es rapida, alrededor de 1 min, y la recuperacion en
agua fresca tarda entre 3 y 5 min (Figura 16).

Figura 16. Individuos en recuperacion después de revision y seleccion.
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Maduracién E Induccion Hormonal

Para la induccion hormonal, se utiliza extracto de hipdfisis de carpa como inductor tanto en
el macho como en la hembra. El protocolo establece el uso de tres dosis intraperitoneales
en el caso de las hembras, una preparatoria de 0,25 mg kg, después de 24 horas una
intermedia de 0,5 mg kg' y una definitiva, 12 horas después de la intermedia, con 5 mgkg".
En el caso de los machos, se utiliza una sola dosis de 4 mg kg aplicada simultaneamente
con la ultima dosis en las hembras. De esta forma se genera un mayor volumen de liquido
seminal. En general, la respuesta de los machos con el extracto es mas consistente que en
las hembras. Las dosis calculadas se aplican de forma intraperitoneal, con jeringas de 1 a
3 ml (Figura 17A). El marcaje con chaquiras en la base de la aleta dorsal se utiliza para
diferenciar reproductores durante el proceso (Figura 17B) (Rosado, 2007; Moncaleano, et
al., 2018).

Figura 17. A. Colocacion intraperitoneal de dosis hormonal. B. Localizacion de
marca en la aleta dorsal

Extraccion De Ovocitos Y Espermatozoides

En una temperatura en el rango de 11°C a 14°C, la ovulacién se presenta entre las 24 y 36
horas después de la dosis definitiva. Los procedimientos de obtencién de gametos se
adelantan mediante masajes abdominales y la fertilizacion se realiza en seco.

La ovulacién se presenta en un periodo que va desde las 24 a las 36 h después de la
aplicacién de la dosis final, cuando los reproductores son mantenidos durante el proceso
en temperaturas de 11 - 14°C. En la revision a partir de las 24 horas, por masaje abdominal
se retira una muestra de huevos a la que se adiciona esperma para ser fertilizada y
evaluada; el primer indicador para estimar la viabilidad de la puesta es una hidratacion
completa, con la observacién en estereoscopio de la formacion del espacio perivitelino y
una doble membrana a los 30 min de la adicién del esperma.
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Si la hidratacion de la muestra es adecuada, se procede a la extrusion total de la hembra
mediante suaves masajes abdominales, recibiendo la puesta en un recipiente
completamente seco; en una ovulacion completa el peso de los huevos obtenidos es
superior al 15% del peso de la hembra. El esperma es recibido directamente sobre estos,
mezclando continuamente con la ayuda de una pluma (Figura 18).

Para reducir la adherencia de los huevos debe utilizarse solucion de carbamida (3 g I') con
la que se efectuara un primer lavado, agitando de forma suave y continua. Después de 5
min se procede a lavar el material con agua fresca durante 10 minutos y se dejan en reposo
por un periodo de 1 h, finalizado el cual ingresan al sistema de incubacion.

F

Figura 18. Extraccion de ovocitos y espermatozoides para la fecundacion A. Macho
eyaculando el esperma con masaje abdominal B. Extrusion en hembra ovulada C.
Semen en seco listo para la fecundacion D. Ovulos en seco listos para la
fecundacion E) Mezcla de huevos y esperma pendientes de hidratacion F. Lavado
de la mezcla con agua fresca.

N
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Fertilizacion E Incubacion

La incubacion se puede realizar en sistemas de flujo vertical tipo Woynarovich, con 1 -2g
de huevos por litro y un flujo de 2 a 3 1 s, 0 en bandejas construidas de marcos flotantes y
malla que permita mantener a los embriones flotando en la superficie de tanques en
sistemas de recirculacion de agua que mantengan una temperatura y calidad de agua
estables (Figura 19). Para esto hay que tener en cuenta que el flujo de agua sea constante
y abundante, y asegurar la calidad del agua para que no tenga tierra o particulas que
puedan interferir con el proceso de desarrollo de los huevos.

Los huevos tienen una membrana adherente que hace que se peguen a diferentes
superficies. Esto en el proceso de incubacion es un riesgo, pues cuando se ponen muchos
juntos y algunos mueren, los hongos colonizan en cuestion de horas los huevos muertos y
faciimente se va regando por los demas hasta matarlos. Por tanto, es importante estar
pendiente de retirar los huevos muertos a tiempo. Los huevos muertos suelen verse
blancos, mientras que los que todavia son viables presentan una coloracién transparente
(Figura 20).

— f . s £ y-
Figura 19. Puesta de huevos en el sistema de incubacion por bandejas flotantes.
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Figura 20. Huevos en bandejas flotantes. El subrayado en rojo se ve blanco y esta
posiblemente muerto; El subrayado en verde se ve transparente y posiblemente

vivo.

Cuidado De Los Huevos Fecundados
- Temperatura y flujo del agua

Es importante mantener temperaturas entre 15-16°C para mejorar porcentajes de
fertilizacion y disminuir pérdidas de embriones por prolongacion del tiempo en el desarrolio
embrionario y proliferacion de patégenos, los cuales afectan su viabilidad. Por otro lado,
siempre hay que revisar que el flujo del agua se abundante, constante y que el agua este
cristalina. De lo contrario, las afectaciones de las impurezas a los huevos y la falta de
oxigenacion pueden retrasar o hasta parar el desarrollo embrionario.

- Contaminacion por hongos

Como se menciona anteriormente, la naturaleza pegajosa de los huevos fecundados
genera facilmente contaminaciones masivas de hongos a los huevos (Figura 21). Es muy
importante en el proceso del desarrollo estar pendiente de los huevos muertos, con el fin
de retirarlos a tiempo y no generar un brote masivo de hongos.
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Figura 21. Huevo contaminado por hongos en el proceso de incubacién.

- Revision de los estadios de desarrollo

Con el fin de verificar que el proceso de desarrollo se esté llevando a cabo de acuerdo a lo
esperado, se recomienda siempre tener un microscopio a la mano y tomar muestras de
cada bandeja para mirar los estadios. Incluso puede servir para fines de investigacion
(Figura 22). Se puede revisar el articulo de la UDCA sobre el estudio histolégico de los
estadios embrionarios del pez capitan (Moncaleano Gomez et al, 2018), con el objetivo de
comprarar y verificar si el proceso va de acuerdo a lo esperado.
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Figura 22. Estadios embrionarios del pez capitan en el microscopio. A. Huevos
recién fertilizados B. Revision de huevos en la EPPFERN con un estetoscopio. C.
Huevos después de 1 hora de fertilizados D. 42 horas post fertilizacion. Inicio de las
primeras somitas. E. Larva eclosionada.
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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES

El protocolo descrito permite adelantar los procesos de mantenimiento, adaptacion
reproduccion con base en los resultados que hasta el momento han mostrado la mayor
consistencia. Aunque los resultados son satisfactorios, en el proceso siguen existiendo
inconvenientes y detalles por mejorar que se exponen a continuacion:

Arreglos en la EPPFERN: Las instalaciones de la estacién piscicola permitieron un gran
adelanto en el proyecto. No obstante, quedan varios arreglos que hacer para garantizar que
el proceso se lleve a cabo hasta el final. En primer lugar, para asegurar una temperatura de
alrededor de 15°C en el agua de las incubadoras es necesario adquirir termostatos. De otro
modo, el proceso de desarrollo sera demorado y no garantizara la eclosion de las larvas.
Es importante, dentro de este mismo proceso, conseguir filtros, preferiblemente con el
minimo tamafo de filtracién para evitar que el agua lleve particulas de tierra que afecten a
los huevos. Otro aspecto importante es la adquisicién de un microscopio para la estacion,
necesario a la hora de verificar el proceso de desarrollo de los embriones. Durante el
proceso de incubacion, que dura aproximadamente 10 dias continuos, es my importante
hacer el seguimiento cercano de los embriones. Para este fin se requiere del arreglo de la
cabana de la estacion donde normalmente duermen las personas encargadas de los peces.
En este momento se encuentra en condiciones que no permiten la estadia de un servidor
en la misma. Adicional a lo anterior, aunque la polisombra colocada en el galpon fue muy
util para reducir la incidencia de luz en las canaletas, todavia por algunos lados la luz esta
afectando negativamente a los peces, lo que genera directamente ulceras y afectaciones
cutaneas con una probabilidad alta de muerte. Es necesario reforzar el cubrimiento del
galpon para minimizar la luz entrante.

Investigacion hacia el estrés del cautiverio. Aunque hay un precedente con la
investigacion de las ulceras cutaneas en el cautiverio del pez capitan, la investigacion hacia
saber el origen de las infecciones y la forma de curarlas es precaria. Se recomienda invertir
en investigaciéon en donde se pueda aislar cada afectacién cutanea con métodos
microbiolégicos, para poder optimizar el proceso de adaptacion y asi poder hacer viables
tanto procesos de reintroduccion como posibles cultivos de pez capitan para consumo
humano.

Convenios interadministativos: Fue un éxito el apoyo de la UDCA en el proyecto. Se
recomienda en una segunda etapa seguir trabajando de la mano con universidades o
institutos de investigacion que refuercen con conocimientos el proceso de la CAR, y asi
tener una sinergia en los esfuerzos de conservacion para esta especie enigmatica que
aporta ecosistémicamente a los recursos hidricos de la regién del altiplano cundiboyacense.
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Mantenimiento y reproduccioén del

PEZ CAPITAN DE LA SABANA

(Eremophilus mutisii)

Captura: Uso

pesca y redes de p
para la captura
individuos en afluentes
del rio Bogota dentro del
territorio CAR. Registro de
coordenadas de captura

Caracteristicas del habitat:
Informacién de propiedades
fisicoquimicas del agua ej:
temperatura, oxigeno
disuelto y conductividad.

Mantenimiento

Medicion y pesaje: Registro
de talla y peso para
determinar la condicion
fisica de los individuos.

Registro fotografico: Fotos

Muestras de sangre o
musculo: Extraccion de
ADN a partir de las muestras
para analisis genéticos y de
poblaciones.

cautiverio: Después de
capturados, se trasladan a
canaletas en la estacion
piscicola para establecer un
protocolo de mantenimiento
y reproduccion en cautiverio.

en Reproduccion:

Extraccion de ovocitos y es-
permatozoides, fertilizacion
y posterior incubacion para
obtener juveniles que
puedan ser reintroducidos
al medio silvestre.




Parte 1

LiSIS DE LA MUESTRA & HOMOGENIZACION

1. Lisis de Muestra

Sangre

Buffer de lisis
Proteinasa :

B 60 min. (56°C)

Parte 2

UNION & ELUCION

2. Unién del ADN
a la columna

Lisado & buffer de

unién de gDNA Columna
Centrifugar 2X

3 min. {1,000 xg)

1 min, (max velocidad)

O requiere etz Membrana

DNA unido
de slice

3. Lavado de Matriz (x2)

Buffer de
lavado gDNA

Centrifugar
1 min. (max. velocidad)

4. Elucién de DNA

Buffer de elucion
gDNA pre-calentado

Centrifugar
1 min (max. velocidad)
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CONSECUTIVO INFORME: 654 del 2023-12-12
TITULO DEL INFORME: Informe de la realizacién de un boletin digital para

disponer en la URL de la DLIA para la consulta de publico
general con el contenido de todo el proyecto

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

IDEAM segun resolucion No. 0243 del 10 de septiembre de 2007, No. 500 del 18 de diciembre
de 2008 y No. 504 del 18 de diciembre de 2008, No. 914 del 10 de junio de 2009, No. 323 del
2010, Resolucion 2327 de 2010, por la cual se renueva la acreditacién. La resolucion IDEAM
0776 del 08 de mayo de 2012, Resolucion 3134 del 13 de diciembre de 2013 y la Resolucién
1952 del 24 de agosto de 2018, 0358 de 12 de mayo de 202 y 0776 de 14 de septiembre de 2020
por la cual se extiende el alcance de la acreditacion del Laboratorio para producir informacién
cuantitativa fisica, quimica y biolégica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
autoridades ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, en las matrices Agua, Biota, Aire (Ruido — Calidad
de Aire — Fuentes Fijas), Suelo y Residuos peligrosos; segliin NTC — ISO- IEC 17025 "Requisitos
generales de competencia de laboratorios de ensayos y calibracion”, ademas cuenta con
procedimientos revisados, aprobados e implementados para la toma de muestras en campo por
parte de personal calificado y capacitado, ingenieros, biélogos y técnicos con experiencia. Todos
los procesos y procedimientos son validados con base en los criterios establecidos por APHA et
al., (2017) y en la normatividad nacional vigente.

La direccion de Laboratorio e Innovacién Ambiental de la CAR, se encuentra acreditada por el (

Con el objeto de mantener la calidad en las entregas de los proyectos de la Direccién de
Laboratorio e Innovacion Ambiental y facilitar su socializacion, se generaron los siguientes
productos:

INFOGRAFIA GENERAL DEL PROYECTO

Para poder resumir el marco del proyecto de forma grafica, se creé una representacion visual que
resalta los aspectos mas importantes de las actividades ejecutadas. Esta infografia se divide en
dos partes, la primera que se centra en las actividades generales del proyecto, incluyendo la
captura de peces en el medio natural, la caracterizacion del habitat, el proceso de medicion y
pesaje que se realizaba después de cada captura, el registro fotografico, el proceso de extraccion
de muestras de tejido, el mantenimiento en cautiverio de los individuos, y el proceso de extraccion
de material reproductivo para la fertilizacion. La segunda parte explica en detalle el procesamiento
de las muestras de tejido para la extraccion y purificacion del ADN (Ver ANEXO 1). La informacion
consignada en la infografia representa el esfuerzo conjunto entre los profesionales del area de
hidrobiologia vinculados con el proyecto del capitan de la sabana y los asesores técnicos del
proyecto adscritos a la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA), el profesor
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Camilo Prieto Mojica, quién brindéd su apoyo en los aspectos de mantenimiento en cautiverio y
reproduccion de los ejemplares, y la profesora Cruz Elena Enriquez quien apoyd los procesos de
extraccion y purificacion de ADN de los peces

VIDEO INFORMATIVO DEL PROYECTO

Para dar mayor visualizacion a través de medios audiovisuales al proyecto del capitan de la
sabana, se generd un video informativo, que mostrara detalladamente el proceso de captura,
registro, medicion y pesaje de los ejemplares en campo, asi como el transporte, aclimatacion y
mantenimiento de los peces en la Estacion Piscicola del Parque Forestal Embalse del Rio Neusa
(EPPFERN), lugar en donde actualmente se mantienen los ejemplares adaptados al cautiverio.

3

Fotografia 1. Momentos registrados para el video informativo. A. cabtura de los ejemplares;
B. Medicion y pesaje; C. Disposicion para el transporte; D. Vista general de las canaletas.

CONCLUSION

Los productos gréficos y audiovisuales asociados con el proyecto del capitan de la sabana
permiten difundir y socializar los esfuerzos que la Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca, apoyada por la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, realiza para
conservar un recurso natural que reviste importancia ambiental y cultural como lo es el capitan
de la sabana.
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ANEXO 1. Infografia del capitan de la Sabana

Mantenimiento y reproduccién del

PEZ CAPITAN DE LA SABANA

(Eremophilus mutisii)
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Parte 1
LiSIS DE LA MUESTRA & HOMOGENIZACION

(S -

1. Lisis de Muestra

Lisado

Parte 2

UNION & ELUCION

2. Unién del ADN
a la columna

Lisado & buffer de
unién de gDNA

3. Lavado de Matriz (x2)

Buffer de
lavado gDNA

4, Elucién de DNA

Buffer de elucién
gDNA pre-calentado
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FIN DEL INFORME
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME SIN AUTORIZACION PREVIA DE LA
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Integrante Proceso de Hidrobiologia Ca\-) ‘X L \ \

Direccion de Laboratorio e Innovacion N\Q

Ambiental
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Camilo Alberto Prieto Mojica
Docente Zootecnia
Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales -UDCA

Reviso:
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Ambiental
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Hernando Ovalle Serrano
Lider del area de Hidrobiologia (
Direccion de Laboratorio e Innovacion \’L
Ambiental
Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca

Aprobd Edwin Giovani Garcia Masmela
Director Técnico ! Z
Direccion de Laboratorio e Innovacion )
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CONTROL DE CAMBIOS DEL FORMATO
Revision Descripcién del cambio Autor Fecha
6 Se incluye espacio para consecutivo y para titulo y se adiciona Giselle Rivera Pineda 2021-12-30
control de cambios del formato
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\J' . CONVENIO ESPECIAL DE COOPERACION 3211 DE 2023.
DCA CRONOGRAMA PLAN OPERATIVO DE TRABAJO Y CRONOGRAMA CMAR
e m e Descri
Codigo Descripcién de la actividad Entregable de la actividad i Duracién | Comienzo (DD-| Fin cor i6n de Entidad n::’m":n:;:‘:; n.::::: L
Actividad segun Convenio (dias}) MM-AAAA) | (DD-MM-AAAA) | la actividad en | R able servicios, lqlulpoc -I\r.j
| 3 3
PRODUCTOS A CARGO DE LA DIRECCION DE LABORATORIO E INNOVACION AMBIENTAL - CAR
Fabel Leonardo Avila
Un (1) procedimiento operativo D Rojas - Bidlogo
Generar un protocolo para la captura, medicion y transporte de individuos de estandar (documento escrita), ms:r;l?dmrgal:o o Hidrobi " Camilo Alberto P
1 Er hilus mutisii , las condiciones que deben cumplir aquelios siguiendo los lineamientos \\sdulai-abO“D:;;\“LABO“HlDB 88 2023-07-03 2023-09-30 10% DLIA CAEII: v Humano aa Z o ','mo
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Cruz Helena Ennquez
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instalaciones de la DLIA Hidrobiologia -
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Fecha de elaboracion: 4/07/2023
Elaborado por: B il 7
b it % 4 ' 5 3
Camilo Alberto Prieto Mojica Hl'h'landn O&nue Serrano
Docente. Facultad de Ciencias Agropecuarias Lider Grupo de Hidrobiologia
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. U.D.C.A Direccién de Laboratorio e Innovacion Ambiental - CAR
T
Voba. Direccién de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento

Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. U.D.C.A.

Nota:

Este Plan Operativo de Trabajo ha sido revisado y aprobada por la Direccion de Investigacion, Innavacién y Emprendimiento de la U.D.C.A. De igual manera, a partir de la fecha de elaboraci6n se entiende como supervisor por parte de la U.D.C.A. del presente convenio a la Direccion en mencion.
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Bogota, julio 12 de 2023

Doctor

Hernando Ovalle Serrano

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR
Bogota

Asunto: Invitacion conversatorio Agroexpo 2023
Respetado Doctor
Reciba un cordial saludo

La Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales y el Programa de Zootecnia se complace
en invitarlo como panelista al conversatorio "Avances de estudios en el pez Capitan de
la Sabana” en el marco de la Feria Agroexpo en su edicion XXIV, “Cultivamos el futuro
agroalimentario del pais”. El objetivo es conversar sobre las experiencias que nos puedan
compartir acerca de las experiencias en torno a los estudios realizados en esta especie y los
retos que se vienen afrontando en la actualidad.

El evento se llevara a cabo el lunes 17 de julio de 2023, en el pabellon 6, segundo piso,
stand 134, en el horario de 2:00 p.m. a 3:00 p.m.

El conversatorio sera abierto al publico y serd transmitido en vivo por las redes sociales de
la universidad.

Cordialmente,

Rtk k2

Barrantes
—

a Lorena Marent
Directora

Programa de Ingenieria Agrondomica

Programa de Zootecnia

Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales - U.D.C.A

Miembros: VIRTUALEDUCA - ASCUN - UDUAL - AUALCPI - QUI - ARIUSA - AUIP - Canal ZOOM - RENATA - Connect Bogota Region - SAC - RCFA

Calle 222 Avenida Boyaca Cartagena www.udca.edu.co

NIT: 860-403-721-2




Link Conversatorio U.D.C A:

https://www.facebook.com/share/v/HAtmxf8dhok WNMLD/?mibextid=oF Dknk




