ASPECTOS ECOLOGICOS DE LA TINGUA BOGOTANA (Rallus
semiplumbeus) Y LA TINGUA MOTEADA (Porphyriops melanops bogotensis)
(AVES: Rallidae) EN EL HUMEDAL LA FLORIDA, CUNDINAMARCA:
COLOMBIA

SEBASTIAN AGUADO CASTANO

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Licenciado en Biologia.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
BOGOTA, D. C.

2020



ASPECTOS ECOLOGICOS DE LA TINGUA BOGOTANA (Rallus
semiplumbeus) Y LA TINGUA MOTEADA (Porphyriops melanops bogotensis)
(AVES: Rallidae) EN EL HUMEDAL DE LA FLORIDA, CUNDINAMARCA:
COLOMBIA

SEBASTIAN AGUADO CASTANO

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Licenciado en Biologia.

GRUPO DE INVESTIGACION: CASCADA
LINEA DE INVESTIGACION: La Ecologia en la Educacion Colombiana

DIRECTORA
M. Sc. IBETH DELGADILLO RODRIGUEZ

CODIRECTOR
Lic. DAVID RICARDO RODRIGUEZ VILLAMIL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
BOGOTA, D. C.

2020



“También sabemos qué cruel
es a menudo la verdad,
y nos preguntamos si el engafio

no es mas consolador”

Henry Poincaré, 1854-1912

A mis padres, Maria Nubia y Oswaldo, que ha sido la estructura vertebral en mis
proyectos educativos, pues sus afectos y consejos, han sido guias en las
dificultades mas abyectas. A mi hermana, Maria Fernanda, su figura de
perseverancia ha sido una constante en mi vida. A mis sobrinos, Santiago y
Alejandro, que han sido la fuente de reflexiones y acciones frente a la educacion en
el contexto colombiano.

Finalmente, dedico estas Ultimas lineas a lo que seria la mayor inspiracion para ser
profesor: Isaac Asimov. Sus libros de divulgacién cientifica y de ciencia ficcion, que conoci
alrededor de los 15 afios, me introdujeron paulatinamente en el mundo de las preguntas,
hasta el punto de plantearme qué significa educacion, educar, ensefiar y aprender a pensar.
Asimismo, su libro titulado ‘Introduccioén a la ciencia’, fue una de las principales causas en
interesarme en el fascinante mundo de la biologia. Fue a partir de esto, donde encontré la
convergencia de conocer e investigar en los diversos aspectos de la biologia, pero también
articularlo con la educacién local y en contexto. El conocimiento no se debe quedar en los
anagueles de una biblioteca, debe proyectarse a la poblacion.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres, Maria Nubia y Oswaldo, el cual su apoyo ha sido incondicional en los
diferentes aspectos de mi formacion académica, cientifica y pedagogica. A mi
hermana, por sus consejos y muestra de perseverancia ante las dificultades. A mis
sobrinos que, con su inocencia y naturaleza que se caracteriza en la nifiez, han sido
fuente de profundas conmociones reflexivas en aras de pensar una mejor educacion
en Colombia.

A mi directora, Ibeth Delgadillo Rodriguez, que siempre creyé en mi y en las ideas
planteadas en esta tesis. lgualmente, debo agradecer infinitamente por su paciencia
y palabras en medio de algunas dificultades que se presentaron durante esta tesis.
Para finalizar, debo reconocer que sus motivaciones y reflexiones en torno a la
educacion, son una fuente de inspiracion para mi y mi ejercicio como profesor en
un futuro.

A mi codirector, David Ricardo Villamil Rodriguez que, con sus conocimientos y las
investigaciones que ha realizado en relacidn con la ornitologia, han sido claves en
la estructuracion y analisis de los resultados que se hallaron en la presente tesis.

Al profesor, Henry David Benitez Castafieda, que desde el principio me apoy6 con
documentacion y recomendaciones importantes para la estructuracion y andlisis de
la presente investigacion.

A mi novia, Adriana Marcela Moyano Salazar, quien, desde un principio, siempre
fue un apoyo a mis intereses intelectuales, académicos y educativos; asimismo, su
confianza y consejos fueron timén en momentos de duda e incertidumbre.

A mis compafieros Juan Carlos Morales, Juan Carlos Castro, Brahian Sierra,
Ricardo Yolanis Ibarguen, Jeison Cardenas, Eliana Medina, Lorena Ojeda, Danna
Piraquive y Sandra Franco, que, a través de distintas experiencias educativas y
académicas, fueron importantes en el transcurrir de mi formacion académica en la
Universidad Pedagogica Nacional.



A la memoria de Erika Laidiny Jiménez, su tenacidad fue mucho mas grande ante
la tempestad que la asold. Su sonrisa fue la mayor constante ante la adversidad. Un
abrazo péstumo, Erika.

A la Universidad Pedagdgica Nacional, especialmente al Departamento de Biologia,
los cuales fueron pilares en la configuracion de nuevos saberes, actitudes y
reflexiones sobre la biologia y su ensefianza segun el contexto educativo
colombiano. El arte de ensefar y aprender de la biodiversidad de nuestro pais, ha
sido la mejor premisa que he tenido.



CONTENIDO

R [ 01 1 (oo [F o ox o ] o IR 1
2.  Planteamiento del problema...........coooviiiiiiiiii e 4
3. JUSHIICACION ... 6
N © 1 ] 1= 1Y/ 0 1 ST 8
N I O o =11V o N o =T 1= - 8
4.2. ODbjetivos eSPECITICOS .....ccoiiiiiiiiie e 8
ST N g1 (=T o= To [T (=N 9
5.1. Aves Acudticas de Colombia..........ccccceeviiiiiiiiiii 9
5.2. Aves Acudticas BioindiCadoras ..........ccceeeviiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
5.3. Aves Acuaticas de los Humedales de BOgOta...........cccccveeeiieeeeeeeiiinnnnnnn. 13
5.4. Conservacion de aves acuaticas endémiCas ..........cccccceeevriiuiiiieeeneeeennnnnns 14
5.4.1. Tingua Moteada (Porphyriops melanops bogotensis)...............c........ 14
5.4.2. Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus) ............c.ccccuvvviiiiiiiiiiiiinnnnnnee 17
5.5, Material EQUCAIVO........iiiieeiieieiiiie e e e e 18
G /T oo N =0 o TS 21
6.1. Ecologia del comportamiento.............eeiiiieiiiiiiiiiiiiiieeee e 21
6.2. Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus).........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienen, 23
6.3. Tingua Moteada (Porphyriops melanops bogotensis) .........cccccccvvvvvveeennn. 25
0 S ANV TS = To] o [ ox= To [0 S P 28
6.5. HabItat........oo o 29
6.6. Caracteristicas de los humedales ...........cccccoviiiiiiii 31
6.6.1. Unidad de PaiSAJe........cccivuuiiiiiiiiiiie e 32
6.7. Material @AUCALIVO ........uiiiieiiiiiee e 33
7. Marco MetodolOQICO .......coovviiiiiie e 37
A R Y 1=T: W (=Y =1 (1 o 1o R 37
7.2, MELOUOS ... 38

7.2.1. Etapa uno: Caracterizacion del habitat de las dos especies.............. 38



7.2.2. Etapa dos: Contraste de habitos de las dos especies..........ccccuvveee. 40

7.2.3. Etapa tres: material educativo de las dos especies. ..........cccevvvvvnnnnn. 42
8. Resultados y analisis de resultados ............ccoovvvvvviiiiiiiie e 44
8.1. Caracterizacion y unidades del paiSaje ..........cccuvveeeieieeiriiiiiiiiiiieeee e 44
8.2. Habitos comportamentales de las dOS €SPECIES .........cceevviiiiiiiieiieennnnnne 52
8.2.1. Habitos de Rallus semiplumbeus............ccccceeeiiiiiiiiiiii e 52
8.2.2. Habitos de Porphyriops melanops bogotesis............cccccceeeeiiiiiiinnnee. 57
8.2.3. Contraste de habitos de las dOS eSpecies ..........ccccvvvieeeeiieeniiiiiinnnee. 62
8.2.4. Observaciones de Otras ESPECIES.........uuuuuuuurrrirriniiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeiaaans 65
8.3. Material Educativo Digital............ccccceviiiiiiiiiiiii 70
LS TR @70 [ 1115 (o 1 SRR 79
10. RECOMENUACIONES ... ..uiiieeiiiieiiiiiiie e e e e e ettt e e e e e e e e et s e e e e e e e e eesannneeeeees 82

0 I =11 o] ol | £= 1 1 - VPR TPPPPPRRPR 83



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Practicas que puede realizar un docente del area de biologia. Tabla

adaptada de Longhi y Riverosa (2015). .....cooiieieiiiiieiiiiie e 35
Tabla 2. Medios principales para el diseiio de materiales educativos. Tabla
adaptada de LOPEZ (2006). ....ceeeereeeiiiiiiiiiiiieeeeee e ettt e e e e e e e e e e e e e 36
Tabla 3. Coordenadas de los Puntos Fijos dentro del Humedal La Florida. Fuente:
[ F=To o T2 0 12 0 42
Tabla 4. Hoja de anotaciones para las observaciones en campo. Fuente: Aguado,
2020 (ESE €StUAIO). oo 42
Tabla 5: Unidades de paisaje presentes en el Humedal La Florida con sus
respectivos componentes vegetales. Fuente: Aguado, 2020. ..........cccceevveeeeerennnnns 45

Tabla 6: Valores medios sobre variables ambientales como la temperatura (°C), la
humedad relativa (%) y el brillo solar (lux) en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado,
1220 2 PSSP 48
Tabla 7: Registros de actividades de R. semiplumbeus en las unidades de paisaje
y componentes vegetales identificados en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado,
1220 2 TSRO 53
Tabla 8: Registros de actividades de P. m. bogotensis en las unidades de paisaje y
componentes vegetales identificados en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado,

1220 2 TSSO 59
Tabla 9: Cantidad total de actividades registradas de Rallus semiplumbeus y
0T 0] 0171 0] o 1S3OS 62

Tabla 10: Registro de aves acuaticas en el Humedal La Florida durante los meses
de julio hasta noviembre de 2019, y de febrero hasta marzo de 2020. Fuente:
Y 1 F=To o T2 0 12 0 66
Tabla 11: Articulos, documentos y tesis en relacién con la distribucion, biologia
alimentaria y ecologia comportamental de Rallus semiplumbeus. Fuente: Aguado
(2020), a partir de 10S autores CItadOS. ...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 73
Tabla 12: Articulos, documentos y tesis en relacion con la distribucion, biologia
alimentaria y ecologia comportamental de Porphyriops melanops bogotensis.
Fuente: Aguado, (2020), a partir de los autores CitadosS...........cccevvvvvviriiiieeeeeeennnnns 75



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fotografia de Rallus semiplumbeus. Cortesia de Sergio Andrés Collazos-

GONZAIBZ. ... 23
Figura 2. Distribucion geografica de R. semiplumbeus. Fuente: Ayerbe-Quifiones,
20 L8, e ———— 24
Figura 3. Fotografia de Porphyriops melanops bogotensis. Cortesia de David
Ricardo Rodriguez Villamil. .............cooii i 26
Figura 4. Distribucion geografica de P. m. bogotensis. Fuente: Ayerbe-Quifiones,
120 OSSR 27

Figura 5. Humedal La Florida ubicado en las coordenadas 4° 5" norte y 74° 10°
oeste, municipio de Funza, Cundinamarca. Fuente: Gobernacion de Cundinamarca,

Alcaldia de Funza y Google Earth, 2020. ..........cccoieriiiiiiiiiiiiiiee e 38
Figura 6. Mapa de los puntos fijos de observacion. Fuente: Google Earth, 2020. 41
Figura 7: Unidades de paisaje en el Humedal La Florida. ..............ccccccviiiiiiiinnnnnes 46
Figura 8: Humedal La Florida, A) Unidad de paisaje 2; B) Unidad de paisaje 5; C)
Unidad de paisaje 7; D) Unidad de paisaje 8 (Elaboracion propia). ...................... 47
Figura 9: Distribucién de la temperatura en los meses de estudio que se llevaron a
cabo en el Humedal La Florida............cooooeeeiiii i 48
Figura 10: Distribucién del brillo solar registrado en los meses de estudio que se
llevaron a cabo en el Humedal La Florida. ..........ccoovviiiiiiiiiiiie e 49
Figura 11: Cantidad de registros de actividades por unidad de paisaje en el
Humedal La FIOMA. .......oiiiie et e e e e e e eeenes 54

Figura 12: Porcentaje sobre el uso del componente vegetal de R. Semiplumbeus;
J: juncales, EN: Eneas, VF: Vegetacion flotante, VE: Vegetacion Emergente, TF:
Tapete flOtaNte. .......ccoo i 55
Figura 13: Perros ferales en la unidad de paisaje 2 persiguiendo un individuo de la
especie R. semiplumbeus. (Elaboracion propia). ........cccceeeeeiviiviiiiiiiieeeeeeeeeinn, 55
Figura 14: Porphyriops melanops bogotensis acicalandose en la unidad de paisaje
2 (Elaboracion propia). ......oooeeeeee oo 58
Figura 15: Cantidad de registros de actividades de P.m. bogotensis por unidad de
AUSEYE. .. 59



Figura 16: Porcentaje de uso de habitat por componente vegetal de P.m. bogotensis
en el Humedal La Florida; J: juncales, EN: Eneas, VF: Vegetacion flotante, VE:
Vegetacion Emergente, TF: Tapete flotante..........cccooooeviiiiiiiiiiiiecee e, 60
Figura 17: Suma de las observaciones de las especies R. semiplumbeus y P.m.
bogotensis en relacion con los componentes vegetales identificados................... 63
Figura 18: Porcentaje del uso de componente vegetal por R. semiplumbeus y P. m.
oT0 001 1= 0157 1SRRI 64
Figura 19: Aves acudticas observadas en el Humedal La Florida, A) Oxyura
jamaicensis; B) Phimosus infuscatus; C) Butorides striata; D) Chrysomus
icterocephalus bogotensis; E) Cavia anolaimae (Elaboracion propia)................... 67
Figura 20: Riqueza de aves acuaticas observadas en unidades de paisaje donde
se presenciaron actividades de R. semiplumbeus y P.m. bogotensis. .................. 68



1. Introducciodn

Debido a su posicion geografica y condiciones climatolégicas, Colombia se
caracteriza por poseer diversas y complejas formas de vida que se dan en diferentes
clases de biomas, todo ello ocurre en una superficie muy delimitada a comparacion
de otros paises; por ejemplo: a pesar de que Colombia representa un 0,8% en la
superficie del planeta, lo cierto es que alberga el 15% de formas bioldgicas de la
Tierra (Franco et al., 2009).

Dentro del porcentaje de formas bioldgicas que representa Colombia ante el resto
del mundo, en cuanto a las aves, el pais alberga a mas de 1900 especies de aves,
lo que representa cerca del 60% de aves presentes en el continente suramericano
y cerca del 20% del total de especies de aves descritas en el &mbito global ante el
mundo (Hilty & Brown, 1986; Restall et al., 2007; Ayerbe-Quifiones, 2018). De
aquellos niumeros que dan cuenta de la enorme riqueza de aves en el pais, vale la
pena mencionar que, en el Altiplano Cundiboyacense, existen registros de al menos
200 especies, teniendo en cuenta las residentes, migratorias y estacionales (ABO,
2000; Londofio, 2000).

De acuerdo con la informacion e ilustraciones proporcionadas en las guias de aves
de ABO (2000), McMullan (2018) y Ayerbe (2018), en el Altiplano Cundiboyacense
se pueden hallar especies endémicas como Cistothorus apolinari, Muscisaxicola
maculirostris, Pseudocolopteryx acutipennis, Synallaxis subpudica, Chrysomus
icterocephalus bogotensis, Ixobrychus exilis bogotensis, Oxyura jamaicensis
andina, Eremophila alpestris peregrina y Asio flammeus bogotensis. Dentro de las
especies mencionadas, algunas de ellas se encuentran en algun grado de estado
vulnerable, como son C. apolinari. M. maculirostris, P. acutipennis y E. a. peregrina

No obstante, falta por mencionar dos especies endémicas importantes del Altiplano
Cundiboyacense, que se encuentran en la categoria de “En Peligro Critico” (IUCN,
2018): Rallus semiplumbeus y Porphyriops melanops bogotensis. Las poblaciones
de estas especies han disminuido paulatinamente a razén de que, sus habitats
naturales como los humedales y lagunas han sido afectados debido a las dinamicas
humanas como los desechos organicos, construcciones legales e ilegales,
introduccién de especies exéticas que afectan las dinamicas del ecosistema,



depositos de aguas residuales e industriales, entre otros. Estos factores
perjudiciales para la estructura y composicion de la avifauna de los humedales se
pueden observar especificamente en el Humedal La Florida, el cual alberga
alrededor de 90 a 95 especies de esta clase de vertebrados, de las cuales se tiene
registro de R. semiplumbeus y P.m. bogotensis (PMA, 2009).

Las dos especies endémicas mencionadas previamente, carecen de informacion
actual como abundancia y el estado actual de sus poblaciones. No obstante, se han
encontrado, en pequefas cantidades, investigaciones acerca de las interacciones,
comportamientos, dieta, etc., en su habitat inmediato. Por ende, este trabajo tiene
como objetivo describir y analizar la abundancia y habitat funcional de las especies
R. semiplumbeus y P.m. bogotensis en el Humedal La Florida, Colombia,
contribuyendo de esta forma al conocimiento y conservacion de estas dos especies
de ralidos en el Altiplano Cundiboyacense.

Mediante la investigacion que se realizé en campo, se observo que la especie, R.
semiplumbeus tiene una gran actividad en zonas del habitat donde predomina el
componente vegetal juncoide, seguido por la vegetacion emergente. Sus
actividades por lo general se registraron en su gran mayoria, en el costado
suroriental del Humedal La Florida. En relacion con la especie, P.m.bogotensis, su
actividad esta relacionada estrechamente con la vegetacion juncoide, pero también
utiliza en la misma proporcion la vegetacion emergente y flotante. Aqui es necesario
realizar control sobre los perros ferales que rondan el humedal, debido a que cazan
constantemente individuos o invaden nidos de las especies de aves aqui
mencionadas.

Como licenciado en biologia, es importante realizar investigaciones de caracter
disciplinar y educativos, conociendo de antemano las dinAmicas de las especies
locales y su habitat, puesto que surgen dinamicas particulares alli que deben
tenerse en cuenta al momento de implementar estrategias educativas. En este caso,
fue primordial observar y registrar aspectos de la ecologia comportamental y realizar
un analisis sobre el uso del habitat de las especies R. semiplumbeus vy
P.m.bogotensis, ya que son especies endémicas que se encuentran amenazadas
y, para realizar proyectos educativos que giren en torno al conocimiento y medidas
de conservacion para estas especies, es fundamental esclarecer las actividades y
patrones comportamentales de dichas especies. Por ultimo, este tipo de estudios
pueden ser ejemplares en lo que respecta la ensefianza de la ecologia.



Por dltimo, se debe mencionar que, debido a la pandemia de la enfermedad del
coronavirus Covid-19, en Colombia a partir del mes de marzo de 2020, comenzaron
los ciclos de cuarentena que se mantienen durante el afio, por lo menos mientras
se realizaba esta investigacion. A razén de esto, no se logro el registro de todos los
datos deseados acerca de estas dos especies en mencioén, por la imposibilidad de
acceso al area de estudio. Sin embargo, esto no impidié el desarrollo de esta
investigacion y el respectivo analisis y reflexiones sobre los resultados obtenidos,
complementando la informacion con la comparacion documental realizada a partir
de otros trabajos similares realizados previamente.



2. Planteamiento del problema

El Humedal La Florida, se encuentra ubicado en el municipio de Funza -
Cundinamarca, tiene una extension geografica de 46.22 ha, aproximadamente. Esta
dimensién, aparte de los factores ecologicos, propicia la diversidad biolégica en lo
que respecta a la flora y la fauna (Rosselli, 2011). No obstante, este cuerpo de agua
ha sufrido cambios drasticos que perjudican la dindmica ecoldgica que caracteriza
este lugar. Uno de esos tantos problemas se debe a que, dicho humedal, es receptor
de aguas residuales, tanto de hogares como de empresas industriales y quimicas;
la contaminacién hidrico-quimica se particulariza por contener minerales, como
metales pesados y sales vertidas directamente (DANE, 2003). Achermann (2007)
menciona a Kalisivska para justificar lo siguiente: “Los metales pesados repercuten
en la disminucién de poblaciones silvestres, ya que aumentan la mortalidad y
disminuye la poblacién” (Kalisivska et al., 2004).

De las tantas clases de organismos que habitan en este cuerpo de agua, sin duda
uno de los grandes afectados ha sido el grupo de las aves. Segun los registros que
menciona el Plan de Manejo Ambiental (PMA, 2009), en el Humedal La Florida se
han observado alrededor de 95 especies de aves, distribuidas en 23 familias. Una
de las familias de aves mas representativas son los Ralidos (Rallidae). De acuerdo
con Navas (2002), esta familia de aves se caracteriza por ser de habitos diurnos o
crepusculares, donde su actividad se desarrolla principalmente en hébitats
acuaticos o semiacuaticos. Dentro de esta familia de aves acuaticas, se hallan dos
especies endémicas del Altiplano Cundiboyacense: Rallus semiplumbeus (rascén
andino o tingua bogotana) y Porphyriops melanops bogotensis (tingua de pico
verde).

De acuerdo con Rosselli et al (2016), la principal amenaza de R. semiplumbeus, es
la disminucion de su habitat y en particular de los juncales. Ademas de esto, los
perros que habitan en los humedales de Bogota son capaces de depredar y cazar,
afectando la supervivencia de las aves que habitan en humedales y areas abiertas.
Otros factores de amenaza para las especies aqui estudiadas son la falta de
informacion y desinterés por parte de los habitantes que contaminan y hacen uso
incontrolado del agua donde habita R. semiplumbeus; en consecuencia, se estima
una disminucién continua en cuanto a area de ocupacion, extension y calidad de
habitat y nimero de individuos maduros (Rosselli et al., 2016).



La situacidon de estas especies en mencion es critica, a causa de la colmatacion del
cuerpo de agua debido a la contaminacion proveniente de desechos y escombros,
pocas estrategias de conservacion y monitoreo ambiental, reduccion de habitat
apropiado para el ciclo de vida, entre otros factores. Existen estudios previos sobre
los rélidos en aguas continentales en Colombia; no obstante, la informacion y
andlisis sobre R. semiplumbeus y P.m. bogotensis, es escasa comparandola con
los estudios de otras especies de aves acuaticas en Colombia, y especialmente en
los humedales de Bogota.

En relacién, a P.m. bogotensis, Rosselli et al (2016), detallan que las poblaciones
de esta subespecie han descendido de manera preocupante, ya que se estan
observando pequefias poblaciones incluso en grandes humedales (como el
Humedal La Florida). Esta disminucion, se debe principalmente a la contaminacion
y pérdida del habitat como son los espejos de agua; el reemplazo de la vegetacion
acuatica nativa (Pleustofitica y Helofitica) por otras de tipo foraneas, afectan la
reproduccion de las aves acudticas porque perjudica la locomocion y la
supervivencia misma. La destruccion de los humedales ha disminuido
drasticamente las poblaciones de P. m. bogotensis; también se ha documentado la
fragmentacién de aquellos, por lo cual la especie califica en Peligro Critico de
Extincion en el ambito nacional (Osbarh & Goémez, 2011; Rosselli et al., 2016).
Ademas de estas situaciones criticas, la principal amenaza que enfrenta la especie
en mencion es la desaparicién de vegetacion acuatica y la siembra de campos de
cultivo y los potreros emergentes (Hernandez & Andrade, 2006).

En el Humedal La Florida, se registraron alrededor de 54 parejas de R.
semiplumbeus en el afio 1992 (PMA, 2009); sin embargo, para el afio 2000, se
retiraron areas de juncales (Schoenoplectus californicus), desalojando varias
parejas de su habitat preferido para la reproduccién (PMA, 2009). Para el caso de
P.m. bogotensis, en la década de 1990, esta especie fue erradicada debido al uso
de herbicidas para el control poblacional de los buchones de agua (Eichhornia
crassispes) (PMA, 2009). Igualmente, la poblacién de estas dos especies en estudio
se ve afectada por la actividad canina que se haya en los limites del humedal, ya
gue cazan los nidos perjudicando la dinamica reproductiva y poblacional de esta
clase de ralidos.

A partir de lo anterior, se plantea como pregunta de investigacion: ¢ Como aportar
al conocimiento de las especies endémicas y amenazadas Rallus semiplumbeus y
Porphyriops melanops bogotensis, mediante el estudio de aspectos
comportamentales y de paisaje en el humedal La Florida



3. Justificacion

Bogota tiene registrado alrededor de 188 especies de aves en los humedales, de
las cuales se encuentran R. semiplumbeus y P.m. bogotensis (Chaparro & Ochoa,
2015). Se han realizado distintos estudios acerca de la distribucion, abundancia,
ensamblaje y riqueza para distintos grupos de aves. Sin embargo, el estudio de aves
acuaticas, especialmente aquellas que habitan en los humedales, son inferiores en
comparacion al resto de tipos de estudios, aun mas en lo que respecta al estudio y
analisis comportamental de aves acuaticas en su habitat.

Para el caso de las especies en mencién, los datos sobre sus comportamientos,
anidacion, reproduccion, dieta, etc., son escasos. Esto dificulta realizar procesos de
conservacion efectiva a especies que se encuentran en algun grado de peligro, ya
que no se conocen con fidelidad los requerimientos ecoldgicos de estas especies.
El estudio del comportamiento y su reproduccién es importante para la correcta
identificacion de patrones de actividad, rasgos morfolégicos, el desplazamiento, la
alimentacion, el canto y otros sonidos (Moreno, 2006).

Para realizar procesos de conservacion efectiva con animales que se encuentran
amenazados, es importante conocer sus comportamientos, zonas de anidacion y
refugio -para el caso de las aves acuaticas tratadas aqui-, alimentacion, cortejo,
entre otros. Sampedro (2016) menciona que, para lograr una mayor efectividad en
la conservacion de algun animal en el que su tasa de reproduccién ha disminuido
debido a la fragmentacion del paisaje, es importante realizar estudios de la conducta
animal en su habitat natural, con la finalidad de aportar soluciones teéricas y
practicas de conservacion.

Ante la continua fragmentacion del paisaje, aumento de vertimientos y desechos en
los cuerpos de agua, invasion de habitat por cuenta de especies exoéticas y la
depredacion, entre otros factores, la poblacion y el patron de actividad de las
especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis se ven alterados drasticamente.

Las tinguas R. semiplumbeus, y P.m.bogotensis son especies que se encuentran
en el grado de amenaza En Peligro (EN) (Renjifo et al., 2016; BirdLife, 2016). Aparte



de las causas que se mencionaron previamente, también cabe resaltar que son
escasos los estudios que se relacionan con las especies tratadas aqui. Existen
referencias muy breves acerca del comportamiento, reproduccion y desarrollo de
estas especies, pero son pocos los estudios acerca de la ecologia comportamental
y abundancia de esta clase de aves acuaticas.

Ademéas de lo anterior, éstas son aves bioindicadoras que sirven para la
determinacion del estado de un hébitat acuatico (Estrada & Soler, 2014); a partir de
esto, es importante analizar su comportamiento en relacion con el paisaje, ya que
las especies de aves mencionadas son fragiles ante la fragmentacion de sus
habitats, lo cual son irremplazables y deben generarse procesos de conservacion y
educaciéon para mantener la biodiversidad endémica del Altiplano Cundiboyacense.

Por ende, este trabajo de investigacion radica su importancia en conocer aspectos
comportamentales de estas dos especies de ralidos que son endémicas y se
encuentran amenazadas, con la finalidad de aportar al conocimiento de las aves
acuaticas de Colombia y lograr procesos de conservacion a través de los datos e
informacion que se obtuvieron mediante la observacion e indagacion en campo en
el Humedal La Florida.



4.0bjetivos
4.1.0Dbjetivo general

Analizar aspectos ecologicos de las especies Rallus semiplumbeus y Porphyriops
melanops bogotensis en el Humedal La Florida, Bogota — Colombia, a partir de la
relacion entre caracteristicas del paisaje y los habitos comportamentales de estas
tinguas.

4.2.0bjetivos especificos

e Caracterizar el uso de habitat de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, a partir de
las unidades y componentes de paisaje en el Humedal La Florida.

e Contrastar los h&bitos comportamentales de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis
entre los estudios realizados con anterioridad y los datos obtenidos en campo.

e Disefiar un material educativo digital que permita el reconocimiento de Rallus
semiplumbeus y Porphyriops melanops bogotensis en el Humedal La Florida.



5. Antecedentes

Para el desarrollo del trabajo de grado, se tuvieron en cuenta antecedentes
nacionales e internacionales que dan cuenta del estado actual de las aves acuaticas
de Colombia, las aves acuaticas como bioindicadores de ecosistemas, la
importancia de los humedales para la conservacion de las aves acuéticas
endémicas del Altiplano Cundiboyacense y, por ultimo, aspectos ecoldgicos y de la
distribucion de la Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus) y la Tingua Moteada
(Porphyriops melanops bogotensis).

5.1.Aves Acuaticas de Colombia

Renjifo y Amaya (2017) investigaron el estado actual de las aves en Colombia; como
objetivo principal, se plantearon analizar las listas y libros rojos de aves en
Colombia, en cuanto al sistema de evaluacion, métodos y la composicion de la
especie. Se encontr6 que, al comparar las evaluaciones del estado de las aves entre
el afio 2002 y 2016, la proporcion de especies que estaban bajo un marco de
amenaza (Criterio A), ha disminuido; sin embargo, se ha observado que ciertas
poblaciones de especies han ido en declive. La agricultura, la ganaderia, la caceria
y el trafico ilegal, asi como los cultivos ilicitos, son las amenazas directas mas
significativas actualmente. Como conclusion, los autores sugieren que, mas alla de
las acciones agropecuarias, petroleras, mineras, etc., la principal amenaza para la
diversidad de las aves es el control del Estado sobre el territorio.

Este estudio, si bien no tiene como interés principal el analisis y el estado actual de
las aves que se van a tratar en este trabajo, lo cierto es que brinda un panorama
sobre cudles son las principales actividades o acciones que perjudican a las aves.
Estos hechos se pueden extrapolar a las circunstancias que se pueden observar en
el Humedal La Florida y sus respectivos incidentes en las especies como R.
semiplumbeus y P.m. bogotensis.

La Red Nacional de Observadores de Aves (RNOA), a cargo de Zamudio y
Cifuentes (2013), recopilaron los registros de aves acuaticas entre el afio 2002 y
2011, dentro del marco de Censo Neotropical de Aves Acuaticas (CNAA). Se



obtuvieron un total de 11.250 registros, pertenecientes a 177 especies de 38
familias, en 226 localidades de 23 departamentos censados. De acuerdo con los
resultados obtenidos, se encontraron 16 drdenes de aves acuaticas, que son las
siguientes:  Accipitriformes, Anseriformes, Charadriiformes, Ciconiiformes,
Coraciiformes, Cuculiformes, Eurypygiformes, Gruiformes, Opisthocomiformes,
Passeriformes, Pelecaniformes, Phaethontiformes, Phoenicopteriformes,
Podicipediformes, Procellariiformes y Suliformes. Gracias a estos esfuerzos de
muestreo durante 10 afios, el CNAA ha enriquecido la informacién poblacional sobre
las aves acuaticas en mas del 65% del territorio colombiano y, de forma global, a
las investigaciones de las aves acuaticas del Neotropico.

Bajo el mismo marco del CNAA, Murillo, J. y Murillo, R (2007), realizaron censos en
tres ocasiones en cuatro humedales (dos urbanos y dos sub-urbanos) en el
municipio de Villavicencio, y en un humedal sub-urbano en el municipio de Granada.
Como resultado, en el primer censo, se obtuvieron 1772 registros de especies
acuaticas, pertenecientes a 44 especies de 21 familias; en el segundo censo, se
obtuvieron 26 especies y 12 familias; en el tercer censo, se registraron 40 especies
y 18 familias; por ultimo, en el cuarto censo, se obtuvieron 25 especies y 14 familias.
Independientemente de las especies representativas durante los censos, los
autores concluyen que, este tipo de actividades e investigaciones, contribuyen a
monitorear las comunidades de aves en diferentes épocas climéaticas y en la
sensibilizacion de los pobladores locales; asimismo, esto contribuye al conocimiento
y conservacion de los humedales urbanos y sub-urbanos. Este tipo de
investigaciones son importantes para conocer, analizar y conservar un territorio en
particular, con el objetivo de garantizar procesos de conservacion de las especies
locales y endémicas que se encuentran en peligro de extincion. Por ende, la relacion
de dicho antecedente con los lineamientos de este trabajo de grado es el de
investigar las especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis, con la pretension de
aportar al estado de conocimiento de dichas especies y elaborar procesos de
conservacion.

Por otro lado, Naranjo y Bravo (2004), en su revision de mas de 300 articulos
relacionados con la avifauna acuatica de Colombia, hallaron que la actividad
investigativa acerca de este grupo de aves surgido en el siglo XX, con escasa
investigacion comparandolo con la abundante informaciéon que se puede hallar
acerca de las aves terrestres u otros tipos de animales vertebrados. Durante la
década de los afnos 80’s y parte de los 90’s, la investigacion de las aves acuaticas
en Colombia, tuvo un gran apogeo, con un total de 150 referencias entre los afos
1980 hasta el afio 1999. Gracias a las investigaciones que se realizaron, se estipula
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gue existen alrededor de 256 especies de aves acuaticas agrupadas en 12 6rdenes
taxondmicos: Charadriiformes, Ciconiiformes, Gruiformes, Anseriformes; en el caso
del orden Passeriformes, se hallaron las siguientes familias: Furnariidae,
Tyrannidae, Hirundinidae, Cinclidae, Emberizidae; Cuculiformes y Falconiformes.
En la regidon Andina, se registraron 114 especies de aves acuéticas. Para finalizar,
los autores concluyen que son exiguas las investigaciones acerca de la historia
natural de las aves acuaticas en Colombia, por lo que hace un llamado al estudio y
conservacion de dichas especies que son, en su mayoria, bioindicadoras de un
ecosistema acuatico en particular. La importancia de dicha revision bibliogréafica
acerca de las aves acuaticas en Colombia y los objetivos de este trabajo, converge
en el particular hecho de que existen pocas investigaciones en relacion con las aves
acuaticas de la familia Rallidae, lo cual dificulta un poco la indagacién teérica sobre
las especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis. Una de las principales razones
por la que no hay un gran namero de estudios frente a las especies en mencion, es
debido a que parte de las investigaciones que se realizan, no se publican o se
archivan en repositorios y bibliotecas, convirtiéndolos en “bibliografia gris”

5.2.Aves Acuaticas Bioindicadoras

El trabajo de grado de Amparan (2000), tuvo como objetivo determinar el estado y
composicién de la avifauna acuatica y sus habitats en la Laguna de Zapotlan,
Jalisco, México. La metodologia que se llevé a cabo fue mediante la seleccion de
estaciones de muestreo en la Laguna de Jalisco, donde se llevaron a cabo
observaciones en lancha durante el aflo 1994 y 1995; cada mes se realizaba un
muestreo, y para la caracterizacion del hébitat, se realizaba cada dos meses
mediante la obtencién de parametros fisicoquimicos como temperatura, oxigeno,
potencial de hidrogeno (pH), dureza, profundidad y transparencia. Se registrd
alrededor de 44 especies de aves acuaticas, distribuidas en 12 familias y 6 6rdenes,
teniendo mayor representacion las familias Anatidae, Ardeidae y Scolopacidae; por
otro lado, se hallé que las caracteristicas fisicoquimicas varian en cada estacion de
muestreo, reflejando una incidencia en la riqgueza de las especies muestreadas. El
autor confirma la hipotesis central de su estudio, que es la asociacion significativa
entre la riqueza de las especies de la comunidad acuatica y los parametros
fisicoquimicos determinados y, asimismo, la relacion entre los distintos
microhabitats y la riqueza de las especies.

Si bien en esta tesis de investigacion, no se desarrollaron bioindicadores en relacién

con las aves mencionadas, lo cierto es que dicho trabajo analiza la composicion,
abundancia y riqueza de las aves acuaticas segun la calidad fisicoquimica del
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cuerpo de agua. Es importante tener en cuenta estos factores en la tesis
investigativa en desarrollo, pues si bien no se determinara los parametros
fisicoquimicos del cuerpo de agua del Humedal La Florida, se debe trazar una
relacion directa entre los niveles fisicoquimicos, la abundancia y riqueza de las aves
acuaticas.

El estudio realizado por Lopez et al. (2014), el cual tiene por objetivo analizar si las
grullas (Grus canadensis) sirven como indicadores de riqueza de especies acuaticas
para una rapida evaluacion ambiental del humedal. Como resultado, se hallé que
G. canadienses no presenta una correlacion directa con la rigueza de especies
acuaticas de los humedales. Sin embargo, se observd que existen variaciones en
las comunidades de aves y un aumento de su riqueza donde estan presentes las
grullas. Al momento de realizar un andlisis para la identificacion de especies
bioindicadoras, las grullas tienen un valor de 27.5 sobre un maximo de 32. Como
conclusioén, los autores proponen realizar estudios a largo plazo en el que se tenga
como foco de atencion la evaluacion entre la relacion de la especie G. canadensis
y la abundancia de las aves acuéticas presentes en los humedales.

Si bien el objetivo de la presente tesis no es el de analizar las correlaciones que
tienen la especie R. semiplumbeus y la P.m. bogotensis con la comunidad de aves
del Humedal La Florida, lo cierto es que la importancia del estudio en mencion en
correspondencia con esta tesis es el hecho de establecer ciertos criterios para
determinar la influencia que tiene un ave en particular en una comunidad de aves
acuaticas en un ecosistema de humedal.

Gonzales (2015), en su trabajo de grado titulada Tres especies de aves acuaticas
como bioindicadores de la contaminacion por metales pesados del Lago de
Chapala, realiza un estudio sobre la contaminacién que existe en el Lago de
Chapala, que es abastecido por el Rio Lerma y que, sin embargo, recibe desechos
industriales del estado de México, Querétaro y Guanajuato; se evalud el impacto de
metales pesados como Ag, As, Cd, Cr, Pb, Sry Ti en plumas de tres especies
locales de aves acuaticas, como son Ardea alba, Egretta thula, Nycticorax
nycticorax. Como resultado, la A. alba presenté la mayor concentracion de Pb (43.51
mg kg?) y de Cr (52.47 mg kg?) en el raquis de las plumas; por otro lado, en lo que
respecta a los factores de Biota-Sedimento, las aves del Lago de Chapala
presentaron acumulacion de Ag, As, Cd, Cr, Pb, Sr y Ti. Para finalizar, la autora
concluye que, las plumas de las aves estudiadas, demostraron ser una herramienta
atil y no letal para el biomonitoreo de la contaminacién por metales pesados del
Lago de Chapala.
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Esta investigacion es de considerar dentro del desarrollo de esta tesis, puesto que
confirma la relevancia que tiene las aves acuaticas como bioindicadores de un
ecosistema en patrticular, sin necesidad de poner en riesgo las aves que se tengan
como objeto de estudio. Ademas, como bien se puede constatar, este tipo de
investigacion sirve para indagar acerca de los diferentes contaminantes (metales
pesados) que se pueden encontrar en los cuerpos de las aves acuaticas residentes.

5.3.Aves Acuaticas de los Humedales de Bogota

Benitez et al. (2004), en su investigacion titulada ‘Aspectos de la reproduccién y el
comportamiento de Podilymbus podiceps (Aves: Podicipedidae) en dos humedales
de Bogota, Colombia’, tuvo como objetivo registrar los patrones reproductivos y
comportamentales de la especie P. podiceps en el Humedal Santa Maria del Lago
y en el Humedal La Florida. Se realizaron observaciones durante septiembre del
ano 1999 hasta junio del afio 2000; se utilizaron estaciones fijas en ambas
localidades de estudio. Como resultado, se registraron 15 parejas en el Humedal
Santa Maria del Lago y 2 parejas en el Humedal La Florida; los nidos se realizaron
en vegetacion acuatica y en el lodo, en el cual se registraron entre 1-6 huevos por
cada pareja, y cada huevo presentaban variaciones ligeras en la coloracion debido
a la temperatura y materiales que se utilizaron en la nidacion. En el Humedal Santa
Maria del Lago, las nidadas tuvieron éxito en 1999; sin embargo, en el humedal La
Florida, no se registraron polluelos en los dos nidos registrados durante el periodo
de estudio.

Los resultados de esta investigacion apuntan a las distintas condiciones y los
recursos que tiene cada humedal para la reproduccion de las aves acuaticas. En
este caso, es importante rescatar la incidencia de los materiales para la construcciéon
de los nidos y refugios para los polluelos. Relacionado con esta tesis de
investigacion, el estudio da aportes sobre cdmo ejecutar una metodologia adecuada
para la observacion y analisis de aves acuaticas que son esquivas y sensibles ante
la presencia humana.

De acuerdo con el ensayo de Andrade y Benitez (2005), los humedales de Bogota
fueron declarados Areas Importantes para la Conservacion de Aves de Colombia y
del Mundo (AICAS), lo cual, para ser declarados bajo dicha denominacion, los
humedales deben tener las siguientes caracteristicas: centros de origen y
endemismo de aves acuaticas; ser habitat de especies y subespecies endémicas,
residentes, de paso y migratorias que no encuentran refugio, entre otros criterios.
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En el Altiplano Cundiboyacense, se pueden hallar cuatro especies: tingua bogotana
(Rallus semiplumbeus), Cucarachero de Pantano (Cistothorus apolinari), Chamicero
(Synallaxis subpudica), Pato Turrio (Oxyura jamaicensis andina), Guaquito
(Ixobrychus exilis bogotensis), Doradito Lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis) y
la Tingua Moteada Sabanera (Porphyriops melanops bogotensis). Los autores
llaman al estudio de los aspectos ecoldgicos de cada una de las aves mencionadas,
pues son escasas las investigaciones que se han hecho al respecto, lo que conlleva
a un vacio en la informacioén y, por ende, en el poco conocimiento sobre las causas
y consecuencias especificas del peligro que enfrentan las aves acuaticas del
Altiplano Cundiboyacense.

Este ensayo reconoce la importancia de los humedales para las distintas especies
de aves acuéticas endémicas del altiplano de Bogota, especialmente para la R.
semiplumbeus y la P.m. bogotensis; asimismo, enfatiza en la importancia en
conocer los aspectos ecologicos de cada especie con el fin de saber como se
relacionan con el ambiente y sus respectivos cambios, ya sean positivos o
negativos.

La tesis doctoral de Rosselli (2011), titulada ‘Factores ambientales relacionados con
la presencia y abundancia de algunas especies de aves de los humedales de la
Sabana de Bogota’ tuvo como objetivo principal evaluar las caracteristicas del
hébitat y su influencia en la composicion de la avifauna en los 19 humedales que se
pueden hallar en Bogota y la Sabana. Se hall6 que la rigueza general de la avifauna
y la abundancia de las especies estudiadas en particular se relacionan con el area
del humedal. Para finalizar, la autora concluye que tanto la avifauna terrestre como
acuatica de los humedales de Bogota, permanecen gracias a la diversidad de
cobertura y caracteristicas de los humedales, por lo que es necesario recurrir a
estrategias regionales que promuevan la conservacién y proteccion de estos
cuerpos de agua.

5.4.Conservacion de aves acuaticas endémicas

5.4.1.Tingua Moteada (Porphyriops melanops bogotensis)

Benitez & et al. (2005), describen los aspectos ecologicos y el estado de
conservacion de P.m. bogotensis en la Laguna de Fuquene, Cundinamarca,
Colombia. El estudio se realizé desde noviembre de 2004 a septiembre de 2005, y
se realizaron observaciones en siete estaciones de monitoreo; se obtuvo cuatro
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conteos visuales-auditivos y un censo de cuatro itinerarios. A partir del esfuerzo de
muestreo, se logro observar individuos de la especie P.m. bogotensis en habitats
de vegetacion acuatica emergente, flotante y sumergida, asi como también se
registraron individuos en riberas poco profundas. No se registraron etapas de
reproduccion de la especie en cuestion; sin embargo, se logré evidenciar parejas en
las riberas de la laguna. De igual forma, la abundancia que se estim6 fue menor a
la que se citaba en documentos anteriores a realizar el trabajo de campo. Los
autores concluyen que la precaria abundancia de este ralido se debe a los
siguientes factores: habilitacion de terrenos en la zona ribera para la explotacion
ganadera y agricola, que tiene como consecuencia la desecacion de areas
inundables quema de vegetacion acudatica, deforestacion del area circundante y
pérdida de habitat para la especie.

Este tipo de estudio, si bien fue realizado en el afio 2005, tiene gran cabida en la
presente tesis, puesto que el Humedal La Florida ha presentado, por varias
décadas, las mismas problematicas y sintomas que la Laguna de Flquene,
repercutiendo en el habitat de las especies endémicas y su respectiva abundancia.
No es de extrafiar que, en el siglo XXI, haya pocos registros de la especie P. m.
bogotensis, gracias a los residuos inorganicos y organicos, la caza de aves
acuaticas por parte de perros ferales, la construccion e invasion de las riberas del
Humedal La Florida y, por ultimo, la falta de informacion e interés de los ciudadanos
por el cuidado de la biodiversidad que se circunscribe en Bogota.

Becerra et al. (2005), realizaron un estudio acerca de la tingua moteada
(Porphyriops melanops bogotensis) en un canal del humedal Jaboque. El objetivo
del estudio consistio6 en documentar datos relacionados con la anidacion, la
incubacion, el comportamiento y registrar las posibles causas que hacen de tales
procesos un fracaso en un ambiente artificial en el humedal Jaboque. Como
resultado se encontré que, de los multiples factores que hacen de la anidacién un
fracaso, estan los factores antrépicos y la depredacién de huevos por otras
especies. Asimismo, se alerta sobre el estado de amenaza que padece el P.m.
bogotensis en el humedal Jaboque.

El anterior estudio sirve como base para entender las dinAmicas que se inscriben
en el humedal Jaboque, con el fin de analizar el estado natural en el que se
encuentra la avifauna en ese cuerpo de agua, especialmente de P. m. bogotensis.
Por ultimo, el estudio brinda detalles sobre la anidacién, la incubacién y el
comportamiento, caracteristicas importantes al momento de realizar un estudio de
habitat funcional
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Osbahr y Gémez (2011) describieron y analizaron la abundancia, el uso de habitat
y comportamiento de la P.m. bogotensis en el humedal Guaymaral, Bogota,
Colombia. El objetivo de este estudio es el de establecer la abundancia de dicha
especie, teniendo en cuenta los requerimientos del habitat que propicien el
mantenimiento o crecimiento de la poblacién. En lo que respecta a la metodologia,
se realizaron conteos tres veces por mes desde marzo de 2008 hasta marzo de
2010, para dar un total de 69 conteos. Como resultado, la abundancia variaba en
ciertas épocas del afo; las observaciones de su comportamiento reflejaron que,
cuando dicha especie se asociaba con sectores de vegetacion flotante, su
abundancia crecia. Este estudio brinda gran informacion acerca de cuales son los
habitats adecuados que posibilitan el crecimiento de una especie endémica
amenazada como la P. m. bogotensis.

Por otro lado, Sanchez et al. (2016), examinaron los aspectos ecoldgicos de la
especie P.m. bogotensis en un humedal artificial pequefio en el norte de Bogota.
Con base en los conteos mensuales, se estimé que dicha especie se reprodujo en
2008 y 2009, pero no en el 2010; se observé una correlacién negativa entre la
poblacién adulta en comparacion con los polluelos y sub-adultos. Aproximadamente
el 46% de los polluelos alcanzaron la adultez. La correlacion entre la desaparicion
de los polluelos y sub-adultos, es de 0,3% en una probabilidad de 1%. Con esto, los
autores indican que los humedales artificiales, de caracter suburbano, pueden ser
hébitats fuente para estas especies de ralidos. Por ende, llama a la conservacion y
cuidado de estos lugares que son fundamentales para la reproduccién y anidacion
de las aves acuaticas endémicas del Altiplano Cundiboyacense.

Rosselli, Zuluaga y Benitez (2016) detallan especificamente aspectos naturales de
la especie P.m. bogotensis, describen anidacion, habitat, comportamiento,
reproduccion y poblacion. Asimismo, ilustran la distribucién de esta especie que se
encuentra en Peligro Critico (CR) en Colombia. Esta informacién es esencial al
momento de monitorear y analizar el habitat funcional de la especie que también se
va a tratar en este trabajo.

Por ultimo, el estudio mas reciente sobre esta especie es de Castro y Roselli (2020),
el cual se titula ‘Biologia reproductiva de Porphyriops melanops bogotensis
(Gruiformes, Rallidae) subespecie endémica y amenazada del norte de los Andes’,
donde su objetivo principal la descripcién y aporte de la biologia reproductiva y el
desarrollo de los polluelos de dicha especie. El estudio se realiz6 en el altiplano de
la Sabana de Bogota durante los afios 2016-2019. Se incubaron artificialmente 14
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huevos, realizando seguimientos de su crecimiento y cambios en el plumaje hasta
terminar su desarrollo. Como resultado, la puesta de huevos vario entre tres y seis,
con un periodo de incubacion de 18-20 dias; se alcanzé el tamafio definitivo a los
55 dias, con una variacion significativa en el plumaje entre los dos sexos. Para
finalizar, los autores concluyen que la reproduccion y desarrollo de P. m. bogotensis,
concuerda con otros miembros de la familia Rallidae. Esta investigacion en el campo
de lo ecologia comportamental y reproductiva demuestra la variacion en el color del
plumaje entre los sexos, factor importante al momento del registro de individuos de
la especie P. m. bogotensis. Por otro lado, este documento extrapola los patrones
de actividad a otras especies de la familia Rallidae, cuestion significativa ya que las
especies que estan siendo objeto de estudio en este trabajo, pertenecen a la familia
taxondémica en mencion.

5.4.2.Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus)

La investigacion llevada a cabo por Benitez et al. (2005), titulada ‘Ecologia y estado
de conservacién del rascén andino Rallus Semiplumbeus y la gallareta moteada
Gallinula melanops (Aves: Rallidae) en el Lago de Tota (Boyaca-Colombia)’, tuvo
como objetivo principal estudiar los aspectos relacionados con la ecologia y estado
de conservacién de las especies mencionadas en el titulo. El estudio se realiz6é en
el Lago de Tota durante el mes de noviembre de 2004 hasta septiembre de 2005;
se realizaron diez estaciones de monitoreo mediante recorridos a pie y en bote.
Como resultado, se registraron R. semiplumbeus y G. melanops en vegetacién
acuatica flotante, emergente y sumergida, en sectores de aguas poco profundas
cerca de riberas; no se evidenci6 patrones de reproduccion en R. semiplumbeus y
en G. m. bogotensis, sin embargo, para este ultimo, se observaron juveniles. Como
conclusidn, los autores detallan que la especie se halla en peligro en este cuerpo
de agua debido a la explotacion agricola intensa, desecacién de areas inundables
y pérdida de habitat para ambas especies.

Las conclusiones a la que llegaron los autores pueden extrapolarse a la situacion
que se observa en el Humedal La Florida: vertimientos, desecacion por medio de
areas inundables y terraplenes, invasion de fauna exética, entre otros factores que
perjudican a la especie R. semiplumbeus, ya que es sensible ante los cambios
abruptos y la fragmentacion del area.

La tesis de grado de Pérez (2013), ‘Uso del habitat y variaciones temporales en los

patrones de actividad de la tingua bogotana Rallus semiplumbeus en el Humedal La
Conejera, Bogota’, tuvo como objetivo aportar al conocimiento de la ecologia y el
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comportamiento de R. semiplumbeus, cuantificando el diferente uso de los distintos
habitats del Humedal La Conejera. Como metodologia, dividio el humedal en cuatro
secciones, cada una recorrida en los dias establecidos: lunes a jueves. Obtuvo un
esfuerzo total de 141 dias con 4,42 horas/dia. Utiliz0 sistemas de
georreferenciacion, sistemas ID y grabadoras. Los resultados obtenidos en la
investigacion denotaron un mayor uso del habitat del junco (66%) y un menor uso
de la vegetacion flotante (1%); asimismo, se identifico la relacién entre el periodo
reproductivo y el tipo de canto. Finalmente, la autora concluye que la poblacién de
R. semiplumbeus puede verse afectada si la vegetacion y, en un todo, su habitat,
son modificados o fragmentados.

Esta investigacion es primordial para la actual tesis de investigacion, debido a los
detalles metodoldgicos que describe y los respectivos resultados que obtuvo en
relacion con los aspectos comportamentales de R. semiplumbeus. Estos datos
aportaran a la interpretacion de los resultados obtenidos y de su respectivo analisis.

En lo que respecta a las anotaciones ecologicas de Rosselli, Morales y Amaya
(2016) en el Libro Rojos de Aves de Colombia, describen en un capitulo el estado
actual de la especie R. semiplumbeus. A parte de detalles importantes como la
reproduccion, anidacion, el comportamiento y la poblacion, también resaltan los
respectivos criterios para clasificarla bajo una categoria de amenaza. Este tipo de
informacion es esencial al momento de monitorear esta especie, puesto que un
monitoreo, a parte de su distribucién geogréfica, también implica el andlisis de las
caracteristicas ya mencionadas.

5.5.Material Educativo

En el trabajo investigativo de Tovar (2013), ‘La observacion de aves como estrategia
pedagolgica para generar actitudes favorables hacia el ambiente en nifios
escolares’, que su objetivo principal es el de analizar qué aspectos de la observaciéon
de aves contribuyen a la generacion de actitudes favorables hacia el ambiente en
nifos escolares. Bajo un estudio cuasiexperimental, la metodologia se ejecuto en
tres fases: 1) pretest, 2) talleres, 3) pos-test. El investigador hall6 que, la
observacion de aves genera actitudes favorables en los nifios ya que permite el
acercamiento, formacion, participacion, sensibilizacion y percepcion hacia las
especies naturales que hay alrededor. Los trabajos en campo como estrategia de
sensibilizacién ambiental fortalecen los conceptos tedricos, desarrollan la practica 'y
es fuente de nuevas preguntas que llevan al nifio a indagar por su respuesta.
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En este antecedente, no se desarrollé6 ningin material educativo impreso; sin
embargo, enfatiza en puntos esenciales que se deben tener en cuenta al momento
de ensefiar la ecologia de las aves y su debida importancia en Bogota. La
elaboracion de los talleres se destaca por ser preciso en manejar conceptos que
son apropiados para los nifios y, de igual forma, para cualquiera que desee
adentrarse en el mundo de la observacion de aves. Estos detalles son los que hay
que resaltar en la elaboracion de un material educativo, ya que aparte de ser un
apoyo educativo de caracter informativo-descriptivo, también debe ser propositivo y
creativo.

La tesis de maestria de Forero (2014), titulado ‘Kit didactico sobre algunas aves de
Bogota y sus funciones ecoldgicas’, tuvo como objetivo elaborar un kit didactico
sobre las aves de Bogota, con el fin de estimular el pensamiento critico en
estudiantes de séptimo grado de educacién basica secundaria. Durante la
investigacion, fue necesario explorar la funcion del juego como aprendizaje, revisar
los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales e indagar sobre la
ecologia de las aves de Bogota. Como conclusion, la autora menciona que es una
innovacion educativa que cumple con los estandares disciplinares y pedagdgicos
para usarse en las clases de ciencias naturales como material de apoyo; ademas,
el kit didactico es una alternativa en la Ensefianza de la Ecologia desde ejemplos
contextualizados en Bogota.

Es necesario aclarar que, debido a la actual pandemia global Covid-19, no se va a
implementar un material educativo en escuela o institucion alguna, ya que se
encuentran en cuarentena. Sin embargo, gracias a los aportes que arroja la
investigacion de Forero, se puede lograr construir un material educativo impreso
con el fin de que, a parte de la poblacion estudiantil, la ciudadania en general
conozca la ecologia de las aves acuaticas del Humedal La Florida y la importancia
de proteger tanto a la especie R. semiplumbeus como P. m. bogotensis.

Otro gran ejemplo de material educativo utilizando como objeto de estudio las aves,
es la tesis de pregrado de Camacho y Velandia (2018), titulado ‘Aves del Sendero
Ecologico San Francisco-Vicacha: Una guia participativa para el reconocimiento de
la avifauna’. El objetivo principal fue el de fomentar el reconocimiento de la avifauna
en el sendero ecoldgico a través de la ciencia participativa. Durante la metodologia,
se plantearon un paradigma mixto, en donde se dividieron en dos fases: de
reconocimiento y de campo; gracias a esto, se registraron 34 especies de avesy,
en relacion con ello, lograron que los participantes reconocieran la biodiversidad de
los cerros orientales a través de la ciencia participativa.
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Al igual que el anterior antecedente, la importancia de este radica en la manera de
la elaboraciéon de un material educativo impreso. Asimismo, encamina al lector bajo
un marco tedrico especifico que caracteriza al material educativo. Esto Gltimo debe
tenerse en cuenta, ya que los materiales educativos se construyen bajo un

paradigma y vision que moldea la ensefianza que se desea transmitir a través de
un apoyo educativo.

20



6.Marco Teodrico

En este capitulo, se presentan los conceptos, nociones y perspectivas tedricas que
encaminaron esta investigacion; en este contexto, en primer lugar se abordé
conceptualmente la ecologia del comportamiento; en segundo y tercer lugar, se
describio la historia natural y anotaciones documentadas acerca de las aves R.
semiplumbeus y P. m. bogotensis; como cuarto punto, se relacioné la importancia
de las aves acuaticas con el concepto de aves bioindicadoras; en el quinto apartado,
se aproximé al concepto de habitat y, de forma consecuente, se describieron las
caracteristicas principales de los humedales y el andlisis de un ecosistema desde
la perspectiva de las unidades de paisaje; por ultimo, se abordaron las diferentes
aristas conceptuales y perspectivas frente a los materiales educativos con énfasis
en la conservacion y educacién ambiental.

6.1.Ecologia del comportamiento

Esta disciplina tiene por objeto estudiar la manera en que cada comportamiento es
un factor importante en la sobrevivencia y reproduccion de cada individuo en
relacion con el habitat, a las relaciones interespecificas que existen dentro de la
poblacién de una misma especie y de una comunidad, como también los patrones
de actividad alimenticios y los recursos que pueden obtener en un espacio
delimitado (Steinmann & Bonatto, 2015). Dentro de la amplitud de comportamientos
que posee cada ser vivo, existen estrategias, ya sea conscientes o no, que le
permiten sobrevivir ante las adversidades que se presentan en su entorno
(Carranza, 1994).

Hay qgue mencionar que, el comportamiento no solo se entiende desde una
perspectiva de la locomocidn, blusqueda de alimento, construccién de nido, defensa,
etc., puesto que también se involucran reacciones fisioldégicas ante un estimulo
ambiental ( Carranza, 2010). Ante la definicion y las caracteristicas que implica el
concepto del comportamiento dentro del campo de la ecologia, Ciuccio (2014)
menciona lo siguiente:
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El estudio de las caracteristicas comportamentales de distintas especies,
involucra aspectos temporales y espaciales que, en la mayoria de las
oportunidades, determinan los patrones de actividad e interacciones entre los
individuos que coexisten en un area. Mas aun, en aquellas especies que
poseen estructura morfoldgica y habitos similares, donde puede existir una
importante superposicion en los recursos necesarios para su subsistencia. (p.
32)

Los comportamientos de cada especie, se ven estimulados segun el espacio en el
gue habitan; cada animal puede moverse dentro del habitat en un rango delimitado
y buscar recursos que pueden ser generales o limitados (Krebs & Davies, 1993). De
igual forma, el espacio de un ambiente heterogéneo puede ser preciso en la eficacia
biolégica de un animal (Krebs, 1996). Cada organismo establecerd un area con
cierto limite que le permita sobrevivir; sin embargo, esto tiene efectos en los
procesos ecoldgicos del ambiente. Frente a esto Ultimo, Steimann & Bonnato (2015)
mencionan que:

El comportamiento que conlleva al establecimiento de un area restringida tiene
consecuencias fundamentales sobre muchos procesos ecoldgicos. Entre
otros, afecta la distribucién y abundancia de organismos, la regulacién
poblacional, la dinAmica predador-presa, la propagacién de enfermedades, y
la estructura de comunidades. (p. 8)

Cada individuo, aunque sea de la misma especie, puede presentar distintas
respuestas adaptativas ante los cambios ambientales que pueden ocurrir en el
habitat, y estas respuestas se pueden observar en la amplitud o minimizacion de la
distribucion espacial, cambios en los ciclos circadianos y patrones de actividad
(Lucherini & et al., 2009).

La ecologia comportamental, aparte de tener en cuenta el espacio donde se
desarrollan las conductas, estimulos y reacciones de cierta especie, también
contempla las conductas heredadas y los procesos evolutivos que le permitan
sobrevivir en el ecosistema, interpretandose esto ultimo como el valor adaptativo de
un individuo (Claro, 2010). Asimismo, la ecologia comportamental debe ser
relevante en los procesos de conservacion, puesto que cada organismo,
independientemente de su valor intrinseco, se constituyen en un conjunto de
comportamientos singulares y hereditarios que deben conocerse a cabalidad para
desarrollar disefios de planes de conservacion en especies que se encuentran
amenazadas (Cordero & Galicia, 2017).
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6.2.Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus)

Figura 1.Fotografia de Rallus semiplumbeus. Fuente: Collazos-Gonzales, 2020.

La Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus) (Sclater, PL, 1856) es una especie
endémica del Altiplano Cundiboyacense; de acuerdo con Dugand (1948), la
distribucion de esta especie es estrictamente endémica, ya que su rango de
distribuciéon se halla entre los 2.550 m.s.n.m y los 2.670 m.s.n.m. No obstante,
gracias a los registros que se han obtenido durante el siglo XX la primera década
del siglo XXI, se ha observado que la distribucion de R. semiplumbeus es mucho
mas amplia (Pérez, 2013). En la figura 2, se observa la actual distribucion de la
especie en mencion.

Esta especie se encuentra estrictamente distribuida en los pantanos y lagos de
Bogota-Ubaté, en los Andes Orientales de los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca (BirdLife International, 1992). Algunas de las areas de distribucién
en el que se ha hallado esta especie, son: Laguna de Tota, Laguna de Fuquene,
Subachoque, Cota, Laguna de Pedropalo, Laguna de Juan Amarillo, Laguna de La
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Florida, Usaquén, Laguna La Herrera, Humedal Jaboque, Humedal de Cordoba,
Embalse del Mufa, al sur de la Laguna de Chingaza y Laguna Chisaca. (BirdLife
International, 1992). En lo que respecta al area de distribucion del Humedal La
Florida, en 1989 se encontraron de 4 a 8 individuos; en 1992, segun la fuente
consultada, se observaron 54 parejas (Lozano, 1993) y 20 parejas (Stiles, 1992,
citado en Pérez, 2013). De acuerdo con Roselli, Morales y Amaya (2016) y BirdLife
International (2016), esta especie se encuentra amenazada al estar En Peligro (EN).
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Figura 2. Distribucion geogréfica de R. semiplumbeus. Fuente: Ayerbe-Quifiones, 2018.

En lo que respecta a su ecologia, esta especie depende gran parte de los juncales
Schoenoplectus californicus, al igual que alrededor de este tipo de vegetacion, se
puede encontrar vegetacién acuatica emergente (Juncus effusus, Polygonum
punctatum, Bidens laevis, Hydrocotyle ranunculoides y Carex acutata) (Roselli et
al,2016). De acuerdo con Benitez et al. (2005), esta especie tiene mayor cantidad
de registros en componentes vegetales como los juncales.

Esta especie de ralido se alimenta de invertebrados acuéticos y larvas de insectos

(BirdLife International, 1992); sin embargo, en areas donde se ha observado mayor
abundancia de esta especie, se registraron algunos individuos tomando pequeios
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moluscos, peces, gusanos y renacuajos pequefios, al igual que material vegetal
(Varty et al., 1986, citado en BirdLife International, 1992). Este tipo de ave también
se encuentra estrechamente relacionado con el componente vegetal que
caracteriza a los juncales de Typha sp.; no obstante, la disponibilidad de este tipo
alimento es baja, y prefiere conseguir su alimento a orillas pantanosas (Varty et al.,
1986, citado en BirdLife International, 1992). En el Humedal La Florida, estas aves
buscan principalmente su alimento en areas de plantas flotantes como Azolla sp. y
Limnobium sp., y evitan plantas introducidas como Eichhornia crassipes (Lozano,
1992).

Esta ave se le ha observado en gravilleras que, con el paso del tiempo, se convierten
en humedales artificiales (Lozano, 2002); asimismo, se le ha observado en paramos
el cual habita en pantanos bordeados de chusque, pero no esté claro si la poblacion
se reproduce en este ecosistema o tan solo es un habitante ocasional (Lozano,
2002). El habitat que utiliza esta especie es heterogéneo, con area de vegetacion
baja flotante hasta vegetacion alta como los juncales, ya sea para la anidacién o la
busca de alimento (Stiles & Roselli, 2012; Pérez, 2013). De acuerdo con Roselli,
Morales y Amaya (2016) y BirdLife International (2016), esta especie se encuentra
amenazada al estar En Peligro.

6.3.Tingua Moteada (Porphyriops melanops bogotensis)
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Figura 3. Fotografia de P. m. bogotensis. Fuente: Rodriguez-Villamil, 2020.

De acuerdo con Cadena (2002), la especie P.melanops (figura 3) tiene una
distribucién discontinua desde el sur de Argentina y Chile, hasta el oriente de Brasil
y de Uruguay; tan solo en Colombia se han registrado subespecies endémicas a lo
largo de los sistemas de humedales que se ubican en la cordillera oriental que
atraviesa los departamentos de Boyaca y Cundinamarca.

La distribucion de esta subespecie, P. m. bogotensis, se encuentra entre los 2.400
m.s.n.m, hasta los 3.500 m.s.n.m (Instituto Distrital de Turismo, 2019). Esta especie
ha tenido registros en los siguientes lugares: Humedal La Florida, Humedal
Jaboque, Humedales de Neuta, Humedal La Conejera, Humedal de Cdrdoba,
Humedal de Torca y Guaymaral, Facatativa, Madrid, Bajos de Funza, Laguna San
Ramén, Embalse del Mufia, Laguna de Pedro Palo, Laguna Salitre, Tominé,
Embalse del Neusa, Laguna de Cucunubd, Laguna de Fuquene y Lago de Tota
(Cadena, 2002).

La sub-especie aqui mencionada, era abundante en el Altiplano Cundiboyacense

con registros en mas de 30 humedales (figura 4); no obstante, su poblacion ha
disminuido drasticamente hasta el punto de estar catalogada en Peligro (EN)
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(Sanchez, Casallas & Bobadilla, 2015; Roselli et al, 2016). Es importante mencionar
gue la especie, P.melanops, que tiene distribucion en paises como Chile, Argentina,
Perd y Brasil, su estado de conservacion esta en Bajo Riesgo (LC) (BirdLife
International, 2016b).
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Habita en humedales naturales y artificiales, canales rurales en el que la
contaminacion sea minima o tolerable, con presencia de vegetacion flotante,
especialmente del componente de los tapetes flotantes formados por Lemna gibba,
Azolla filiculoides y Limnobium laevigatum (Roselli, Zuluaga & Benitez, 2016). De
acuerdo con el estudio de Benitez et al. (2005), en el area del Lago de Tota, la
especie P. m. bogotensis se hallo en especies vegetales como T. latifolia, S.
californicus, P. punctatum, L. minor, A. filiculoides y M. elatinoides; este tipo de
vegetacion es utilizada por la especie en mencién para alimentarse, perchar o
refugiarse en ella.
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Su alimentacion, segun lo observado por los autores Becerra et al. (2005), consta
principalmente de plantas acuaticas como lentejas de agua (Lemma sp.). Debido a
los componentes vegetales donde habita la especie, suele alimentarse de pequefios
invertebrados y de vegetales (Vargas & Roselli, 2020). Esta ave se le puede
observar en solitario, en parejas o0, en circunstancias no tan frecuentes, en grupos;
por otro lado, se les puede hallar nadando entre la vegetacion flotante o caminando
a lo largo de las orillas (Arango, 2014).

6.4.Aves Bioindicadores

Los bioindicadores son organismos se caracterizan por ser indicadores sobre el
nivel de conservacion o el estado de un habitat (Morais et al., 2009, citado en
Morales, 2011). Un bioindicador no se refiere al individuo de una sola especie en
particular, sino que engloba a los individuos que pertenecen a una poblacion y, en
el mejor de los casos, al conjunto de especies que conforman una comunidad
indicadora (Agudelo, 1998).

Los indicadores varian segun la especie con la cual se quiera determinar un valor
en especifico. No obstante, el objetivo principal que se quiera obtener por cada
indicador es el de medir los efectos de la contaminacion en el ambiente y en los
propios organismos; asimismo, cada especie bioindicadora son aquellas que
habitan en un area determinada bajo ciertas condiciones y recursos particulares
(Segnini, 2003, citado en Morales, 2011).

De acuerdo con Noss (1990) las caracteristicas que debe cumplir un indicador
biolégico son las siguientes: 1) ser sensible para detectar sefiales de cambio, 2)
distribucion amplia, 3) se puedan obtener valores continuos sobre un amplio rango
de estrés, 4) que las mediciones, experimentos y calculos sean faciles y
econdémicos, 5) que el estudio permita diferenciar entre ciclos naturales y
tendencias.

Frente a estas caracteristicas, es importante agregar las principales razones por las
que se utiliza ciertas especies como bioindicadores (Morales, 2011): a) cuando no
se puede acceder directamente a la informacion; b) cuando acceder a cierta
informacion es mas dificil y caro que el uso de un indicador.

En lo que respecta a las aves, estas se pueden utilizar como parametros

bioindicadores de cambios ambientales debido a que, en la posicién de escala
trofica, estas se veran afectadas por distintos factores (Green & Figuerola, 2003).
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Por ejemplo, las caracteristicas de los humedales tienen una estrecha relacioén con
las aves acuaticas. Para el caso de los humedales de todo el territorio de
Cundinamarca, Colombia, existen diversas problematicas que afectan a la
diversidad de la avifauna acuatica: ganaderia, agricultura, floricultura, industria,
urbanizacién, contaminacién hidrica, desecamiento y disminucién del cuerpo de
agua, entre otros (CAR, 2011).

Teniendo en cuenta que las aves acuéticas comprenden desde anétidos, playeros,
garzas y grullas que utilizan los humedales para reproducirse y alimentarse (Lopez
et al., 2014), las aves acuaticas pueden verse enfrentadas a diversas problematicas
gue ya se mencionaron con anterioridad. No obstante, uno de los problemas mas
frecuentes que se presentan en los humedales, es la acumulacion de metales
pesados (Estrada & Soler-Tovar, 2014). Existen estudios acerca de la acumulacion
de metales pesados altamente peligrosos en los diferentes tejidos de aves rapaces,
teniendo consecuencias como la reduccién del peso corporal, tasa de crecimiento y
éxito reproductivo (Ochoa, 2014). A parte de estas Ultimas afectaciones, también se
ha observado, en estudio de ecotoxicologia, cambios del comportamiento,
alteracion en la embriogénesis (Zhung & Ma, 2011).

Si bien los factores pueden verse alterados debido al grupo poblacional de aves que
se tome como especie bioindicadora, se puede afirmar que las aves pueden ser
bioindicadores para evaluar la salud de un ecosistema a gran escala (Ochoa, 2014).
Para el caso de las aves acuaticas de un humedal, un ave como especie
bioindicadora responde a factores caracteristicas como profundidad, salinidad, pH
del agua, la cantidad y tipo de vegetacion y la dieta (Estrada & Soler-Tovar, 2014).
No obstante, se debe tener cuidado el tipo de especie que se va a escoger para
realizar procesos de bioindicacion de un ecosistema. Para el caso de la Sabana de
Bogota, existen aves endémicas en peligro de extinciébn que son susceptibles ante
la manipulacion; por ende, es recomendable el uso de las plumas que se pueden
encontrar en los garceros, ya que estos tienden a acumular metales pesados
(Estrada & Soler-Tovar, 2014).

6.5.Habitat

El concepto de habitat varia segun el transcurso de los afios y la interpretacion
tedrica de cada autor. No ha tenido un consenso definido que permita establecer
gué caracteriza a un habitat en términos de la ecologia actual. De acuerdo con la
Real Academia Espaniola (2019), habitat tiene por significado “lugar de condiciones
apropiadas para que viva un organismo, especie o comunidad animal o vegetal’. Si
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bien esta definicion caracteriza de forma general el concepto de habitat, lo cierto es
que es vagamente ilustrativa, ya que deja de lado factores fisicoquimicos,
temporales y dimensionales. De igual forma, hay que tener en cuenta las relaciones
que ocurren entre el organismo y su entorno, puesto que cada organismo, aparte
de responder ante los estimulos ambientales, también lo modifica continuamente
(Smith, 2007, p. 4)

Referente a lo anterior, no es de extrafiar que existan diversas posturas ante el
término aqui referenciado. De acuerdo con Odum (1972, citado en Bidetti, 2012, p.
138), el habitat es entendido de la siguiente forma: “Habitat de un organismo es el
lugar donde vive o el lugar donde uno buscaria. (...) Asi pues, el habitat de un
organismo o grupo de organismos (poblacion) comprende tanto otros organismos
como medios abidticos”.

En lo que respecta a Rickfless (2001, p. 10), el enfoque del concepto de hébitat
difiere en las escalas de los enfoques de ecosistema y de comunidades, puesto que
dicha definicibn se centra en el organismo y su forma de vida, y no en el
funcionamiento del sistema ecolégico en el que se halla. Por ejemplo, para
Stadtmann y Seddon (2018), el concepto de habitat es entendido como el area que
tiene un conjunto de recursos y condiciones ambientales especificos de la especie,
el cual permita que una poblacion persista ante las variables ambientales y se
reproduzca; asi mismo, los autores recomiendan a los profesionales que consideren
la heterogeneidad espacial y temporal del hbitat, asi como las multiples escalas en
las que una especie selecciona su habitat.

Siguiendo los lineamientos de diversos autores que han conceptualizado el
concepto aqui tratado, Soto (2012) destaca la propiedad multivariante de un habitat
gue describié Whitakker (1973):

Las variables del ambiente fisico (biol6gico) y quimico que forman gradientes
espaciales en un paisaje o area definida como ejes en un habitat representado
como un hiperespacio. La parte de este hiperespacio que ocupa una
determinada especie (en una escala particular de espacio y tiempo) representa
un hipervolimen que define su habitat. (p. 23)

Debido a que describe variables disponibles que existen en el espacio para la
especie y, asimismo, rango de valores que usa la especie dentro de dicho espacio,
la definicion de habitat de Whitakker se acerca a la nocion de nicho ecoldgico; por
ende, Soto (2012) afirma que las variables del habitat pueden referirse como
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variables ambientales, densidad poblacional y la densidad de presas para un
depredador.

Como bien se evidencia, existen diversas posturas frente al concepto de héabitat. Sin
embargo, para esta tesis, se tuvo en cuenta la conceptualizacién de habitat que
plantea Stadtmann y Seddon (2018), no sin antes destacar que, el habitat, suele ser
especifico para cada especie, y depende de la preferencia de los organismos a
caracteristicas particulares de su entorno; existe la posibilidad de que en un mismo
entorno existan varias especies que utilicen los mismos recursos, |0 que genera
cierta uniformidad en las condiciones bioticas y abioticas (Delfin, Tessaro y Lopez,
2014). Dicho de otra manera, el habitat es el conjunto de recursos bidticos y
abidticos que requiere un organismo para cumplir el ciclo de vida teniendo en cuenta
otras relaciones con otros tipos de organismos y los factores abibticos que
condicionan el espacio (Otero, 2003).

6.6. Caracteristicas de los humedales

Los humedales se caracterizan por ser zonas donde el agua es el principal factor
controlador del medio y la vida vegetal y animal asociada a ella; de igual forma, los
humedales se hallan donde la capa freédtica se encuentra en la superficie terrestre
o cerca de ella (Ramsar, 2006). Este tipo de ecosistema se puede distinguir en cinco
tipos: marinos, que se distinguen por ser humedales costeros, de arrecife y de
lagunas rocosas; estuarinos, como las marismas de marea y manglares; lacustres,
caracterizados por ser humedales asociados con lagos; riberefios, humedales que
colindan a rios y arroyos; palustres, como los pantanos o ciénagas (Ramsar, 2006;
Ramsar, 2016).

En lo que respecta a la estructura de un humedal, estos se dividen en tres zonas:

La zona alta, que concierne a la tierra firme del humedal y puede hallarse vegetacion
tanto arborea como herbacea; la zona riberefia es la que corresponde entre una
franja de tierra y la vegetacion entre la zona alta y la zona acuatica; la zona himeda
del ecosistema es la que corresponde a la zona acuética, el cual pueden ser
profundas, de aguas abiertas o superficiales (CAR, 2011).

Cuando las condiciones ecoldgicas de los ambientes acuaticos no han sufrido
alteraciones drasticas e irreversibles, se presentan en ellos una compleja red tréfica,
producto de su desarrollo evolutivo a través del espacio y tiempo (Castellanos,
2006). A parte de esta sintesis que puntualiza la idea de los ambientes acuaticos,
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conviene traer a colacion la definicion acerca de los humedales teniendo en cuenta
la nocion de Scott & Carbonell:

“Son humedales aquellas extensiones de marismas, pantanos, turberas o
aguas de régimen natural o artificial, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya
profundidad no exceda los seis metros” (Scott & Carbonell, 1986).

De acuerdo con un recuadro del Ministerio del Medio Ambiente y el Instituto
Humboldt (1999), las funciones y los productos de los humedales son: recarga de
acuiferos, control de flujo, retencion de sedimentos y toxicos, retencion de
nutrientes, estabilizacion de la linea costera, transporte acuatico, soporte de
cadenas troficas y habitat para la vida silvestre; en lo que respecta a los productos
se tiene los recursos agricolas, fuentes de agua, pesqueria, recursos forestales y
recursos de vida silvestre.

No obstante, todo lo anterior mencionado parece no cumplirse a regla estricta en
los humedales de Bogotéa. En el Plan de Manejo Ambiental del humedal La Florida
(2009), se describen algunos problemas que afectan a las dinamicas ecoldgicas de
este cuerpo de agua: depositos de basura informal, contaminacién, construcciones
de vivienda, obras en concreto, escombros, degradacién de la vegetacion, entre
otros. Estos factores alteran el flujo y la calidad del agua, asi como también dafio
en la composicion floristica, alteracion en comunidades, afectacion a poblaciones y
a especies migratorias.

6.6.1.Unidad de Paisaje

Las unidades de paisaje se caracterizan por una estructura interna y una fisionomia
externa, sumando a esto elementos particulares que se interrelacionan en el
espacio y tiempo (Bolés, 2016, citado en Ginés, 2012). De manera paralela, las
unidades de paisaje se distinguen por la combinacion de componentes paisajisticos
de naturaleza ambiental, ecologico, cultural y simbdlico, afiadiendo dinamicas que
le confieren un componente que puede ser distinguible ante el resto del territorio
(Observatori del paisatge, s.f.).

De acuerdo con lo anterior, los autores Mufioz et al. (2012), definen las unidades de
paisaje de la siguiente forma:
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Se entiende por Unidad de Paisaje el area geografica con una configuracion
estructural, funcional o perceptivamente diferenciada, Unica y singular, que
ha ido adquiriendo los caracteres que la definen tras un largo periodo de
tiempo. (...) Cada unidad de paisaje tiene una extension, delimitacion y
nomenclatura diferenciada, formando &reas compactas y Unicas. Las
unidades de paisaje permiten sintetizar la caracterizacién del paisaje y
conocer la diversidad paisajistica de un territorio, asi como interpretar el
funcionamiento interno de cada por porcion del ambito de estudio. (p. 66)

Existen diversos planteamientos y percepciones ante el concepto de unidad de
paisaje; no obstante, estos planteamientos convergen en identificar porciones del
territorio que sean de caracteristicas similares, con un grado de uniformidad que
posibilite una coherencia ante las unidades establecidas (Ginés, 2012). Esta
homogeneidad es interpretada como la abstraccion de paisajes similares de
paisajes distintos. (Ginés, 2012). Asimismo, las unidades de paisaje se interpretan
como la funcién entre la fase de la caracterizacion y los criterios establecidos que
se pretenden intervenir, analizar o monitorear (Rotger, 2018).

Para el caso de los humedales de Cundinamarca, CAR (2011) propone que, para el
manejo y monitoreo de estos ecosistemas, se deben delimitar en complejos
agrupados por unidades hidrogréficas que tengan relacién con las caracteristicas
fisicas (hidrologicas, geomorfolégicas y climaticas) y ecoldgicas (coberturas,
unidades de paisaje y habitat).

Para finalizar, Mufioz (2012) describe que, otra virtud que distingue a las unidades
de paisaje como analisis de un territorio, son los sistemas de vegetacion; mediante
una unidad de paisaje, se puede observar como la distribucion de ciertos
componentes floristicos responde a variables fisicas naturales o de intervencién
antropica y, por ultimo, se puede examinar la composicién de un paisaje teniendo
como objeto de estudio la manera en como se organiza la cubierta vegetal en un
determinado lugar.

6.7.Material educativo

La biodiversidad, en sus distintos niveles bioldgicos, estad en constante cambio. No
obstante, muchos de estos cambios son productos ocasionados por factores
antropicos que alteran los ecosistemas, generando tensiones en las cadenas
troficas que afectan a las distintas especies, conjugadas en poblaciones o en la
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variedad que puede representar una comunidad. De acuerdo con Rangel (2008),
las principales amenazas estan representadas en las siguientes acciones: 1)
deforestacion de la cobertura vegetal natural; 2) explotacion excesiva del recurso
forestal y caza indiscriminada de la fauna; 3) alteracion de los ecosistemas por
medio de la tala, quema y erosion.

Los factores que se mencionaron con anterioridad son producto de dindmicas
sociales que estan enmarcadas solamente para la especie Homo sapiens. En lo que
respecta al altiplano de Bogota, durante los ultimos 26 afios, se han registrado cerca
de 235 especies de aves, las cuales 7 son endémicas; no obstante, se ha observado
que, durante el transcurso del tiempo mencionado, algunas poblaciones de aves
han crecido, otras han representado cierto nimero de estabilidad y otras estan
enmarcadas por el declive, todo esto debido a las siguientes dinAmicas que se
presentan en las diferentes localidades de Bogota y los alrededores periféricos de
la ciudad: urbanizacion, plantacion de &rboles exéticos, transformacion de
humedales, potreros, depredacion, enfermedades, parasitismo, presencia de perros
y cambios climaticos (Stiles, Roselli, De La Zerda, 2017).

Si bien ante la literatura que se puede consultar que dé cuenta sobre la pérdida de
la biodiversidad en el Altiplano cundiboyacense (y en otras partes de Colombia),
esto presenta una oportunidad para desarrollar estrategias, tanto disciplinares como
pedagdgicas, que estén encaminadas hacia el conocimiento, conservacion y
educacion sobre la biodiversidad local que se presenta en un area especifica. En
relacion con esto, la potencialidad de los organismos como las aves para desarrollar
procesos educativos son amplios. Perdomo et al. (2018), menciona lo siguiente:

(...) La participacion del publico en general en temas ambientales y de
conservacion es fundamental para enfrentar la actual crisis global de
biodiversidad, ya que inspira una conexion con la naturaleza que es clave
para asegurar su mitigacion efectiva. (...) El conocimiento de la avifauna a
nivel local y regional es importante para el registro de la biodiversidad
nacional y global, ademas ofrece oportunidades para desarrollar procesos
educativos, investigativos, ecoturisticos y de conservacion (p. 19).

Es en este punto donde, los profesores en formacién y en ejercicio de licenciatura
en biologia, tienen la capacidad para desarrollar estrategias intelectuales,
metodoldgicas y reflexivas que posibiliten la transformacién de ciertas practicas
mediante el conocimiento, el analisis y la reflexion. De Longhi y Riverosa (2015)
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mencionan que, dentro del ejercicio docente en el &mbito de la ensefianza de la
biologia, existen las siguientes practicas a considerar en clase o fuera de ella (Tabla

1):

NO

Descripcion
Realizar trabajo de campo que incluya procesos de indagacion en
diferentes niveles de complejidad
Promover, tanto en practicas de campo como en espacios de aula y
laboratorio, actividades de la ciencia propias de la Ecologia y la Educacion
ambiental. Por ejemplo, muestreos, senderos de interpretacion,
hipotetizacién, analisis critico, debate, ecologia en el patio de la escuela,
etc.
Recuperar informacién diversificada de materiales de divulgacion
provenientes de distintas fuentes, para analizarla criticamente.
Analizar informacién sobre los problemas ambientales o de salud
comunitaria y las acciones que pueden aportar a su mejora.
Observar y analizar peliculas, videos y documentales que aborden
contenidos de la unidad curricular, tanto de Ecologia como de Educacion
Ambiental, reconociendo las distintas posturas.
Visitar diferentes instituciones vinculadas con la Ecologia y el Ambiente
Analizar y debatir sobre problemas desde casos locales, regionales y
globales que permitan desentrafiar la complejidad y multicausalidad que
intervienen.

Tabla 1. Practicas que puede realizar un docente del area de biologia. Tabla adaptada de Longhiy
Riverosa (2015).

Aparte de las practicas que ya se mencionaron como fuente para la ensefanza-
aprendizaje de la biodiversidad local y regional, existen los materiales educativos
como medio principal en la ensefianza que lleve a cabo el docente en las aulas o
en escenarios no convencionales. Los materiales educativos son recursos que
posibilitan, de una forma amena, el proceso de ensefianza y la construccion de
aprendizajes (Lopez, 2006). Asimismo, Corral (2013) menciona que los materiales
educativos se distinguen por tener las siguientes caracteristicas:

Estan formados por herramientas con un papel didactico o facilitador de la
educacion
e Son utilizados como medio para estimular y orientar el proceso educativo.
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e Permiten a los estudiantes adquirir informaciones, experiencias y desarrollar

actitudes.

Son herramientas que enriquecen la propuesta de ensefianza
Usualmente se denomina a los materiales educativos como recursos o
medios para lograr aprendizajes.

Existen diversos tipos de materiales educativos que permiten una ensefianza y
aprendizaje de forma segura. De acuerdo con Lépez (2006), los tipos de materiales
educativos son los siguientes (Tabla 2):

Medio
Visual
Audible
Audiovisual

Electronicos

Telematicos

Material
Textos, manuales, guias, folletos, tripticos y dipticos.
Exposiciones orales o ponencias, radio, grabaciones,
discos, teléfono.
Videos, television, presentaciones didacticas,
teleconferencias, videoconferencias, cine.
Hipertexto, multimedia, video interactivo, presentaciones
didacticas en computadora.
Medios informéticos, internet, correo electrénico, grupos de
discusion, foros, chat, teleconferencias, ambiente virtual de
aprendizaje.

Tabla 2. Medios principales para el disefio de materiales educativos. Tabla adaptada de Lépez

(2006).

De acuerdo con los tipos de materiales educativos aqui expuestos, en esta tesis de
investigacion, se realizara un material educativo a manera de guia, en el que se
describa a las aves acuaticas del Humedal La Florida, con especial énfasis en las
especies objeto de estudio como son R. semiplumbeus y P.m. bogotensis.
Asimismo, se realizaran recomendaciones para la conservacion de las especies
mencionadas y por consiguiente del humedal, extrapolando esto a las aves
acuaticas que se pueden hallar en Bogota y, por ultimo, consejos sobre cémo
pueden aportar estudiantes y ciudadanos al monitoreo de las aves sin necesidad de
ser cientificos, biélogos, ec6logos o profesionales de carreras afines.
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7.Marco metodologico

7.1.Area de estudio

El Humedal La Florida se encuentra ubicado en el municipio de Funza, con
cercanias a la localidad de Engativa, en el noroccidente de Bogot4, D.C. Sus
coordenadas son 4° 5" norte y 74° 10" oeste (Figura 5). Sus margenes limitan con
los siguientes barrios: Engativa, Bolivia, Villa del Mar, Villa Amalia, Villas de
Granada y Alamos Norte. La calidad del agua presenta altos niveles de
contaminacion debido al efecto de las aguas residuales que recibe dicho cuerpo de
agua; en consecuencia, se ha observado un incremento de materia organica que,
en su efecto, hace crecer especies vegetales que cubre gran parte del espejo de
agua, ocasionando procesos de eutroficacion y sedimentaciéon en dicho cuerpo
(Moreno, Garcia & Villa, 2005; PMA, 2009).

GOBERNACION DE CUNDINAMARCA M
SECRETARIA DE PLANEACION o I .
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Figura 5. Humedal La Florida ubicado en las coordenadas 4° 5 norte y 74° 10" oeste, municipio de
Funza, Cundinamarca. Fuente: Gobernacion de Cundinamarca, Alcaldia de Funza y Google Earth,
2020.

Este cuerpo de agua tiene una extension total de 138.9 ha, de las cuales 76.5 ha
hacen parte de la jurisdiccion del municipio de Funza, y 62.4 ha del municipio de
Cota; 46.22 ha hacen parte de la jurisdiccion de Bogota D.C., el cual se encuentra
relacionado con el rio Bogot4 y los humedales Jaboque, Meandro del Say, Laguna
de la Herrera y Lagunas del Funzhé (PMA, 2009).

7.2. Métodos

Debido a que esta investigacion se dividid en varias etapas, es imprescindible
describir por cada apartado la metodologia que se llevé a cabo. En la primera etapa,
se describe el esfuerzo de muestreo, los puntos fijos de muestreo y la seleccion de
unidades de paisaje; en la segunda etapa, se detalla el método con que se registré
las principales actividades que tienen las especies en relacién al componente
vegetal; en la tercera etapa, se consultaron bases de datos e investigaciones
realizadas en Colombia respecto al estado de conocimiento de las aves R.
semiplumbeus y P.m. bogotensis, asimismo se definieron los contenidos y
estructura para elaborar el material educativo; por ultimo, se especifican los criterios
para los andlisis de datos.

7.2.1.Etapa uno: Caracterizacion del habitat de las dos
especies

Esta etapa atiende al primer objetivo especifico el cual es: “Caracterizar el uso de
habitat de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, a partir de las unidades y
componentes de paisaje en el Humedal La Florida”.

Las unidades de paisaje se definen como el espacio y el geosistema que se
modelan en un tiempo determinado, considerando las variables estructurales de la
unidad a delimitar; de igual forma, es importante tener en cuenta que estas unidades
se caracterizan por interrelaciones propias del espacio y tiempo en el cual se limitan
(Ginés, 2012). Por otro lado, las unidades de paisaje requieren su diferenciacion
con las unidades adyacentes, debido a que las primeras se pueden repetir dentro
del area de estudio (Naveh & Lieberman, 1984, en Otero, 2003).

Para llevar a cabo la delimitacion de las unidades de paisaje en el Humedal La
Florida, se realizaron ocho 8 visitas durante el mes de junio de 2019. De forma
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similar a Otero (2003) y Mufioz (2012), las unidades de paisaje se delimitaron segun
el componente vegetal. Posteriormente, se codific6 cada componente con su
respectiva unidad de paisaje mediante poligonos de capas vectoriales en Google
Earth y traslaparlos en un programa de Sistema de Informacion Geografica (SIG)
denominado QGIS 2020.

De acuerdo con el documento del PMA (2009) y Pérez (2013), el componente
vegetal fue clasificado de la siguiente forma: vegetacién Juncoide (J), Eneal (EN),
vegetacion flotante (VF), vegetacion emergente (VE) y tapete flotante (TF). La
vegetacion Juncoide se caracteriza por el dominio de los Juncos (Schoenoplectus
californicus); la vegetacion Eneal hace referencia al dominio de plantas que no
superan los 2 metros de altura como las Eneas (Typha sp.); la vegetacion flotante
se caracteriza por ser densa y no superan los 30 cm de alto como el buchén
(Eichornia crassipes), botoncillo (Bidens laevis) y sombrilla de agua (Hydrocotyle
ranunculoides); la vegetacién emergente, la cual son plantas semiacuéticas que
crecen formando una capa densa de vegetacion entre 10 y 50 cm de alto como el
botoncillo (Bidens laevis), el barbasco (Polygonum punctatum), la sombrilla de agua
(Hydrocotyle ranunculoides) y la lengua de vaca (Rumex conglomeratus);
finalmente, el tapete flotante es visible, no supera los 5 cm de altura lo cual hace
imposible soportar un ave, y dentro de este componente se observa el buchén
cucharita (Limnobium laevigatum), lenteja de agua (Lemna gibba) y helechito de
agua (Azolla filiculoides).

Posteriormente, se elaboré un mapa del Humedal La Florida, en el que se observan
las unidades de paisaje diferenciadas entre si, con la intencién de evidenciar en el
mapa los componentes vegetales por cada unidad y afianzar la rigurosidad de los
registros tomados (o que se llevaron a cabo) en campo.

Para finalizar la etapa de caracterizacion del paisaje, se tomaron datos de variables
ambientales en los meses de julio, agosto, septiembre, noviembre de 2019, y de
febrero y marzo de 2020. Estas variables ambientales fueron temperatura, brillo
solar y humedad relativa. La toma de datos se realizO con los siguientes
instrumentos: termometro analogo, higrometro y luxémetro.

A partir de la obtencibn de los datos mencionados, se realizaron graficas
comparables que dieran cuenta del comportamiento paulatino de las variables
ambientales tomadas en campo. De igual forma, se contrasté con datos que se
habian tomado con anterioridad en campo y, a partir de la consulta bibliogréafica, se
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explica las relaciones entre las variables ambientales y su influencia en la
comunidad de aves acuaticas que habitan en los humedales.

7.2.2. Etapa dos: Contraste de habitos de las dos especies

Esta segunda etapa de la investigacion atiende al segundo objetivo especifico que
consiste en: “Contrastar los habitos comportamentales de R. semiplumbeus y P. m.
bogotensis entre los estudios realizados con anterioridad y los datos obtenidos en
campo”.

Al igual que en la tesis de Otero (2002), el método principal que se utiliza en la
ejecucion de este proyecto es la observacion y registro, utilizando binoculares y
camara fotografica. Para justificar lo anterior se siguio a Stiles & Rosselli (1998):
“Las observaciones visuales y auditivas permiten llevar a cabo un inventario mas
completo en menos tiempo. Las redes son un suplemento util pero no sustituyen
tales observaciones” (p. 11).

Durante el mes de julio, se realizaron alrededor de cinco visitas al Humedal La
Florida, que consistieron en el reconocimiento del humedal con la finalidad de fijar
y demarcar los puntos de observacion y registros de datos. Esto se realizé mediante
el método de campo conocido como Punto Fijo. De acuerdo con Sahagun et al.
(2014), este método se caracteriza por establecer un transecto donde se ubican los
puntos de conteo segun la zona de interés a observar; la distancia proximal entre
cada Punto Fijo debe ser entre 100 y 250 metros. Johnston-Gonzéles & Gonzales
(2015) mencionan gue este tipo de método permite obtener datos como la densidad
y la relacion con los diferentes componentes del sitio. Asimismo, Acosta, Migica y
Aguilar (2013) describen en su protocolo de censo de aves acuéticas que, los
conteos por Puntos Fijos son de suma utilidad en aquellas areas de acceso dificil,
pero que cuentan con gran visibilidad, como en las lagunas o humedales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecieron 12 Puntos Fijos con una distancia
de 200 metros cada uno (Figura 6). Estos Puntos Fijos fueron georreferenciados a
través de un GPS Garmin y, de igual manera, fueron sefalados con la finalidad de
no perder el Punto Fijo una vez que se iniciara el recorrido (Tabla 3).
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A partir de julio de 2019 hasta marzo de 2020, se realizaron un total de 44 dias de
registros, mediante visitas semanales a partir de las 6:00 am hasta las 12:30 pm.
En cada punto de observacion, el cual se realiz6 mediante los puntos fijos ya
establecidos con anterioridad (Ralph & et al., 1995), se utilizaron herramientas como
un telescopio terrestre Celestron 80 mm, un binocular Konus 10 x 50, camara
Fujiflm 40 x y una grabadora Sony. Por cada Punto Fijo, se establecieron 15

Figura 6. Mapa de los puntos fijos de observacion. Fuente: Google Earth,

minutos como maximo para realizar las respectivas anotaciones.

Punto

O oo ~NOO OB WNPE

A =
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Latitud
4°43'34.05"N
4°43'36.57"N
4°43'38.43"N
4°43'40.63"N
4°43'42.59"N
4°43'44 55"N
4°43'46.72"N
4°43'48.98"N
4°43'50.78"N
4°43'52.54"N
4°43'54.19"N
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Longitud
74° 9'0.01"0O
74° 8'59.78"0
74° 8'59.39"0
74° 8'59.46"0
74° 8'59.19"0
74° 8'58.51"0
74° 8'57.73"0
74° 8'57.54"0
74° 8'56.76"0
74° 8'56.89"0
74° 8'57.60"0



12 4°43'56.54"N 74° 8'58.29"0
Tabla 3. Coordenadas de los Puntos Fijos dentro del Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.

Al igual que la toma de datos que realiz6 Otero (2002), para registrar las actividades
de R. semiplumbeus y P.m. bogotensis, se codificaron los siguientes aspectos:
ocultarse (Oc), caminar (Ca), comer (Co), bafiarse (Ba), acicalarse (A), acicalarse
mutuamente (Am), buscando alimento (Ab), descansar (De), defender territorio
(Dt), alimentar cria (Ac), pelear (T), cantar (N), nadar (Nd), refugio (Rg),
apareamiento (Ap), dormir (Dr) y polluelos presentes (N). De igual forma, es
importante registrar otros organismos que estan presentes en el momento de la
observacion. Ademés de los caracteres ecoldgicos que se registran de estas dos
especies, se observan otros organismos faunisticos presentes en cada unidad de
paisaje, con mayor énfasis en la presencia de aves acuaticas. Todos estos datos

Lo anteriormente descrito, se registré en una hoja de campo (Formato), disefiada
para tal fin, la cual incluyé los siguientes items: Fecha, hora, unidad de paisaje,
componente vegetal, actividad y aves registradas (Tabla 4):

Tabla 4. Hoja de anotaciones para las observaciones en campo. Fuente: Aguado, 2020 (Este
estudio).

Fecha Hora Punto Unidad | Componente | Actividad Fauna

7.2.3.Etapa tres: material educativo de las dos especies.

Esta tercera etapa de la investigacién atiende al tercer objetivo especifico que
consiste en: “Disefiar un material educativo digital que permita el reconocimiento de
Rallus semiplumbeus y Porphyriops melanops bogotensis en el Humedal de la
Florida”.

Inicialmente, se consultaron las siguientes bases de datos: Scielo, Dialnet, World
Wide Science, Google Scholar, Springer Link, Scopus, repositorios de tesis de
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pregrado, maestria y doctorado. De igual forma, se consulté en las siguientes
revistas académicas: Revista Caldasia, Revista Ornitologia Colombiana, Revista
Luna Azul, Revista Academia de Ciencias Exactas, Fisica y Naturales,
Ornithological Applications y Neotropical Ornithological Society. Por ultimo, se
consultaron memorias de congresos, simposios y coloquios de ornitologia. Cada
dato, nota, articulo, memoria y tesis se sistematizaron segun el afio de publicacion,
el objeto de estudio, autores y lugar donde se realiz6 la investigacion.

La intencidn de realizar una busqueda de los articulos de investigacion, ya fuera
descriptivos 0 de monitoreo, consistié en resaltar que para las dos especies que
fueron objeto de investigacion en la presente tesis, no existe aun suficiente analisis
y datos en relacidn a la ecologia comportamental. Por ende, a partir de los datos
obtenidos en el pasado, se pretendié desarrollar una guia mediante la cual se
divulguen los aspectos ecolégicos de las especies R. semiplumbeus vy
P.m.bogotensis, afiadiendo resultados que se hayan obtenido en la fase de
investigacion de campo de la presente tesis.

Por su parte, el disefio del material educativo digital, se realiz6 a manera de guia
acerca de las aves acuaticas del Humedal La Florida, con especial énfasis en las
especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis. Se incluyeron fotos de otros autores
y de material intelectual propio, con la finalidad de acercar al lector a la mejor
ilustracion fotogréfica posible. Los contenidos que fueron definidos para el disefio
del material educativo, se hicieron con base en los datos méas relevantes de los
articulos que se consultaron con anterioridad. La publicacién del material educativo
digital, se realiz6 a través de la plataforma digital Google Sites.
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8.Resultados y analisis de resultados

Se presentan los datos obtenidos segun las etapas que se definieron segun los
métodos referentes a cada uno de los objetivos. Para la descripcion de la primera
etapa, se encuentra la caracterizacion y unidades de paisaje con sus respectivos
componentes vegetales en el Humedal La Florida; en la segunda etapa, se observa
el uso del habitat de las especies estudiadas y el contraste con investigaciones que
se han realizado con anterioridad; por ultimo, estan las reflexiones y discusiones en
torno al material educativo disefiado alrededor de las especies acuéticas que fueron
objeto de estudio en la presente tesis de investigacion.

8.1.Caracterizacion y unidades del paisaje

Con el proposito de “Caracterizar el uso de hébitat de R. semiplumbeus y P. m.
bogotensis, a partir de las unidades y componentes de paisaje en el Humedal La
Florida”, se presentan a continuacién los resultados obtenidos, seguidos por la
discusion a la luz de la bibliografia consultada y las investigaciones realizadas
previamente, que sirven de referente para el presente trabajo.

El Humedal La Florida presenta 25 unidades de paisaje de acuerdo con los
componentes vegetales que se registraron, los cuales se caracterizaron por ser
acuaticos y semiacuaticos (Tabla 5). La mayoria de las unidades de paisaje, se
localizaron alrededor de la franja nororiental y suroriental del humedal. Cada unidad
de paisaje que se establecié se caracteriza por encontrarse segmentada en la
superficie.

No se logré estimar el porcentaje de la abundancia de cada especie vegetal en
dichas unidades de paisaje. Por ende, cada unidad se caracteriza segun el
componente vegetal que estuviera presente. A cada componente vegetal que se
determind, se le asigndé una abreviacion, para obtener los siguientes datos:
Vegetacion Juncoide (J), donde la especie principal registrada es Schoenoplectus
californicus; la vegetacion Eneal, se caracteriza por la presencia de Typha sp.; la
vegetacion emergente (VE), la cual su fisionomia vegetal estd compuesta por
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especies como Hydrocotyle ranunculoides, Polygonum punctatum y Bidens leavis;
la vegetacion flotante (VF) se caracteriza principalmente por la presencia de

Eichornia crassipes; el tapete flotante (TF) esta compuesto por Lemna sp.

Tabla 5: Unidades de paisaje presentes en el Humedal La Florida con sus respectivos

UNIDAD COMPONENTE UNIDAD COMPOMNEMTE
=5 |Ezpan de fgqua E Tvaha ap
S | EE o s cadbaG e 15 s Eiohornia orassipss
TF |Lamnae & T= LEemng 53,
4 vE | Hyshrocodie ranoasuinles J Saicanooiaches califomics
J | Sceosnopieciys celgvnicns = H¥Gracoldls rana ciaidss
3 VE | Rydtronodde eanmaocinites 16 E Tvoha 50
1| S s cadin ey J Schraneoiaches el mices
= |Tiphssp 17 W= HyRracnials ramu cidiaes
4 IF |Lamnz g, = Hythscole rasuicuinides
1 |Sehoenopiesns asiienicns 18 il Sohoenoplecies calfomics
£ = |rynis ap il Sahcenopiechys ceWomicis
TF |Lemas 5o W Eiohornia cressipes
1 |5chosnomesiis cairaicas ik E Tvoha 3p
g vE |Ectornia crassioss J Saicanopiaches cslifonic?
N I (7= Bidens laevis
7 VE |Rytrocodde ransesoinides 21 E Tvoha 55
= |renis se J Safcanooiaches caliomicgs
1 |aeheenmmesiis caiinnas 22 E Tyoha 50
o vE |Fovgonuin puacietim = HYRIGEn s FAm Ciaiac s
vE lBidans lgaws =3 W= Eichomia crassiges
£ 1 | SEhosnomesiis RN E L) = Loha sn
1 |senoenopesivs cantenicns 1 Sepcenoplecius califo miczis
£ |renns g0 6 = Bidens lasuis
10 VE |Hvdrocoide rangnouloitas
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J SEhOSOMEesiiE CRIERENE
= |ivphs sp
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14 = | Tenha an

componentes vegetales. Fuente: Aguado, 2020.
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Las unidades de paisaje que constan de la 2 a la 22, se hallan en la zona nororiental
y suroriental; la unidad de paisaje 23 se encuentra en la parte suroccidental y las
unidades 24 y 25 se localizan en la zona noroccidental del humedal. A partir de esta
determinacion y de las respectivas ubicaciones espaciales de las unidades de
paisaje, se observa una heterogeneidad, puesto que cada unidad presenta un
componente vegetal especifico y su distribucién no es uniforme (Figura 7).

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
BOGOTA D.C
LAGO LA FLORIDA
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Figura 7: Unidades de paisaje en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.

Cada unidad de paisaje presenta su componente vegetal caracteristico; no
obstante, se observa una gran presencia de S. californicus en algunas unidades
(Figura 8). En los alrededores de algunas unidades de paisaje, como la 12, 13y 22,
se registr6 la presencia de la especie vegetal lengua de vaca (Rumex
conglomeratus. Por otro lado, es necesario aclarar que, al costado extremo
occidental se halla el borde del cuerpo de agua del humedal, el cual colinda con un
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campo de golf y, por altimo, al extremo norte, se encuentra un terraplén que divide
el cuerpo de agua.

paisaje 7; D) Unidad de paisaje 8. Fuente: Aguado, 2020.

En lo que respecta a los componentes abioéticos, de caracter climético, se obtuvieron
datos acerca de variables ambientales como la temperatura, la humedad relativa y
el brillo solar (Tabla 6). Para el caso de la temperatura, en el Humedal La Florida se
obtuvo una media de 15,3 °C, con una temperatura minima de 8,8 °C en agosto de
2019 y una maxima de 21,1 en marzo de 2020 (Figura 9). El valor maximo de la
humedad relativa se observa en el mes de octubre, con un 81%
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Mes/Variables . . .
Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Febrero | Marzo

ambientales
Tem‘(’fg‘t“ra 142 | 148 | 159 146 | 152 | 16,2 | 16,4
H. relativa (%) 78 77 79 81 78 73 71

Bri. Solar (lux) | 120.1 | 119.2 118.8 1151 119.7 132.1 | 135.7

Tabla 6: Valores medios sobre variables ambientales como la temperatura (°C), la humedad
relativa (%) y el brillo solar (lux) en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.

Distribucién de la temperatura registrada en el
Humedal La Florida

25
—
20 —— ~ > —
8
g
2
§ 10
5
0 Se br Noviembr
Jullo Agosto POMON  Octubre o Febrero  Marzo
—o—Temp.Max 192 19 18,7 18,8 19,3 20,1 21,1
—eo—Temp.Media 14,2 14,8 15,9 14,6 15,2 16,2 16,4
Temp.Min. 9 88 89 9.2 10,1 10,6 10,9

Figura 9: Distribucion de la temperatura en los meses de estudio que se llevaron a cabo en el
Humedal La Florida.Fuente: Aguado, 2020.

El valor promedio mas alto de la humedad relativa se determind en el mes de
octubre de 2019, con un valor porcentual de 81%. En este mes, las temperaturas
descendieron, donde el valor medio estuvo representado por 14,6 °C y con un brillo
solar de 115,1 lux. Por otro lado, el valor promedio mas bajo de la humedad relativa
se halla en el mes de marzo de 2020, con un porcentaje del 72%; esto concuerda
con el incremento de la temperatura en el mismo mes con un valor medio de 16,4

°C y un brillo solar de 138,7 lux.
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En lo que corresponde al brillo solar en el Humedal La Florida, se obtuvo un valor
minimo en el mes de septiembre de 2019, 108,7 lux; el valor medio del brillo solar
es de 123,3 lux; el valor maximo se encuentra en el mes de marzo de 2020, con un
valor de 142,8 lux (Figura 10).

Existe una relacion directa entre el aumento de la temperatura y el brillo solar, al
mismo tiempo que existe una relacion inversa entre el aumento de la temperatura y
la humedad relativa. Comparando la temperatura frente al brillo solar, se observé
que, la temperatura aumento a partir de febrero de 2020, con un valor medio de 16,2
°C vy el brillo solar también present6 en febrero un incremento con un valor medio
de 132,1 lux; para el caso de marzo de 2020, la relacién directa se mantuvo, puesto
gue la temperatura media es de 16,4 °C y el brillo solar present6 un valor medio de
138,7 lux.

En lo que respecta a la relacion entre la temperatura y la humedad relativa, se
evidenci6 una ligera relacion inversa entre las dos variables ambientales, debido a
que, la humedad relativa entre los meses de febrero y marzo de 2020, disminuyeron
a medida que aumento la temperatura; igualmente se evidencio una relacion inversa
entre la variable del brillo solar y la humedad relativa.

Distribucion del brillo solar registrado en el
Humedal La Florida
150
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Julio Agosto egr:sem Octubre ovr|:m Febrero Marzo
=@=\/al. Maximo 123,8 124,8 121,9 118,9 127,4 140,1 142,8
=@=\/al. Medio 120,1 119,2 118,9 115,1 119,7 132,1 138,7
Val. Minimo 110,1 111,2 108,7 110,4 109,9 120,3 120,1

Figura 10: Distribucion del brillo solar registrado en los meses de estudio que se llevaron a cabo
en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.
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La razon de analizar el paisaje del Humedal La Florida a través de sus respectivas
unidades, es el hecho de diferenciar posibles areas heterogéneas que se
caracterizan por coberturas vegetales, uso de suelo, clima o variables ambientales
(Ricaurte & Avellaneda, 2015). Existen distintas variables que son fundamentales al
momento de definir una unidad de paisaje como son el clima, las relaciones
litologicas, topogréficas o de relieve; para el caso especifico de la presente tesis, se
tuvieron en cuenta variables que estuvieran relacionadas con la cobertura vegetal,
especialmente por la composicion floristica del humedal (Ricaurte & Avellaneda,
2015).

De acuerdo con las 25 unidades de paisaje que se obtuvieron durante el estudio en
campo, se identificaron alrededor de cuatro comunidades vegetales principales.
Estas comunidades se distinguen por ser del tipo vegetacion acuética y
semiacuatica. Segun la CAR (2011), las comunidades de plantas acuéticas tienen
la particularidad de generar aporte en materia organica a los cuerpos de agua,
generando recursos alimenticios y de refugios para una diversa fauna que se puede
hallar en los humedales.

Esta distribucidén espacial heterogénea de las comunidades vegetales acuaticas en
el Humedal La Florida, posibilita un potencial biético para el habitat de la fauna alli
presente, especialmente de las aves acuaticas. Al igual que la distribucién de las
comunidades vegetales se encuentran en distintos puntos del espacio, las aves
acuaticas se distribuyen de acuerdo con la composicion de la comunidad vegetal
acudtica, la heterogeneidad del espacio y el régimen hidrolégico (Blanco, s.f.).
Ademas de las caracteristicas ya mencionadas, y teniendo en cuenta el tamafio del
espacio, las aves acuaticas responden visualmente a la estructura de la vegetacion;
de acuerdo con Weller y Fredrickson (1974), el aumento de la riqueza y abundancia
de las aves acuaticas dependera de zonas abiertas en un humedal con vegetacién
palustre.

Existen diversos estudios que demuestran la relacion entre la distribucion de las
aves acuaticas y la estructura floristica y paisajistica. Segun Chacon de la Cruz et
al. (2017), la distribucion de las aves acuaticas en el estado de Durango, México,
depende especialmente de la complejidad del paisaje y los cuerpos de agua.
Igualmente, Cueva (2003) concluye que la comunidad de aves acuéticas depende
en gran medida de las superficies inundadas y del tipo de sustrato no inundado. Por
otro lado, en un estudio local en los Humedales La Florida y Santa Maria del Lago,
localizados en Bogota, Benitez et al. (2004), determinaron que la especie,
Podilymbus podiceps, utiliza vegetacion acuatica emergente para la reproduccion
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en el Humedal Santa Maria del Lago; sin embargo, en el Humedal La Florida, la
especie no tuvo éxito de reproduccién debido a la constante remocion de vegetacion
acuatica emergente en el espejo de agua.

Los anteriores fueron algunos ejemplos para ilustrar que las aves acuéticas se
distribuyen segun el tamafio y heterogeneidad del espacio; asimismo, su riqueza y
abundancia dependen directamente de la fisionomia vegetal que exista en el habitat.
Para el caso de las aves acuaticas que se distribuyen alrededor del Altiplano
Cundiboyacense y en los humedales de Bogota y la Sabana, estas prefieren
habitats donde predominen los juncales y las eneas, seguido después por la
vegetacion emergente (Van der Hammen et al., 2008).

En lo que respecta a las variables ambientales que se estimaron, existe una relacion
directa entre la temperatura y el brillo solar; contrario a esto, existe una relacién
indirecta entre la temperatura y la humedad relativa. Esta Ultima variable en mencién
puede cambiar segun las fluctuaciones que exista en la temperatura ambiental; si la
cantidad de vapor de agua en el aire es alta, ligeras variaciones de la temperatura
pueden influir en la humedad relativa (Gliessman, 2002). Como se puede observar
en la Tabla 6, la humedad relativa aumento6 en proporcidn a temperaturas minimas,
contrario a lo que sucedio en los meses de febrero y marzo de 2020, en los que se
evidencié que las temperaturas y el brillo solar aumentaron y la humedad relativa
disminuyd. Debido a la intensidad de la radiacion solar que se recibe en la superficie,
se altera gradualmente la temperatura modificando la energia cinética de las
moléculas y, en consecuencia, ocurre el aumento de la temperatura en relacién con
el aumento de la evapotranspiracion (PMA, 2006).

Los datos obtenidos de la temperatura ambiental en el Humedal La Florida,
incrementaron si se realiza una comparacién con los datos ambientales que se
tomaron en el mismo lugar hace 11 afios. De acuerdo con los datos del PMA (2009),
la temperatura maxima en marzo fue de 19,5 °C, y en el actual registro del mes de
marzo del 2020, se evidenci6 un valor maximo de 21,1 °C. Si bien no se analiz6 en
esta tesis de investigacion los efectos de la temperatura en las aves acuaticas,
especialmente en R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, se infiere que dicho
aumento tiene repercusiones en el ecosistema y, en consecuencia, en la comunidad
de aves acuéaticas del Humedal La Florida. Segun Haig et al. (2019), el aumento de
las temperaturas puede causar mayor evaporacion o puede generar un aumento en
la salinidad del cuerpo de agua, y esto, a su vez, tiene repercusiones negativas en
las aves acuaticas, debido a que no tienen las glandulas salinas desarrolladas.
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Por ultimo, Franco et al. (2013), mencionan que, entre mayor sea el espejo de agua,
mayor sea la heterogeneidad y profundidad del humedal, existe una mejor dinamica
en las columnas de agua que contribuyen a la disminucion de la temperatura y la
pérdida de agua por la evapotranspiracion; asimismo, los autores recomiendan
realizar controles sobre la vegetacién acuatica como el Buchon (Eichornia
crassipes), ya que este tipo de vegetacion macrofita disminuye la entrada de luz al
cuerpo de agua, generando colmatacién y gases toxicos que terminan perjudicando
la calidad del espejo de agua y el ciclo de nutrientes.

8.2.Habitos comportamentales de las dos especies

De acuerdo con el segundo objetivo especifico trazado para la presente
investigacion: “Contrastar los habitos comportamentales de R. semiplumbeus y P.
m. bogotensis entre los estudios realizados con anterioridad y los datos obtenidos
en campo”, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos, asi como la
discusion de estos, en contraste con la bibliografia encontrada.

Partiendo de esto, se obtuvieron las siguientes actividades establecidas: ocultarse
(Oc), caminar (Ca), comer (Co), bafarse (Ba), acicalarse (A), acicalarse
mutuamente (Am), buscando alimento (Ab), descansar (De), defender territorio
(Dt), alimentar cria (Ac), pelear (T), cantar (N), nadar (Nd), refugio (Rg),
apareamiento (Ap), dormir (Dr) y polluelos presentes (N). Cada actividad tuvo una
cantidad de observaciones en la respectiva unidad de paisaje establecida y en el
componente vegetal identificado.

8.2.1.Habitos de Rallus semiplumbeus

La especie, Rallus semiplumbeus, se registro en las unidades de paisaje 2, 6, 8y 9.
En la unidad de paisaje 2, se observé a la especie en la vegetacion de juncales y
en la vegetacion emergente. Dentro de la misma unidad mencionada, pero en la
vegetacion emergente, se obtuvieron observaciones sobre el acicalamiento, la
busqueda de alimento entre la vegetacién predominante Hydrocotyle ranunculoides
y registros de cantos en pareja.

Correspondiente a la unidad de paisaje 6, se observdé en una oportunidad el
acicalamiento mutuo en pareja cerca de un tapete flotante; dentro de la vegetacion
de juncales, se observaron actividades como el ocultamiento, caminar, acicalarse,
registros de cantos y un posible refugio construido con partes de juncales; por
altimo, en esta unidad de paisaje, se observé en dos ocasiones comer en la
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vegetacion flotante. En lo que respecta a la unidad de paisaje 8, las observaciones
fueron en su mayoria en la vegetacion de juncales, y sus actividades fueron
ocultarse, caminar y nadar; en la vegetacion emergente se observaron actividades
como comer, acicalarse y buscar alimento. Por altimo, en la unidad de paisaje 9, se
obtuvieron varias observaciones sobre el acicalamiento cerca del tapete flotante; en
relacion con la vegetacién de juncales, se observaron actividades como el
ocultamiento y caminar.

La unidad de paisaje donde mayor registro de actividad tuvo R. semiplumbeus, fue
el nimero 2, con un total de 20 observaciones; la actividad de mayor frecuencia fue
el canto, con un total de 17 registros (Tabla 7). Es importante aclarar que la unidad
de paisaje 1, no obtuvo ninguna clase de registro debido a que se refiere al cuerpo
de agua del Humedal La Florida.

UNIDAD | Com.Vegetal |]Oc|Ca| Co|Bal|A (p:rrgja) Ab|De|Dt|Ac]T|IN|Nd|Rg|Ap | Dr | N |TOTAL
1 Es 0
J 415 8
TF
2 VE 1 2 20
TF 1
J 214 3 5 1
6 VF 2 18
E
J 411 4
8 VE 2 2 1 14
VE
9 J 211 5
TOTAL 12]111 4]0 ]8 1 3J]o0Jojojoji7zfojl1]J0}|o0O0]oO 57

Actividades: ocultarse (Oc), caminar (Ca), comer (Co), bafiarse (Ba), acicalarse (A), acicalarse
mutuamente (Am), buscando alimento (Ab), descansar (De), defender territorio (Dt), alimentar cria
(Ac), pelear (T), cantar (N), nadar (Nd), refugio (Rg), apareamiento (Ap), dormir (Dr) y polluelos
presentes (N)

Tabla 7: Registros de actividades de R. semiplumbeus en las unidades de paisaje y componentes
vegetales identificados en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.

De acuerdo con los resultados registrados en la tabla 7, se observa que la unidad
de paisaje con mayor actividad es la unidad 2 con un total de 20 observaciones. A
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continuacion, sigue la unidad 6, 8 y 9, con un total de 18, 14 y 5 observaciones
respectivamente (Figura 11).

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE R. semiplumbeus POR
UNIDAD DE PAISAJE
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Figura 11: Cantidad de registros de actividades por unidad de paisaje en el Humedal La
Florida.Fuente: Aguado, 2020.

Asimismo, se ha observado que la especie, R. semiplumbeus, tuvo mayor actividad
en el componente vegetal de juncales, con un aproximado de 77%, seguido por la
vegetacion emergente con 18%, vegetacion flotante 3% y tapete flotante con un 2%;
no se registrd, en ninguna unidad de paisaje, actividades en relacion con el
componente vegetal de eneas (Figura 12).
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PORCENTAJE DEL USO DE HABITAT
POR COMPONENTE VEGETAL
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Figura 12: Porcentaje sobre el uso del componente vegetal de R. semiplumbeus; J: juncales, EN:
Eneas, VF: Vegetacion flotante, VE: Vegetacion Emergente, TF: Tapete flotante. Fuente: Aguado,
2020.

Por altimo, se observé en cuatro oportunidades, que estas aves se ocultaron entre
juncales en el instante en que, perros ferales que habitan en el Humedal La Florida,
corrian entre los juncos y la vegetacion emergente (figura 13).

Figura 13: Perros ferales en la unidad de paisaje 2 persiguiendo un individuo de la especie R.
semiplumbeus. Fuente: Aguado, 2020.

De acuerdo con la evidencia, la especie R. semiplumbeus presenté una mayor
actividad en la unidad de paisaje 2. Una posible razén de esto es la abundancia de
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vegetacion juncoide que se halla en esta unidad de paisaje. Lo anterior, teniendo en
cuenta que se ha descrito que esta especie de ralido habita especialmente donde
el junco, S. californicus, estd mezclado con otra vegetacion acuatica emergente,
flotante y juncales de Typha sp. (Roselli et al, 2016); ademas, se han encontrado
registros de esta especie en el que utiliza, preferiblemente, la vegetacion acuética
emergente y de juncoides (Benitez et al, 2005).

En las unidades de paisaje en las que fue registrada la especie R. semiplumbeus,
se observo, en una alta proporcién, actividades que estuvieran relacionadas con el
uso de la vegetacion de juncoides. Estas observaciones coinciden con las
evidencias obtenidas por Pérez (2013), en el que describe que la vegetacion
mencionada, es un componente determinante en el ciclo biolégico de varias
especies de ralidos, especialmente del género Rallus. Para ilustrar esto ultimo, la
especie R. semiplumbeus construye nidos ovalados en la parte baja de los juncales
(Macana, 2007). En condiciones Optimas, los juncales son el habitat preferido por
esta especie, ya que es alli donde puede anidar y descansar, con espacios
caracterizados por la vegetacion emergente o flotante (Stiles y Roselli, 2003).

En lo que respecta a la vegetacidon emergente, VE, se obtuvieron registros de
actividades en un 38%. Esta alta proporcion de actividad comparada con las
restantes se debe principalmente a la alta productividad y la variedad de alimentos
que ofrece este tipo de vegetacion (Weller, 1999). Asimismo, se han registrado, en
vegetacion emergente, actividades de forrajeo y alimentacion (Lozano, 19983;
Benitez et al, 2005; Pérez, 2013). Es importante enfatizar que la vegetacion
caracterizada en esta investigacion proporciona materia organica a los cuerpos de
agua como los de los humedales y pueden albergar una variada fauna alli (CAR,
2011). La dieta fundamental de los Gruiformes, especialmente de los ralidos, son
los invertebrados como los crustaceos, anélidos, moluscos, insectos, entre otros
(Martinez, 1993).

Por ultimo, las razones de la poca o nula actividad de R. semiplumbeus en la
vegetacion flotante, en eneas y tapete flotante, se debe a la morfologia de la especie
acuatica y de la estructura de la vegetacion acuatica mencionada. Las especies de
la familia Rallidae, se caracterizan por sostenerse en el barro y deslizarse entre
sustratos enraizados y que emergen del agua (Pérez, 2013); en ese sentido, la
vegetacion flotante no forma una capa de mas de 5 cm de alto, por lo que imposibilita
el forrajeo, ocultamiento o desplazamiento de la especie entre la vegetacion
(Macana, 2007).
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A lo largo del estudio, se observd que la especie R. semiplumbeus, no varia
frecuentemente el uso del habitat. De acuerdo con Pérez (2013), esta especie tiene
conductas de defensa de territorio, lo cual explicaria la poca variacion en el uso del
habitat, prefiriendo el uso de juncales; asi mismo, la autora menciona que esto
puede afectar a la especie debido a los cambios que pueden suceder en el habitat.
No obstante, cuando existen grados de amenaza o presiones sobre el habitat de la
especie, R. semiplumbeus tiene capacidad de recuperacion y dispersion (Stiles &
Roselli, 2003)

De acuerdo con la evidencia registrada acerca de los perros ferales, estos se
agrupaban, generalmente, en la unidad de paisaje 2, especificamente donde se
observo a la especie R. semiplumbeus. Esta fauna foranea representa una amenaza
mMAas para la especie en mencion, ya que persiguen y cazan constantemente a los
individuos no solo de R. semiplumbeus, sino que también de otras especies de aves
acuaticas. De acuerdo con Ruiz y Zerda (2006), los perros ferales que habitan en
los humedales, encuentran recursos necesarios como el abrigo, el agua y alimento
suficiente para la supervivencia de sus crias, ya que no se presenta competencia al
respecto. Stiles & Roselli (2003) recomiendan que

deben realizarse estudios cuantitativos con el objetivo de evaluar el impacto que
tienen las especies exdticas sobre la fauna y flora de los humedales.

8.2.2.Habitos de Porphyriops melanops bogotensis

A diferencia de la anterior especie, P.m. bogotensis se registré en varias unidades
de paisaje como la unidad 2, 4, 5, 6, 11, 13y 16, con un total de 120 observaciones.
Pero al igual que R. semiplumbeus, la especie P.m. bogotensis se vio atacada por
perros ferales en la unidad de paisaje 2. Se han registrado pequefios grupos de 3 o
5 individuos de perros ferales que rondan por la misma unidad de paisaje
mencionada y atacan los nidos o individuos de las aves acuaticas que fueron objeto
de estudio.

La especie P.m. bogotensis tuvo mayor actividad en la unidad de paisaje 2 (Figura
14), con 30 observaciones; sus actividades como el caminar, comer, bafarse,
acicalarse, buscar alimento y canto se registraron en mayor medida en la vegetacion
emergente, seguido por la actividad de descansar en los juncales y nadar en el
tapete flotante (Tabla 8).
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Figura 14: Porphyriops melanops bogotensis acicalandose en la unidad de paisaje 2. Fuente:
Aguado, 2020.

UNIDAD Com.Vegetal Oc|Ca|Co|Ba| A Am Ab | De Dt [Ac|T|N|Nd|Rg|Ap |Dr|RN | TOTAL
(pareja)
2 J 3 2 30
TF 2
VE 4 3 3 5 1 6 1
4 J 2 13
TF 7 2
5 J 1 1 1 1 4
E
6 TF 1 2 3 7 16
J
VF
11 VE 1 1 16
J 4 1 1 3 1
TF 2
13 TF 1 2 3 1 2 2 3| 4 28
J 1 1 1|1
VE 4 1
E 1
16 TF 1 13
J 1 2 2 1
VE 1 1 1
E 1 2
TOTAL 9 (14| 6 7 115 3 33| 6 3 3106 9 4 0 1|1 120
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Actividades: ocultarse (Oc), caminar (Ca), comer (Co), bafiarse (Ba), acicalarse (A), acicalarse mutuamente (Am),
buscando alimento (Ab), descansar (De), defender territorio (Dt), alimentar cria (Ac), pelear (T), cantar (N), nadar
(Nd), refugio (Rg), apareamiento (Ap), dormir (Dr) y polluelos presentes (N)

Tabla 8: Registros de actividades de P. m. bogotensis en las unidades de paisaje y componentes
vegetales identificados en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.

De acuerdo con los registros que se evidencian en la tabla 8, la unidad de paisaje
con mayor actividad aparte de la unidad 2, fue la unidad 13. En esta unidad, se
obtuvieron 28 registros, en el que la vegetacion de tapete flotante se caracteriz6 por
la mayor actividad como el comer, bafiarse, acicalarse, buscar alimento y defender
su territorio; de igual forma, esta es la Unica unidad de paisaje en la que se registrd
la presencia de dos polluelos durante toda la fase de investigacion en campo.

Después de esta unidad, siguen las unidades de paisaje 6 y 11, con 16
observaciones en cada una de ellas. La unidad 4 y 16 presentan 13 observaciones
de actividades respectivamente. Por ultimo, la unidad de paisaje con menor registro
de actividad fue la unidad 5, ya que la presencia de la vegetacion juncal y de eneas
era minimo comparado con otras unidades de paisaje (Figura 15).

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE P.m.bogotensis POR
UNIDAD DE PAISAJE
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Figura 15: Cantidad de registros de actividades de P.m. bogotensis por unidad de paisaje. Fuente:
Aguado, 2020.
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En lo que respecta al uso del componente vegetal, la especie P.m. bogotensis utiliza
en mayor medida la vegetacion de juncales con un porcentaje de 38%, seguido del
tapete flotante y la vegetacion emergente con un 28%, vegetacion de enea con un
4% y la vegetacion flotante con 2% (Figura 16).

PORCENTAJE DEL USO DE HABITAT POR
COMPONENTE VEGETAL

"]
= EN
VF

\ VE

= TF

Figura 16: Porcentaje de uso de hébitat por componente vegetal de P.m. bogotensis en el Humedal
La Florida; J: juncales, EN: Eneas, VF: Vegetacion flotante, VE: Vegetacion Emergente, TF: Tapete
flotante. Fuente: Aguado, 2020.

Al igual que la especie R. semiplumbeus, la especie Porphyriops melanops
bogotensis, presenté una mayor actividad en la unidad de paisaje 2. Sin embargo,
también presenté un nimero alto de actividades en las unidades 6, 11 y 13. Es
importante recordar que la unidad 6 se caracteriza por el componente de tapete
flotante, vegetacion flotante y vegetacion juncoide; la unidad 11 y 13 se pueden
distinguir por la vegetacion juncoide, vegetacion de eneas, tapete flotante y
vegetacion emergente.

Este uso de habitat en las distintas unidades de paisaje, se debe a que la especie,
P.m. bogotensis, es la especie mas acuatica de la familia de los Ralidos (Rallidae),
la cual se puede encontrar caminando en vegetacion flotante y refugiarse en los
juncales (ABO, 2000; Restall et al., 2007; Osbahr y Gomez, 2011).

Los resultados obtenidos coinciden con las anotaciones y analisis de Osbahr y
GOmez (2011), al afirmar que los juncales conforman un habitat apropiado para el
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refugio y anidaciéon de P.m. bogotensis. Los juncales son utilizados por la pareja
para construir bases de anclaje y tapizar el nido (Roselli, Zuluaga y Benitez, 2016).
Asimismo, se han registrado actividades de alimentacion y percha en distintos
puntos de composicion vegetal acuatica caracterizada por los juncales (Benitez et
al., 2005). Los juncales son de suma importancia cuando existen presiones
derivadas del ser humano, ya que esta vegetacién favorece la anidacion de la
especie P.m. bogotensis.

En lo que respecta a la vegetacion flotante, P. m. bogotensis forrajea en este tipo
de vegetacion al igual que en los tapetes flotantes (Stiles y Roselli, 2003). De
acuerdo con las observaciones que se han realizado, esta especie se alimenta con
los recursos que encuentre disponible en la vegetacién flotante fina, como raices,
tallos y material que cae y entra en descomposicion (Benitez et al., 2005). Se ha
registrado que esta especie picotea en la vegetacion que bordea a los juncos,
alimentandose de insectos y otros artropodos atrapados (Benitez et al., 2005).

De acuerdo con Becerra et al. (2005), P. m. bogotensis prefiere el uso de la
vegetacion flotante con asociaciones de Bidens laevis, H. ranunculoides y
Myriophyllum elatinoides. Asimismo, de acuerdo con el estudio realizado por Osbahr
y Gomez (2011), esta especie presenta un mayor uso de la vegetacion flotante para
su alimentacién y movimientos, seguido de la vegetacién de juncales. Es importante
recalcar que el mayor uso de juncales por parte de P.m. bogotensis en el presente
estudio, es por la abundancia que presenta la vegetacibn mencionada en las
unidades de paisaje establecidas.

Por su parte, con los avistamientos de reproduccion, el nimero de huevos puede
variar entre tres y seis, con un tiempo de incubaciéon de 18-20 dias (Castro y Roselli,
2020). La vegetacion nativa es importante para la reproduccion de la especie en
cuestién, debido a que la vegetacion exdtica como Elodea sp., afecta a la
locomocidn (Benitez et al., 2005).

De igual ocurrencia con la R. semiplumbeus, la especie P. m. bogotensis se ve
afectada por la presencia de perros ferales y también de ratas. Esto representa una
amenaza para los huevos, jévenes y adultos de la especie (Becerra et al., 2005).
Ademas de las especies exdticas que amenazan el estado de conservacion de P.
m. bogotensis, también se han reportado otros factores de amenaza tales como:
Caceria de esta ave acuatica con perros entrenados, caceria para consumo
humano, reduccién y/o pérdida de su habitat por quema de juncales para dar paso
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a otro tipo de cultivos, ademas de vertimientos de residuos (Benitez et al., 2005;
Cely et al., 2005; Macana, 2007).

8.2.3.Contraste de habitos de las dos especies

Relacionando el total de actividades observadas de las dos aves acuaticas segun
el componente vegetal identificado, se observa que para la especie R.
semiplumbeus se obtuvo un total de 57 registros; mientras que, para el caso, de
P.m. Dbogotensis, se registraron 120 observaciones en total; todas ellas
discriminadas en la Tabla 9. Asi mismo, cabe destacar que la mayor cantidad de
actividades sumando las dos especies, se dio en el componente vegetal de
Juncales, seguido por Vegetacion Emergente y Tapete Flotante, pero teniendo
diferencias entre las especies en cuanto a estas preferencias hacia el componente
vegetal.

Cantidad total de actividades registradas por
componente vegetal

R.semiplumbeus | P.m.bogotensis | Total

J 44 34 78
EN 0 5 5
VF 2 3 5
VE 10 33 43
TF 1 45 46
Total 57 120 177

Tabla 9: Cantidad total de actividades registradas de Rallus semiplumbeus y Porphyriops

melanops bogotensis por componente vegetal en el Humedal La Florida. Fuente: Aguado, 2020.

Del mismo modo, en la figura 17, se observa claramente que las especies tuvieron
mayor actividad o preferencia por el componente vegetal de juncales; sin embargo,
la actividad de la especie P.m. bogotensis en el tapete flotante fue mayor que la
actividad de R. semiplumbeus. A través de dicha figura, se observa que se
obtuvieron mayores registros para la especie P.m. bogotensis.
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Figura 17: Suma de las observaciones de las especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis en
relacién con los componentes vegetales identificados. Fuente: Aguado, 2020

Por altimo, sumando las actividades de las dos especies por componente vegetal,
se obtuvieron 170 observaciones. Obteniendo el promedio del 100% de dichas
observaciones, se refleja que R. semiplumbeus y P.m. bogotensis, utilizan los
componentes vegetales en los siguientes porcentajes (Figura 18): Juncales, 44%;
tapete flotante, 26%; vegetacion emergente, 24%; vegetacion flotante, 3%; eneas,
3%.
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PORCENTAJE DEL USO DE HABITAT DE R. SEMIPLUMBEUS
Y P.M.BOGOTENSIS POR COMPONENTE VEGETAL

TF
26%

44%

VE
24% EN

3%
Figura 18: Porcentaje del uso de componente vegetal por R. semiplumbeus y P. m. bogotensis.

Fuente: Aguado, 2020

De acuerdo con Marchant y Higgins (1993), la familia a la cual pertenecen las
especies R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, denominada Rallidae, se
caracterizan por ser omnivoros y, en una gran proporcion, presentan alimentacion
exclusivamente herbivora; asimismo, este tipo de aves acuaticas encuentran su
alimento en plantas acuaticas o en vegetacion sumergida en el que se hallen a su
vez organismos como insectos, moluscos, crustaceos y pequefios huevos de peces.

En relacion con lo anterior, Olson (1973) sefiala que la familia Rallidae tiene habitos
acuaticos adquiridos con el paso del tiempo, ya que los grupos ancestrales
presentaban habitos arboricolas. De otra parte, Rudy y Vega (2009) especifican que
las especies representativas de la familia mencionada se encuentran en ambientes
semiacuaticos como humedales, pantanos, rios y cafiaverales, en el que predomine
una vegetaciéon densa en estos ecosistemas.

Los resultados coinciden con las descripciones tedricas que han planteado los
autores ya mencionados, como también registros mediante los cuales se destaca
que, para las especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis, se les observa
preferiblemente en habitats de juncales y plantas flotantes (Lozano, 1993; Lozano,
2002; Benitez et al., 2005; PMA, 2009; Roselli et al., 2016).
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8.2.4.0bservaciones de otras especies

Es importante mencionar que, durante la fase de investigacion en campo, se
registraron avistamientos de otras aves acuaticas en las unidades de paisaje
previamente establecidas (Tabla 10). Desde julio hasta noviembre de 2019, y
continuando desde febrero hasta marzo de 2020, se registraron un total de 267
individuos, distribuidos en 8 familias y 18 especies; ademas, se observaron tres
aves acuaticas migratorias que se avistaron en el mes de noviembre de 2019. Cabe
recalcar que las especies, R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, representaron un
total de 2 y 5 individuos respectivamente. Esta cantidad debe inferirse como una
estimacion, ya que no se realizaron registros en el mes de diciembre de 2019 y
enero de 2020.

AVES ACUATICAS OBSERVADAS EN EL HUMEDAL LA FLORIDA

=z —
n O O L5<
w3 | 3 <0 |5 22| UNIDAD EN
paan | Joere | novene | B8 2 | g3 | S27 | bowes:
5| ¢ ZX |ZEE | OBSERVA
=z (%)) =0>
= L a = m<g
. Pato 1,2,5,6,
Anas discors canadiense 25 X MB 7 24, 25
Anatidae Oxyura
jamaicensis | Pato turrio | 22 X 1’2’35’24’2
andina
Fulica Focha 1,2,3,4,15,
americana americana 43 X X 16,18,19,1
columbiana 5,25,26
Rallus Tingua 4 X 26.8.9
semiplumbeus | bogotana
Rallidae Porphyriops |- 414 2,4,5,6,11,
melanops 7 X
) moteada 13,16
bogotensis
Porphyrlo Tingua azul 8 X 18,20,21
martinica
Gallinula Tlngua gle 15 X 12357
galeata pico rojo
Ardea alba | Garzareal 10 14,15
- Garza del
Ardeidae Bubulcus ibis ganado 7 ML 5,8,13
Buto_rldes Garcita 11 X 78.9
striata rayada
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AVES ACUATICAS OBSERVADAS EN EL HUMEDAL LA FLORIDA

=z —
n O O L5<
wS | 3 | <9 |522|unpabENn
s | govene | novene | B2 | 2 | g2 |£37 owoest
3| ¢ 2T |ZEE | OBSERVA
Z w (2} 583
) <
Egretta | oo zaazul | 2 X 25
caerulea
. Vanellus .
Charadriidae chilensis Alcaravan 31 X 2,34
. . 11214161819
Podicipedidae | Fodilymbus | Zambullidor] , 11,15,19,
podiceps piquipinto 20
Tringa Andarrios | MB | 2,4,6,7.8
solitaria solitario
Scolopacidae AC““S. Andarrios 11 MB 2,6,8
macularia maculado
Gallinago Caica
nobilis andina | ° 356
Threskiornithidae _Phlmosus Ibls.’ 21 X 6.8,12,13,
infuscatus coquito 15
Chrysomus
Ictieridae icterocephalus Monijita 18 X 2,4,5,6
bogotensis
Total 18 267 5 10 3 -

Tabla 10: Registro de aves acuaticas en el Humedal La Florida durante los meses de julio hasta
noviembre de 2019, y de febrero hasta marzo de 2020. Fuente: Aguado, 2020.

Varias especies se observaron en las unidades de paisaje en las cuales ya se habia
registrado alguna actividad de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis. Estas especies
son: Anas discors, Oxyura jamaicensis, Fulica americana, Gallinula galeata,
Bubulcus ibis, Butorides striata, Vanellus chilensis, Podilymbus podiceps, Tringa
solitaria, Actitis macularias, Gallinago nobilis, Phimosus infuscatus, Chrysomus
icterocephalus bogotensis (figura 19). De igual forma, en estos registros, también
se observaron roedores como el curi, Cavia anolaimae, en las unidades de paisaje
2,4y 6 (figura 19E).

A parte del desplazamiento provocado por perros ferales en unidades de paisaje
especificos para R. semiplumbeus y P.m. bogotensis, también se ha observado
como las fochas americanas (F. americana), al ser tan abundantes en el Humedal
La Florida y territoriales en ciertas unidades de paisaje, desplazan a otras especies
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de aves acudticas para asegurar los recursos que propicien el éxito de su
reproduccion y de la cria de los polluelos. Del mismo modo, la especie, P. podiceps,
se comporto de forma territorial en las unidades de paisaje en las que se hallaba

presente P.m. bogotensis. El analisis de estas observaciones se ampliara
posteriormente.

Figura 19: Aves acuaticas observadas en el Humedal La Florida, A) Oxyura jamaicensis; B)
Phimosus infuscatus; C) Butorides striata; D) Chrysomus icterocephalus bogotensis; E) Cavia
anolaimae. Fuente: Aguado, 2020.
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En la figura 20, en la grafica se ilustra la riqgueza de aves acuaticas registradas en
las unidades de paisaje que se caracterizan, a su vez, por la presencia y actividades
de las especies R. semiplumbeus y P.m. bogotensis. Estas unidades de paisaje son:
2,4,5,6,8,9,11, 13y 16. La unidad de paisaje 2 fue la que presenté mayor riqueza
de aves acuéticas en relacion con la actividad de R. semiplumbeus y P. m.
bogotensis; en esta unidad de paisaje se hallaron especies como Anas discors,
Oxyura jamaicensis, Fullica americana, Gallinula galeata, Vanellus chilensis,
Podilymbus podiceps, Tringa solitaria, Actitis macularia y Chrysomus
icterocephalus bogotensis. Fueron alrededor de nueve especies de aves acuaticas
gue se registraron en la unidad de paisaje numero 2.

Rigqueza de aves acuéaticas observadas en relacion con las
unidades de paisaje donde se registré actividad de
R. semiplumbeus y P. m. bogotensis

“ I I II I I N H u
UPZ  UP4  UPS

UP 6 UP8 UP9 UP 11 UP 13 UP 16
Unidades de paisaje

Numero de especies
O R NWHUITOYNN O O O

B Rallus semiplumbeus ~ ® P. m. bogotensis |

Figura 20: Riqueza de aves acuaticas observadas en unidades de paisaje donde se presenciaron
actividades de R. semiplumbeus y P.m. bogotensis. Fuente: Aguado, 2020.

La unidad de paisaje 4, en presencia de la especie P.m. bogotensis, se caracterizé
por el avistamiento de especies como Fullica americana, Podilymbus podiceps,
Tringa solitaria y Chrysomus icterocephalus bogotensis. En la unidad de paisaje 5,
gue también presentd actividad de P. m. bogotensis, se observaron especies como
Anas discors, Gallinula galeata, Bubulcus ibis, Gallinago nobilis y Chrysomus
icterocephalus bogotensis.

La unidad de paisaje 6, en donde se presentaron R. semiplumbeus y P.m.

bogotensis, también se avistaron las especies Anas discors, Podilymbus podiceps,
Tringa solitaria, Actitis macularia, Gallinago nobilis, Phimosus infuscatus y
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Chrysomus icterocephalus bogotensis. En la unidad de paisaje 8, la cual se
caracteriza por la actividad de R. semiplumbeus, se hallaron especies como
Bubulcus ibis, Butorides striata, Podilymbus podiceps, Tringa solitaria, Actitis
macularia y Phimosus infuscatus. En la unidad de paisaje 9, que solo tuvo registros
de actividad de R. semiplumbeus, se asocia con la presencia de especies acuaticas
como Butorides striata y Podilymbus podiceps. Por ultimo, en las unidades 11, 13y
16 que se distinguen por la presencia de P. m. bogotensis, se registraron especies
como Podilymbus podiceps, Phimosus infuscatus y Fulica americana,
respectivamente.

Los resultados reflejan una riqueza de aves acuaticas considerable, la cual se debe
tener en cuenta para realizar posteriores estudios en relacion con las comunidades
de aves acuaticas y su ecologia en el Humedal La Florida. En relacién con esto
altimo, Olguin, Beltzer y Attademo (2013) mencionan que el reconocer como un
conjunto de especies comparte y explota los recursos, puede facilitar la
comprension de la distribucion, abundancia y diversidad en un hébitat determinado.
De igual forma, Harrison y Seki (1987) expresan que las aves que tienen por
preferencia el habitat acuatico enriquecen las aguas circundantes a sus colonias
con calorias y nutrientes.

Debido a la diversidad y distribucion de la vegetacion acuética que fue descrita en
los resultados de este estudio, la vegetacion de juncales es importante para el uso
de forrajeo, anidacion y refugio para especies como Rallus semiplumbeus,
Ixobrychus exilis, Butorides striata, Porphyrio martinica y Porphyriops melanops
bogotensis (PMA, 2010). Para el caso de R. semiplumbeus, esta especie tiene una
alta especificidad en lo que respecta la vegetacion juncoide, lo cual concuerda con
el reciente estudio de Pérez y Botero-Delgadillo (2020), donde la mayor parte de las
actividades registradas, se observaron en la vegetacion juncoide, con una
cuantificacion del 66%.

De acuerdo con las afirmaciones de Boettcher et al. (1995), la disponibilidad de
presas, tipos de sustratos, ciclos de las mareas, niveles de agua y la morfologia de
la especie, son factores que influyen en la distribucion, abundancia y riqueza de
aves acuaticas en un habitat en particular. Ademas de esto, Rosenzweig (1995)
sefala que la utilizacion del habitat se convierte en el primer factor que permite a
las especies coexistir.

Para ejemplificar lo antes descrito, las especies de Ralidos que fueron registrados
durante la fase de campo en el Humedal La Florida, utilizaron de forma similar el
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uso de habitat y la técnica de alimentaciéon que fue, preferiblemente, en la
vegetacion emergente. Esto coincide con la informacion proporcionada por Benitez
et al. (2005), en la que mencionan que, los individuos de la especie P. m. bogotensis,
se alimentaron mediante el picoteo de la vegetacion fina o la inmersion del pico para
conseguir la vegetacion que cae. Asimismo, Sarria et al. (1996), encontraron que,
las especies como Porphyriops melanops, Fullica rufifrons, Rallus sanguinolentus y
Gallinula chloropus, se alimentan en zonas poco profundas que se caractericen por
un tapiz de vegetacion flotante.

Durante la observacion y registro de las aves acuaticas presentes en el Humedal La
Florida, se destaca el comportamiento territorial de la especie Fullica americana.
Durante varios dias de registro, se observé que, la especie en mencion ataco en
varias ocasiones a la especie Porphyriops melanops bogotensis. Esta especie de
comportamiento ya se ha registrado con anterioridad; de acuerdo con las
observaciones que registrd6 Lozano (1993) en el Humedal La Florida, la autora
comenta que la especie F. americana atac6 a un macho de la especie R.
semiplumbeus por la proximidad a un posible nido. Asimismo, los registros que
anotaron Becerra et al. (2005), en el Lago Tota, Boyaca, sefialan que la especie F.
americana ataco y desplaz6 en varias ocasiones a la especie P. m. bogotensis,
especialmente cuando la primera especie se encontraba en grupos de dos a tres
individuos.

Esta estructura de aves acuaticas presente en el Humedal La Florida, puede verse
afectada segun las modificaciones o perturbaciones que existan en el habitat,
especialmente si hay cambios abruptos en la estructura de la vegetacion riberefia y
acudtica, al igual que en las fluctuaciones de la temperatura y factores
fisicoquimicos en el cuerpo de agua (Amparan, 2000).

8.3.Material Educativo Digital

En concordancia con el tercer objetivo especifico trazado para este trabajo de grado:
“Disefiar un material educativo digital que permita el reconocimiento de Rallus
semiplumbeus y Porphyriops melanops bogotensis en el Humedal de La Florida”,
se abordo inicialmente una busqueda de documentos que permitieran identificar el
estado de conocimiento actual de las dos especies, con lo cual se fundamentaron
los contenidos y estructura deseables para disefiar el material educativo digital,
obteniendo los resultados que se describen a continuacion.
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De acuerdo con las bases de datos que fueron consultadas, se hallaron un total de
28 documentos, de los cuales se escogieron 14 de ellos en referencia a Rallus
semiplumbeus y 14 para Porphyriops melanops bogotensis.

Acerca de R. semiplumbeus, se hallaron documentos en los que se describen los
registros en el lugar que fue observado, tal es el caso de los articulos publicados
por Dugand (1945) y Borrero (1963); estos documentos se caracterizan por los
registros que se realizaron en distintos puntos del Altiplano Cundiboyacense,
especialmente en el Lago de Tota, Boyaca. Asimismo, los documentos de BirdLife
International (1993); Wetlands International (2002); Roselli, Morales y Amaya
(2016); Cortés (2018), se distinguen por el registro de la especie en distintos
ecosistemas y habitats en el Altiplano Cundiboyacense, su biologia reproductiva y
comportamental. Por dltimo, los documentos de Lozano (1993), Benitez et al.
(2005), Botero y Escudero (2012) y Pérez (2013), hacen referencia a estudios de
monitoreo y observaciones acerca de la correlacion entre el habitat y la ecologia
comportamental de la especie mencionada (Tabla 11).

Notas, articulos, descripciones e investigaciones acerca de R. semiplumbeus

Afo Autor Titulo Lugar Palabra clave
1948 | Dugand, A Notas Ornitolégicas IV Colombia Registro
Lago Tota,
1963 | Borrero, H El Lago Tota Boyaca, Registro
Colombia
Observaciones sobre la
ecolc_)g|a y el Humedal La Asgeqtos
comportamiento de Rallus ecoldgicos,

1993 | Lozano, | Florida, Bogota,

semiplumbeus en el ) reproductivos y
. Cundinamarca. . .
Humedal de la Florida, alimentarios
Sabana de Bogota

Notas ecoldgicas,

1992 BlrdL!fe Rallus semiplumbeus Colombia descripciones,
International amenazas y
conservacion
Notas ecoldgicas,
2002 [ Lozano, I. Rallus semiplumbeus Colombia descn‘puon
poblacional y
amenazas
Distribucion
Wetlands El Censo Neotropical de . eografica,
2005 International Aves Acuéticasp2004 Colombia a%ungancia y
amenazas
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Notas, articulos, descripciones e investigaciones acerca de R. semiplumbeus

ARo Autor Titulo Lugar Palabra clave
Ecologia y estado de
conservacion del rascén Aspectos
andino Rallus ecolégicos,
. . Lago Tota, T
Benitez et semiplumbeus y la . distribucién,
2005 . Boyaca, -
al gallareta moteada Gallinula Colombia reproduccion,
melanops (Aves: Rallidae) ' amenazas y
en el Lago de Tota conservacion
(Boyaca-Colombia)
Factores ambientales Factores
relacionados con la Bogota ambientales,
2011 | Roselli, L | presencia y abundancia de gota, abundancia y
Colombia )
las aves de los humedales riqueza,
de la Sabana de Bogota. humedales.
Local and Landscape
) Humedales del
Environmental Factors are | Humedales del altiolano
2012 Stiles & Important for the altiplano cundibg acense
Roselli Conservation of cundiboyacense, endemis>r/no ave,s
Endangered Wetland Birds Colombia acuética{s
in a High Andean Plateau '
Roadside Hawk Rupornis
magnirostris predating a Humedal Predacion,
2012 Botero & Bogota Rail Rallus Conejera, aspectos
Escudero semiplumbeus, an Bogota, alimentarios y
endemic and Endangered Colombia distribucion
species of Colombia
Uso del habitat y
variaciones temporale_s en Humedal Aspectos
los patrones de actividad Coneiera ecoloaicos
2013 | Pérez, M. de la tingua bogotana jera, d gicos,
Rallus semiplumbeus en el Bogota, reproductivos y
. Colombia alimentarios
humedal la Conejera
Bogot4 D. C.
Monitoreo de las especies
endémicas amenazadas
tlngua_bogotana Rallus Humedal Juan _
semiplumbeus y el : Monitoreo,
Amarillo, .,
2014 | Novoa, M. cucarachero de pantano Bodota conservacion y
Cistothorus apolinari en el gota, abundancia.
: Colombia.
tercio alto del Humedal
Juan Amarillo Distrito
Capital
Rosselli, L., Descripciones
2016 | Morales, A., Rallus semiplumbeus Colombia reproductivas,
Amaya, J. ecologicas,
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Notas, articulos, descripciones e investigaciones acerca de R. semiplumbeus

Afo Titulo Palabra clave

alimentarias y
amenazas.
Descripciones
reproductivas,
ecologicas,
alimentarias y
amenazas.

Tabla 11: Articulos, documentos y tesis en relacién con la distribucidn, biologia alimentaria y ecologia
comportamental de Rallus semiplumbeus. Fuente: Aguado (2020), a partir de los autores citados.

Autor Lugar

Cundinamarca,

2018 Colombia

Cortés Rallus semiplumbeus

En relacion con la especie Porphyriops melanops bogotensis, se encontraron
anotaciones sobre observaciones en el Altiplano Cundiboyacense, las cuales tienen
como autores a Dugand (1948) y Borrero (1963). En lo que respecta a las
descripciones reproductivas, alimentarias, ecoldgicas, etc., se hallaron autores
como Cadena (2002), Roselli (2011), Stiles y Roselli (2012), Roselli, Zuluaga y
Benitez (2016) y organizaciones internacionales como Wetlands International
(2005). Los estudios que estuvieron relacionados con el monitoreo de la especie en
un habitat en particular, son los estudios de Benitez et al. (2005 a, 2005 b); Becerra
et al. (2005), Osbarh y Gémez (2011), Sanchez, Casallas y Bobadilla (2015),
Manrique et al. (2019), Castro y Roselli (2020), (Tabla 12).

Notas, articulos, descripciones e investigaciones acerca de P. m. bogotensis
ARfo Autor Titulo Lugar Palabra clave
1948 | Dugand, A Notas Ornitolégicas IV Colombia Registro

Lago Tota,
1963 | Borrero, H El Lago Tota Boyaca, Registro
Colombia
Descripciones
. reproductivas,
2002 | Cadena, D Gallinula melanops Altlplano epcolégicas,
cundiboyacense . ;
alimentarias y
amenazas.
Distribucion
Wetlands El Censo Neotropical de . eogréfica,
2005 International Aves Acuéticasp2004 Colombia a%ungancia y
amenazas
Beni Ecologia y estado de Lago Tota, Aspectos
enitez et .7 B} . o
2005 al conservacion del rascén Boyaca, ecologicos,
' andino Rallus Colombia. distribucion,
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Notas, articulos, descripciones e investigaciones acerca de P. m. bogotensis

ARo Autor Titulo Lugar Palabra clave
semiplumbeus y la gallareta reproduccion,
moteada Gallinula melanops amenazas y
(Aves: Rallidae) en el Lago conservacion
de Tota (Boyaca-Colombia)
L Aspectos
Aspectos ecologicos y L
9 Laguna de ecoldgicos,
. estado de conservacion de > S
2005 Benitez, H., Gallinula melanops en la Fuquene, dlStI‘IbUCIQ[’],
& et al . Cundinamarca, reproduccion,
Laguna de Fuquene, Colombia amenazas
Cundinamarca > Y
conservacion
Notas sobre la anidacién no Aspectos
exitosa de la tingua Humedal ecoldgicos,
Becerra, L. moteada (Gallinula Jaboque, distribucion,
2005 . S
& etal. melanops) en un canal Bogota, reproduccion,
artificial del Humedal Colombia. amenazasy
Jaboque, Bogota. conservacion
Abundancia, uso de habitat
, Aspectos
y comportamiento de la dal bai
Tingua Moteada (Gallinula Humeda ecologicos,
Osbarh, K., : Guaymaral, distribucion,
2011 GOmez, N melanops bogotensis, Bogota reproduccion
T Chapman 1914), en el gota, P :
Colombia amenazas y
humedal Guaymaral, >
. : conservacion
Bogota-Colombia.
Factores ambientales Factores
relacionados con la Bogota ambientales,
2011 | Roselli, L | presenciay abundancia de goia, abundancia 'y
Colombia .
las aves de los humedales riqueza,
de la Sabana de Bogota. humedales.
Local and Landscape
) Humedales del
Environmental Factors are | Humedales del .
. : altiplano
Stiles & Important for the altiplano )
2012 . . . cundiboyacense,
Roselli Conservation of cundiboyacense, endemismo
Endangered Wetland Birds Colombia e
: . aves acuaticas,
in a High Andean Plateau
Sanchez, | Abundanciay reproduccion Descripciones
F. de Porphyriops melanops . reproductivas,
e Bogota, .
2015 | Casallas, en un humedal artificial . ecoldgicas,
. Colombia ; .
M., suburbano en Bogota, alimentarias y
Bobadilla, G Colombia. amenazas.
Rosselli, L., . Descripciones
. Altiplano )
2016 | Zuluaga, J., Porphyriops melanops . reproductivas,
: cundiboyacense -
Benitez, H. ecologicas,
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Notas, articulos, descripciones e investigaciones acerca de P. m. bogotensis
Afio Autor Titulo Lugar Palabra clave
alimentarias y
amenazas.
Avistamiento de la tingua
moteada (Gallinula .
X Paipay
Manrique melanops bogote_nS|s Duitama _
2019 ' | Chapman 1914) Gruiformes: b Registro
R., etal ! Boyaca,
Rallidae, en humedales de Colombia
Paipa y Duitama, Boyaca
Colombia.
Biologia reproductiva de Aspectos
Porphyriops melanops ecoldgicos,
2020 Castro, F., bogotensis (Gruiformes, Cundinamarca, distribucion,
& Roselli, L. Rallidae) subespecie Colombia reproduccion,
endémica y amenazada del amenazas y
norte de los Andes. conservacion

Tabla 12: Articulos, documentos y tesis en relacion con la distribucion, biologia alimentaria y ecologia
comportamental de Porphyriops melanops bogotensis. Fuente: Aguado, (2020), a partir de los
autores citados.

De acuerdo con los documentos que se hallaron y se revisaron, hay un mayor
namero de investigaciones sobre procesos de monitoreo y ecologia comportamental
para la especie P. m. bogotensis. No obstante, para ambas especies que fueron
objeto de estudio en la presente tesis de investigacion, las investigaciones que
tuvieran como énfasis procesos de monitoreo para analizar y esclarecer la historia
natural de dichas especies, son escasas.

En cuanto a las investigaciones sobre las aves acuaticas marinas y de agua dulce
en Colombia, Naranjo y Bravo (2005) mencionan que el conocimiento de la dinamica
ecoldgica de este tipo de aves es precario en relacion con otros tipos de estudio; de
igual manera, los autores puntualizan en el hecho de que el conocimiento de la
historia natural de las aves acuéticas en Colombia, es escasa en relacion con el
conocimiento de las categorias de estado de amenaza, lo que imposibilita disefiar
estrategias de algun estado de conservacion.

De acuerdo con Arzuza, Moreno y Salaman (2008), las aves acuaticas que habitan

alrededor del Altiplano Cundiboyacense tienen como principal amenaza la
transformacion de los habitats a causa de la deforestacion, el drenaje y la
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construccion de complejos recreativos y deportivos, debido a la expansion
urbanistica; también debe tenerse en cuenta los depdsitos de escombros legales e
ilegales, la fragmentacion entre la cobertura vegetal y su posible pérdida. Esto ultimo
se puede observar alrededor del Humedal La Florida, el cual se puede ver afectado
por el campo de golf que se encuentra hacia el ala noroccidental, la posible
expansion del Aeropuerto de El Dorado, la erradicacion o afectacion de vegetacion
de juncales y de vegetacion emergente, son importantes para las aves acuaticas,
especialmente para la especie de rélidos que fueron registrados en la presente tesis.

Navas (2002) describe que las especies que pertenecen a la familia Rallidae, como
son R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, son de vida acuatica o semiacuatica, las
cuales se caracterizan por retirarse ante cualquier situacion que ocurra en su
hébitat; este tipo de comportamiento, sumado a factores como la degradacion de su
propio habitat, genera escasez en el conocimiento de la biologia de los rélidos,
dando lugar a especulaciones acerca de su estado de conservacion, abundancia,
riqueza y distribucion.

El estudio en conjunto por parte de Benitez et al. (2005), sefialan que, debido a la
fragmentacion y destruccion del habitat de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, las
posibles consecuencias son: a) construccion de nidos pocos adecuados para la
anidacion, b) residir en habitats que han sido fragmentados debido a la expansién
urbanistica, c) residir forzcosamente en inmediaciones del rio Bogota teniendo en
cuenta la alta contaminacion que este cuerpo de agua tiene.

A partir de estos analisis y reflexiones, deben priorizarse las investigaciones y
proyectos que estén dirigidas hacia la conservacién y proteccion de las aves, como
también del estudio y restauracién de los habitats (Benitez et al., 2005; Renijifo y
Amaya, 2017). Esto, sin desmeritar los estudios disciplinares y cuantitativos que
estén encaminados hacia el conocimiento de la biologia de cualquier especie,
también es importante realizar investigaciones, proyectos o materiales que tengan
como objetivo concientizar a la poblacién acerca de la fauna y la flora que le rodea,
teniendo en cuenta las particularidades del contexto (Ruiz, 2016).

Debido a la actual pandemia mundial ocasionada por el Covid-19, y sus respectivos
ciclos de cuarentena que comenzaron en marzo de 2020 en Colombia, fue imposible
disefiar estrategias de implementacion que tuvieran como eje principal la educacion
ambiental y la importancia de las aves acuaticas en el Humedal La Florida. No
obstante, aprovechando las herramientas tecnoldgicas que se han popularizado aun
mas durante la pandemia, se disefié un material educativo virtual que cumpliera con
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las expectativas de mostrar a la poblacion en general la importancia de los
humedales y de las aves acuaticas, con especial énfasis en las especies R.
semiplumbeus y P. m. bogotensis.

La educacion ambiental también puede llevarse a cabo con herramientas digitales
y a distancia. Los resultados tal vez no sean de la misma magnitud cuando la
educacion ambiental se ejerce a través de la practica y el entorno inmediato; sin
embargo, con las herramientas digitales que existen en este nuevo decenio, hay
mayor posibilidad de difusiéon, informacién y educacién. Galindo (2015) afirma que
las TIC son un componente esencial en la educacion ambiental, ya que a partir de
las herramientas que posibilitan, también pueden favorecer el cambio de
concepcion entre la naturaleza y el ser humano, debido a que se pueden conocer
diversas perspectivas, saberes e interpretaciones a través de las herramientas
digitales, que facilitan a su vez la interaccién entre un saber comun y académico.

Ante la autonomia que puede tener cada persona frente a la posibilidad de acceder
al material educativo digital, es importante mencionar que, segun Novo (1998) este
tipo de educacion puede lograr garantizar la autonomia y la auto organizacion de su
propio aprendizaje.

Partiendo de estas premisas, se disefié un material educativo en la plataforma digital
Google Sites, con la intencion de evidenciar la importancia de los humedales, la
avifauna que se encuentra alli, la relevancia que deben tener las aves acuaticas en
los procesos de conservacion y restauracion de este tipo de ecosistemas, ademas
de reconocer la fauna endémica con especial énfasis en las especies Rallus
semiplumbeus y Porphyriops melanops bogotensis. Por ultimo, se escribe una guia
con la intencion de que las personas que lo deseen participen en los procesos de
registro de las aves que se encuentran en los humedales, utilizando a su vez
plataformas digitales como eBird y Merlin, este ultimo hace parte del Laboratorio de
Ornitologia de la Universidad de Cornell, Estados Unidos. El link del material
educativo se encuentra en la siguiente direccion url:
https://sites.google.com/view/humedallaflorida/p%C3%Algina-principal

Para la estructuracion del material educativo, se tuvieron en cuenta trabajos previos
gue fueron guia para establecer los parametros en el disefio del material educativo
digital. Dichos trabajos se mencionan en la Tabla 12. En lo que respecta a la
fundamentacion tedrica y la manera sobre cémo se deben describir las aves
acuaticas para la poblacion en general, se escogio el trabajo didactico de Laborda
y Fernandez (2012), mediante el cual se introduce al lector en una ligera
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fundamentacion de las aves acuaticas, su fisiologia y la importancia que tienen en
los ecosistemas acuaticos marinos y continentales en la peninsula ibérica. Las guias
ilustradas de Ayerbe-Quifiones (2018) y de McMullan (2018), son de referencia
primordial, ya que las descripciones de cada especie que aparecen alli afiaden
también una breve descripcion del estado de conservacion de la especie y su
respectiva distribucion geografica. Esta perspectiva se complementa con el trabajo
que realiz6 Camacho y Velandia (2018), quienes realizaron una descripciéon
detallada acerca del lugar donde fueron avistadas las aves durante las distintas
etapas de observacion que establecieron en el Sendero Ecolégico San Francisco -
Vicacha.

Las guias de aves de ABO (2000) y Hilty & Brown (2001), son referentes especiales
para la descripcion detallada de las especies R. semiplumbeus y P. m. bogotensis,
ya que en dichas guias existen datos especificos tanto del habitat como del
comportamiento de las especies que fueron objeto de estudio en la presente tesis
de investigacion.

En contexto, es esencial que la poblacién que desee estudiar las aves acuaticas
tenga nociones acerca del habitat en donde se desarrolla su ecologia
comportamental y biologia reproductiva, ya que esto le permitira comprender las
dinamicas que existan en las poblaciones y comunidades de las aves. A partir de
este conocimiento, se podran desarrollar proyectos educativos que tengan como
énfasis la conservacion de las especies y del habitat en particular. Asimismo, se
puede implementar proyectos de ecoturismo en el que, su enfoque principal, sea el
reconocimiento de las aves acuéticas y abogar por el respeto en relacion a estas
especies y su respectivo habitat.

78



9.Conclusiones

Los estudios que tengan en cuenta las unidades de paisaje en un habitat en
particular de las especies R. semiplumbeus y P.m.bogotensis, son pocos. Por ende,
los resultados que se obtuvieron a partir del analisis de las unidades de paisaje en
el Humedal La Florida, pueden ser precedentes en investigaciones futuras. Se
obtuvieron alrededor de 25 unidades de paisaje, en el que se evidencié que cada
unidad se caracterizaba por su heterogeneidad, ya que se identificaron
componentes vegetales diferenciables entre si. Esta heterogeneidad influye en la
distribuciéon de las aves acuéaticas en el Humedal La Florida, donde R.
semiplumbeus y P.m.bogotensis se encuentran en las unidades de paisaje en el
gue el componente vegetal principal es juncoide, vegetacion emergente o tapete
flotante, segun sea la actividad de la especie.

En relacion con las variables ambientales del Humedal La Florida, se encontro un
incremento de la temperatura ambiental en los meses de febrero y marzo del 2020.
Esta variacion en la temperatura se contrastd con distintos documentos que tenian
registrada la temperatura del humedal; dicho incremento puede inferir en la
dinamica poblacional de las aves acuaticas, especialmente puede afectar algunas
especies de la familia de los ralidos que sean sensibles ante los cambios
ambientales y fisicoquimicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se hall6 que la especie Rallus
semiplumbeus utilizé las unidades de paisaje con predominio del componente
vegetal juncoide, con un porcentaje de uso del 77% segun sus actividades
registradas, y vegetacion emergente, con un porcentaje de 18%; estas unidades de
paisaje se ubican preferiblemente en el costado suroriental del Humedal La Florida.
El uso especifico de un solo componente vegetal, tiene repercusiones como la poca
flexibilidad en el uso del habitat y afectaciones en la dinamica poblacionel ante
posibles cambios abruptos.

En lo que respecta a la especie Porphyriops melanops bogotensis, los individuos
observados presentaron una mayor abundancia y registros en las unidades de
paisaje en el Humedal La Florida, utilizando para sus respectivas actividades la
vegetacion juncoide en un 38%, la vegetacion emergente y flotante en un 28%. Por
consiguiente, se evidencié que ambas especies estudiadas no utilizan, dentro de
sus actividades, el componente vegetal relacionado con las eneas (Typha sp.).
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Los resultados que se evidenciaron respecto a las actividades de Rallus
semiplumbeus y Porphyriops melanops bogotensis, coinciden en su totalidad con
los estudios y descripciones que se habian realizado con anterioridad. Las dos
especies presentan una preferencia por los habitats o lugares que presenten
vegetacion de juncales y emergente en buen estado, con el que pueden
alimentarse, reproducirse y desplazarse segun la abundancia del tipo de vegetacion
mencionada.

La coexistencia de otras aves acuaticas en el Humedal La Florida, puede influir en
la ecologia comportamental de las especies R. semiplumbeus y P.m.bogotensis.
Para ejemplificar esto, la especie Fulica americana es un ave territorial que presenta
gran abundancia en el Humedal La Florida, y desplaza o ataca a otras especies de
aves acudticas que buscan recursos cerca de la vegetacién juncoide o de la
vegetacion emergente.

De acuerdo con los resultados, se evidencié que uno de los principales problemas
gue afecta a las comunidades de aves acuaticas del Humedal La Florida, y mas adn
a la poblacion de las especies R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, es la invasion
de perros ferales que atacan a estas especies. Por ende, se deben realizar estudios
de comportamiento para comprender la dinamica poblacional de este tipo de
animales y disefar estrategias para el manejo de los perros ferales en el Humedal
La Florida. Para realizar este tipo de investigacién, es aconsejable leer los estudios
de Ruiz y Zerda (2006), Silvana (2014), Tarazona (2016) y CAR (2016).

Como lo menciona Pérez (2013), la especie R. semiplumbeus puede ser utilizada
como una especie bioindicadora, debido a que esta especie se caracteriza por estar
presente en cuerpos de agua que estén en procesos de recuperacion y en mejor
estado de conservacién. Asimismo, es recomendable realizar procesos de
monitoreo que tengan en cuenta la abundancia segun las unidades de paisaje que
se establecieron en la presente investigacion, con la intencién de evaluar los
cambios que puedan tener segun la unidad en la que se observo.

La especie, P.m. bogotensis, también puede ser utilizada como especie
bioindicadora, analizando la abundancia en relacién con las unidades de paisaje y
Sus respectivos componentes vegetales. Los estudios de monitoreo como los de
Benitez et al. (2005), Becerra et al. (2005), Osbarh y Gémez (2011), Sanchez,
Casallas y Bobadilla (2015), Castro y Roselli (2020) son primordiales porque
evidencian, con el mayor detalle posible, la relacion directa que existe entre la
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especie P.m. bogotensis y la vegetacion de juncales y flotantes, que son importantes
para la anidacion, reproduccion y alimentacion de dicha especie; por ende, es
importante realizar procesos de conservacion de la vegetacion acuatica presente en
el Humedal La Florida, y evitar a su vez la proliferacion de plantas acuaticas exoticas
que afectan la dindmica poblacional de P. m. bogotensis.

Con base en los articulos consultados sobre las descripciones y monitoreos sobre
R. semiplumbeus y P. m. bogotensis, se evidencia aun poca informacion detallada
e histérica sobre la ecologia comportamental de ambas especies y procesos de
conservacion. Por ende, es importante realizar investigaciones arduas en relacion
a monitoreos, en el que se focalice la ecologia comportamental, reproductiva y la
biologia alimentaria para ambas especies, ya que esto permitiria realizar analisis de
cadenas troficas incluyendo la actividad de los dos ralidos en mencion.

A raiz de la actual pandemia mundial y sus respectivos ciclos de cuarentena que se
han llevado a cabo en Colombia a partir de marzo de 2020, no fue posible realizar
un material educativo con la intencionalidad que fuese aplicado o proyectado a un
conjunto en particular de personas que visitan el Humedal La Florida. No obstante,
gracias a las herramientas digitales, fue posible disefiar un material educativo en el
qgue se divulgaron los principales resultados que se hallaron en esta investigacion
con un lenguaje mas ameno a la poblacion en general; ademas de esto ultimo, se
plante6 una serie de actividades en el que la ciudadania puede ser participe en el
registro y monitoreo de las dos especies endémicas y de la avifauna acuéatica del
Humedal La Florida.

Como Licenciado en biologia, estos tipos de estudios son fundamentales para
contribuir a procesos de conservacion y educacion en un futuro. La razén principal
de ello, se debe a que, en la presente tesis de investigacion, se realizaron analisis
comportamentales teniendo en cuenta el espacio y los recursos que utilizan las dos
especies que fueron objeto de estudio. De igual forma, estos andlisis son
preliminares que sirven para la ensefianza de la ecologia, ya que tiene como eje
principal las mdultiples relaciones que se evidencian en el espacio, afiadiendo
también las interacciones con otras especies de aves acuaticas en el Humedal La
Florida. ElI conocer sobre estas dos especies endémicas que se encuentran
amenazadas, contribuye al estado de conociendo aportando desde la perspectiva
de la ecologia comportamental, sin dejar de lado la importancia de divulgar los
resultados a la comunidad en un lenguaje ameno a ellos.
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10.

Recomendaciones

En estudios posteriores de caracter disciplinar, deben realizarse analisis
fisicoquimicos del Humedal La Florida y su relacion con la abundancia y
riqueza de las aves acudticas del humedal, con especial énfasis en los
ralidos. Ademas de este enfoque, también se debe procurar realizar analisis
de monitoreo de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis segun los cambios
temporales que se tengan en un periodo de tiempo determinado.

Se sugiere realizar estudios en los que se tenga como objetivo determinar la
biologia alimentaria de R. semiplumbeus y P. m. bogotensis en el Humedal
La Florida. A partir de los resultados que se obtengan, se podra comprender
la estructura de este tipo de poblaciones teniendo en cuenta las variables
troficas (Olguin, Beltzer y Attademo, 2013).

A partir de diversas investigaciones disciplinares sobre las dos especies que
fueron objeto de estudio en la presente investigacion, es importante disefiar
proyectos educativos que estén encaminados hacia la sensibilizacién,
consciencia y conocimiento sobre la fauna endémica que habita en los
humedales de Bogota y sus alrededores; de igual manera, se pueden realizar
proyectos bajo el marco de la ‘Ciencia ciudadana’ que permitan profundizar
en este enfoque conservacionista.

Teniendo en cuenta la distribucion y los registros sobre R.semiplumbeus y P.
m. bogotensis, es importante cuantificar el uso del habitat por parte de estas
dos especies, con el objetivo de esclarecer la biologia reproductiva y
comportamental y poder disefiar procesos de monitoreo y conservacion
evitando, en la medida de lo posible, afectaciones de los dos ralidos en
mencion.
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