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Resumen

Se exploraron e implementaron estrategias para el mejoramiento de la cali-
dad del habitat de ictiofauna nativa en una quebrada y en un remanente de
humedal en el marco de un proceso de rehabilitacion ecoldgica en la Sabana
de Bogotd, Cordillera Oriental de Colombia. Se implanté material vegetal en
las rondas hidricas y se intervinieron directamente los cuerpos de agua. Los
resultados sugieren que se deben contemplar de manera previa aspectos so-
cioecondémicos y ecosistémicos mas amplios para mejorar la calidad del agua
y que se deben combinar estrategias de restauracion activa y pasiva para ga-
rantizar la restitucion de la vegetacion riparia. el Indice de Idoneidad del H4-
bitat (HSI) se proyecta como un modelo apropiado para el monitoreo de las
respuestas de las especies y del area a las acciones implementadas.

Palabras clave: Peces dulceacuicolas. Capitan de la sabana. Guapucha. Hume-
dal. Chia. Cundinamarca.

Abstract

Strategies to enhance habitat quality for the native ichthyofauna in a stream
and a wetland were examined and executed as part of an ecological rehabili-
tation project in Sabana de Bogotd, Eastern Cordillera, Colombia. Vegetation
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was planted in the riparian zone, and direct interventions were conducted in
the watercourses. Based on the results, it is suggested that broader socio-eco-
nomic and ecosystem aspects should be considered beforehand to improve
water quality. It is also suggested that a combination of active and passive res-
toration strategies is required to ensure the reestablishment of riparian vegeta-
tion. The Habitat Suitability Index (HSI) is projected as an appropriate model
to monitor the species and site responses to the implemented actions.

Key words: Freshwater fishes. Invasive species. Capitan de la sabana. Guapu-
cha. Wetland. Chia. Cundinamarca.

Introduccion

Los ecosistemas de la Sabana de Bogotad, en los Andes colombianos, sufrieron
una acelerada transformacion a partir de la Colonia, época en la que los eu-
ropeos introdujeron y dispersaron un sinnumero de especies de flora y fauna
por el Nuevo Mundo que junto con la implementacién de la ganaderia y la
agricultura intensivas reemplazaron gran parte de las coberturas vegetales
originales (Hernandez-Schmidt, M., 2016; Molina, L., y Acosta, C., 2018).

Tal ha sido la alteracion, que en la actualidad en estos paisajes predomi-
nan extensos pastizales exdticos compuestos principalmente por Anthoxan-
thum odoratum L. (pasto de olor), Holcus lanatus L. (pasto poa) y Cenchrus
clandestinus (Chiov.) Morrone (pasto kikuyo), gramineas con alto potencial
de invasion en el pais (Cardenas-Lopez, D., Baptiste, M. P., y Castafo, N.,
2017). A su vez, gran parte de los rios, quebradas y humedales han sido es-
cenario de irreversibles procesos de contaminacién y de fragmentacioén eco-
sistémica con una subsecuente pérdida de biodiversidad, producto de las
diversas actividades humanas que sobre estos se han desarrollado (van der
Hammen, T., Stiles, F.,, Rosselli, L., Chisaca, M., Camargo, G., Guillot, G., y
Rivera, D., 2008; Gallini, S., Felacio, L., Agredo, A., y Garcés., S., 2014).

Ante este panorama, desde hace mas de tres décadas la restauracion ecoldgica
se ha perfilado como uno de los principales mecanismos de manejo y conserva-
cién de las dreas naturales en el pais (Murcia, C., y Guariguata, M., 2014).

Se trata de un proceso con el que se ayuda a la recuperaciéon de un eco-
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sistema degradado, garantizando la restitucion de sus aspectos estructurales
y funcionales, ademas de la oferta de bienes y servicios que la gente valora
(Martin, D. M., 2017). Por su parte, la rehabilitacion ecologica esta direccio-
nada al restablecimiento de manera parcial de tales aspectos, asi como de la
productividad y de los servicios ambientales provistos por el darea mediante
diversas acciones de intervenciéon (McDonald, T., Gann, G. D,, Jonson, ., y
Dixon, K. W, 2016). Ambos enfoques parten de un diagnostico preliminar
de las areas con el que se identifica el potencial de recuperacion y toman, ade-
mads, ecosistemas histdricos o preexistentes como modelos o referentes para
el trasado de metas y estrategias (Vargas, O., Diaz, ]., Reyes, S., y Gémez, P,
2012; McDonald et al, 2016).

Cual sea el rumbo, el proceso se puede abordar de manera activa median-
te la intervencion directa sobre la estructura y composicion del ecosistema
para acelerar su recuperacion y superar las barreras que impiden la sucesion
natural o de forma pasiva, con la eliminacién o minimizacién de las pertur-
baciones causantes de la degradacidn para inducir con el tiempo tal sucesion
(Vargas et al., 2012). Generalmente, muchos de los proyectos de restauracion
ecoldgica que se han desarrollado en la region, se centran en el componente
vegetal, dejando de lado aspectos tan importantes como el habitat de fauna
silvestre (Murcia y Guariguata, 2014; Rodriguez, 1., 2022).

Este se puede entender como el conjunto de recursos y factores biéticos y
abioticos que un area le ofrece a un organismo para su supervivencia y repro-
duccién (Hall, L. S., Krausman, P. R., y Morrison, M. L., 1997). En diversos
ecosistemas, especialmente en aquellos de agua dulce, se ha encontrado una
correlacidn positiva entre la riqueza de especies con la diversidad de habitats
y el mejoramiento de su calidad, por lo que este enfoque puede potenciar el
éxito de las iniciativas de restauracion (Lengyel, S., Mester, B., Szabolcs, M.,
Szepesvary, C., Szabd, G., Polyak, L., y Aradi, C., 2020).

La Hacienda Yerbabuena, en Chia, Cundinamarca, fue una de las pri-
meras haciendas ganaderas de la Sabana de Bogota que data de la Colonia,
y actualmente es una de las sedes del Instituto Caro y Cuervo (ICC). En este
predio, entre 2019 y 2021, en convenio con el Jardin Botanico de Bogota José
Celestino Mutis (JBB), se consolidé un Area Piloto de Investigacién en Res-
tauracion Ecoldgica (APIRE). Alli, en un escenario de disturbio por invasién
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de gramineas exoticas y por la presencia de especies forestales no nativas
también con potencial invasor, se optd por una rehabilitacion ecoldgica acti-
va, teniendo como principal estrategia la implantacién densificada de mate-
rial vegetal mediante diferentes arreglos floristicos (Mufoz, J., 2019a).

Esta zona hace parte de la microcuenca de la quebrada Santiamén y
cuenta ademas con un remanente de humedal, ambos con un fuerte proceso
de eutrofizacidn y en los que se registraron especies dulceacuicolas como el
pez capitan de la sabana, Eremophilus mutisii (Humboldt, 1805) — familia
Trichomycteridae, orden Siluriformes —, y la guapucha, Grundulus bogo-
tensis (Humboldt, 1821) — familia Characidae, orden Characiformes — , la
primera endémica de la cuenca del Magdalena (altiplano cundiboyacense), y
la segunda de los Andes (Maldonado-Ocampo, J., Ortega, A., Usma, J., Gal-
vis, G., Villa, E, Vasquez, L., Prada, S. y Ardila, C., 2005).

El pez capitan de la Sabana, estuvo hasta hace unos afos catalogado
como una especie vulnerable (VU, VU B2b iii, UICN) pues se enfrentaba
a un riesgo de extincion en estado de vida silvestre principalmente por la
pérdida de habitat (Mojica, J., Usma, J., Alvarez, R. y Lasso, C., 2012), pero
en la actualidad, debido quiza a las diversas acciones de conservacion que
se han promovido en el pais, se encuentra en la categoria de preocupacién
menor (LC) (Mesa, L., Alonso, J. C. y Mojica, J., 2016). En este contexto, los
objetivos del presente reporte de caso fueron i) explorar e implementar es-
trategias de rehabilitacion ecoldgica acordes con el escenario de disturbio y
que aportaran en una fase inicial al mejoramiento de la calidad del habitat de
la ictiofauna presente en los cuerpos hidricos de la Hacienda Yerbabuena y
ii) proponer lineamientos generales para el seguimiento y monitoreo de los
efectos de las intervenciones realizadas.

Metodologia

El area de estudio. La Hacienda Yerbabuena se encuentra ubicada en la ve-
reda Yerbabuena del municipio de Chia, Cundinamarca, sobre la via Bogo-
ta-Tunja (4° 52°41,8” N, 74° 0°47,8” W) (Figura 1) a una altura media de
2554 m.s.n.m. en la Cordillera Oriental de Colombia. El APIRE comprende
3,2 hectareas de las 21,1 ha del predio y presenta una temperatura ambiental
promedio de 14 °C (Munoz, J., 2019b).
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Su relieve es de origen fluvial y lagunar en el que se destacan planicies
o llanuras de inundacién con pendientes suaves y expuestas a inundaciones
eventuales y con suelos de origen lacustre (depdsitos lacustrinos del antiguo
lago de la sabana de Bogota) constituidos principalmente por arcillas, lo que
los hace poco permeables (Muiioz, 2019b). Esta zona hace parte de la micro-
cuenca de la Q. Santiamén que drena desde los cerros de la vereda hacia un
remanente de humedal al costado suroccidental del predio, cuyo espejo de
agua posee un area cercana a los 985 m2.
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Figura 1. Ubicacién de la Hacienda Yerbabuena y drea piloto de investigacion en
restauracion ecolégica (APIRE).

La Q. Santiamén al interior de la hacienda tiene una longitud aproximada
de 446 m y aunque en la cuenca alta recibe vertimientos de aguas residuales
domésticas, tanto la calidad de sus aguas como las del remanente de
humedal, en términos fisicoquimicos, estan dentro de los rangos permisibles
establecidos en la Resolucion 631 de 2015 para vertimientos puntuales a
cuerpos hidricos superficiales (Mufioz, 2019b).

Asi mismo, esta quebrada se considera como de aguas muy duras y el
humedal como de aguas duras (segtiin su dureza total), y en relaciéon con su
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capacidad de adsorcién de sodio y a su conductividad eléctrica las aguas se
clasifican como de baja salinidad y bajo contenido de sodio, siendo aptas
para labores de riego (C1-S1). Sin embargo, la cantidad de oxigeno disuelto
es baja y la cantidad de solidos sedimentables esta por encima del valor
permisible establecido por dicha resolucion (< 5 ml/L). A nivel bioldgico,
presentan también bacterias coliformes fecales y totales (Mufoz, 2019b).
Tales condiciones propiciaron que estos cuerpos de agua presentaran un
importante proceso de eutrofizacion (Figura 2a, 2b, 2¢, 2d).

D Limite predial

Pastos limpios
- Zona de amortiguamiento humedal
9 Espejo de agua

9 Humedal

Q. Santiamén

---=-== Drenaje transitorio

Figura 2. Zonificacién del APIRE: a) y b) Estado Q. Santiamén a mediados 2019; c)
y d) Remanente de humedal a mediados de 2019; e) y ) Zona de amortiguamiento
humedal; g) y h) sector de Pastos limpios.

En el marco del plan de rehabilitacién ecoldgica desarrollado para el
APIRE (Muiioz, 2019a), se dividié la zona teniendo en cuenta estos cuerpos
hidricos y las coberturas vegetales existentes antes de las intervenciones: la
zona de amortiguamiento del humedal (ZAH) con una vegetacion arbdrea
preexistente al proceso de rehabilitacion ecoldgica y con mayor humedad
ambiental (1,8 ha) y la zona de pastos limpios (PL) en donde se apreciaba en
mayor medida la invasion por gramineas exdticas (1,4 ha), que ademas estaba
expuesta por completo a las condiciones climaticas de la region (Figuras 2e,
2f, 2g, 2h).
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Especies de estudio. Al inicio del proceso de rehabilitacion, en estos cuerpos
hidricos se registraron especies dulceaquicolas nativas para los Andes como
el pez capitan de la sabana (E. mutisii), y la guapucha (G. bogotensis) (Figura
3). El primero, es un bagre de color verde oscuro y negro con pigmentaciones
amarillas o blancas hasta alcanzar en ocasiones tonalidades rosas, azulosas
o doradas. Es de cuerpo cilindrico, desnudo (sin escamas) y de cabeza
deprimida, ojos cubiertos por una membrana semitransparente, de boca
subterminal con dos pares de narinas separadas entre si y tres pares de
barbillones (nasal, maxilar y mentoniano).

Se caracteriza por no poseer aletas pélvicas ni pectorales y por tener una
aleta dorsal ademas de una caudal redondeada (Mojica et al., 2012; Bastidas, J.,
y Lemus, C., 2014). Respecto a su biometria, puede llegar a tener una longitud
total entre 25 y 30 cm, y hasta 230 g de peso, presentando dimorfismo sexual
(las hembras son mas grandes que los machos) (Lemus, C., Echavarria, M.,
Rojas, J., Alvarez, J., Leén, K., Aguilar, S. y Maldonado, J., 2020).

El capitan de la sabana se distribuye entre los 2500 y 3100 m.s.n.m. en
los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, con temperaturas medias del
agua de 15 a 20 °C. Se le ha reportado en lagunas y embalses, y en quebradas
y rios con alta turbidez y sustrato lodoso, siendo este ultimo relevante para
su supervivencia, adecuado para enterrarse, construir pequefas cavidades y
conseguir el alimento. Asi mismo se puede encontrar bajo vegetacion flotante
o emergente, gracias a los desplazamientos que realiza en la columna de agua
(Mojica et al., 2012; Bastidas y Lemus 2014).

Pese a que se ha registrado su reproduccién durante todo el afio con picos
reproductivos en época de lluvias (Lemus, C., Echavarria, M., Avella, C.,
Lopez, W., Useche, P. y Mojica, 1., 2017), sus poblaciones han sido afectadas
por diversos factores antrépicos entre los que destaca la degradacion de su
habitat por la contaminacion de las fuentes hidricas — como en el caso de
la Hacienda Yerbabuena — y la introduccién de especies exoticas con alto
potencial invasor a Colombia. Es el caso de la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), la carpa (Cyprinus carpio) y el cangrejo rojo americano (P, clarkii)
las cuales se convirtieron en sus depredadores (Mojica et al., 2012; Arias,
J., y Pedroza, D., 2018). La guapucha es un pequefo pez de cuerpo corto y
robusto, cubierto por escamas cicloideas, con el area dorsal café oscuro, con
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Figura 3. Especies de estudio: a) y b) Eremophilus mutisii; c) y d) Grundulus
bogotensis.

una banda lateral gris oscura, y drea ventral blanco plateado, aleta pectoral
café-amarillenta con 15 radios, aleta caudal bifurcada con 21 radios y dorsal
rosado claro con nueve radios, y las aletas pélvicas y anal hialinas.

Una caracteristica importante de este pez, es que a diferencia de muchos
Characiformes, no presenta aleta adiposa (Maldonado-Ocampo et al., 2005).
Se distribuye desde la sabana de Bogota hasta Santander (Dahl 1971, citado
por Maldonado-Ocampo et al., 2005), formando nidos cerca a la vegetacion y
con un ciclo de vida cercano a los dos afios, sin superar una longitud total de
10 cm. Su dieta se basa en insectos y macrocrustaceos, por lo que es comun
que su habitat esté asociado a cuerpos de agua con abundante presencia de
macroéfitas (Mojica et al, 2012; Roa, C., Prada, S., Alvarez, R., Rivera, C.,
y Maldonado-Ocampo, J., 2013). También se encuentra catalogada como
de preocupacion menor (LC) (Mesa et al, 2016), sin embargo, al igual que
el capitan de la sabana es depredado por peces exdticos y su habitat se ve
presionado por contaminacién hidrica, desecacién de humedales y extraccion
minera (Mojica et al., 2012).
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Estrategias de rehabilitacion ecoldgica. De acuerdo con las condiciones
biofisicasy climatolégicas del drea (Mufioz,2019b) se considerd que esta podria
corresponder con un bosque andino de planicie (con zonas transicionales
entre planicie inundable y no inundable) por lo que se seleccioné al Bosque
Las Mercedes como el ecosistema de referencia. Ubicado al noroccidente del
Distrito Capital en la localidad de Suba, este bosque es considerado como
el ultimo relicto de este tipo de vegetacion para la Sabana de Bogota, fue
declarado Santuario Distrital de Flora y Fauna y hace parte ademas de la
Reserva forestal del borde norte de Bogota Thomas van der Hammen
(Mufoz, 2019a). Para trazar las acciones encaminadas al mejoramiento de
la calidad del habitat de la ictiofauna y acordes con el escenario descrito,
se consultaron articulos cientificos, documentos técnicos, reportes de caso
y demas literatura publicada del ecosistema de referencia y areas similares,
sobre recuperacion de cuerpos de agua superficiales y sobre la ecologia de las
especies mencionadas.

De igual forma, se revisaron los protocolos y guias disponibles para la
gestion y conservacion de estas especies, identificando posibles indicadores
de seguimiento y monitoreo que se pudiesen emplear a mediano y largo
plazo para examinar la efectividad de las acciones implementadas. Las
estrategias seleccionadas se incluyeron en el plan de rehabilitacién ecoldgica
estructurado para el area (Mufioz, 2019a) y su puesta en marcha estuvo en
funcion de los recursos técnicos y financieros disponibles en el marco del
convenio interadministrativo.

Resultados

Estrategias implementadas en el remanente de humedal. El espejo de
aguay la franja terrestre del humedal (sector ZAH) fueron las primeras zonas
intervenidas en 2019. Para la restitucion del espejo de agua y procurando
ofrecer zonas adecuadas parala presencia de los peces nativos, se establecieron
islas de vegetacion mediante la remocién manual de la cobertura acuatica,
dominada por Pontederia crassipes Mart. (buchdén de agua), y se reconfiguré
la linea litoral eliminando la cobertura emergente compuesta por especies
como Polygonum punctatum Elliott (barbasco) y Cardamine bonariensis
Juss. ex Pers. (berros) y exéticas invasoras como Cyperus papyrus L. (papiro)
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y C. clandestinus (van der Hammen et al. 2008; Mojica et al., 2012; Bastidas
y Lemus, 2014). Estas actividades se implementaron en los meses de abril
y diciembre de ese afio (Figuras 4a y 4b). De otro lado, a un margen de 1,5
m del costado oriental del litoral se estableci6 con la técnica al tresbolillo
una barrera multiestrato (Jarro, C., 2004; 2005) combinando individuos de
Begonia fischeri Schrank (begonia de pantano), Smallanthus pyramidalis
(Triana)

H. Rob. (arboloco) y Dahlia imperialis Roezl (dalia) plantados a una
distancia de 1,5 m uno del otro. Estas acciones de manejo no solo funcionaron
como estrategia para el control temporal de la sobrepoblaciéon de macrdfitas
producto del proceso de eutrofizacion, sino que ademds promovieron la
oxigenacion del agua y permitieron ampliar la diversidad de habitats, incluso
para otros grupos faunisticos como las aves (van der Hammen et al., 2008).
La biomasa extraida se composté y permitié la obtencion de sustrato para
otras labores propuestas para el area (Mufoz, 2019a).

Figura 4. Estrategias implementadas en el remanente de humedal: a) intervenciones
en el espejo de agua en abril de 2019; b) intervenciones en diciembre de 2019; ¢) y

d) nucleos de vegetacion establecidos en ZAH.
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Durante las intervenciones se hallaron varios especimenes del cangrejo
rojo americano o langostilla, Procambarus clarkii — familia Cambaridae, orden
Decapoda — especie invasora para Colombia y originaria del sur de Estados
Unidos y noreste de México (Figura 5) (Florez-Brand, P., y Espinosa, J., 2011).

N

Figura 5. Ejemplar de Procambarus clarkii en el remanente de humedal (2019).

Es un crustaceo generalista, capaz de modificar su dieta en funcién de la
estacionalidad de las lluvias, y en otros sistemas lénticos de Cundinamarca
se comporta como un depredador del pez capitan de la sabana (Bastidas y
Lemus, 2014; Arias y Pedroza, 2018), por lo que su presencia es una barrera
para la preservacion y establecimiento de dicha especie ictica.

Para la franja terrestre se implementé un deshierbe primario eliminando
ademas de las gramineas dominantes, plantas ornamentales no acordes con la
zona (Rosa sp., Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng., y Pelargonium spp.). Seguido
de esta adecuacion, se implantaron diferentes nucleos de diversidad altamente
densificados (Aguilar, M., Estupifian, L., Rojas, S., Isaacs, P, Jurado, R., Londofio,
M.y Arias., S.,2018) de hasta 61 individuos (separados 1 m entre si) y combinando
especies priserales o pioneras (de rapido crecimiento).Incluyendo Alnus acuminata
Kunth (aliso), Abatia parviflora Ruiz y Pav. (duraznillo), Cleome anomala Kunth
(centella), Smallanthus pyramidalis (Triana) H. Rob. (arboloco), Morella parvifolia
(Benth.) Parra-Os. (laurel de cera).
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También se aplicaron diferentes especies de los géneros Baccharis, Cestrum
y Solanum, algunas mesoserales como Myrcianthes leucoxyla (Ortega)
Mc Vaugh (arrayan), Xylosma spiculifera (Tul.) Triana y Planch. (corono),
Viburnum triphyllum Benth. (garrocho), Juglans neotropica Diels (nogal) y de
los géneros Citharexylum, Escallonia'y Myrsine, ademas de otras tardiserales
(tardias) como Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C. N. Page (pino colombiano)
y Prunus buxifolia Koehne (cerezo uche) (Figuras 4c y 4d) (Salamanca, B., y
Camargo, G, 2000; Jarro, 2005; SDP, 2018).

Estrategias implementadas en la Q. Santiamén. Debido al continuo
anegamiento del terreno durante la primera temporada de lluvias de ese mismo
afo, especialmente en el sector PL, se construyeron varias zanjas de drenaje para
redirigir el agua de escorrentia hacia la quebrada(Jarro, 2004). Estas acciones
permitieron a su vez adelantar la delimitacién de su cauce permanente y la
remocion de vegetacion emergente (C. bonariensisy P. punctatum) y de parches
de gramineas exdticas en diferentes tramos para mejorar la oxigenacién y el
flujo del agua hacia el humedal (van der Hammen et al, 2008; MADS, 2018),
recuperando asi de forma preliminar su atractivo paisajistico (Mufoz, 2019a).

Teniendo en cuentalos aspectos ecoldgicos de la guapucha y del pez capitan de
la sabana, durante estas labores se procuré mantener lo mas intacto posible el lecho
de la quebrada y en los tramos mds sinuosos se mantuvieron franjas irregulares
de macrofitas que le brindaran habitats adecuados para su supervivencia (Mojica
et al,, 2012; Bastidas y Lemus, 2014), manteniendo las orillas visibles. Los peces
encontrados en la biomasa extraida fueron devueltos al cauce.

Figura 6. Estrategias implementadas Q. Santiamén: a), b) y ¢) intervenciones duran-
te 2019; d) y e) intervenciones durante 2020.
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Para reducir el impacto sobre las poblaciones de ictiofauna, estas
actividades se desarrollaron por tramos entre junio y julio y de septiembre a
diciembre de 2019 y en agosto de 2020 (Figura 6).Dado que en el sector de
PL la quebrada no cuenta con vegetacion riparia, se establecieron en algunos
tramos a una distancia de 1.5 m desde las orillas, barreras multiestrato de
tres y cuatro hileras de individuos separados 1 m entre si. Se emplearon
especies lefiosas de diferentes estadios sucesionales de bosques andinos
inundables (SDP, 2018) y que son empleadas regularmente para la proteccién
de nacederos y margenes hidricas (Jarro, 2004; 2005) como A. acuminata,
A. parviflora, Xylosma spiculifera (Tul.) Triana y Planch. (espino), Duranta

mutasii L. f. (espino garbanzo) entre otras (Figura 7).

Figura 7. Barreras multiestrato en la ronda hidrica de la Q. Santiamén

Sobre los efectos observados con las estrategias implementadas. Se
observo que las actividades de recuperacion desarrolladas entre 2019 y 2020
mejoraron temporalmente la dinamica hidraulica de los cuerpos hidricos
y aumentaron su atractivo escénico o paisajistico. Es posible que también
hayan facilitado temporalmente la reduccion de sélidos totales en suspension
y el aumento de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, condiciones
favorables para la supervivencia de la ictiofauna del lugar, aunque estas
condiciones no fueron corroboradas luego de las intervenciones.

Respecto al remanente de humedal, éste tiene un flujo constante de agua
gracias a la Q. Santiamén por lo que la presiéon de propagulos de plantas
colonizadoras es recurrente y sumado a la acumulaciéon de macronutrientes

Revista Pérez Arbelaezia|volumen 22-nimero 1|Especial Restauracion Ecoldgical2021- 2022 [73-98]

85



86

Habitat de ictiofauna nativa en un drea en rehabilitacion ecoldgica en la Sabana de Bogotd José Arnaldo Mufoz

aportados por los vertimientos aguas arriba, el crecimiento exponencial de
fitoplancton y de macrofitas y de las condiciones hipdxicas producto de su
descomposicion (Abella, J. y Martinez, M., 2012), no sélo limitan la oferta
de recursos para la ictiofauna sino que ademas, dificultan la restitucién
del espejo de agua. Aunque se logré reconfigurar el litoral de este cuerpo
léntico, la visibilidad de dicho espejo no se pudo mantener mas de dos meses
luego de la implementacién de las estrategias y sin que en esto influyeran las
condiciones climaticas (mayor precipitacion en abril que en diciembre).

De acuerdo con Bastidas y Lemus (2014:58) y Lemus et al. (2020:11) este
tipo intervenciones sobre los cauces, aunque pueden mejorar el flujo hidrico,
implican modificaciones hidromorfoldgicas importantes y variaciones
biofisicas que pueden incurrir en el deterioro y reducciéon de la oferta de
habitats, especialmente para E. mutisii de habito bentdnico; puede darse la
pérdida de lechos lodosos producto de la sedimentacion, un aumento de
la temperatura del agua por encima de 20° C, y la fluctuacion del pH, < 4
(aguas muy acidas) y >11 (aguas muy alcalinas). Tal escenario se aprecié en
el area con la entrada del fendmeno del Nifio durante el primer trimestre de
2020, el caudal de la quebrada se redujo drasticamente respecto al observado
en meses anteriores y debido a la remocién de la vegetacién emergente en
varios de sus tramos, parte del lecho quedd expuesto a las altas radiaciones e
inversiones térmicas (heladas) tipicas de la época (Figura 8).

Figura 8. Cauce de la Q. Santiamén, inicios de 2020.
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Por otro lado, la ocurrencia de heladas durante esos meses generd un fuerte estrés
abidtico en el material vegetal implantado no sdlo en las barreras multiestrato en la
ronda hidrica de la quebrada sino en todos los demas arreglos floristicos dispuestos
durante 2019, especialmente en el sector de PL. Este escenario fue agravado por la
competencia ejercida por las gramineas exéticas (tolerantes a estas condiciones
adversas) y por la suspension de las actividades en el area por varios meses de acuerdo
con las medidas tomadas en el pais por la emergencia sanitaria por COVID-19,
impactando negativamente en el establecimiento de la vegetacion (Mufioz, J., 2021).

Se observo también al igual que en el humedal, que, tras cuatro meses de
interrupcién de las actividades de manejo en el APIRE, la vegetacion acudtica
emergente y los pastos recolonizaron el cauce con mayor vigor que al inicio de las
intervenciones, comportamiento que se ha registrado con este tipo de plantas en otros
ecosistemas acuaticos de la region (Diaz-Espinosa, A. M., Diaz-Triana, J. E., y Vargas,
0,2012).

Discusion
La mejora y mantenimiento de la calidad de los habitats acudticos en proyec-
tos de restauracion ecoldgica se ha empleado como una de las principales es-

trategias para la recuperacion y conservacion de poblaciones icticas (Bellmo-
re, ]. R., Baxter, C. V., Ray, A. M., Denny, L., Tardy, K., y Galloway, E., 2012).

A su vez, en sistemas dulceacuicolas, los peces se han utilizado como
especies emblematicas para promover el uso sostenible y la conservacién de
los recursos hidricos (Ebner, B., Morgan, D., Kerezsy, A., Hardie, S., Beatty,
S., Seymor, J., Donaldson, J., Linke, S., Stirling, P, Roberts, D., Espinoza, T.,
Marshall, N., Kroon, E, Burrows, D., y McAllister, R., 2016) ya que, ademas,
funcionan como indicadores de la calidad del agua y de diversos niveles de
degradacion (Pander, J. y Geist, J., 2013), y en términos poblacionales per-
miten estimar el éxito de estos proyectos (Lyon J., Bird, T., Kearns, J., Nicol,
S., Tonkin, Z., Todd, C., O’Mahony, J., Hackett, G., Raymond, S., Lieschke, J.,
Kitchingman, A. y Bradshaw, C., 2019).

En ecosistemas altamente disturbados como los de la Hacienda
Yerbabuena, la presencia de peces endémicos como el pez capitan de la
sabana (E. mutisii) y G. bogotensis (guapucha) supondria un indicador de
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la buena salud de los cuerpos hidricos, pero lo cierto es que el primero logra
tolerar aguas con bajas concentraciones de oxigeno pues posee respiracion
facultativa logrando soportar escenarios adversos (Bastidas y Lemus, 2014),
y el segundo por su dieta, esta asociada a cuerpos de agua con abundancia
de macrofitas (Roa et al., 2013). Aun asi, estas especies icticas no habian sido
registradas con antelacion en condiciones silvestres ni para el predio ni parala
vereda Yerbabuena (SiB Colombia, 2023), por lo que su supervivencia resalta
el potencial bidtico del area para su rehabilitacion ecoldgica (Salamanca y
Camargo, 2000; Muioz, 2019b).

Se puso en marcha un conjunto de estrategias de rehabilitacion ecologica
activa buscando en una fase inicial, el mejoramiento de la calidad del habitat
del pez capitan de la sabana y de la guapucha en la Q. Santiamén y en el
remanente de humedal en el APIRE de la Hacienda Yerbabuena, en Chia-
Cundinamarca. Tal y como ha ocurrido en diferentes ecosistemas acuaticos
de la region, muchas de estas intervenciones han buscado principalmente
remover la sobrepoblacion de macrofitas, ya que, en combinacién con otros
factores antrdpicos, son las responsables de la baja calidad del agua por la alta
carga organica y por la retenciéon de contaminantes que se pueden dispersar
o concentrar, dependiendo de la dindmica hidrdulica y de la extension del
cuerpo hidrico (Lemus et al, 2020). De igual forma, la rehabilitacién en
sistemas 16ticos, generalmente se da en un solo tramo o en tramos distribuidos
alolargo dela cuenca, incluyendo actividades en la ronda hidricay en la parte
alta en su nacimiento o aguas abajo en su desembocadura (Roni, P, Hanson,
K., y Beechie, T., 2008), y esto ultimo fue precisamente lo que ocurrié en el
area de estudio.

En este tipo de procesos, se debe contemplar la restitucion y conservacion
de la vegetacion riparia puesto que no sélo reduce la temperatura del agua
por la sombra generada, sino que el material lefloso caido aumenta la
complejidad estructural del cauce (en el caso de rios y quebradas) y favorece
la creacion de nuevos habitats para la fauna (Swanson, S., Kozlowski, D., Hall,
R., Heggem, D., y Lin, J., 2017). En el humedal, gran parte de los individuos
implantados tanto en la barrera multiestrato como en los nucleos de
biodiversidad en la franja terrestre se establecieron adecuadamente al término
de las intervenciones, esto gracias a la vegetacion arbdrea preexistente que
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facilitaron unas condiciones microclimaticas favorables para ello (Aguilar et
al., 2018).

Caso contrario con lo ocurrido en el borde de la Q. Santiamén, en
donde sdlo los individuos de A. acuminata lograron adaptarse luego de las
condiciones adversas del 2020 (Mufioz, 2021). En este sentido y pese a que
la plantacion de material vegetal suele ser la estrategia mas utilizada en este
tipo de iniciativas, estos resultados evidenciaron que se requiere combinar
con diversos tratamientos para asegurar su éxito a largo plazo, como el
mejoramiento de las condiciones edafoldgicas, la expresion del banco de
semillas, manejo de especies pioneras con altos requerimientos luminicos
entre otras (Bejarano, P, y Sguerra, S., 2014).

Sumado a lo anterior, en muchos casos las respuestas de las condiciones
internas del cuerpo hidrico y la biota a varios tratamientos de recuperacién
a menudo estan influenciadas por las condiciones ecoldgicas aguas arriba y
a menudo es dificil distinguir entre el fracaso de una estrategia en particular
y el desconocimiento de procesos ecosistémicos y socioambientales mas
amplios durante la implementacién de estos proyectos (Hermoso, V., Pantus,
E, Olley, J. O. N,, Linke, S., Mugodo, J., y Lea, P,, 2011). En este sentido, es
importante abordar los principales conflictos relacionados con la calidad del
agua y la hidrologia de estos sistemas antes de considerar otras acciones para
asegurar la calidad de los habitats de las comunidades acuaticas (Roni et al,
2008).

En el caso del APIRE la Hacienda Yerbabuena, la rapida recolonizacion de
lavegetacion acuatica y emergente en los cuerpos hidricos intervenidos ponen
en evidencia que mientras no se resuelvan los vertimientos de aguas servidas
en la cuenca alta y media de la Q. Santiamén, las condiciones fisicoquimicas
y bioldgicas no mejoraran para la conservaciéon y mantenimiento de las
poblaciones de las especies icticas alli presentes. Teniendo en cuenta el
Programa Nacional para la Conservacién (Lemus et al, 2017) y el Plan de
Manejo y Conservacion para la jurisdiccion CAR del pez capitan de la sabana
(Rojas, J., Echavarria, M., y Lemus-Portillo, C., 2018) se puede impulsar a este
silirido como una especie bandera parala sensibilizacién sobre laimportancia
ecoldgica de este tipo de fauna con los diferentes actores publicos y privados
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con influencia en la quebrada y poder establecer estrategias a mediano y largo
plazo para su descontaminacion y gestion ambiental.De este modo, para la
recuperacion de sistemas acuaticos se requiere de la identificacion de los
gradientes ambientales y de las amenazas directas que sobre éstos influyen,
asi como de la seleccidon de indicadores adecuados para evaluar la calidad del
habitat antes, durante y después de las acciones implementadas (Hughes, S.
J., Santos, J., Ferreira, T., y Mendes, A., 2010).

El indice de idoneidad del habitat (HSI, por sus siglas en inglés) se ha
utilizado para la seleccion e implementacion de estrategias para el manejo
de vida silvestre (Prieto-Cruz A., Montenegro O. L., Rudas A., Rodriguez J. y
Aguirre J., 2016). Este indice que varia de 0 a 1 permite cuantificar la calidad
del habitat de una especie a través de la evaluacion de las variables bidticas
y abidticas que influyen en el establecimiento de una poblacién segun sus
necesidades de refugio, alimento y reproduccion, y en funcién de esto, medir
el grado de preferencia de la especie por diversos habitats (Zhao, C. S., Yang,
S. T, Xiang, H., Liu, C. M., Zhang, H. T, Yang, Z. L., y Lim, R. P, 2015;
Prieto-Cruz et al., 2016).

Son escasos los HSI que se han elaborado para peces dulceacuicolas
en los Andes (Vélez-Espino, L. A., 2006), y hasta donde se sabe, no existen
este tipo de modelos publicados para las especies presentes en la Hacienda
Yerbabuena, por lo que su disefio podria ser un punto de partida para
replantear las actividades de rehabilitacion ecologica mas eficientes para su
conservacion teniendo en cuenta los resultados obtenidos con las acciones
descritas en este reporte de caso.

Asi mismo, es importante contemplar la identificacion y control de otros
organismos que puedan interferir con el establecimiento de las poblaciones
de la especie y cuya calidad de habitat se pretende mejorar o mantener. En
este caso, solo se registraron individuos de la langostilla (P clarkii) en el
remanente de humedal sugiriendo que su presencia en el area de estudio se
restringe a dicho sector, esto debido posiblemente a que se ha documentado
que este decapodo tiene preferencia por habitats con vegetacion flotante
dominada por P, crassipes (Camacho, R. E, Duarte, 1., y Altamiranda, M.,
2021).
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Esto podria facilitar el disefio y puesta en marcha de acciones para su
contencién temprana, teniendo en cuenta, ademas, que ya existe valiosa
informacién publicada sobre su comportamiento en varios ecosistemas
colombianos (Florez- Brand y Espinosa, 2011; Arias y Pedroza, 2018;
Camacho et al., 2021) y que la region dispone de un plan de manejo y control
para la especie que podria servir como ruta de navegaciéon en el proceso
(CAR, 2016).

En este tipo de iniciativas en el marco de proyectos de rehabilitacion
ecoldgica también es importante evaluar los cambios ocurridos en el
habitat de las especies objeto de estudio, esto mediante el monitoreo de
variables respuesta con una periodicidad y plazos definidos (Vargas et al,
2012; Aguilar, M. y Ramirez, W,, 2015), lo que puede no sélo proporcionar
informacién sobre el comportamiento de los organismos y del area a las
estrategias implementadas sino ademads, evidenciar falencias en el proceso
para estructurar acciones de mejora (Aguilar y Ramirez, 2015; Vallejo, M. L., y
Goémez, D. L., 2016). Si bien, ya existe un esquema de monitoreo general para
el area contemplado en el plan de rehabilitacién ecoldgica (Mufioz, 2019a),
no se contemplaron indicadores, cuantificadores o métodos especificos para
al seguimiento y evaluacion de la efectividad de las intervenciones realizadas
en la Q. Santiamén y en el remanente de humedal respecto al mejoramiento
de la calidad del habitat de la ictiofauna nativa.

Con la informacién disponible a la fecha sobre los peces tratados y con
lo observado en este reporte de caso, tal esquema de monitoreo se puede
disefar siguiendo los planteamientos propuestos por Aguilar y Ramirez
(2015) y Vallejo y Gémez (2016). Del mismo modo, ademas de monitorear
periddicamente la calidad biofisica y biologica del agua (en tiempo de lluvias
respectoaperiodos mas secos) y antesy después de alguna intervencion directa
sobre el cauce, con la misma periodicidad se pueden realizar muestreos de las
especies en diferentes puntos de la quebrada y en el humedal para examinar
su abundancia, estructura poblacional y algunos aspectos morfoldgicos que
permitan evaluar su estado de conservaciéon en la Hacienda Yerbabuena y
retroalimentar las estrategias para el mejoramiento de la calidad de su habitat
(Roa et al, 2013; Lemus-Portillo et al., 2020).
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Conclusiones

La presencia de ictiofauna endémica en zonas como la Hacienda Yerbabuena
evidencia la importancia de incluir la conservacion del habitat de fauna
silvestre como eje articulador de la gestion y planificacién territorial vy,
por supuesto, como uno de los principales objetivos en las iniciativas de
restauracion ecologica de areas degradadas adelantadas por diferentes
organizaciones y entidades de la region, como el Jardin Botanico de Bogota.

Este reporte de caso mostrd las implicaciones de algunas acciones
propuestas para el mejoramiento de la calidad del habitat de peces
dulceacuicolas en el marco de un proyecto de rehabilitacion ecologica
en la sabana de Bogota. Los resultados sugieren que se deben considerar
factores socioecondmicos y ecosistémicos a una escala de trabajo mayor para
garantizar unas condiciones ambientales adecuadas en los cuerpos de agua
para la supervivencia de las especies icticas, y que para el establecimiento
de una cobertura vegetal protectora en la ronda hidrica no basta con la
plantacion de individuos vegetales, sino que es necesario combinar diferentes
estrategias de restauracion tanto activa como pasiva.

De igual forma, es importante no sélo para la evaluacion de la efectividad
de las estrategias que se implementen sino también para disefiar acciones
de mejora, que se formulen indicadores, cuantificadores y métodos de
muestro acordes con la ecologia de las especies, siendo en este caso el indice
de idoneidad del habitat (HSI) uno de los modelos que se podrian ajustar
a las necesidades del area. Aun asi, con la informacién disponible sobre los
peces tratados y con los resultados aqui presentados, se puede trazar un
esquema de monitoreo que permita conocer el estado de conservacion de sus
poblaciones en la zona y si este tipo de intervenciones pueden aportar o no al
mejoramiento de la calidad de su habitat
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Figura 8. Cauce de la Q. Santiamén, inicios de 2020.
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