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Abundancia y reproduccion de Porphyriops melanops en un
humedal artificial suburbano en Bogota, Colombia
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Resumen

La Gallareta Moteada Porphyriops melanops bogotensis es una subespecie endémica del altiplano cundiboyacense que se
considera criticamente amenazada debido al deterioro de los humedales y se ha sugerido que humedales artificiales po-
drfan ayudar a su conservacién. Examinamos la abundancia y reproduccion de esta gallareta en un humedal artificial pe-
quefio en el norte de Bogota. Hicimos conteos mensuales de polluelos, subadultos y adultos (mayo 2008 - mayo 2010) y
registramos cuanto tiempo duraban en cada estadio de desarrollo. Con base en la observacion de polluelos se determind
que P. melanops se reprodujo multiples veces en 2008 y 2009, pero no en 2010. Encontramos una correlacidon negativa
entre el nimero de adultos vs. el de polluelos y subadultos, lo que sugiere un efecto denso-dependiente. No encontramos
correlacion entre la abundancia de 2. melanops'y la precipitacion. La abundancia mensual de P. melamops en el humedal
natural de Guaymaral (ubicado a ~1 km del area de estudio) durante el periodo de estudio se correlaciond negativamente
con la abundancia en el humedal artificial. Aproximadamente 46% de los polluelos alcanzaron la adultez. La probabilidad
de desaparecer de la poblaciéon en el humedal fue de ~0,3 para polluelos y subadultos. Nuestros resultados indican que los
humedales artificiales pueden ser habitats fuente de individuos de P. melanops'y sugerimos tener en cuenta las condiciones
de nuestro sitio de estudio para su uso futuro. Aspectos clave para este propdsito son: proveer sitios de anidacion, obtener
proteccion de animales domésticos y mantener conectividad con humedales naturales vecinos.

Palabras clave: Andes, Colombia, ecologifa urbana, reconciliacion ecoldgica, Rallidae
Abstract

The Spot-flanked Gallinule Porphyriops melanops bogotensis is a subspecies endemic to the Cundinamarca-Boyacé high-
land plateau. It is critically endangered due to wetlands deterioration and it has been suggested that artificial wetlands may
help in its conservation. Therefore, we examined the abundance and reproduction of this gallinule in an artificial wetland in
the north of Bogota, Colombia. We did monthly counts of chicks, sub adults and adults from May 2008 to May 2010 and
recorded the duration of each developmental stage. Based on the observation of chicks we determined that gallinules re-
produced multiple times in 2008 and 2009, but not in 2010. We found a negative correlation between the numbers of
adults and the numbers of chicks and sub adults, suggesting a density-dependent effect. We found no correlation between
abundance and rainfall. Monthly abundance of the gallinule during the study period in the natural wetland of Guaymaral,
~1 km from the study site, was negatively correlated with the abundance of gallinules in our artificial wetland. Approximately
46% of chicks became adults. The probability of chicks and sub adults of disappearing from the population was similar:
~0,3. Our results suggest that artificial wetlands can be source habitats for gallinules, and key aspects for the future use of
artificial wetlands are: providing nesting sites, protecting them from domestic animals and humans, and maintaining connec-
tivity with neighboring natural wetlands.

Key words: Andes, Colombia, Rallidae, reconciliation ecology, urban ecology
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Introduccién

La avifauna de los humedales de la Cordillera
Oriental de Colombia, y en particular de la Sabana
de Bogota, se destaca por su composicion y ha
sido reconocida como un nucleo para taxones en-
démicos. Cuenta con al menos tres especies y cin-
Co subespecies Unicas de esta region (Fjeldsa
1985), incluyendo a Porhyrops melanops bogo-
tensis, que se distribuye entre 2500 y 3100 m de
elevacion (Andnimo 2000a, Hilty & Brown 2001).
Las poblaciones de Cundinamarca y Boyaca de .
m. bogotensis estan separadas geograficamente
de las de P. m. melanops de Peru, Chile, Argenti-
na, Brasil y Uruguay (Ripley 1977, Hilty & Brown
2001). De acuerdo con los criterios de la IUCN, a
nivel global la especie se ubica en la categoria de
"preocupacion  menor”  (BirdLife International
2014). Sin embargo, en Colombia su situacion es
distinta. En el pasado P. m. bogotensis era abun-
dante en el altiplano cundiboyacense con registros
en mas de 30 humedales, pero su poblacion ha
disminuido drasticamente en los Ultimos 30 afios y
actualmente se clasifica en peligro critico de extin-
cion (Cadena 2002). Esta disminucion se debe
principalmente a la reduccion en el area de los
humedales y a su mal manejo. Antes de la llegada
de los espafioles en el siglo XVI, en la Sabana de
Bogota los humedales cubrian ~50 000 ha, pero
hoy se preservan menos de 1 000 ha (Anonimo
2000b, van der Hammen et a/ 2008) debido al
crecimiento urbano en vy alrededor de la ciudad
de Bogotd, D.C,, a la expansion de la frontera agri-
cola y los altos niveles de contaminacion (Andrade
1998, Sandoval 2006, Camargo Ponce de Ledn
2007). Los humedales en esta region se encuen-
tran entre los ecosistemas naturales mas amena-
zados del pais y varias especies de aves de los hu-
medales de Bogota han desaparecido (Calvachi
2003, van der Hammen et a/. 2008).

En Bogota, Cundinamarca y Boyaca habita el
~25% de la poblacion humana del pais y ésta si-

http://asociacioncolombianadeornitologia.org

13

gue aumentando, lo cual implica que hay y persis-
tird una alta demanda por espacio y recursos na-
turales por parte de los humanos y en consecuen-
cia, la presion negativa sobre los humedales v las
especies que dependen de ellos. Se han elabora-
do planes de manejo para los humedales de la
Sabana de Bogota (Herrera Martinez et a/. 2004,
Anonimo 2011) y hay disponibles documentos de
diagndstico y para mejorar la condicion ecoldgica
de éstos (e.g, Naranjo et a/. 1999, Anénimo 2003,
van der Hammen et a/. 2008), pero la restauracion,
rehabilitacion o recuperacion de los mismos re-
quiere de una muy considerable inversion de
tiempo y dinero. Ademas, aun si se recupera la
calidad ecologica de todos los humedales de la
Sabana, no es seguro que sean suficientes para
mantener poblaciones saludables de aves como 7.
melanops (Rosselli & Stiles 2012b).  Una opcion
para la conservacion biolégica en paisajes alta-
mente fragmentados y alterados es establecer co-
rredores entre parches de habitats nativos o esta-
blecer habitats-parche artificiales con caracteristi-
cas similares a las de los naturales (Soulé 1991,
Shafer 1997). Tales parches podrian facilitar a las
especies de alta movilidad, como las gallaretas
moteadas (Rosselli & Stiles 2012b), desplazarse
entre parches discontinuos de habitats naturales
remanentes. En particular, se ha sugerido la crea-
cion de humedales artificiales en la Sabana de Bo-
gota para este fin (Andrade 2003, Rosselli & Stiles
2012b), pero todavia no se ha examinado la facti-
bilidad de esta opcidn y las observaciones disponi-
bles sugieren que humedales artificiales también
podrian ayudar al establecimiento y reproduccion
de aves como la gallareta moteada (Andrade
2003, Rodriguez-Grisales 2007). En este trabajo
examinamos la abundancia y reproduccion de .
melanops en un humedal artificial pequefio ubica-
do en el area de expansion urbana del borde nor-
te de Bogota y que ha sido ocupado por la galla-
reta moteada desde el afio 2001 (Monroy-
Deantonio & Casallas-Perilla 2013).
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Materiales y métodos

AREA DE ESTUDIO.- El humedal artificial (Fig. 1) se
ubica en la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales en el borde norte de Bogota, en el
limite entre las areas designadas para expansion
urbana y actividades rurales (4° 48" N, 74° 03" W),
a 2554 m de elevacion. La Universidad es parte

de un mosaico de ambientes urbanizados, agrico- |§&
las y remanentes de habitats naturales. Entre los [

ecosistemas naturales cercanos se cuentan los ce-
rros de Torca y el humedal de Torca, ~1 km hacia
el oriente, y el humedal de Guaymaral, ~1,5 km
hacia el nor-oriente; Torca y Guaymaral eran parte
del mismo humedal, pero la construccion de una
autopista lo fragmentd a mediados del siglo XX.
El humedal artificial fue establecido en la Universi-
dad en 1990 con fines estéticos y para reducir la
probabilidad de inundacion cuando llueve copio-
samente. Tiene una forma casi circular con un
didmetro de aproximadamente 22 m (area: ~380
m?); en su parte més honda no tiene méas de 2 m
de profundidad; mantiene un espejo de agua du-
rante todo el afio y su nivel es requlado por moto-
bomba cuando aumenta demasiado. El humedal
recibe sélo lluvias para el mantenimiento del espe-
jo de agua y tiene a su alrededor una malla meta-
lica de ~1,2 m de alto que previene el acceso libre
de personas y animales domésticos. Alli hay una
pareja de patos domeésticos (Anas domesticus),
una pareja de gansos (Anser anser) que reciben
concentrado para gallina dia de por medio. Este
alimento también esta a disposicion de las gallare-
tas. En sus orillas hay plantado papiro (Cyperus
papyrus), que cubre aproximadamente una cuarta
parte del perimetro, mientras que el resto de la
orilla esta cubierta de una mezcla de hidrdfitas
enraizadas nativas como Juncus effusus, Cyperus
rufusy Schoenoplectus californicus. El parche con
papiro tiene una altura de ~2,5 m, mientras que
las hidrofitas nativas en general no superan los 1,5
m. Después de los papiros hay algunos cartuchos
(Zantedeschia aethiopica), de origen africano,
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de la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales durante el
periodo de altas precipitaciones en noviembre de 2011. El
perimetro del humedal estd cubierto por especies nativas y

Figura 1. Humedal artificial en el campus sur

exdticas que son usadas moteada

Porphyriops melanops

por la gallareta

mientras que después de las hidrofitas nativas hay
pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus), también de
origen africano. Alrededor de la malla metalica
hay areas verdes con algunos arboles nativos y
exoticos, separados 2-4 m entre si (Fig. 1). Mas
alla del area verde hay edificios, salones, parquea-
deros y campos deportivos.

ABUNDANCIA Y REPRODUCCION DE P. melanops.- Des-
de febrero de 2008 hasta mayo de 2010 al menos
una vez al mes, generalmente dos o tres veces,
realizamos conteos del nudmero de individuos, y
cada mes se considerd Unicamente aquel con el
mayor nimero de gallaretas (Sanchez-Lafuente et
al 2001). Usamos los meses de febrero a abril de
2008 para estandarizar las técnicas de observacion
y registro de datos, por lo que aqui presentamos
los resultados del seguimiento entre mayo de
2008 y mayo de 2010. Reconocimos tres clases
de edad: adultos, subadultos y polluelos.  Los
adultos se reconocieron por su pico verde limon,
cuello y vientre gris plomo, flancos con manchas
blancas y alas de color café castafio. Los polluelos
se distinguieron por sus plumones negros. Los
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subadultos tenfan pico amarillo a verde y plumaje
dorsal principalmente café claro a café; algunos
individuos se observaron con manchas claras en
los flancos. La presencia de polluelos en cada mes
se usd como indicativo de eventos reproductivos y
no se inspeccionaron nidos para no perturbar a
las gallaretas, /7e, no se determin® el tamafio de
las nidadas o la cantidad de huevos que eclosio-
naron.

ANALISIS ESTADISTICOS.- Para examinar las relaciones
entre la abundancia mensual de las gallaretas de
las diferentes edades y entre dichas abundancias y
la precipitacion del mes correspondiente y del mes
anterior al conteo, usamos correlaciones no para-
métricas de Spearman porque los datos no se dis-
tribuyeron normalmente (Zar 1999). También
examinamos la correlacion entre la abundancia de
adultos en el humedal artificial y en el humedal de
Guaymaral para los mismos meses en que se reali-
76 nuestro trabajo entre 2008 y 2010, segun lo
reportado por Osbahr & Gémez (2011). Usamos
a = 0,05 como nivel de significancia.

Resultados

Las gallaretas se reprodujeron en multiples opor-
tunidades durante 2008 y 2009 (Fig. 2A). En 2010
no registramos eventos reproductivos indicados
por la presencia de polluelos. Correlaciones ne-
gativas entre el numero de individuos de cada cla-
se de edad por mes sugieren que hay un efecto
denso-dependiente sobre la abundancia de po-
lluelos y subadultos: entre mayor era el nimero
de adultos, era menor el nimero de polluelos y
subadultos (Fig. 2A). Registramos la presencia de
polluelos con mayor frecuencia cuando la abun-
dancia de adultos estaba entre cuatro y ocho indi-
viduos. El maximo nudmero de individuos adultos
que puede soportar el humedal parece estar alre-
dedor de 11 individuos. Hacen falta méas observa-
ciones para estimar la capacidad de carga del hu-
medal y su posible relacion con la adicion de con-
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Figura 2. Variacion de la abundancia de gallareta moteada
Porohyriops melanops por edad (A) y respecto a la
precipitacion (B) entre mayo de 2008 y mayo de 2010. A
mayor abundancia de adultos, menor abundancia de
polluelos y subadultos (Polluelos-adultos: Rho =-0,501,
p=0,011; subadultos-adultos: Rho =-0,482, p=0,015), y no
parece haber relaciéon entre la precipitacién y la abundancia
de tinguas (Rho vario entre -0,178 y 0,248, todos los p>0,05).

centrado para aves domésticas. Ninguna de las
correlaciones entre el nimero de individuos por
clase de edad por mes y la precipitacion del mes
correspondiente o el mes inmediatamente ante-
rior resultaron significativas (Fig. 2B). Por otra par-
te, encontramos una correlacion significativa y ne-
gativa entre la cantidad de adultos en cada mes
en el humedal artificial y la abundancia relativa en
el humedal de Guaymaral entre 2008 y 2010, /e,
entre menos individuos habia en un mes particular
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Figura 3. Relacion entre la abundancia de la gallareta
moteada Porphyriops melanops en el humedal de
Guaymaral (gje de las ordenadas [Osbahr & Gomez 2011]) y
en el humedal artificial en la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales (eje de las abscisas) entre 2008 y
2010. Hubo una correlacién negativa entre la abundancia de
los dos sitios (Rho =-0,535, p=0,027).

en Guaymaral, méas habia en el humedal artificial
(Fig. 3).

Durante las observaciones registramos subadultos
y adultos alimentandose del concentrado, y tam-
bién se observo adultos dando concentrado a sus
polluelos. No observamos mas de una pareja con
polluelos en ningun momento durante el estudio y
esto permitié estimar el tiempo que los individuos
estuvieron en un estadio de desarrollo. A los po-
lluelos les tomd al menos cuatro semanas el con-
vertirse en subadultos, y los subadultos tardaron
alrededor de cinco semanas para alcanzar el plu-
maje de los adultos. Adicionalmente, estimamos
que de los 35 polluelos registrados en los dos
anos de observaciones, aproximadamente el 66%
se convirtieron en subadultos y el 46% alcanzaron
el plumaje adulto. También calculamos que la
probabilidad de desaparecer de la poblacion para
un polluelo y un subadulto en el humedal fue si-
milar, alrededor de 0,3. La pérdida de subadultos
puede deberse a procesos de emigracion (;a los
humedales vecinos?) y no necesariamente a muer-
tes. Durante el trabajo nunca observamos gallare-
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tas adultas o subadultas muertas en el humedal
artificial, pero si encontramos gallaretas con plu-
maje adulto muertas a menos de 70 m del hume-
dal, pero fue imposible determinar si procedian
del area de estudio.

Discusion

En humedales de la Sabana de Bogota la actividad
reproductiva de P. melanops puede ocurrir entre 2
y 4 meses al afio (Becerra Galindo et a/. 2004, Os-
bahr & Gomez 2011). En nuestro humedal artifi-
cial la gallareta moteada tuvo varios eventos re-
productivos exitosos en un mismo afio y encontra-
mos polluelos por hasta cinco meses consecutivos.
No se hizo seguimiento a los nidos y es posible
que los eventos reproductivos hayan sido mas y
nuestra evaluacion subestime el tiempo en que
estuvieron reproductivamente activas las gallare-
tas. En el humedal artificial £ melanops tiene ac-
ceso a alimento para los patos y gansos, y ademas
estan protegidas de otros animales domésticos, lo
que posiblemente reduce la probabilidad de
eventos reproductivos no exitosos. Hacia el final
del estudio la tasa reproductiva se redujo conside-
rablemente y no registramos polluelos después de
agosto 2009. En este periodo de tiempo se man-
tuvo un alto ndmero de adultos, lo que parece
tener un efecto negativo sobre la reproduccion en
las gallaretas.  Esto sugiere un efecto denso-
dependiente, que puede ser explicado por la terri-
torialidad de esta especie (Anénimo 2000a, Bece-
rra Galindo et a/ 2005). Durante el estudio obser-
vamos con frecuencia despliegues de territoriali-
dad en los que uno o dos individuos perseguian a
un tercero, y en algunas ocasiones los persegui-
dos eran subadultos. Estudios adicionales deben
examinar si estos comportamientos agresivos in-
crementan las tasas de dispersion en ambientes
artificiales.  Por otra parte, el efecto denso-
dependiente encontrado sugiere que el tamafio
de los humedales artificiales y la disponibilidad de
areas para hacer nidos, son caracteristicas a tener
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en cuenta en caso que se busque utilizarlos como
estrategia para la conservacion de las gallaretas.
También, la adicion de concentrado debe incre-
mentar la capacidad de carga del humedal artifi-
cial, ya que en varios estanques artificiales de 5000
m? observados por Rodriguez-Grisales (2007)
nunca hubo mas de dos parejas de gallaretas, y
probablemente la cantidad maxima de individuos
en nuestro humedal sea superior a la de un hu-

medal natural del mismo tamano.

La abundancia de las gallaretas no se relacion6
con la precipitacion, y esto contrasta con lo repor-
tado para otras especies neotropicales en ambien-
tes terrestres (Faaborg et a/ 1984, Karr et a/. 1990)
y algunos grupos funcionales en lagos ecuatoria-
nos andinos (Guevara et a/. 2012). Hay al menos
dos explicaciones para esto. Primero, el nivel del
agua en el humedal artificial es controlado, y esto
probablemente evita que los huevos de P. mela-
nops sean arrastrados por la lluvia, como parece
ocurrié en un canal artificial en Bogota (Becerra
Galindo et a/. 2005). Segundo, la adicion de con-
centrado puede contrarrestar variaciones en la
disponibilidad de alimento natural relacionadas
con la precipitacion. Nuestros resultados también
indican que el humedal artificial no obtiene adul-
tos Unicamente via nacimientos, sino que también
puede recibir individuos procedentes de otros hu-
medales. Por ejemplo, en 2010 el numero de
adultos aumentd aun cuando no se registraron
polluelos desde agosto 2009. La correlacion ne-
gativa entre la abundancia de adultos en el hume-
dal artificial y en la reportada por Osbahr & Go-
mez (2011) para Guaymaral en el mismo periodo
de tiempo sugiere que este aumento se relaciono
con el intercambio de individuos entre los hume-
dales. La llegada de individuos al humedal artifi-
cial se pudo deber al deterioro de los espejos de
agua de los humedales cercanos, que es una ca-
racteristica clave para F. melanops (Andnimo
2000a, Montenegro-Paredes 2004, Rosselli & Stiles
2012a). Desde finales de 2009 y hasta marzo de
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2010 hubo bajos niveles de lluvias en la zona y
segun Osbahr & Gomez (2011), los espejos de
agua de Guaymaral se redujeron por rellenos con
escombros y otros materiales. Asi, el humedal ar-
tificial parece que sirvid como refugio para algu-
nas gallaretas desplazadas de los humedales cer-
canos, y agregar humedales artificiales adecuados
cerca de los humedales naturales podria mejorar
la probabilidad de persistencia de las gallaretas en
una zona.

Los tiempos de crecimiento de polluelos y suba-
dultos probablemente subestiman los tiempos re-
queridos por individuos en humedales naturales,
dado que en el humedal artificial las gallaretas tie-
nen acceso a concentrado para aves domésticas.
La disponibilidad de concentrado probablemente
ayuda a suplir los requerimientos nutricionales de
las hembras durante el periodo reproductivo y fa-
cilita el crecimiento de polluelos y subadultos.
Ademas, los valores que encontramos de supervi-
vencia en el humedal artificial posiblemente so-
breestiman los que se encontrarfan en humedales
naturales, no sélo por la disponibilidad de concen-
trado, sino por la proteccion que presenta el hu-
medal artificial ante algunos depredadores natura-
les. En el humedal artificial hemos observado ra-
tas (Rattus norvegicus) y faras (Didelphis pernigra),
y probablemente esos depredadores se concen-
tran en los huevos y polluelos. Se ha reportado
que las gallaretas moteadas tienen nidadas de en-
tre cuatro a ocho huevos (Andnimo 2000a, Bece-
rra Galindo et a/. 2005), y en el humedal artificial el
numero maximo de polluelos de una nidada que
se observo fue de cuatro, lo que sugiere que algu-
nos huevos no eclosionaron o fueron atacados
por depredadores.

Alrededor del mundo se han reconocido los hu-
medales artificiales como herramientas para la
conservacion de la avifauna en areas urbanas
(Andénimo 1993, Ehrenfeld 2004, Ma et a/ 2010).
Esta alternativa ha sido poco explorada en Colom-
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bia, aunque ha sido sugerida por varios autores
(Andrade 2003, Rosselli & Stiles 2012b). La galla-
reta moteada se ha registrado en humedales pe-
quefios con espejo de agua, vegetacion flotante y
vegetacion enraizada emergente (Montenegro-
Paredes 2004, Rodriguez-Grisales 2007, Rosselli &
Stiles 2012a). Nuestros resultados sugieren que
los humedales artificiales pueden ser habitats
fuente de individuos (Pulliam 1988) y adicional-
mente pueden recibir individuos de P. melanops
cuando decrece la calidad de humedales vecinos.
Asi, nuestro humedal artificial es un ejemplo de
ecologia de la reconciliacion (Rosenzweig 2003),
pues este espacio altamente manejado por los hu-
manos para el control de lluvias y embellecer el
campus, también beneficia a £. melanops. En este
sentido, el manejo de la vegetacion de los hume-
dales artificiales parece ser importante, ya que ob-
servamos nidos de P. melanops en mezclas de
juncos (uncus effusus) y pasto kikuyo, y también
entre los papiros (Monroy-Deantonio & Casallas-
Perilla 2013). Entonces, plantas exdticas en hume-
dales artificiales pueden aprovecharse para mejo-
rar la calidad del habitat de 2. melanops y tienen
la ventaja de servir para adornar los humedales, lo
que es valioso para los humanos. Dado el estado
critico de P. melanops bogotensis y sus habitats
naturales, deberia evaluarse la adicion de alimento
para acelerar el crecimiento de polluelos y suba-
dultos, y asi mejorar la calidad de los humedales
artificiales (Jones & Reynolds 2008). Los resulta-
dos de este trabajo son alentadores, pero en el
mediano y largo plazo el éxito del uso de hume-
dales artificiales dependeria también del manejo
general del paisaje, evitando el incremento de
areas urbanizadas por encima de los limites de
tolerancia de P. melanops (Rosselli & Stiles 2012a).
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