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Resumen

Las perchas para aves son estructuras que pueden influenciar la dispersion de semillas y favorecer la sucesion
vegetal. En la microcuenca del rio La Vega hay pastizales con fines pecuarios, especies exoticas invasoras y pérdida
de vegetacion nativa arborea y arbustiva del area de ribera. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar las perchas artificiales en la ribera del rio como estrategia de restauracion, y su influencia sobre la dispersion
de semillas y el reclutamiento de plantulas. Para tal efecto, se disefié un experimento con tres tratamientos, TO: sin
perchas, T1: con percha artificial y T2: con percha natural. Bajo cada percha se ubico una trampa para retener las
semillas dispersadas y, ademas, se capturaron aves para obtener sus excretas y determinar las principales especies
dispersoras de semillas y las especies vegetales dispersadas. Mediante el test de Mann-Whitney se demostré que
el tratamiento con percha artificial favorecio la dispersion de semillas de plantas ornitocoras, pero el reclutamiento
de plantulas bajo las perchas no fue significativo. Las principales especies dispersoras fueron Turdus fuscater 'y
Pheucticus aureoventris y las semillas mas dispersadas las de Acacia melanoxylon, Muehlenbeckia tamnifolia y
Morella pubescens. En conclusion, las perchas artificiales aumentaron la dispersion de semillas, pero el reclutamiento
de especies ornitocoras bajo ellas fue limitada a pesar de la escarificacion del suelo realizada como ayuda para
eliminar la competencia de las especies de sucesion temprana. © 2018. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.

Palabras clave: Avifauna; Ecologia de la restauracion; Dispersion de semillas; Reclutamiento de plantulas; Lluvia
de semillas.

Bird perches as restoration strategy in the micro-basin of La Vega River, Tunja, Boyaca
Abstract

Perches for birds are structures that may influence seed dispersal and boost the succession. The riparian areas of La
Vega micro-basin are characterized by the presence of exotic species, pastures with livestock purposes, and loss of
native vegetation. In this context, the objective of this study was to evaluate the bird perches on the riverbank as a
restoration strategy, as well as their influence on seed dispersal and seedling recruitment. To do so, we designed an
experiment with three treatments, TO: without perches, T1: with artificial perches, and T2: with natural perches. We
placed a trap under each perch to retain dispersed seeds and we captured birds to retrieve the seeds from their feces
and determine the main dispersing bird species and the main dispersed vegetal species. The de U Mann-Whitney test
showed that the treatment with the artificial perches favored the dispersion of ornitocorous plants seeds. However,
seedling recruitment in the plots under the perches was not significant. The main dispersing species were Turdus
fuscater and Pheucticus aureoventris and the most dispersed seeds those of Acacia melanoxylon, Muehlenbeckia
tamnifolia, and Morella pubescens. In conclusion, artificial perches increased seed dispersal, but the recruitment
under them was limited despite implementing soil scarification to eliminate the competition with early succession
species. © 2018. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Introduccion los componentes bidticos y abidticos (Jarro & Montoya,
2004). El bosque de ribera cumple varias funciones eco-
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ellas, la regulacion de la temperatura, la filtracion y la
retencion de nutrientes (Musetta, ef al., 2017) y la
reduccion de la escorrentia superficial (Chase, et al., 2016);
simultdneamente, proporciona el habitat y facilita el transito
de organismos silvestres entre parches de vegetacion, tanto
en ambientes fragmentados como continuos (Derugin, et al.,
2016), gracias a que el ancho de estas areas puede favorecer
el establecimiento de fauna (Montilla & Pacheco, 2017).

Las aves son uno de los grupos faunisticos claves en
procesos de regeneracion de bosques por su papel en la
dispersion de semillas (Marthy, et al., 2017), pero algunas
especies evitan visitar lugares degradados debido a la poca
disponibilidad de frutos, la ausencia de sitios adecuados para
descansar y la exposicion a la depredacion (McClanahan
& Wolfe, 1993; Graham & Page, 2012), lo cual puede
representar una barrera para la regeneracion de los bosques
(Holl, 1999; Renjifo, 1999; Wright, et al., 2016).

Dadas las dificultades de las aves en el proceso de
dispersion de semillas, las cuales les impiden llegar a lugares
alejados de los parches de bosque (Holl, 1998; Holl, ef al.,
2011), varios autores han propuesto las perchas artificiales
como un mecanismo que puede aumentar la llegada de aves
dispersoras de semillas en espacios abiertos y asi enriquecer
el banco de semillas del suelo (Vicente, et al., 2010; Athié
& Dias, 2016). Estas estructuras pueden actuar con mayor
eficacia si estan cerca al borde de bosque, ya que algunos
gremios de aves las utilizan durante el forrajeo, el descanso
y el transito entre fragmentos (Holl, 1998; Graham & Page,
2012; Hooper, et al., 2005; Vogel, et al., 2016).

La eficacia de las perchas artificiales se ha probado
mediante el registro de las aves que se posan en ellas
(Velasco & Vargas, 2004; Vogel, et al., 2016), aunque esta
no es la tinica forma de comprobar su utilidad y actualmente
se hace énfasis en su finalidad principal de reclutamiento de
plantulas bajo ellas (Reid & Holl, 2013). EI reclutamiento
puede registrarse al inicio y al final del experimento y se le
considera un indicador més apropiado de la efectividad de
las perchas artificiales (Guidetti, ef al., 2016; Reid & Holl,
2013). Existen varios tipos y configuraciones de perchas
artificiales (McDonnell & Stiles, 1983; Reis, et al., 2003);
generalmente, las mas utilizadas por razones de costo,
instalacion y efectividad son las perchas artificiales de varas
cruzadas, que han arrojado mejores resultados en cuanto
al mimero de visitas, de semillas y de plantulas reclutadas
bajo ellas, en comparacion con las perchas de cables aéreos
y plantas enredaderas (Graham & Page, 2012; Dias, et al.,
2014; Athié & Dias; 2016; Vogel, et al., 2016).

En la microcuenca del rio La Vega bajo estudio hay
problemas como la introduccion de especies vegetales
invasoras, el uso del suelo con fines agropecuarios y la
mineria a cielo abierto, actividades que conllevan la pérdida
de funciones del ecosistema como la regulacion (caudal y
sedimentos del rio, prevencion de erosion e inundaciones) y
la disponibilidad del habitat para fauna y flora (De Groot, et
al., 2002; Gémez-Baggethun & de Groot, 2007).

Perchas para aves en restauracion de bosques de ribera

En este sentido, el presente estudio tuvo como objetivo
evaluar la eficacia de las perchas artificiales en la dispersion
de semillas ornitocoras como estrategia de restauracion en la
ribera del rio la Vega (Tunja, Boyacd), asi como identificar
las especies de aves dispersoras y las especies vegetales
dispersadas en esta microcuenca.

Materiales y métodos

El estudio se extendid durante un afio, desde septiembre de
2015 hasta agosto de 2016, en la microcuenca del rio La
Vega, localizada en la cordillera oriental colombiana, entre
el municipio de Motavita y la ciudad de Tunja en el depar-
tamento de Boyacd, a una altitud de 2.700 msnm (5° 36’
36” N - 73° 26’ 24” O), con una temperatura media anual
de 13,2 °C, humedad relativa del 80 % y una precipitacion
media anual de 702,9 mm de régimen bimodal con picos
en los meses de abril a mayo y de octubre a noviembre
(Centro de Informacion Meteorolégica-UPTC, 2015,
2016). Estas caracteristicas permiten clasificarla como
una zona de vida de bosque seco montano bajo (bs-MB)
(Holdridge, 1987). El area de estudio corresponde a un
pastizal riberefio dominado por Cenchrus clandestinus vy,
en menor proporcion, por Holcus lanatus, Anthoxanthum
odoratum, algunos arbustos de Dodonaea viscosa,
Baccharis macrantha, y parches de retamo liso (Genista
monsspesulana); a lo largo de la microcuenca se desarrollan
actividades pecuarias, pero en el sitio del experimento el
pastizal fue abandonado hace aproximadamente 10 afios.
Las coberturas vegetales cercanas corresponden a mato-
rrales mixtos, con presencia de especies nativas como Croton
purdei, Xylosma spiculifera, Hesperomeles goudotiana,
Baccharis macrantha y Muehlenbeckia tamnifolia. También
se presentan plantaciones de especies forestales (Acacia
decurrens y Eucalyptus globulus) y una poblaciéon minima
de alisos (Alnus acuminata).

Montaje experimental. Para evaluar la eficacia de per-
chas artificiales en el area de la ribera se elabor6 un disefio
con tres tratamientos: a) TO: sin perchas, b) T1: con perchas
artificiales y ¢) T2: con perchas naturales (Figura 1). En
cada tratamiento se instalaron 10 trampas para semillas
(n=30). Las trampas se elaboraron con polietileno multicapa
en forma piramidal, soportadas en una estructura de PVC
de 60 cm de altura, y un area de 3.600 cm? En la parte
inferior de cada trampa se colocd un vaso de plastico para
la retencion de las semillas, con orificios laterales como sis-
tema de drenaje (Gorchov, et al., 1993; Graham & Page,
2012). Con el fin de ampliar el reclutamiento de plantulas,
se escarifico una parcela de 1 m? al lado de cada trampa de
semillas. La escarificacién consiste en retirar la capa de
pastizal dejando el suelo expuesto y ‘descompactado’ hasta
una profundidad de 36 cm (Barrera, et al., 2010; Reyes, et
al., 2014). Cada parcela fue aislada con una zanja de 30 cm
de ancho por 30 cm de profundidad para evitar la invasion
de estolones, rizomas y retofios. Antes de la escarificacion
se hizo el registro de las especies presentes en las parcelas,
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Figura 1. Vista de los tres tratamientos empleados. Se muestran dos
réplicas del tratamiento con perchas artificiales, T1, dos réplicas del
control, C, y una del T2. Las trampas estan representadas por los
cuadros blancos y las parcelas escarificadas por los cuadros rayados.

de su cobertura y frecuencia, delimitando un area de 1 m?,
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Ramirez, 20006), y
cada tres meses se registraron las mismas variables durante
el afio de estudio.

Las diez perchas artificiales elaboradas para el trata-
miento T1 se ubicaron de forma paralela a una distancia
de 9 m del cauce del rio; constaban de postes de 2,5 m de
alto y 4 cm de ancho y una vara cruzada con una longitud
de 1,70 m y 3 cm de ancho unida en la parte superior de
forma horizontal (Holl, 1998; Holl & Kappelle, 1999).
Las diez perchas naturales (T2) fueron cuatro arboles de A.
decurrens, tres de A. acuminata y tres de C. purdiei de mas
de 2 m de altura escogidos al azar de las especies presentes
dentro de dos parches de vegetacion cercanos.

El contenido de las trampas para semillas se recogio cada
20 dias durante el afio de estudio. Las semillas se recolectaron
a partir de frutos maduros de las especies presentes en el
area de estudio y se identificaron en el laboratorio con ayuda
de un estereoscopio. Como respaldo se consultaron trabajos
de recoleccion de semillas en areas de bosque alto andino
(Alarcon & Parada, 2009; Rosero, 2010). Para clasificar el
mecanismo de dispersion de las semillas, se tuvo en cuenta
si estaban envueltas en las excretas y se corrobor6 consul-
tando la literatura especializada (Mahecha, ef al., 2004).

Identificacion de aves dispersoras. Para las observa-
ciones se utilizaron siete puntos de conteo intensivos (Ralph,
et al., 1996) distribuidos dentro de los parches de vegetacion
aledafios y el pastizal del area riberefia (sitio de estudio);
el tiempo de conteo fue de 15 minutos por punto desde las
06:00 hasta las 11:00 y de las 15:00 a las 17:00 horas durante
cuatro dias al mes a lo largo del afio de estudio; se utilizaron
binoculares de 10x50, grabadora, camara digital y guia de
campo especializada (Asociacion Bogotana de Ornitologia
- ABO, 2000). Para identificar las semillas consumidas, se
abrieron cuatro redes de niebla (12 x 2,6 m con ojo de malla
de 30 mm), una por cada tipo de cobertura, pastizal, matorral
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y plantacion forestal, entre las 6:00 y las 11:00 horas durante
tres dias al mes a lo largo del afio de estudio (Villarreal,
et al., 2004), las cuales se revisaban cada 20 minutos para
prevenir muertes, lesiones o depredacion (Villarreal, et
al., 2004). Una vez liberada de la red, el ave se introducia
durante 20 a 30 minutos en una bolsa de tela de algodon
para obtener sus excretas con las semillas (Gorchov, ef al.,
1993), y estas se identificaban utilizando la coleccion de
referencia y trabajos previos sobre dispersion (Alarcon &
Parada, 2009; Rosero, 2010); las aves capturadas fueron
fotografiadas y seguidamente liberadas.

Andlisis de datos. Para conocer la representatividad
del muestreo y la riqueza de especies de aves en el area
de estudio, se proyectaron curvas de acumulacion agru-
pando los muestreos por meses (Villarreal, et al., 2004).
Se utilizaron los estimadores no paramétricos Chao 1 y
ACE (anexo 1, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/
article/downloadSuppFile/625/3000) para la estimacion
de la abundancia de las especies (Colwell & Elsensohn,
2014). Para evaluar la importancia de cada especie de ave
como agente de dispersion se calculd un indice de impor-
tancia de dispersion (IID= (S * B) /1000) basado en la
abundancia relativa de especies capturadas (B) y el por-
centaje de muestras fecales con semillas obtenido de cada
especie de ave (S). Las muestras que contenian por lo
menos una semilla se contaron como un evento, aquellas
con dos especies de semillas se contaron como dos, y asi
sucesivamente. Este indice oscila entre 0 y 10, el cero
representa la ausencia de semillas en las excretas y el 10,
una Unica especie de ave que dispersa todas las semillas
(100 % de abundancia relativa). Este indice se tomo y se
adapt6 con base en los estudios de Aguilar, ef al. (2014) y de
Galindo, et al. (2000). Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk
para comprobar el supuesto de normalidad y luego el test de
Kruskal-Wallis, seguido de la prueba de U Mann-Whitney,
para identificar diferencias por pares entre los tratamientos.
Se utilizo la prueba de correlacion de Spearman para evaluar
el grado de correlacion entre las semillas recolectadas en las
trampas y las precipitaciones de la zona (datos obtenidos de
la estacion climatolégica del IDEAM ubicada en la UPTC-
Tunja, 2015-2016). Se obtuvieron indices de diversidad
de Shannon que luego se compararon con la prueba T de
Hutchenson y se aplico el indice de Berger-Parker para
calcular la dominancia. Para evaluar las diferencias en la
cobertura de las parcelas escarificadas entre muestreos, se
aplico la prueba de Friedman. Los analisis de diversidad se
hicieron con PAST 3.15 y todas las pruebas estadisticas y
gréficas con el programa R Wizard, version 3.4 (Guisande,
et al., 2014). Las curvas de acumulacion se elaboraron con
el programa EstimateS 9,1 (Colwell & Elsensohn, 2014)

Resultados

Identificacion de aves y semillas. Mediante los registros
visuales y auditivos, asi como con las capturas, se reco-
nocieron un total de 25 especies de aves pertenecientes a
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17 familias (anexo 2, https://www.raccefyn.co/index.php/
raccefyn/article/downloadSuppFile/625/3001), entre las cua-
les se destacaron Synallaxis subpudica, por ser endémica de
los departamentos de Boyaca y Cundinamarca, y Empidonax
alnorum, Coccyzus americanus y Vireo flavoviridis, por ser
migratorias boreales (Naranjo, et al., 2012). En las redes
de niebla se capturaron 11 especies de aves de las cuales se
obtuvo un total de 82 excretas, compuestas, en su mayoria,
por partes de artropodos y restos de hojas y ramas; solo 27
excretas depositadas por cinco especies de aves contenian
semillas (Tabla 1).

Indice de importancia de dispersion. Los registros
evidenciaron que Turdus fuscater fue la especie que mas
semillas disperso, con un indice de importancia de disper-
sion (IID) de 0,91, que corresponde al 48 % de las semillas
totales; en sus excretas se encontraron: A. melanoxylon,
Morella pubescens y M. tamnifolia. La segunda especie en
importancia fue Pheucticus aureoventris con un 11D de 0,87
y 32,2 % de semillas dispersadas; por su parte, Zonotrichia
capensis, E. alnorum y V. flavoviridis tuvieron el IID mas
bajo (Tabla 2).

Identificacion y cuantificacion de semillas en las
trampas. Durante el afio de estudio se recogieron 4.821
semillas en las trampas: 749 (16 %) en el tratamiento de
control (sin percha), 1.313 (27 %) bajo las perchas artificiales

Perchas para aves en restauracion de bosques de ribera

y 2.759 (57 %) bajo las perchas naturales. El 20,24 %
(976) de las semillas fueron dispersadas por aves y el resto
mediante mecanismos de dispersion anemocora, bardcora
o varios mecanismos (policoria). Se descartd la quiroptero-
coria debido a que las especies reportadas en el area son
insectivoras (Alcaldia de Tunja, 2013) y hay que tener en
cuenta que los murciélagos evitan perchar y transitar en
areas abiertas (como las del sitio donde se instalaron las
perchas artificiales), debido a la mayor probabilidad de
depredacion por aves rapaces (Estrada, et al., 2007).

Para evaluar la eficacia de las perchas artificiales solo
se consideraron las semillas ornitocoras (n=976). El test
de Kruskal-Wallis (ji al cuadrado=47.08; df=2; p=5,979,
e-11<0,05) evidencié diferencias significativas entre los
tratamientos (Figura 2), en tanto que la prueba de U Mann-
Whitney evidenci6 diferencias significativas entre el trata-
miento con perchas artificiales y el de perchas naturales
(W=390; p=1,818; e-07<0,05).

Se identificaron diez especies de semillas recolecta-
das en las trampas, pertenecientes a nueve familias, entre
las que se destacaron la Betulaceae, con 1.949 semillas,
seguida de la Fabaceae, con 1.857 semillas. Por otro lado,
entre las semillas dispersadas por aves (n=976), las mas
abundantes fueron las de M. pubescens (41,2 %, n=402) y A.
melanoxylon (30,6 %, n=299) (Tabla 3).

Tabla 1. Semillas presentes en las excretas de las aves. Se identifican las especies de plantas a las que corresponden, las especies de aves

dispersoras y el nimero de excretas con semillas por especie.

Familia Especie Total de semillas Especie de ave dispersora Numero de excretas
Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia 17 Turdus fuscater 2
7 Vireo flavoviridis 3
5 Empidonax alnorum 3
8 Zonotrichia capensis 4
Fabaceae Acacia melanoxylon 5 Zonotrichia capensis 2
25 Turdus fuscater 2
Mpyricaceae Morella pubescens 19 Turdus fuscater 2
Verbenaceae Duranta mutisii 41 Pheucticus aureoventris 9
Total semillas 127 Total excretas 27

Tabla 2. indice de importancia de dispersion (IID) de las especies dispersadas por aves en la microcuenca del rio La Vega. Se muestra el
porcentaje de semillas en las muestras (n=127).

Especie de planta Especie de ave Total
P. aureuventris T.fuscater V. flavoviridis E. alnorum Z.capensis

M. tamnifolia 0 13,38 5,51 3,93 6,29 29,11

Acacia melanoxylon 0 19,68 0 0 3,93 23,61

Morella pubescens 0 14,96 0 0 0 14,96

Duranta mutisii 32,28 0 0 0 0 32,28

Total (%) 32,28 48,02 5,51 3,93 10,22 100,00
Abundancia de aves 27,03 19,00 11 8,11 35,14 100,00
11D (0-10) 0,87 0,91 0,06 0,03 0,36
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Figura 2. Diagrama de caja que evidencia las diferencias en el
numero de semillas ornitocoras recolectadas en las trampas de los
tres tratamientos durante el afio de estudio en la microcuenca del
rio La Vega.

Correlacion entre la precipitacion y las semillas en las
trampas. No se evidencié una correlacion entre la precipi-
tacion y las semillas ornitocoras recolectadas en las tram-
pas (prueba de Spearman: p=0,140). El nimero mas alto
de semillas se registrd entre julio y agosto de 2016 (n=267
semillas), y el mas bajo, en septiembre de 2015 (n=28 semi-
llas); los meses con mayor niimero de semillas no coinci-
dieron con el mes de mayor precipitacion (abril de 2016,
con 96,2 mm), ni con el mes de menor precipitacion (febrero
de 2016, con 3,1 mm). Se puede inferir que el nimero de
semillas podria relacionarse con la fenologia de las plantas
ornitdcoras mas dominantes y no con la precipitacion.

Reclutamiento y dinamica de la sucesion en las parcelas
escarificadas. Durante los 12 meses de seguimiento de los
tres tratamientos en las parcelas escarificadas se registraron
33 especies de plantas distribuidas en 11 familias (anexo
3, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
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downloadSuppFile/625/3002). Las familias con mayor
nimero de especies fueron: Asteraceae con ocho especies
(24,2 %), Fabaceae con siete (21,2%), Poaceae con cinco
(15,2%), Solanaceae con tres (10 %), Apiaceae, Oxalidaceae
y Cyperaceae con dos especies cada una (5,9 %), y, por
ultimo, Caryophyllaceae, Myrtaceae y Verbenaceae, con
una especie cada una. La mayoria de estas especies tienen
mecanismos de dispersiéon anemoécora (87,1 %), un 6,45 %
corresponde a ornitdcoras y el otro 6,45 % a especies poli-
coras. Tres especies nativas de la familia Solanacea con
dispersion ornitocora germinaron en las parcelas durante el
estudio: Physalis peruviana, Solanum crinitipes y Lycianthes
lycioides. Al aplicar el indice de diversidad de Shannon
(H’) por tratamiento en cada muestreo, se encontr6 que el
tratamiento de percha natural presento los valores mas bajos
con respecto a los otros tratamientos; por su parte el tra-
tamiento de control y el de perchas artificiales presentaron
indices similares a lo largo del estudio (Figura 3). Utilizando
los valores del indice en el Gltimo mes, se aplico la prueba
T de Hutchenson entre tratamientos: TO-T1 (4,38=0,00001<
0,05); TO-T2 (37,33=0,0< 0,05), y T1-T2 (29,6=0,0< 0,05),
con lo que se evidenciaron diferencias significativas. Por otra
parte, los valores en el indice de dominancia de Berger-Parker
evidenciaron diferencias significativas entre las parcelas de
los tratamientos (Kruskal-Wallis: ji al cuadrado==8,6705;
df=2; p=0,0131<0,05), especificamente entre el tratamiento
de percha natural y el de control (U M-Whitney: p=0,021
<0,05). En la comparacion de las coberturas entre los mues-
treos mediante la prueba de Friedman se comprobd que
existieron diferencias durante los meses de estudio (ji al
cuadrado=57,886; df=4; p=8,062, e-12<0,05).

Discusion

Las perchas artificiales incrementaron la deposicion de
semillas en el area de ribera tal y como se ha observado
en otros estudios con estas estructuras (Graham & Page,
2012; McClanahan & Wolfe, 1993; Vogel, et al., 2016).
La deposicion de semillas fue significativamente mas alta
debajo de las perchas artificiales en comparacion con el con-
trol sin perchas, lo cual se debe a que las aves defecan mas
cuando se posan que durante el vuelo (Wunderle, 1997).
Bajo las perchas naturales (arboles) se presentd menos
deposicion de semillas que bajo las perchas artificiales, en

Tabla 3. Cantidad de semillas dispersadas por aves encontradas en las trampas de los tres tratamientos

Especie TO: sin percha T1: percha artificial T2: percha natural Total
Morella pubescens Willd. 399 3 402
Acacia melanoxylon R. Br. 299 299
Muehlenbeckia tamnifolia Kunth 182 38 220
Duranta mutisii L. f. 14 14
Lycianthes lycioides L. 30 30
Phytolacca bogotensis Kunth 6 6
Rubus sp 0 5 5
Total general 0 930 41 971
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Figura 3. Cambios en los indices de los tratamientos durante el tiempo de estudio. A) indice de diversidad de Shannon. B) indice de

dominancia de Berger-Parker.

contraposicion a lo que mencionan Athié & Dias (2016),
segiin los cuales las perchas naturales ofrecen recursos
como frutas, insectos y proteccion que pueden contribuir
a una mayor deposicion. Por el contrario, en este estudio
los arboles eran de dispersion anemdcora y, por lo tanto,
no brindaban frutos atractivos para las aves (Pedley, 1978;
Salazar & Jeker, 2000; Solorza, 2012). En este tratamiento
la escasa lluvia de semillas podria haber sido causada por
la arquitectura de los arboles, puesto que las ramas y el
follaje impedian la caida de algunas excretas en las trampas
(Zwiener, et al., 2014).

Las semillas de tres especies de plantas sobresalieron en
las deposiciones recolectadas en las trampas: A. melanoxylon,
M. pubescens y M. tamnifolia, plantas que se caracterizan
por producir gran cantidad de frutos pequefios, algunos
coloridos y jugosos, como M. tamnifolia, que atraen aves
oportunistas (Snow, 1971; Solorza, 2012), pues su pulpa
esta compuesta de azucares y agua y tienen bajo contenido
proteico, lo que ayuda a una digestion rapida y promueve
una mayor frecuencia de consumo (Levey, 1987; Restrepo,
et al., 1999). Se debe insistir en que M. tamnifolia ofre-
ci6 frutos durante gran parte del estudio, lo cual se reflejo

en las deposiciones recogidas en las perchas artificiales.
Segun Howe (2016), este tipo de especies dependen de
la sobreabundancia de frutos para atraer dispersores. De
todas maneras, el reclutamiento de plantulas de esta especie
fue limitada en las parcelas escarificadas. Segin Norden
(2014), existen varios filtros ecologicos que restringen la
regeneracion natural de la mayoria de plantas en los bos-
ques subtropicales; en el caso de M. tamnifolia, las varia-
bles ambientales y los factores edaficos pudieron impedir
la germinacion y posterior establecimiento de las semillas
(Engelbrecht, et al., 2007; Norden, 2014).

Por otra parte, A. melanoxylon, especie ex6tica de origen
australiano, tiene semillas negras lustrosas y un funiculo
rojo que las rodea como principal recurso para atraer aves
(Solorza, 2012), y sus semillas abundaron durante todo el
afio en las trampas de los tres tratamientos, lo cual con-
cuerda con lo sefialado por Pedley (1978) en cuanto a que
la floracion y fructificacion de esta especie puede pro-
ducirse durante todo el afio, en especial en zonas con baja
pluviosidad anual, como ocurre en el area de estudio. Las
plantas exoticas invasoras generalmente producen frutos
en tiempos de escasez para contrarrestar la competencia de
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los dispersores de especies nativas, facilitando asi su pro-
pagacion y la colonizacion de nuevos sitios (Gosper, ef al.,
2005). Las semillas del laurel de cera, M. pubescens, fueron
las més abundantes bajo las trampas del tratamiento con
perchas artificiales durante los meses de junio y julio, lo cual
concuerda con el periodo de fructificacion reportado por
Mahecha, et al. (2004). Esta planta ofrece frutos en abun-
dancia y ha sido estudiada por su capacidad para asociarse
con hongos y bacterias del suelo (Urgiles, et al., 2014).

En los tres tratamientos propuestos fue constante y
abundante el numero de semillas de 4. acuminata, especie
dispersada por el viento y presente en un parche cercano
al experimento. En este sentido, en varios estudios los
autores concuerdan en que la presencia o ausencia de per-
chas artificiales no influye en la dispersion de especies
anemocoras (Dias, et al., 2014; Ingle, 2003). En las parcelas
escarificadas no se encontraron plantulas de aliso, lo cual
indicaria una baja capacidad de aporte a la regeneracion
natural (Norden, 2014). Ademas, las plantaciones de alisos
se comportan mas como un inhibidor de la regeneracion
natural que como un catalizador (Murcia, 1997).

Aves y semillas dispersadas en la microcuenca. Las
especies de aves encontradas en la zona de estudio se han
registrado en altitudes similares (Amaya-Villareal &
Renjifo, 2010; Stiles & Rosselli, 1998), sin embargo, la
avifauna del sitio se puede catalogar como empobrecida si
se compara con los estudios llevados a cabo en bosque alto
andino, como el de Amaya-Villareal & Renjifo (2010),
en el cual se registraron 40 especies de aves. Algunas de
las aves encontradas en el presente estudio son de habitos
generalistas, como la mirla negra (7. fuscater); no se encon-
traron tinamues, pavas, trogones y tucanes, aves propias
de los bosques andinos conservados (Kattan, ef al, 1994;
Renjifo, 2001). La mayoria de las aves que frecuentan
las zonas perturbadas, como la estudiada, son omnivoras
y basan su dieta en insectos y frutos de plantas pioneras y
ruderales, comunes en los bordes de bosque y en sitios con
vegetacion secundaria (Jordano, et al., 2006).

La familia més representada fue la Tyrannideae con
cuatro especies (E. alnorum, Mecocerculus leucophrys,
Elaenia frantzii yTyrannus melancholicus). Segin Athié &
Dias (2016) y Vogel, et al. (2016), estas aves se alimentan
tanto en los bordes de bosque como de plantas aisladas, y
capturan insectos en areas abiertas a donde llevan semillas
de especies pioneras, acelerando la regeneracidén natural.
La unica especie de esta familia que pudo ser capturada
en este estudio fue E. alnorum, también conocido como
atrapamoscas alisero, en cuyas excretas se encontraron
semillas de M. tamnifolia. Esta familia de aves utiliza las
perchas para tener mayor visibilidad del espacio aéreo y
capturar insectos en vuelo (Bocchese, et al., 2008). Por
su parte, 1. fuscater registrd el IID mas alto, debido a que
disperso6 tres especies: M. tamnifolia, A. melanoxylon 'y M.
pubescens, posiblemente por sus habitos generalistas que
le permiten forrajear consumiendo frutos enteros, aunque

208

Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 42(164):202-211, julio-septiembre de 2018

doi: http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.625

esta caracteristica depende del tamafio y la accesibilidad del
fruto (Renjifo, 1999), ademas, es una especie clave en la
regeneracion de sitios alterados (Velasco & Vargas, 2004)
y por su condicion generalista es recurrente en los ecosis-
temas alto andinos, adaptando su dieta y comportamiento al
ambiente particular en el cual se encuentre (Rosselli, Zerda,
& Candil, 2017; Stiles & Rosselli, 1998)

La especie mas dispersada por aves fue M. tamnifolia,
con cuatro dispersores, quizas por su oferta de frutos durante
gran parte del aflo (Mahecha, et al., 2004). El bajo peso, la
forma, el color, el pequeio tamaiio y la gran cantidad de sus
frutos aumentan la preferencia de las aves y su dispersion,
lo que los diferencia de los de otras especies que son de
gran tamafio y no muy dispersadas porque su consumo es
dificil para las aves de pico pequefio (Jordano, 2000). Por
el contrario, una especie con frutos relativamente grandes
(D. mutisii) se encontr6 en las excretas de P. aureoventris,
un ave cuyo pico mas fuerte y grande le permite alimentarse
con frutos de mayor tamafio (Gosper, et al., 2005). Algunos
investigadores han relacionado las variaciones de forma
y tamafio del pico como un mecanismo para reducir la
competencia interespecifica por el aprovechamiento
de recursos en los ensambles de aves (Eriksson, 2016;
Pegman, et al., 2016).

Los resultados muestran que la zona esta dominada
por especies de plantas exdticas que ofrecen recursos apro-
vechados por aves generalistas. Es probable que la falta de
especies frugivoras especialistas se deba a su baja tolerancia
para establecerse en areas alteradas, como la zona de estudio
(Gomes, et al., 2008), de manera que el bajo nimero de espe-
cies dispersadas por aves seria el resultado de una limitada
riqueza de plantas nativas productoras de frutos (Zahawi,
et al., 2013). Se puede decir que el area esta transformada
si se compara con la de estudios como el de Burgos, ef al.
(2003), donde las aves dispersaron otras plantas con frutos
como Viburnum thryphyllum, Miconia squamulosa, Shefflera
bogotensis y Hedyosmum bonplandianum.

En cuanto a los patrones de dispersion y precipitacion,
la deposicion de semillas ornitdcoras no tuvo relacion con
la época de lluvias, contrario a lo hallado para otros trabajos
en los trépicos, en los cuales la dispersion por animales es
mas comun durante la época humeda y se ve influenciada
por el patrén de fructificacion de las plantas (Athié & Dias,
2016; Zanini & Ganade, 2005). La poca correlacion entre
la cantidad de semillas encontradas y la precipitacion pudo
deberse a las estrategias utilizadas por algunas especies
para disminuir la competencia por dispersores, tal y como
se observo en A. melanoxylon y M. tamnifolia, que tienen
frutos en las épocas secas (Solorza Bejarano, 2012;
Pedley, 1978), pero podria haber mayor relacién con la
transformacion de la vegetacion del sitio, el cual aloja muy
pocas especies nativas.

Reclutamiento en parcelas escarificadas. El bajo
numero de plantulas de especies con mecanismo de disper-
sion ornitocora reclutadas en las parcelas de los tratamientos
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(P. peruviana, S. crinitipes y L. lycioides) pudo deberse
al tiempo de estudio (12 meses), ya que segun Shiels &
Walker (2003), hay que darle mas tiempo a las semillas
dispersadas para germinar y establecerse, sin embargo, los
resultados de este estudio concuerdan con el de Graham
& Page (2012), en el cual el reclutamiento de plantulas no
fue representativo en 19 meses de seguimiento. Es oportuno
recalcar que no se encontraron las semillas de estas especies
(P. peruviana, S. crinitipes y L. lycioides) en las trampas de
ninguno de los tratamientos y las encontradas quizas fueron
producto del banco de semillas del suelo. Con respecto al
bajo reclutamiento de plantulas, existen factores como la
predacion de semillas, la erosion, la escasez de nutrientes
en el suelo, la falta de precipitaciones y la competencia con
plantas ruderales y exoéticas (Guariguata, 1990; Walker,
1994), que se caracterizan por ser fuertes competidoras
e invasoras, tales como C. clandestinus y las fabaceas T.
monspesulana 'y A. melanoxylon. La gran dominancia y la
poca riqueza de especies evidenciada en las parcelas debajo
de los arboles es atribuible a la sombra y la hojarasca que
producen, lo cual impidi6 el establecimiento de especies
pioneras heliofilas (Caluff & Fiallo, 2008). En contraste,
las parcelas de los tratamientos de control y de perchas
artificiales tuvieron una diversidad mayor, debido a que
condiciones como la alta luminosidad y la escasez de
hojarasca permitieron el establecimiento de las especies
(Caluff & Fiallo, 2008). Segiin, Graham & Page (2012),
el ambiente debajo de las perchas puede no ser apto para
todas las especies dispersadas alli, ya que algunas plantulas
de especies de etapas de sucesion avanzadas no toleran los
espacios abiertos y sus condiciones microambientales.

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que las perchas artificiales
aumentaron la dispersion de semillas en la zona de ribera.
Sin embargo, el establecimiento de especies ornitdcoras de
estados de sucesion avanzados fue minimo, ya que la germi-
nacion de algunas de las semillas dispersadas por las aves
pudo verse limitada por las bajas precipitaciones de la zona y
la competencia con especies de sucesion temprana. Aunque
varios estudios han encontrado las mismas debilidades en la
técnica con perchas artificiales (de Almeida, ef al., 2013),
estas siguen utilizdndose como apoyo en los proyectos de
restauracion ecoldgica, pues las estrategias que involucran
fauna son limitadas y los restauradores no escatiman herra-
mientas para recuperar los ecosistemas. Por otra parte, las
especies de aves mas abundantes fueron generalistas, las
cuales estan bien adaptadas a las zonas alteradas y lograron
demostrar su importancia como dispersores de semillas. Por
ultimo, la efectividad de la escarificacion para aumentar el
reclutamiento de plantulas propias de la sucesion del bosque
de ribera fue minima, aunque debe tenerse en cuenta para
estudios mas extensos y en otros ecosistemas, ya que podria
ser vélida para cambiar y dinamizar la trayectoria de la
sucesion ayudando a la germinacion de especies dispersadas
por aves y activando el banco de semillas del suelo.

Perchas para aves en restauracion de bosques de ribera

Informacioén suplementaria

Anexo 1. Curvas de acumulacién de especies de aves. Vea el
anexo 1 en: https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
downloadSuppFile/625/3000

Anexo 2. Familias y especies de aves registradas en la zona de
estudio. Vea el anexo 2 en: https://www.raccefyn.co/index.php/
raccefyn/article/downloadSuppFile/625/3001

Anexo 3. Especies de plantas encontradas en las parcelas. Vea el
anexo 3 en: https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
downloadSuppFile/625/3002
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