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RESUMEN

La sucesion vegetal secundaria es el proceso de recuperacion vegetal que ocurre en las areas
degradadas del neotropico. Estos procesos dependen en gran parte de la dispersion de
semillas que puedan proporcionar las aves y de estructuras, dentro de las zonas degradadas,
que les brinden a estos organismos sitios de descanso alimentacion o proteccion. Se revisaron
27 articulos en zonas degradadas del Neotropico, los cuales registraron las plantas que eran
dispersadas a las zonas degradas bajo diferentes tipos de estructuras, y las aves que eran
atraidas por estas estructuras. Con estos resultados se profundizé en los grupos de aves y
plantas que estan participando en los procesos iniciales de la sucesion vegetal. Las técnicas
de nucleacion analizadas promueven la conectividad del paisaje y representan una alternativa
de restauracion priorizando los procesos naturales de sucesion. Esta metodologia parece
tardan mucho en generar la vegetacion correspondiente a los climas tropicales, pero es
fundamental en la formacion de comunidades capaces de expandirse en el futuro, como un

nuevo nucleo funcional dentro del fragmentado paisaje que es la condicion actual.

Palabras clave: Perchas artificiales, perchas naturales, restauracion ecoldgica, plantaciones

naturales, aves.



ABSTRACT

Secondary plant succession is the process of plant recovery that occurs in degraded areas of
the neotropics. These processes depend largely on the dispersal of seeds that can provide the
birds and structures, within the degraded areas, which provide these organisms with resting
places for feeding or protection. Twenty-seven articles were reviewed in degraded areas of
the Neotropics, which recorded the plants that were dispersed to degraded areas under
different types of structures, and the birds that were attracted to these structures. With these
results, it was deepened in the groups of birds and plants that are participating in the initial
processes of vegetal succession. The analyzed nucleation techniques promote the
connectivity of the landscape and represent an alternative of restoration prioritizing the
natural processes of succession. This methodology seems to take a long time to generate the
vegetation corresponding to tropical climates, but it is fundamental in the formation of
communities capable of expanding in the future, as a new functional nucleus within the

fragmented landscape that is the current condition.

Keywords: Artificial perches, natural perches, ecological restoration, natural plantations,

birds.



INTRODUCCION

La dispersion de semillas juega un papel clave en los procesos de sucesion secundaria los
cuales son la base para lograr la recuperacion vegetal de las zonas degradadas. Las aves
neotropicales pueden ser fundamentales en estos procesos de dispersion de semilla, toda vez
que cerca del 75% de las especies de plantas neotropicales tienen semillas que pueden ser
dispersadas por estos organismos. Sin embargo, para la mayoria de las aves es dificil visitar
las areas degradadas debido a la carencia de estructuras que les permitan descansar,

reproducirse o alimentarse.

Los arboles remanentes, perchas artificiales o las plantaciones de especies nativas son
estructuras que pueden facilitar la llegada de las aves dispersoras de semillas a las zonas
degradadas, toda vez que con su presencia aumentan la heterogeneidad espacial de las areas
en donde se encuentran. Esto permite incrementar las visitas de aves de diferentes

caracteristicas a las areas de interés y junto a esto la cantidad de semillas dispersadas.

No obstante, son pocas las investigaciones que analizan las caracteristicas de las especies de
plantas que estan siendo dispersadas bajo las tres estrategias mencionadas anteriormente y
las especies de aves que estan logrado visitar estas estrategias. Con esta revision se busca
responder la siguiente pregunta: ;Las perchas artificiales, arboles remanentes y plantaciones

aumentan el establecimiento de semillas en paisajes degradados?



MARCO TEORICO

La sucesion es un proceso de establecimiento de comunidades biologicas en un sitio mediado
por colonizaciones y extinciones de diferentes poblaciones, lo que produce un patron de
cambios especificos en las comunidades a través del tiempo (Horn 1974, Bazzaz 1979, Abella
2010). Las sucesiones primarias de la vegetacion hacen referencia a un desarrollo de la
vegetacion en superficies recientemente creadas, como las islas volcanicas que emergen de
los océanos o las zonas que quedan libres al descongelarse los glaciares, es decir, zonas que
carecen de un legado biologico y que no estan influenciadas por una vegetacion preexistente
(Cadenasso et al. 2009). La sucesion secundaria se refiere a la secuencia de cambios en la
composicion de especies vegetales en un sitio después de un disturbio (Horn 1974,
Guariguata y Osterga 2001). Esta secuencia esta influenciada por la vegetacion previa al
disturbio, de tal forma que con el paso del tiempo la comunidad vegetal de la zona afectada
tiende a ser estructural, funcional y taxondmicamente parecida a la comunidad preexistente

(Horn 1974, Guariguata y Osterga 2001).

Las actividades antrépicas como la mineria, la expansion de la frontera agricola, la
agricultura o la ganaderia extensiva degradan los ecosistemas mas rapidamente de lo que
pueden recuperarse naturalmente, haciendo que éstos pierdan su cobertura vegetal y
restrinjan su capacidad de regeneracion. Los procesos de recuperacion en las zonas
degradadas son influenciados por la comunidad vegetal preexistente, ya sea por medio del
banco de semillas que han dejado las plantas o por la dispersion de semillas por las aves,
bosques o arboles remanentes (Guariguata y Osterga 2001), por lo que se considera que estas

zonas experimentan sucesion secundaria.

Varios estudios sobre la sucesion secundaria en las zonas degradadas del neotropico (Finegan
1994, Guariguata y Osterga 2001, Liebsch et al. 2008, Myster y Hooper 2008) indican que
esta se da en cuatro fases, cada una caracterizada por especies diferente (Finegan 1996,
Myster y Hooper 2008). La primera en los 10 primeros afios se caracteriza por la presencia
de plantas herbaceas, arbustos bajos y enredaderas. En la segunda fase, entre los 10 y los 30
afos, las plantas pioneras de corta vida ocupan el dosel del bosque y producen sombra en el

sotobosque que causa la muerte a las especies de la primera fase. La tercera fase, entre los 75



y 150 afios, es dominada por las especies pioneras de larga duracion que remplazan a las
plantas pioneras de corta vida. En esta fase se puede alcanzar una riqueza de especies similar
a la del bosque maduro pero la composicion de especies es diferente. Finalmente, en la Giltima
fase las especies de bosque maduro colonizan el dosel y forman un sistema muy similar al
original. Esta ultima etapa es muy poco estudiada debido al prolongado periodo que requiere
para completarse, incluso algunos estudios en los bosques lluviosos del atlantico brasilero
sugieren que es necesario esperar tres siglos para que el bosque pueda recuperar el 90 % de
las especies no pioneras y el 50 % de las especies de sotobosque que se encuentran en el

bosque maduro (Liebsch et al. 2008)

En la sucesion secundaria la escala temporal de los procesos de recuperacion vegetal varia
dependiendo de la intensidad del uso del suelo durante el disturbio (Uhl ez al. 1988, Aide et
al. 1995). En la amazonia venezolana y el nordeste brasilefio se encontr6 que después de unos
siete afios de sucesion, las areas deforestadas, quemadas y abandonadas inmediatamente
tienen seis veces mas especies de arboles que los suelos cultivados durante varios afios (Uhl
1987, Uhl et al. 1988). Es decir, a medida que aumenta la intensidad del uso de la tierra
disminuye la posibilidad de que el banco de semillas o los rebrotes laterales de las estructuras
vegetales aporten a la recuperacion del bosque, haciendo que este proceso dependa
exclusivamente de la dispersion de semillas, la cual determina la comunidad de especie

vegetales que se van a reclutar (Myster y Hooper 2008).

Las aves frugivoras forman un gremio ecoldgico amplio que consume frutos carnosos y que
pueden facilitar el proceso de dispersion de semillas (Snow 1981, Wunderle 1997, Clark et
al. 2004, Guidetti et al., 2016). Las aves solo aprovechan las partes blandas del fruto y
regurgitan o defecan las semillas intactas (Snow 1981). Asi se aumenta la probabilidad de
germinacion, ya que se garantiza una rapida pérdida de la pulpa, la cual contiene quimicos
que bloquean la germinacion (Cipollini y Levey 1997, Samuels y Levey 2005). Ademas, el
paso de algunas semillas por el tracto digestivo de las aves hace que éstas pierdan la capa
impermeable que las recubre (endocarpo; Barnea et al. 1990, Traveset 1998), facilita la
germinacion y el acceso a los nutrientes, por ejemplo, los que se encuentran en las heces de

las aves (Traveset y Verdu 2002).



Aproximadamente el 90% de las especies de aves del Neotropico son frugivoras (Kissling et
al. 2009). Esta alta diversidad evidencia el papel fundamental de las aves en la reproduccion
de las plantas (Bleher y Bohning-Gaese 2001). Las plantas presentan una alta adaptacion a
la remocion de semillas por aves, ya que el 75 % de las especies de arboles neotropicales

producen frutos comestibles (Howe y Smallwood 1982).

La dispersion de semillas ayuda a mantener la diversidad de los ecosistemas neotropicales
(Herrera 2002) y a recuperar las zonas degradadas (Wunderle 1997, Holl et al. 2000), debido
a que varias aves frugivoras tienen la capacidad de permanecer largos intervalos de tiempo
en paisajes altamente intervenidos (Hughes et al. 2002). Dado que las aves defecan o
regurgitan las semillas mientras estan perchadas (McDonnell y Stiles 1983), necesitan que
en las zonas degradadas estén disponibles estructuras adecuadas para el reposo, la

alimentacion o refugio para poder dispersar las semillas.

Los estudios sobre los efectos de la instalacion de estructuras para atraer aves en zonas
degradadas han evidenciado que estas estructuras se comportan como nucleos de vegetacion,
gracias a las deposiciones de las aves (Wunderle 1997, Espindola et al, 2017). La
incorporacion de esta estrategia en acciones de restauracion ecoldgica se hizo posteriormente
con el fin de incrementar la lluvia de semillas en los sitios que se busca restaurar y asi
enriquecer el banco de semillas del suelo (Guidetti et al., 2016; Villate-Suarez y Cortés-

Pérez, 2018).

Varias estructuras pueden atraer las aves frugivoras hacia las zonas degradadas (Wunderle
1997). Entre las més conocidas se encuentran los arboles o arbustos aislados en medio de
pastizales degradados (Wunderle 1997, Cardoso da Silva et al. 1996). Estos arboles
remanentes atraen las aves que se mueven entre parches de bosques, debido a que les ofrecen
sitios de anidacion, descanso, alimentacion y proteccion (Guevara et al. 1986, Holl 2002,
Cardoso da Silva et al. 1996, Corbin y Holl 2012). Ademas, los arboles remanentes en las
zonas degradadas facilitan la germinacion y el establecimiento de las plantulas dispersadas
por aves, ya que aumentan la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Rhoades ef al. 2008,
Vieira et al. 1994), disminuyen la temperatura del suelo (Vieira et al. 1994, Belsky et al.
1989), decrecen la competencia con gramineas (Holl 2002, Zahawi y Augspurger 1999) y

reducen la intensidad luminica en las zonas cercanas a los arboles (Belsky et al. 1989). De



esta forma, debajo de los arbustos se pueden producir nucleos de vegetacion naciente que
aceleran los procesos de sucesion secundaria (Yarranton y Morrison 1974, Toh et al. 1999,

Schlawin y Zahawi 2008).

Las plantaciones con arboles nativos en las zonas degradas es otra forma eficiente para atraer
aves frugivoras. Esta estrategia es comunmente usada para acelerar los procesos de sucesion
secundaria (Cole et al. 2010, Chazdon 2008) y atrae a las aves frugivoras, ya que en las
primeras etapas proporcionan una gran cantidad de estructuras horizontales y verticales que
actuan como perchas de las aves (Haggar et al. 1997, Cole et al. 2010, Reay y Norton 1999).
Posteriormente, estas plantas pueden brindar un mayor follaje y sitios de alimentacion en
zonas degradadas, favoreciendo las visitas de aves dispersoras de semillas (Haggar et al.

1997).

Al igual que los arboles remanentes, las plantaciones pueden incrementar el establecimiento
de las plantulas dispersadas, al fertilizar los suelos con materia orgdnica e inhibir el
crecimiento de gramineas y helechos (Guariguata et al., 1995, Reay y Norton 1999). Sin
embargo, varios autores resaltan el alto costo energético y econdémico de realizar plantaciones
con arboles nativos, por lo que no siempre es posible utilizar este método para garantizar la

atraccion de las aves (McClanahan y Wolfe 1993, Cole ef al. 2010).

Si no existen arboles remanentes o no se dispone de recursos energéticos o econdmicos para
las plantaciones con arboles nativos, se pueden utilizar las perchas artificiales para
incrementar la atraccion de las aves frugivoras y la cantidad de semillas dispersadas en las
zonas degradas (McDonnell y Stiles 1983, McClanahan y Wolfe 1993, Aide y Cavelier 1994,
Holl 1998, Velasco 2007, Velasco y Vargas 2007, Zanini y Ganade 2005, Graham y Page
2011). Se probaron varios disefios de perchas artificiales para atraer las aves y aumentar la
dispersion de semillas (McDonnell y Stiles 1983, Holl 1998) y se encontr6 que todas las
estructuras atraian aves dispersoras de semillas porque les brindaban sitios de descanso, pero
las perchas que simulaban estructuras naturales eran mas eficientes (McDonnell y Stiles
1983, Holl 1998, Athie y Dias 2016). McDonnell y Stiles (1983) encontraron que, en las
areas degradadas cercanas a un bosque de zonas templadas, aproximadamente el 50% de las
semillas colectadas durante cinco meses fueron depositadas bajo las estructuras que

simulaban plantas reales (Figura 1). Holl (1998) encontré que en pastizales cercanos a un



bosque humedo montano de Costa Rica todas las especies de aves muestreadas (41 especies)
visitaron las perchas artificiales que simulaban la vegetacion natural. Perchas bajo las que se
encontraron una mayor cantidad de semillas (c. 124,8 semillas/m?) comparadas con las que
se encontraron bajo las estructuras de tipo horizontal (c. 14 semillas/m?; Figura 1a), las cuales

lograron atraer solo el 20 % de las especies de las aves muestreadas.

Figura 1. Perchas utilizadas por McDonnell y Stiles 1983 para medir la atraccion de las aves a las zonas degradadas. A.
Estructura horizontal. B. Estructura vertical. C. Estructura piramidal. D. Estructura arqueada. E. Estructura con vegetacion
natural.

Al evaluar la efectividad de perchas artificiales como facilitadoras de la lluvia de semillas en
areas post tala de Pinus patula en Tausa — Cundinamarca, Rubiano (2016) confirmé que
aumentan la lluvia de semillas, pero son visitadas por un bajo nimero de especies debido al
desplazamiento de las especies nativas por la fragmentacion de los ecosistemas. El autor
recomienda usar perchas que simulen arbustos, ya que estos ofrecen refugio, sombra y sitios

de descanso.

La efectividad de las perchas artificiales ha sido ampliamente discutida, ya que en algunas
investigaciones se ha encontrado que las semillas no pueden germinar, debido a barreras del
suelo como la compactacion, el agotamiento de nutrientes, la presencia de plantas invasoras,
que impiden su establecimiento. En Colombia Villate-Suarez y Cortés-Pérez (2018) en Tunja
(Boyaca) y Aide y Cavelier (1994) en la Sierra Nevada de Santa Marta evidenciaron la

efectividad de las perchas artificiales en la dispersion de semillas ornitdcoras, superando



barreras como la distancia a las fuentes semilleras. No obstante, el reclutamiento de plantulas
limita por barreras como la degradacion de los suelos y la alteracion de la composicion
bioquimica y del contenido de la materia organica. De Almeida et al. (2016) encontraron
resultados similares en un estudio donde se analizé ademas el efecto de la distancia de las
parcelas de muestreo al ecosistema fuente y su ubicacion en el area degradada. Es evidente
que esta estrategia favorece la dispersion de semillas, pero el establecimiento exitoso de
plantas requiere que se superen las barreras del suelo, la depredacion de semillas y la baja

germinacion de €stas en los bosques tropicales (Holl 1998).

Algunos autores consideran crucial para el éxito la presencia cercana de un bosque fuente de
semillas que eventualmente las aves transporten a las zonas degradadas. Orozco (2018)
evalud el aporte en la lluvia de semillas de las perchas artificiales para aves a diferentes
distancias del borde del bosque en pastizales de Bosque seco tropical en la Mesa de Los
Santos (Santander) y no encontrd una correlacion entre la lluvia de semillas y la distancia del
bosque fuente. Este autor sugiere un monitoreo mas extenso para evaluar estos parametros,

puesto que éste se llevo a cabo durante doce dias.

Algunos autores sostienen que la diversidad de especies de aves es mayor en los bosques de
referencia o en sitios con estados sucesiones avanzados, que en los sitos perturbados con
presencia de perchas artificiales (Pereira 2006). En consecuencia, adquiere gran importancia
la distancia de bosques para el éxito de las perchas, ya que a mayor numero de especies que
logren llegar a las perchas, mayor sera la diversidad y la lluvia de semillas en las areas

degradadas (Velasco y Vargas, 2008; Rubiano, 2016).

Dado que en las zonas degradadas del Neotropico la dispersion de semillas ha sido
considerada como una de las principales limitantes para que se inicien los procesos de
sucesion vegetal (Holl et al. 2000, Hooper et al. 2005), las aves dependeran de perchas
artificiales para participar en la sucesion. Con esta propuesta se busca revisar la informacién
sobre la dispersion semillas por aves en zonas degradadas del Neotropico. Evaluar la
efectividad de las perchas artificiales, arboles remanentes y plantaciones de especies nativas
en atraer mas aves ornitdcoras y dispersar semillas, enriqueciendo el banco de semillas de
los suelos degradados. En especifico se pretende comparar la densidad de semillas resultantes

de sitios con perchas instaladas contra sitios control. Con estos datos se identificaron los



grupos de aves que estan llegando a las zonas degradas y las caracteristicas de las especies

vegetales que se estan dispersando bajo estos tres tipos de estructuras.



METODOLOGIA

Busqueda de trabajos de investigacion en  bases de
datos de publicaciones indexadas y motores de
busqueda como  Google Scholar.

Seleccion de trabajos realizados entre el 2000 y el 2020, en

ecosistemas del Neotropico, en donde se evaluen de
namero de semillas dispersadas, establecimiento de plantulas y

riqueza de especies en tres estrategias:

perchas artificiales, arboles  remanentes y  plantaciones

parala  restauracion.

Matriz de variables: riqueza de aves y de
semillas, densidad de semillas en las perchas versus sitios
control.

Variables adicionales que inciden directamente con
la evaluacion de la eficiencia de las perchas.

Analisis para determinar las tres  estrategias de
acuerdo a las variables  estudiadas (numero de semillas
dispersadas, establecimiento de plantulas y
riqueza de especies).

Coleccion de datos.

Se revisaron a profundidad 27 articulos que reportan las especies de aves y semillas que se
depositan bajo los arboles remanentes (Aide y Cavalier 1994, Cardoso da Silva et al. 1996,
Holl 1998, Slocum y Horvitz 2000, Luck y Daily 2003, Shiels y Walker 2003, Pizzo 2004,
Rincon 2005, Zuluaga & Espinosa 2005, Velasco-Linares 2007, Velasco-Linares y Vargas
2007, Pizzo y dos Santos 2010, Zahawi y Augspurger 2006, Fink et al. 2009, Vicente et al.
2010, Pizo y dos Santos 2011, Athiéa y Dias 2014, Tomazi y Castellani 2016, Peralta 2016,
Almeida et al. 2016, Beltran 2016, Vogel et al. 2016). Las plantaciones con arboles nativos
(Aide y Cavalier 1994, Holl 1998, Medellin y Gaona 1999, Slocum y Horvitz 2000, Shiels y
Walker 2003, Luck y Daily 2003, Zuluaga y Espinosa 2005, Rincon 2005, Zahawi y



Augspurger 2006, Zahawi y Augspurger 2006, Velasco-Linares 2007, Velasco-Linares y
Vargas 2007, Vicente et al. 2010, Fink et al. 2009, Cole ef al. 2010, Pizo y dos Santos 2011,
Athiéa y Dias 2014, Almeida et al. 2016, Peralta 2016, Beltran 2016, Vogel ef al. 2016,
Tomazi y Castellani 2016, Villate y Cortés 2018, Andrade et al. 2020), y las perchas
artificiales (Aide y Cavelier 1994, Holl 1998, Shiels y Walker 2003, Luck y Daily 2003,
Zanini y Ganade 2005, Zuluaga y Espinosa 2005, Rincon 2005, Velasco 2007, Velasco y
Vargas 2007, Fink et al. 2009, Vicente et al. 2010, Athiéa y Dias 2014, Peralta 2016, Almeida
et al. 2016, Tomazi y Castellani 2016, Beltran 2016, Villate y Cortes 2018, Andrade et al.
2020).

Estos trabajos se realizaron en zonas degradadas de Brasil (10), Colombia (10), Costa Rica
(5), Puerto Rico (1) y Honduras (1). Adicionalmente, registraron las especies de aves que
estaban haciendo uso de las estructuras en las zonas degradas y las semillas que se

depositaron bajo éstas. Y fueron colectadas con trampas de semillas.

A las especies de aves encontradas en las investigaciones se les asign6 un gremio teniendo
en cuenta dos criterios. Para la dieta se consideraron los dos items alimenticios mas
consumidos por las especies y para el lugar de forrajeo se asumi6 que si la especie permanecia
la mayor parte del tiempo en pastizales abiertos y en areas deforestadas su principal sitio de
forrajeo eran las zonas degradas (D). Si permanecian periodos prolongados tanto en areas
perturbadas como conservadas, se asumia que sus sitios de forrajeo eran diversos y mixtos
(M). Si el ave visitaba muy poco las zonas degradas y permanecia basicamente en los bosques
primarios o secundarios o en sus bordes, se consider6 que su sitio de forrajeo eran las zonas
conservadas (C). Esta agrupacion sirvid para conocer cudles caracteristicas alimenticias
tienen las aves que visitan las zonas degradas y en qué lugar estas aves adquieren los

alimentos.

La informacion para agrupar a las especies de aves por gremios fue obtenida de diferentes
fuentes bibliograficas como Hilty y Brown (1986), Restall (2006), Ridgely y Greendfield
(2006), Ridgely y Gwynee (1993), Fitzpatrick (2004)

En areas degradadas solo se utilizaron las las especies vegetales que eran dispersadas por
animales, se conformaron grupos considerando como criterios el habito de crecimiento y los

rasgos de vida de cada especie. Como habitos de crecimiento se incluyeron especies

10



herbaceas (H), arbustivas (S), arboreas (T), palmas (P) o lianas (V). Los rasgos de vida de
cada especie se basaron en la forma en que las plantas utilizan la luz. Es decir, las plantas
que requerian de luz para germinar fueron consideras como pioneras (P), por el contrario, las
que germinaban bajo sombra, sin luz se consideraron tardias (T). Estas clasificaciones
sirvieron para identificar qué tipo de plantas estdn dispersando las aves y relacionarlas con

las plantas caracteristicas de los diferentes estadios de la sucesion secundaria.

La informacion para agrupar las especies de plantas fue obtenida de diferentes fuentes
bibliograficas como Gentry (1996), visitas a las colecciones vegetales electronicas de
diferentes museos del mundo por medio de la pagina de internet The Plant List (2010) y

articulos académicos, incluyendo la informacidn sobre especies dispersadas.
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RESULTADOS

Gremios de aves que visitan las zonas degradadas.

Un total de 249 especies de aves pertenecientes a 38 familias fueron identificadas como
visitantes de las zonas degradas y conservadas del Neotropico (Apéndice 1). Estas especies
se agruparon en 14 gremios, entre estos el mas numeroso en especies son los frugivoros-
insectivoros que forrajean tanto en zonas degradas e intermedias, asi como en areas
relacionadas con los bosques conservados (8, 68, 30, respectivamente. Figura 2). Por su parte,
los insectivoros estrictos que forrajean tanto en zonas degradas como boscosas fueron
también importantes por la riqueza de especies (50). Estos resultados mostraron que el mayor
numero de especies de posibles dispersores de semillas en las zonas degradas del Neotropico
no son frugivoros estrictos (de los cuales se reportaron 11 especies), sino aves con una dieta
mixta de invertebrados y frutos que visitan las zonas degradadas con el propdsito de buscar

distintas fuentes de alimento (Whitaker et al. 2000).

Numero de especies

T
- Degradadas
10
. | m Inter medias
&\'.'- ©

W Conservadas

Gremios de aves

Figura 2. Gremios de aves que agruparon la mayor cantidad de las especies que visitan las zonas degradas. Los cuatro
gremios con mayor cantidad de especies son frugivoro-insectivoro. La union entre un tipo de dieta y sitios de forrajeo
corresponde a un gremio ecologico. Frugivoros (Fru), insectivoros (Ins), granivoros (Gra), nectarivoros (Nec). Forrajeo en
areas degradadas barras gris claro, forrajeo en areas intermedias grises fuertes y forrajeo en areas conservadas barras
negras.
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Es importante resaltar que las especies que estan visitando las zonas degradas, no solo se
alimentan en estas zonas, sino también en areas medianamente conservadas (bordes de
bosque, zonas de crecimientos secundario alto o parches de bosques aislados), lo cual les
facilita el acceso a una amplia gama de especies con fruto, los cuales pueden ser consumidos
por las aves, posiblemente, dispersando sus semillas hacia las zonas mas intervenidas (Clark
et al. 2004). El alto namero de especies de aves que se alimentan de insectos en las zonas
intermedias (131, incluyendo insectivoros estrictos, frugivoros-insectivoros, nectarivoros-
insectivoros, entre otros; Figura 2) puede indicar la abundancia de invertebrados en este tipo
de habitats. Ademas, la abundancia de aves insectivoras en las zonas destinadas para iniciar
los procesos de sucesion vegetal puede ayudar a controlar posibles depredadores de semillas

o de plantulas, lo cual puede acelerar la recuperacion vegetal.

Al comparar los gremios ecoldgicos de las aves que con mayor frecuencia llegan a las perchas
artificiales, los arboles remanentes y las plantaciones con plantulas nativas de menos de 2
afnos de siembra, no se encontraron diferencias con el patron general que se evidencia al
analizar todas las estructuras juntas, e.g. el gremio de frugivoros-insectivoros que forrajean
tanto en zonas degradas como en bosques conservados, este gremio agrupa al mayor nimero
de especies en los tres tipos de estructura. Esto podria significar que los recursos que ofrecen
las diferentes estructuras en las zonas degradadas no son fundamentales para determinar el

gremio de aves que estan visitando estas zonas.

Se planteo la pregunta ;Las perchas artificiales, arboles remanentes y plantaciones aumentan
el establecimiento de semillas en paisajes degradados? De acuerdo con lo observado en la
Figura 2, en las 4reas degradadas ocurre la dispersion de semillas, sin embargo, en las areas
intermedias la dispersion es mayor. También se observa que la mayor cantidad de semillas
ocurre por los gremios insectivoro, granivoro, frugivoro insectivoro. El enfoque de este
articulo es descriptivo, se sugiere abordar este tema desde un enfoque cuantitativo para
determinar el efecto de los tres tipos de perchas en la dispersion de semillas. También es
importante considerar el estado de conservacion del paisaje, ya que los bosques remanentes

sirven como fuente de semillas para ser dispersadas por aves.
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Comparacion de las formas de vida que estan siendo mas dispersadas entre perchas

artificiales, arbustos remanentes y plantaciones naturales.
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Figura 3. Estrategias de dispersion de semillas evaluadas en el estudio: a) perchas artificiales, b) arboles remanentes, y c)

plantaciones nativas.
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Al comparar los gremios de plantas que estan siendo dispersados bajo las perchas artificiales,
los arboles remanentes y las plantaciones nativas con menos de 2 afios de crecimiento, se
evidencia un patroén general en el que las especies mas dispersadas son arboles y arbustos
pioneros; con excepcion de la técnica plantaciones nativas, en donde se dispersa mayor
cantidad de arboles de sucesionales avanzadas (25 especies) en comparacion con arboles
nativos (20 especies). Se observo que en todas las técnicas de nucleacion las especies de
sucesion tardia, en todos los tipos de habitos de crecimiento (hierba, arbol, arbusto, trepadora,
palma) son ampliamente dispersadas con excepcion de la técnica arboles remanentes que s6lo

dispersan especies de habito arbustivo y arbéreo.

Este resultado puede deberse a que los estudios se realizaron en ecosistemas que tenian una
matriz en un estado de conservacion alto, lo cual asegur6 la dispersion de arbustos y arboles
pioneros y de sucesion tardia en zonas degradadas. Adicionalmente, la presencia de aves que
dispersan este tipo de semillas es un factor clave para la regeneracion de estos ecosistemas
(Cardoso da Silva et al. 1996). La presencia de arboles remanentes en ecosistemas
intervenidos es clave porque promueven encuentros interespecificos dentro de las tierras

degradadas y conservadas, y actian como nucleadores (Reis ef al. 2009).

Estos resultados indican que las tres técnicas de nucleacion evaluadas son exitosas, en la
medida en que dispersan semillas de especies que tienen diferentes habitos de crecimiento y
estrategias de vida. Sin embargo, las perchas artificiales fueron mas exitosas al dispersar el
mayor numero de especies de plantas. Teniendo en cuenta que las tres técnicas utilizadas
promueven la llegada de semillas, se aconseja el uso de varias técnicas de nucleacion
simultdneamente. Como se menciond previamente, cada técnica promueve numerosos
efectos funcionales que, cuando se aplican conjuntamente generan una variedad de flujos
naturales sobre el area degradada, sustentando procesos y colaborando con el rescate de las
complejas condiciones de un entorno natural (Boanares y Azevedo 2014). Es fundamental
realizar un diagnostico preliminar del potencial de resiliencia de las areas y comprender los
procesos que ocurren en la comunidad, con el objetivo de proporcionar indicadores sobre las

mejores técnicas de restauracion a utilizar (Bechara 2006, Guinle 2006, Tres 2006).
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También es importante evaluar el estado de los suelos, ya que los suelos degradados por
actividades antropicas presentan un alto grado de erosion y una baja cantidad de nutrientes
y, por tanto, es posible que una alta proporcidon de las semillas dispersadas por las aves no
logre establecerse. Esto puede retrasar notablemente los procesos de sucesion secundaria vy,
en consecuencia, es necesario analizar mas detenidamente los factores que facilitan el
establecimiento de las semillas que son dispersadas por las aves. Es decir, factores que, por
ejemplo, reduzcan la deficiencia de nutrientes en los suelos, la competencia con gramineas,
la depredacion de semillas, la herbivoria de plantulas, las condiciones climaticas adversas,

entre otros (Velasco 2000, Holl y Lulow 1997, Nepstad et al. 1996).
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CONCLUSIONES

-) Los gremios de aves que principalmente visitan las estructuras estudiadas son del héabito
frugivoros-insectivoros, los cuales que buscan su alimento tanto en zonas degradas e
intermedias, asi como en areas relacionadas con los bosques conservados, esto podria facilitar

el intercambio de semillas desde los bosques hasta las areas degradadas.

-) Las especies de plantas mas dispersadas bajo las perchas artificiales y los arboles aislados
son arboles y arbustos pioneros, al contrario, en las plantaciones nativas se encontrd una

mayor cantidad de arboles de sucesiones avanzadas.

-) Las tres técnicas de nucleacion evaluadas son exitosas, dado que logran aumentar la
dispersion de semillas de especies que tienen diferentes habitos de crecimiento y estrategias
de vida. Por lo tanto, se aconseja en los procesos de recuperacion vegetal el uso de varias de

estas técnicas de nucleacion simultaneamente.
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