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Resumen

La presente investigacion evaluo el uso de perchas artificiales como herramienta complementaria
a las estrategias tradicionales de reforestacion en areas afectadas por incendios en el Area
Protegida Comunitaria Tambillo. Se plantearon tres objetivos especificos: analizar el impacto de
las perchas en la dispersion de semillas, evaluar la influencia de la altura de la percha en la
atraccion de aves y dispersion de semillas, y por altimo caracterizar los morfotipos de semillas
depositadas en las trampas. Como disefio experimental se utilizé un Disefio de Bloques al Azar
(DBA), considerando como bloque dos distancias: la distancia cercana al bosque o BC y distancia
media al bosque o BM. Ademas, se establecieron cuatro tratamientos que consistieron en la
altura de perchas (T1= sin percha; T2= 1 m; T3= 1,5 m; T4= 2 m) y se instalaron trampas para
recolectar semillas, que fueron las unidades experimentales. Los resultados mostraron que las
perchas tuvieron un efecto favorable parcial en la dispersion de semillas intervenidas por aves
en comparacién con areas sin perchas. La altura de las perchas no influy6 en la dispersién de
semillas. En total se obtuvieron 965 semillas, clasificadas en 18 morfotipos en 14 de las 30
trampas con perchas. El 58% de las semillas se encontraron a una distancia cercana al bosque,
mientras que el 42% a una distancia media. En conclusion, la efectividad de las perchas
artificiales requiere un tiempo de investigacion mas prolongado al establecido en este estudio,
por lo que a futuro podria aumentar la concurrencia y deposicion de semillas por aves bajo estos
dispositivos. Sin embargo, es importante combinarlas con otras técnicas de restauracién, como:
métodos de siembra directa o restauracion natural asistida. La aplicacion préactica puede variar
segun el contexto local y la dinamica del ecosistema, destacando la necesidad de evaluar su

eficacia en diferentes condiciones ambientales.

Palabras clave: incendios forestales, aves, diseminacion de semillas, region

andina, bosques perturbados
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Abstract

The present research evaluated the use of artificial perches as a complementary tool to traditional
reforestation strategies in areas affected by fires in the Tambillo Community Protected Area.
Three specific objectives were set: analyze the impact of perches on seed dispersal, evaluate the
influence of perch height on bird attraction and seed dispersal, and finally characterize the
morphotypes of seeds deposited in the traps. As an experimental design, a Randomized Block
Design (RBD) was used, considering two distances as a block: the distance close to the forest or
BC and the middle distance to the forest or BM. In addition, four treatments were established that
consisted of the height of perches (T1= no perch; T2=1 m; T3= 1.5 m; T4= 2 m) and traps were
installed to collect seeds, which were the experimental units. The results showed that perches
had a partial favorable effect on bird-mediated seed dispersal compared to areas without perches.
Perch height did not influence seed dispersal. In total, 965 seeds were obtained, classified into
18 morphotypes in 14 of the 30 perch traps. 58% of the seeds were found at a close distance to
the forest, while 42% at a medium distance. In conclusion, the effectiveness of artificial perches
requires a longer research time than established in this study, so in the future the attendance and
deposition of seeds by birds under these devices could increase. However, it is important to
combine them with other restoration techniques, such as: direct seeding methods or assisted
natural restoration. Practical application may vary depending on the local context and ecosystem

dynamics, highlighting the need to evaluate its effectiveness in different environmental conditions.

Keywords: forest fires, birds, seed dissemination, Andean region, disturbed forests
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Introduccién

El Area Protegida Comunitaria Tambillo comprende 1 954 Ha de bosque tipo neblina montano,
de las cuales, segun reportes de miembros de la cooperativa, 150 ha fueron degradadas debido
a un incendio forestal hace aproximadamente 50 afios. Esto ha ocasionado que en la actualidad
estas areas estén cubiertas casi en su totalidad por especies del género Puya y Echeveria. Como
consecuencia de esta cobertura, se ha observado una reduccién en las areas propicias para el
desarrollo de bosques nativos, lo que a su vez ha disminuido las condiciones adecuadas para la

restauracion natural del ecosistema (Tambillo Forest, 2021).

Dependiendo del grado de degradacion, las areas deforestadas que no son intervenidas pueden
experimentar una reversién muy lenta hacia el ecosistema original (Jones & Schmitz, 2009).Esta
demora en la recuperacion puede brindar oportunidades para la colonizacion de especies que
dependen de factores naturales, como el viento para su establecimiento, lo que podria terminar
con una nueva composicion de especies, formando un ecosistema totalmente diferente (Hobbs
y otros, 2006). Algunas especies pioneras dispersadas por el viento pueden prevalecer como
parte de los procesos ecoldgicos, como el ciclaje de nutrientes, tasas de descomposicion de la
biomasa, estructura de la comunidad vegetal, polinizacion, dispersion de semillas y el valor
estético del paisaje (PySek y otros, 2020). Estas caracteristicas les confieren una ventaja
competitiva sobre las especies nativas, lo que les permite propagarse rapidamente y colonizar

nuevos territorios (Zwiener y otros, 2014).

Las técnicas de reforestacion convencionales, que utilizan pocas especies, pueden crear
bosques con baja biodiversidad (lguatemy y otros, 2020), ademas de requerir considerable mano
de obra y recursos econdémicos excesivos (Wang & Li, 2003). Es por eso que una forma de
superar los posibles desafios del proceso de restauracion es desarrollar otros enfoques o
practicas para acelerar la restauracion de bosques degradados por incendios, uno de estos es
mediante la utilizacién de perchas artificiales (Cavallero y otros, 2013).Las perchas proporcionan
areas de aterrizaje para que aves frugivoras y los murciélagos descansen y a traves de la
defecacion y regurgitacion depositen semillas, contribuyendo a la formacion de nucleos de
diversidad a través de la lluvia de semillas (Pefia et. al 2014, Villate & Cortés, 2018). Esta técnica
es conocida como nucleacién, considerada una estrategia clave en la restauracion ecolégica e
importante en la colonizacion de areas degradadas por otras especies vegetales (Castilhos de

Freitas y otros, 2022).
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Un gran porcentaje de las plantas son dispersadas por animales (Guidetti y otros, 2016), y las
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semillas provenientes de parches nativos adyacentes a areas abiertas son esenciales para que
la vegetacion original de una zona se regenere (Rocha-Santos, y otros, 2017; Guidetti, y otros,
2016). En este sentido, el papel de muchas especies de aves frugivoras es fundamental en el
depdsito de semillas de los frutos carnosos consumidos y de esta manera promover la
regeneracion de la vegetacion a medida que avanza hacia los bordes del bosque o zonas
degradadas (Pefia y otros, 2014).

El establecimiento de perchas artificiales se ha propuesto para facilitar la llegada de semillas en
areas post-incendio, actividades mineras, derrumbes, campos de cultivo abandonados,
deforestados, entre otras (Cavallero y otros, 2013), volviendo las areas degradadas, mas
atractivas, animando a las aves a volar fuera de la vegetacion nativa (Graham & Page, 2012).
Algunas de las investigaciones en las que utilizaron perchas como método para aumentar la
deposicion de semillas mediadas por aves fueron enfocadas en ecosistemas de climas
templados y tropicales, como selvas mostrando resultados positivos (Athié & Dias, 2016). A
pesar de que no han sido probadas en ecosistemas andinos, el uso de perchas podria ser una
practica recomendada para rehabilitar espacios degradados o zonas que intentan restablecer
vegetacion nativa, cumpliendo asi, el principio de restauracién ecolégica (Vargas & Velasco,
2011).

Aunque las perchas desempefian un papel importante en atraer aves y enriquecer la dispersién
de semillas, poco se sabe sobre las caracteristicas de estas semillas y si la llegada de propagulos
seria efectivo en el establecimiento de plantas (Heelemann y otros, 2012), es por eso que nos
hemos planteado evaluar el uso de perchas artificiales para la dispersion de semillas en sitios
degradados del Area Protegida Comunitaria Tambillo como objetivo principal para nuestra

investigacion.
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Objetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar el uso de perchas artificiales para la diseminacion de semillas de sitios degradados en

el Area Protegida Comunitaria Tambillo.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el impacto que genera el uso de perchas artificiales en la dispersion de semillas
en la zona de estudio.

e Evaluar la influencia de altura de percha en la atraccion de aves y dispersion de
semillas

e Caracterizar los morfotipos de semillas segun la forma y tamafio depositadas en las

trampas.
Revisién bibliografica
3.1 Informacion general del Area Protegida Comunitaria Tambillo

El Area Protegida Comunitaria Tambillo estd ubicado en la cordillera de los Andes,
especificamente en el cerro de Matanga, en la cuenca del Rio Cuyes, dentro de la parroquia San
Miguel de Cuyes, canton Gualaquiza, provincia de Morona Santiago. Este bosque abarca una
superficie total de 3,104 hectareas (Carguay Cabrera, 2012).

El 5 de abril de 1978, la cooperativa de Desarrollo Comunitario Jima Ltda. obtuvo la adjudicacion
del predio Tambillo, segun un acuerdo ministerial emitido por la Direccion Nacional Forestal y el
Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos, en cumplimiento de la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Posteriormente, el 25 de marzo de 1991, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) declaré un area de bosque y vegetacion protegidos,
gue abarcaba una superficie total de 3,104 hectareas. Finalmente, el 3 de mayo de 2018, el
bosque alcanz6 la categoria de Area Protegida Comunitaria del Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Ecuador, representando el logro maximo y convirtiéndose en la primera area

protegida en recibir dicho titulo (Tambillo Forest, 2021).
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de 150 hectareas dentro del Area Protegida Comunitaria Tambillo, provocando la pérdida de
vegetacion nativa. Desde entonces, la recuperacion vegetal ha sido nula 0 muy limitada, y se ha

observado un cambio estructural en el suelo (Tambillo Forest, 2021).

3.2 Ecosistema del Area Protegida Comunitaria Tambillo

En el Area Protegida Comunitaria Tambillo, se han identificado tres distintos ecosistemas: el
Bosque Andino en la zona alta, el Paramo de pajonal en la zona intermedia y el Bosque Nublado
en la parte baja. Debido a esta variabilidad, las condiciones climaticas como la temperatura y la
precipitacién varian a lo largo del afio. Se considera que el periodo de lluvias abarca desde abril
hasta agosto, mientras que entre septiembre y marzo se presenta una baja precipitacion (Arévalo
y Matute, 2015).

3.3 Generalidades del impacto de los incendios forestales

Los incendios forestales pueden provocar efectos negativos en la estructura y procesos
ecosistémicos de los bosques (Wang y otros, 2006) y son consideradas una de las principales
causas de deforestacion en Ecuador (Mercham, 2001).El fuego ocasiona la pérdida de biomasa,
generando parches que distancian las fuentes de semillas y limitan su propagacién en ciertas
areas, lo que dificulta la recuperacion del bosque (Bohlman et al., 2016). Por lo tanto, en zonas
boscosas afectadas por incendios, la reforestacion mediante la seleccion de especies arbdreas
apropiadas y estudios alternativos con enfoque ecolégico que tienen como objetivo crear nlcleos
gue promuevan la lluvia de semillas, son cruciales para restablecer la funcionalidad de los

ecosistemas (Roman, 2012).

3.4 Restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica es un proceso destinado a recuperar ecosistemas degradados,
dafiados o destruidos con el fin de restablecer su funcionamiento natural. Cuando existen

obstaculos que impidan la regeneracion natural, es necesaria que se ayude al ecosistema para
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recuperacion por medio de la intervencidon humana, conocida como restauracion activa o asistida
(Bohlman y otros, 2016). Por otro lado, cuando el ecosistema puede recuperarse sin ayuda
externa, se habla de restauracion pasiva (Mena, 2018), lograda a través de la sucesion natural.
En los casos que requieran restauracion activa, se aplican diversas estrategias y técnicas para
reparar los dafios y facilitar la recuperacion del ecosistema (Athié & Dias, 2016), por ejemplo:
plantacién de especies nativas, restauracion del suelo, restauracion de sistemas hidroldgicos,
monitoreo y gestion continua, entre otras. Es esencial llevar a cabo un seguimiento constante
después de implementar la restauracion activa, ya que permitird evaluar la efectividad de las
medidas aplicadas y realizar ajustes si es necesario (Mena, 2018).

3.5 Nucleacion

La nucleacién es un fendmeno de sucesion que se produce cuando la vegetacion presente ayuda
a dispersar semillas y a reclutar nuevos individuos y especies alrededor de puntos clave en el
paisaje (Pausas y otros, 2006). Este proceso es fundamental en areas afectadas donde la
regeneracion se ve limitada por condiciones ambientales adversas o dificultades en la dispersion
de semillas, por lo tanto, la nucleacion contribuye significativamente a la recuperaciéon del

ecosistema en sitios alterados (Albornoz y otros, 2013).

Siguiendo los principios de la nucleacién, se ha sugerido el uso de perchas artificiales para
favorecer la llegada de semillas en areas que han sido afectadas por incendios, talas, derrumbes,
actividades mineras, abandono de campos de cultivo y areas de pastoreo (Athié & Dias, 2016).
Bajo las perchas se crean nucleos de regeneracion, promoviendo parches de vegetacion que

naturalmente se expande hasta ocupar los espacios vacios entre ellos (Pausas y otros, 2006).

3.6 Perchas artificiales

Las perchas artificiales son estructuras que se emplean para promover la sucesion ecoldgica,
siendo su principal funcion la de facilitar la llegada de aves, en areas donde, debido a diversas
barreras, no podrian llegar facilmente (lguatemy y otros, 2020), como por ejemplo, falta de

lugares de descanso (Holl, 1998). En estas situaciones, las perchas artificiales desempefian un

Jonathan Rodrigo Duque Chima — Diego Manuel Mejia Santander



UCUENCA

papel fundamental al facilitar la llegada de aves y, por ende, contribuyen al establecimiento de

16

vegetacion y a la regeneracién de la biodiversidad en dichas zonas (Villate & Cortés, 2018).

En diversos estudios se ha demostrado que el uso de perchas artificiales ha aumentado
significativamente la dispersion de semillas en areas degradadas, principalmente debido a la
presencia de aves frugivoras (Guidetti y otros, 2016). La efectividad de esta herramienta esta
vinculada a dos variables adicionales: la distancia a la fuente de los propagulos y el disefio de

las perchas (Peralta, 2016).

Se ha observado que las perchas que imitan estructuras naturales tienden a atraer una mayor
cantidad de aves y semillas en comparacién con otros formatos de perchas. Estos hallazgos
resaltan la importancia del disefio adecuado y la ubicacion estratégica de las perchas artificiales
para potenciar su efectividad en la restauracion y regeneracion de zonas degradadas (Peralta,
2016).

3.7 Tipos de perchas artificiales

El uso de perchas artificiales ha demostrado ser una estrategia eficiente para aumentar la
dispersién de semillas (de Almeida y otros, 2016). Bajo ecosistemas tropicales, en areas
abiertas, donde se ha verificado gran presencia de avifauna, las perchas de varas cruzadas han
resultado, segun su disefio, una de las mas empleadas (Castilhos de Freitas y otros 2022; Athié
y Dias 2016). Estas perchas pueden variar en altura, siendo cominmente utilizadas a alturas que
van desde dos hasta seis metros (Castilhos de Freitas y otros 2022; Guidetti y otros 2016).Las
perchas ubicadas a diferentes alturas pueden atraer aves con preferencias especificas de altura
para posarse, esto puede llevar a una mayor diversidad de especies que transiten hacia estos
dispositivos, cada una contribuyendo de manera distinta al proceso de dispersién de semillas
(Dias & Breier, 2014). Es por eso que la implementacion de un disefio experimental, donde se
prueben diferentes alturas, podria proporcionar informacion valiosa sobre cuél es la altura mas
adecuada dentro de los lugares donde se los ponga a prueba y asi maximizar los resultados de

la restauracion.

La seleccion del material para la elaboracion de las perchas también puede variar segun el tipo
de percha que se utilice (Ferreira & de Melo, 2016). En algunas ocasiones, se aprovechan

recursos locales, como vegetacion de la zona (Zwiener y otros, 2014), de esta manera, la
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artificiales, optimizando su funcién como herramienta para la restauracion y regeneraciéon de

ecosistemas (Dias & Breier, 2014).

3.8 Participacion de las aves en la sucesién ecol6gica

Las aves desempefian un papel fundamental en el proceso de regeneracion de bosques, ya que
actian como dispersores de semillas, siempre y cuando dispongan de lugares para descanso
(Villate & Cortés, 2018). Al ingerir frutos, las aves depositan las semillas en areas abiertas. Estas
especies dispersadas generalmente son especies pioneras, lo que da lugar a la formacion de

flujos genéticos (Castilhos de Freitas y otros, 2022).

Ademas de la dispersidn de semillas, las aves facilitan la germinacion al depositar las semillas
en microhabitats favorables. Sus jugos gastricos remueven la capa que puede inhibir la
germinacion de las semillas, o que aumenta significativamente la probabilidad de que las
semillas germinen. En conjunto, el papel de las aves como dispersores y facilitadores en el
proceso de regeneracion de bosques es crucial para la biodiversidad y la dinamica ecoldgica en

estos ecosistemas (Mena, 2018).

Las aves pueden dispersar semillas de diversas formas, ya sea llevandolas en su plumaje,
adheridas a sus patas o ingiriéndolas internamente. En algunos casos, el ave se alimenta
Unicamente de la pulpa de los frutos y luego elimina la semilla mediante regurgitacién o excrecion
(Cavallero y otros, 2013). Un factor importante a considerar es el tiempo que la semilla pasa en
el tracto digestivo del ave, ya que, a mayor tiempo, mayor es la probabilidad de que se disperse

mas ampliamente (Alcaraz , 2013).

Especificamente, las aves frugivoras son especialistas en consumir un tipo particular de fruto,
siendo los que contienen gran contenido de pulpa, los preferibles para su consumo. Esto que los
convierte en dispersores muy eficaces para ciertas especies vegetales especificas. Entre sus
preferencias a la hora de seleccionar el fruto, destacan los colores rojos, negros y azulados, lo
qgue influye en su eleccién de frutos a dispersar. Estas caracteristicas hacen de las aves
frugivoras un importante factor en la dispersion y regeneracion de ciertas plantas y contribuyen

a mantener la diversidad y distribucion de especies en los ecosistemas (Garcia, 1991).
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Materiales y Métodos
4.1 Zona de estudio

El estudio se llevé a cabo en el Area Protegida Comunitaria Tambillo, ubicada en las coordenadas
-3.28894, -78.87849, situada en la parroquia San Miguel de Cuyes, cantén Gualaquiza, provincia
de Morona Santiago, Ecuador. Esta area protegida se ubica en la cordillera de los Andes y abarca
un total de 3,104 hectareas. El ecosistema de este lugar se caracteriza por ser un bosque de

neblina montano, con temperaturas que varian entre 6 y 20 °C.

Entre la vegetacion mas representativa estan especies arbéreas como Clusia sp (duco),
Cinchona sp (casacarilla), Ceroxylon sp (palma de cera), Morella sp (laurel de cera); arbustos
Bejaria sp (payama), Fuschia sp (pena roja) y plantas herbaceas varias, entre la mas importantes

del género Puya, siendo la que extendida dentro de los espacios deforestados.

Para determinar las ubicaciones de las parcelas, se utilizaron imagenes satelitales
proporcionadas por la extension ESRI, dentro del programa QGis. Estas ubicaciones fueron

posteriormente verificadas mediante visitas de campo.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio, junto con los sitios donde fueron
instaladas las perchas.

4.2 Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques al Azar (DBA), siendo el factor de bloqueo la distancia de la
parcela de estudio al bosque. Se establecieron dos distancias: cercana al bosque (BC) que
comprende distancias entre 5 a 100 m y distancia media al bosque (BM), de 101 a 800 m.

Para este estudio se entiende a un bosque como a la extension minima de 0.5 ha de terreno por
un ancho de 20 m, con arboles que se encuentren con una altura minima de 5 metros y una
cobertura de copa superior a 10 % (FAO, 2020). Los tratamientos a evaluar fueron: T1: sin
perchas, T2: perchas altura baja (1 m) y T3 perchas altura media (1,5 m) y T4 perchas a altura
mayor (2 m). En este estudio se considerd la unidad experimental como la trampa para coleccion

de semillas instalada en cada tratamiento, que constd con cinco repeticiones.
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Las &reas que se consideraron aptas para la instalacion de parcelas, estan propuestas en dos
blogues: cercana al bosque (BC) y distancia media al bosque (BM), como se ha descrito en el
numeral anterior. Con esta definicién, preliminarmente se identificaron 6 zonas, para las cuales
se elaboré un buffer de 100m circundantes a cada una para generar las areas BC Y BM. En las
areas buffer, se crearon cuadriculas de 400m? (20m x 20m) en el programa QGis, y se asignaron
aleatoriamente los tratamientos, en 20 cuadriculas en cada bloque, identificadas como BC y BM.
En total se instalaron 40 parcelas (5 repeticiones x 4 tratamientos x 2 blogues o distancias), cada
parcela consté de un area de 2,25 m? (1.50m x 1.50m) en las que posteriormente se instalaron

las trampas para coleccion de semillas y perchas, de acuerdo al tratamiento correspondiente.

4.4 Construccion de perchas

Para el travesario de la percha se emplearon tiras de madera de eucalipto, mientras que el cuerpo
de la percha se construyé utilizando cafia guadua (Castilnos de Freitas y otros, 2022). Ademas,

se utilizé una escuadra que se encarg6 de mantener fijo el travesafio con la cafia.

Las alturas de las perchas fueron disefiadas estratégicamente para cada tratamiento
correspondiente. Considerando que se requeria insertar al menos 50 cm de cafia en el suelo, se
establecieron alturas de 1,5 m (Tratamiento 2), 2 m (Tratamiento 3) y 2,5 m (Tratamiento 4).
Todos los travesafios de las perchas tenian una longitud estandar de 1,5 m (Branco Yy otros,
2022), mientras que la escuadra de soporte media, 30 cm en todas las perchas (Figura 2b, 2c,
2d).

Por otro lado, se utilizaron trampas confeccionadas con tela de bramante compuesta por un 50%
de algoddn y un 50% de poliéster, las cuales se sujetaron mediante cuatro estacas a una altura
de 40 cm del suelo (Athié y Dias 2016). Estas trampas tenian dimensiones ligeramente mayores
gue la longitud de los travesafios donde se posaban las aves, con el objetivo de evitar la pérdida

de excretas que pudieran caer fuera de la trampa (Figura 2a).

Con esta eleccion de materiales y dimensiones precisas, se logro la construccion de perchas y

trampas consistentes y adecuadas para su utilizacion en el estudio en cuestion.
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Figura 2. Detalle de las perchas utilizadas en el estudio

4.4.1 Costos por perchas

Los costos incurridos en las perchas elaboradas, ascendieron a un total de 26.00 USD/percha,
abarcando todos los servicios, materiales y herramientas utilizados durante el proceso de

construccion e instalacion de los dispositivos hacia el sitio de investigacion.

Tabla 1. Costos por percha

Categoria Costo en USD
Herramientas y materiales 55.01
Transporte 100.00
Mano de obra 625.00
Total 780.01

Precio por perchaen

. 26.00
este experimento
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La instalacion de perchas se llevé a cabo del 27 de febrero al 3 de marzo de 2023, en los sitios
seleccionados con anterioridad. Durante el trabajo de campo, se contd con el equipo necesario,
como perchas, estacas, trampas, teléfonos y herramientas de campo, para llevar a cabo la

instalacion. El proceso de instalacion de cada percha se realiz6 siguiendo los siguientes pasos:

1- Identificar el punto segun la base de datos correspondiente.

2- Limpiar el terreno para asegurar un area despejada y libre de obstrucciones que pudieran
interferir con la instalacion de las perchas o afectar la recopilacion de datos.

3- Excavar un agujero de al menos 50 cm de profundidad en el suelo.

4- Preparar la trampa y fijarla en la percha, asegurandose de colocarla correctamente.

5- Colocar la percha en el agujero excavado y asegurarla firmemente en el suelo para
garantizar su estabilidad y posicion vertical.

6- Medir la parcela y ajustar las estacas segun sea necesario.

7- Atar la trampa a las estacas para mantenerla en su lugar.

8- Registrar la ubicacion exacta de cada punto instalado

4.6 Muestreo de trampas

La recoleccion de datos se realizé quincenalmente (Oliveira y otros, 2018) a partir del 24 de
marzo hasta el 14 de Julio. Durante cada salida de campo, las trampas fueron revisadas
minuciosamente. Se utilizé lupas para poder distinguir excretas y manchas diferentes presentes
en las trampas. En el caso de encontrar excretas, regurgitaciones y/o semillas visibles, se
procedi6é a recolectarlas y almacenarlas en recipientes plasticos debidamente etiquetados con

informacién del punto y tratamiento correspondiente.

Ademas de la recoleccion de muestras, se registraron los datos relevantes del lugar, las
condiciones climaticas, hora, fecha, cantidad de excretas y cualquier observacion adicional que

se considerara importante durante la toma de datos.

4.6.1 Datos climatologicos
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perteneciente a la investigacion, siendo de importancia para establecer relaciones con los datos
obtenidos (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas climéaticas promedio registradas en 2 meses del sitio en estudio.

Humedad Temperatura Temperatura Precipitacién

relativa minima (°C) maxima (°C) acumulada
(%) (mm)
Marzo 86.6 11.5 14.5 68.6
Abril 93.6 10.6 13.1 119.6

Fuente: Datos de la estacién meteorolégica instalada en el Area Protegida Comunitaria

Tambillo.

4.7 Analisis en laboratorio

Con el propdsito de identificar los distintos morfotipos y la cantidad de semillas presentes en el
material colectado, se llevd a cabo un proceso de manipulacion mecanica para separar las
semillas de excretas y regurgitaciones. Posteriormente la codificacion de las semillas por letra 'y

namero se realizé Gnicamente para nombrarlas.

Si se encontraban semillas, se procedi6 a limpiarlas siguiendo el protocolo de desinfeccion
establecido en el laboratorio de semillas, con el fin de eliminar cualquier material o impureza que
pudiera ser confundido con semillas. Ademas, se realiz el conteo de las semillas, lo que permitio
determinar su cantidad exacta. Mediante un estereomicroscopio, se verific6 la presencia de
semillas que no eran visibles a simple vista, se registré el morfotipo de semillas, y en conjunto
con el software Capture One Pro. Por ultimo, se realizé las mediciones (largo y ancho) de semillas
de una muestra, dependiendo del numero total. Si la cantidad total de un morfotipo identificado
era mayor a 15 unidades, se median el 40% del nimero total, caso contrario, si no superaban la

cantidad minima mencionada, se median todas.
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cbdigos correspondientes y se tomaron fotografias. Ademas, se tomd la precaucién de refrigerar

el germoplasma, garantizando asi su preservacion y conservacion en condiciones éptimas.

4.8 Analisis de datos

Para los objetivos especificos 1 y 2, se compararon medias entre grupos. Los datos fueron
analizados en el software estadistico R (R Core Team, 2021). Se utilizé una comparacion de
medias entre las semillas registradas en trampas sin percha y trampas con perchas. Debido a
gue los datos no presentaron normalidad, se realizdé un analisis de Kruskal Wallis, que es una
prueba no paramétrica. El analisis se realiz6é independientemente para cada bloque. Cuando el

resultado de Kruskal — Wallis fue menor a 0.05.

Para el objetivo especifico 3, se emplearon descriptores relacionados con la forma y tamafio
predominante, siguiendo lo establecido por Villena y otros (2019). En este contexto, se considerd
gue cada morfotipo de semilla corresponde a una Unica especie vegetal, segun lo asumido por
Lozada y otros (2007).

4.8.1 Forma

Mediante visualizaciones de vista frontal y tomando en consideracion el eje base-apice, se

clasifico segun las categorias presentadas en la guia de descriptores de lupinos CIRF (1981).

4.8.2 Tamano

La categorizacion del tamafio de las semillas (pequefias, medianas y grandes) se determiné
utilizando los datos obtenidos de las mediciones de largo y ancho. En este estudio, se utilizé el
tamafo promedio de todas las semillas registradas como referencia. Cuando hablamos de
semillas medianas, nos referimos a aquellas cuyo tamafio se encuentra dentro del rango que va
desde una desviacion estandar menos hasta una desviacion estandar mas con respecto al

tamafio promedio registrado (£ 1). Para clasificar las semillas en pequefias o grandes, nos
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semilla tiene un tamafio menor al promedio menos una desviacidén estdndar (media -1 desviacion
estandar), la consideramos como pequefia. Por otro lado, si una semilla tiene un tamafio mayor
al promedio mas una desviacién estandar (media +1 desviacién estandar) la clasificamos como

grande.

Resultados

Durante un periodo de 3 meses, desde el 25 de marzo hasta el 23 de Junio del 2023, se llevaron
a cabo 6 salidas de monitoreo. Aproximadamente un tercio (33%) de las trampas instaladas
mostraron evidencia de haber sido utilizadas, determinado por la presencia de excretas y semillas
en todas ellas. Un total de 101 excretas se encontraron en trampas con perchas. De estas 63%
contenian restos Unicamente de insectos (Figura 3a), 12% con presencia de semillas e insectos
(Figura 3b) y el 25% exclusivamente con semillas. (Figura 3c). Estos resultados sugieren, aun
sin identificar las especies de aves que utilizaron las perchas, al menos la existencia de 3 grupos

de aves de acuerdo a su habito alimenticio que concurrieron hacia estos dispositivos.

Figura 3. Distintos tipos de excretas encontradas. a (Excreta con insectos), b (Excreta con
semillas e insectos) y ¢ (Excretas con semillas)

5.2 Evaluar el impacto que genera el uso de perchas artificiales en la dispersién de
semillas en la zona de estudio.

Se encontraron un total de 965 semillas en 14 trampas que tenian perchas artificiales (Figura 4).

Las perchas tuvieron un efecto en la dispersién de semillas intervenidas por aves, siendo asi,
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gue la cantidad de semillas colectadas en trampas con perchas tuvieron un promedio de 32 veces

mas semillas a comparacion a trampas sin perchas (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen comparativo del efecto percha

Tipo de tratamientos Cantidad total Promedios de semillas
semillas por trampa
Percha 965 32,17
Sin Percha 1 0,1

Luego de casi dos meses se obtuvo los primeros datos, registrando el pico mas alto de semillas

entre el 5 al 20 de mayo (n=599 semillas), mientras que la menor cantidad se registr6 a finales

de Junio (n=24) como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Presencia de semillas y trampas con semillas a través del tiempo.
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La primera recoleccion de datos (n=1 semilla) realizada 21 dias después de instaladas las
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perchas, reveld el inexistente transito de aves hacia estos dispositivos.

Una forma de evaluar la eficiencia de las perchas en el sitio de estudio es mediante la presencia
de excretas en las trampas, asumiendo esto como la utilizacion de estos dispositivos por medio
de las aves. En la Figura 5 los ceros presentes expresan la inexistencia de excretas registradas
dentro de las 5 repeticiones de cada tratamiento, ademdas se muestra la cantidad de excretas
encontradas por repeticiones y tratamientos dentro de cada distancia. Si bien existe evidencia
del trdnsito de aves hacia estos dispositivos (18 de 30 perchas utilizadas), también se muestra
gue 12 de ellas no fueron utilizadas, correspondiente a algunas repeticiones que pertenecian a
tratamientos con percha. Esto sugiere, que su uso podria estar limitado por factores ajenos a la
investigacion que no fueron tomados en consideracion, como el tiempo de desarrollo del estudio

o factores climaticos.
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Figura 5. Dot plot para andlisis de datos por distancia en relacion al nimero de excretas totales
encontradas en el estudio.

El muestreo de excretas de acuerdo a las distancias demostré una afluencia de aves a 9 de las
15 trampas con perchas instaladas a una distancia cercana al bosque, mientras que bajo la

distancia media también fueron utilizadas 9 de las 15 posibles.
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tratamientos, segun lo detalla en la Tabla 4. Al examinar tanto las medias como las medianas en
relacion con las excretas, refleja un diferente nidmero de excretas contadas dentro de las
repeticiones correspondientes a cada tratamiento. Ademas, podemos indicar la diferencia
estadistica entre el tratamiento T1 en comparacion con los demas tratamientos, respaldada
ademads por la representacion grafica en la Figura 5, donde se observa la variabilidad en relaciéon
al numero de excretas totales por tratamiento y bloque.

Tabla 4. Prueba estadistica Kruskal-Wallis entre tratamientos con datos de nimero excretas

totales cuantificadas.

Variable Tratamiento Repeticiones Medias Desviacion Mediana H P
Estandar s

Excretas T1 10 0,00 0,00 0,00 10,44 0,0057

Excretas T2 10 2,80 4,52 0,00

Excretas T3 10 5,90 4,93 5,00

Excretas T4 10 3,40 4,65 3,00

De la misma forma, entre distancias se usé la prueba Kruskal-Wallis (p <0,05), lo que expresa,
segun los datos de la mediana en ambas distancias, que en al menos la mitad de las repeticiones
no existié presencia de excretas, es decir no fueron utilizadas. Adicional a esto, el valor p de 0.92
indica que no existe diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de excretas
observadas entre las dos distancias. En otras palabras, la distancia de percha al parche de

bosque, no infiere estadisticamente en la atraccion de aves.

Tabla 5. Prueba estadistica Kruskal-Wallis entre distancias con datos de excretas totales

cuantificadas.
Variable Distancia Repeticione Medias Desviacion Medianas H P
s Estandar
Excretas C 20 2,90 4,04 0,00 0,01 0,92
Excretas M 20 3,15 4,93 0,00
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5.3 Evaluar la influencia de altura de percha en la atraccién de aves y dispersién de
semillas

En términos proporcionales, dentro de la distancia cercana al bosque (BC) se obtuvo el 42% de
semillas totales, mientras que en la distancia media al bosque (BM) el 58% (Tabla 6).

Tabla 6. Cantidad de semillas totales encontradas en las dos distancias establecidas.

Cantidad de
Distancia semillas Porcentaje
BC 409 42%
BM 556 58%
Total 965 100%

La distancia media mostré la mayor cantidad de semillas, con un total de 556, resultado obtenido
de dos de sus tratamientos T4 Y T3, con un aporte de 552 y 4 semillas, correspondientemente.
Con respecto al bloque cercano, el tratamiento T2 alcanz6 202 semillas en base a dos de sus
repeticiones. El tratamiento T3 obtuvo semillas en todas sus repeticiones, logrando la cantidad
de 204 semillas. Por ultimo, el tratamiento T4 registr6 la cantidad de 3 semillas por medio de 3

de sus repeticiones que contenian una semilla por cada una (Figura 6)
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Figura 6. Dot plot para analisis de datos entre tratamientos con percha y distancia en relacion al
numero de semillas totales encontradas en el estudio.

En la Figura 6 se muestra la cantidad de semillas registradas por cada repeticién para cada
tratamiento. Se observa que, en todos los tratamientos con percha, al menos 2 de sus
repeticiones no registraron semillas de ningdn tipo, excepto el tratamiento T3 perteneciente a la
distancia BC que registr6 todas sus repeticiones con semillas. Ademas, el nimero elevado de
semillas, contrastan con otras repeticiones con cantidades muy bajas y nulas en muchos casos,
sugiere que estas diferencias podrian deberse a factores como la frecuencia de uso de perchay

cantidad de semillas por excreta.

Por otro lado, con respecto al andlisis estadistico de Kruskal-Wallis, mostré que para las trampas
ubicadas en zonas cercanas al bosque (BC), no existen diferencias entre los tratamientos (altura
de perchas), con un valor de p= 0,10, mostrando ninguna diferencia entre tratamientos. Con
respecto a la distancia media al bosque BM (p= 0,26), se demuestra que no existe diferencia
significativa entre tratamientos. Por otro lado, la comparacion entre distancias (p= 0,04), sugiere
gue puede existir una diferencia a nivel estadistico entre distancias (Distancia media-BM y cerca-
BC) (Tabla 7). Las perchas ubicadas en una distancia media al bosque presentaron mayor
cantidad de semillas, en comparacién a distancia cerca al bosque, a pesar de que
numéricamente no es una diferencia importante, con variaciones de cantidad de semillas entre

tratamientos como se mostré previamente.
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Tabla 7. Prueba de Kruskal-Wallis para el nimero total de semillas entre distancias al bosque.

Variable Distancia Repeticiones Medias Desviacion Medianas H p
estandar

Total C 15 27,27 58,36 1,00 3,41 0,04

semillas

Total M 15 37,07 100,26 0 - -

semillas

5.4 Caracterizacion de morfotipos de semillas seglin la formay tamafio depositadas en
las trampas

Se pudieron identificar 18 morfotipos de semillas en las 966 semillas encontradas, los morfotipos
identificados incluyen 6 tipos distintos de formas, en los cuales se reporté una mayor frecuencia
de semillas (348) para el tipo irregular pequefio, que corresponde al morfotipo A005; seguido por
irregular mediano (A018), con 155 semillas y semillas ovales (A017) con 101 unidades. Por otro
lado, algunos morfotipos, como A001, A002, A009, A012 Y A013, solo estan representados por

una sola semilla cada uno (Tabla 8).

Tabla 8. Caracteristicas de las semillas encontradas con datos promedios por tipo de semillas,

sus cantidades y formas.
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Cantidad Largo Forma
Tipo de semillas (mm)  Ancho (mm)
A001 1 1,97 1,41 Esférica
A002 1 6,50 4,00 Irregular grande
A003 8 3,21 1,78 Cuboide aplanada
A004 14 2,19 1,01 Alargada
A005 348 0,84 0,57 Irregular pequefio
A006 2 1,25 0,65 Oval aplanada
A007 75 4,39 3,64 Esférica
A008 4 2,58 1,68 Esférica
A009 1 2,10 1,20 Oval aplanada
AO010 39 2,12 1,58 Aplanada esférica
AO011 76 0,61 0,42 Irregular
A012 1 0,90 0,60 Oval aplanada
AO013 2 1,05 0,50 Oval aplanada
A014 4 1,55 0,95 Aplanada esférica
A015 125 0,90 0,52 Oval
AO016 9 4,80 1,39 Alargada
A017 101 1,26 0,67 Oval
A018 155 0,94 0,56 Irregular mediano
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Los datos muestran una amplia variedad de morfotipos y una cantidad significativa de semillas

irregulares y ovales.
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Figura 7. Semillas encontradas con cédigos.

El total de las semillas obtenidas fueron clasificadas en tres categorias siguiendo la metodologia
planteada. Con la categorizacién de las semillas, como se demuestra en la Figura 8, se
encontraron una predominancia en las semillas pequefias con un total de un 62 % respecto a las
mediciones totales obtenidas en el estudio y una cantidad porcentual similar entre medianas y

grandes.

100%

Porcentaje de semillas

0%
E Pequefio m Mediano = Grande

Figura 8. Clasificacion de semillas por tamafios.
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Discusion

Las perchas artificiales pueden actuar como facilitadores para la llegada de nuevos propagulos,
porque la forma, las ramificaciones y las alturas de estas estructuras influiran de manera diferente

en su uso por distintas especies de aves que dispersan semillas (Guidetti y otros, 2016).

6.1 Impacto del uso de perchas

Las perchas artificiales han generado un efecto favorable en la cantidad de semillas depositadas
en las areas desprovistas de vegetacién nativa aledafias al bosque. Un total de 14 de estas
estructuras capturaron semillas y mostraron signos de haber sido utilizadas, evidenciados por
medio de las excretas encontradas. Sin embargo, se observdé que 12 perchas no fueron
utilizadas, por lo que podriamos inferir, segun la descripcién de Gordo (2007) que las condiciones
climaticas locales, como corrientes de viento, alta pluviosidad y temperaturas extremas,
modifican el comportamiento de las aves. Esto podria limitar su movilizacion, incluso durante
lluvias leves, como las registradas en la zona de estudio, lo que a su vez pudo haber impedido
el transporte de plantas ornitécoras. En promedio, las trampas con percha recibieron 32 veces
mas semillas que las trampas sin perchas, sin embargo, no todas las trampas ubicadas bajo

perchas recibieron semillas.

Athié y Dias (2016), identificaron que la cantidad de semillas recolectadas en un pastizal
abandonado aledafias a sabanas y bosques semideciduos, se incrementaba durante la
temporada de lluvias. Otros autores resaltan una limitante en la dispersion de semillas por
animales en los andes durante época de lluvias (Febrero-Septiembre), fenémeno atribuido al
patron de altas precipitaciones y vientos fuertes caracteristicos de los ecosistemas de Bosque
de Neblina Montano (Bussmann, 2001). Adicional a este ultimo factor, creemos que las grandes
corrientes de viento que se pudieron evidenciar, sumado al tiempo entre cada toma de datos (15
dias), podrian haber desplazado semillas recolectadas en las trampas, fuera de ellas, lo que
impidio su registro al momento de ser monitoreadas. En nuestro estudio, se detectaron dos
momentos de alta presencia de semillas. Estos episodios coincidieron con periodos de baja
precipitacion y cielos despejados. La presencia de este comportamiento bimodal (Figura 4) puede
atribuirse, en cierta medida, a las condiciones climéticas especificas del lugar (Tabla 2). Estos

resultados se asemejan a los hallazgos de Branco (2022), quien informé sobre picos notables en
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la recoleccion de semillas durante momentos mas favorables, como ausencia de lluvia y
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temperaturas calidas. Aungue no podemos asegurar que la llegada de semillas a la zona siga un
patrén estacional, es probable que estos factores hayan ejercido influencia en los picos de lluvia

de semillas observados.

La presencia de cierta cantidad de semillas bajo un nimero reducido de repeticiones, nos da un
indicio que estas estructuras poseen el potencial para atraer a las aves y facilitar su presencia
en areas desprovistas de vegetacidén para nuestro sitio de estudio, lo que a su vez daria paso a
gue un mayor numero de semillas se dispersen en estas areas. Esto da lugar al inicio de puntos
de concentracion de semillas en areas que fueron afectadas por el incendio, lo que se alinea con
la mayoria de los programas de restauracién en todo el mundo que han empleado perchas
artificiales (Guidetti y otros, 2016)

Durante las tres primeras semanas posteriores a la instalacion de perchas, no se encontraron
semillas ni excretas debajo de ellas. Ademas, a lo largo de todo el periodo de investigacion, se
registro la inutilizacion de 12 perchas, un nimero relativamente igual a los controles (19). Estos
hallazgos podrian sugerir que la duracién de la investigacion, no fue suficiente para obtener una
comprension completa del comportamiento de las aves en relacion con_las perchas, ya que otros
estudios reportan periodos mas largos de duracion (Guidetti y otros (2016); Athié y Dias (2016);
Cavallero y otros (2013); Ferreira y Melo (2020). Esto lo menciona Graham & Page (2012), tras
su estudio que abarcé un periodo de un afio, que la prolongacion de la investigacion por mas
afios les hubiera permitido determinar con mayor confianza el efecto de las perchas en un bosque
tropical degradado por quemas frecuentes. Las aves pueden requerir un periodo de adaptacién
para comenzar a utilizar estas estructuras, las cuales difieren de su entorno natural (Shiels &
Walker, 2003). Ademas, es importante considerar que el efecto de las perchas se concentra solo
en 14 de las 30 posibles, por lo que este efecto probablemente no sea algo completamente

atribuible a la percha, sino a otros factores no considerados en el estudio.

6.2 Influencia de la altura en perchas y distancia al bosque

Las perchas utilizadas en estudios similares, varian entre 1.50 m a 8 m de altura (Branco y otros
(2022); Graham (2012); (Athié y Dias (2016); Ries et al., (2014); Shiels y Walker (2003). De la
literatura consultada, Unicamente el estudio realizado por McDonnell (1986), comparoé diferentes
alturas de percha, reportando mayor cantidad de semillas a mayor altura de percha, resultados

gue difieren a lo reportado en nuestro estudio, donde no se registré diferencias significativas
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entre alturas. En cuanto a la influencia de la distancia al bosque en la cantidad de semillas en las
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trampas, se encontrd que, en ciertas trampas, 2 pertenecientes al tratamiento T4, colocadas en
una distancia media al bosque, presentaron mayor cantidad de semillas (Tabla 6). De manera
similar, Holl (1998) encontr6 que se observaban mas aves usando perchas artificiales en
posiciones mas alejadas del bosque (250 m), distancia de la que es parte la distancia media
establecida en este estudio. Estos resultados son contradictorios a lo reportado por Miranda y
otros (2019), en donde encontraron una mayor cantidad de semillas en la distancia cercana al
bosque esclerdfilo (0-100 m).

Las variaciones en la composicién de semillas entre las perchas cercanasy alejadas al fragmento
de bosque estan condicionadas por diversos elementos, incluyendo el entorno circundante con
su oferta de semillas y recursos para las aves (en términos de calidad y cantidad), las especies
de aves involucradas en la dispersion y la distancia en cuestiéon. En resumen, no existe una
configuracion tipica de perchas que sea universal en cuanto a la separacion y la elevacion. Por
lo tanto, es fundamental analizar minuciosamente las caracteristicas bioldégicas de cada
ubicacion antes de llevar a cabo programas de restauracion ambiental que empleen perchas
artificiales como desencadenantes de la nucleacién (Graham & Page, 2012).

6.3 Deposicion de semillas en las trampas

Shiels, y Walker, (2003) evaluaron el rol que desempefian las aves en la dispersion de semillas
mediante el uso de perchas artificiales en un bosque degradado en Puerto Rico, donde
obtuvieron un total de 14 especies de semillas diferentes. En este estudio se reportaron 18
morfotipos de semillas, lo que podria considerarse como un indicador para entender la diversidad
floristica de la zona, sin embargo, es necesario estudiar las especies a las cuales pertenecen los

morfotipos registrados.

A pesar de que no se identifico las especies a las cuales corresponden los diferentes morfotipos,
es posible que los frutos de los cuales provienen estas semillas sean pequefios y vistosos,
volviéndose visibles y atractivos para la avifauna (Castilhos de Freitas y otros, 2022). Este es el
caso de Glautheria myrsinoides (codigo de semilla A011), una de las especies abundantes en el
area de estudio (observacién personal), que presenta frutos pequefios y vistosos (observacion
personal). Adicionalmente, segin lo mencionado por Caballero y otros (2013) este tipo de

especies que dan frutos carnosos pueden desempefiar un papel importante en la recuperacion
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posterior a un incendio, porque atraen a las aves frugivoras, y de esta manera, promoviendo el
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flujo de semillas entre las comunidades de plantas cercanas.

Algunas semillas identificadas tienen forma que podrian facilitar su transporte por aves. Por
ejemplo, las semillas A005 y A001, que son irregulares y relativamente pequefas, podrian ser
ingeridas por aves y transportadas a largas distancias antes de ser excretadas, facilitando su
dispersién (Lozada y otros, 2007). Por otro lado, las semillas que se encuentran en grandes
cantidades, pueden ser atractivas para las aves como fuente de alimento, lo que aumentaria la
probabilidad que sean dispersadas por ellas (Heelemann y otros, 2012). El tamafio de las
semillas también desempefia un rol importante para su dispersion, segun lo mencionado por
Miranda y otros (2019) las semillas mas pequefias tienden a dispersarse ampliamente y tienen
mayores posibilidades de llegar a sitios adecuados, mientras que las semillas mas grandes tienen
una mayor cantidad de recursos almacenados, lo que favorece la supervivencia y el

establecimiento de las plantulas en frente a entornos mas hostiles.

Un aspecto critico a considerar es el costo asociado a las perchas artificiales. Segun Graham y
Page (2012), esta herramienta ha sido etiquetada como costosa (60 USD por unidad), ademas
de demandar un tiempo sustancial para su fabricacion (5 perchas al dia) y solo cubrir un area de
regeneracion muy limitada (4 m?), similar a este estudio. Esto contrasta con los resultados de
nuestro estudio, donde las perchas construidas mostraron un costo significativamente mas bajo
(Tabla 1), lo que representa una desventaja crucial y un aspecto clave a considerar a al

emplearlas como herramienta de restauracion.

A pesar de que las perchas artificiales facilitan la dispersién de semillas en areas degradadas,
es importante tener en cuenta que no todas las semillas lograran convertirse en plantas
(Castilhos de Freitas y otros., 2022), ya que factores como capacidad germinativa y la
depredaciéon de semillas por parte de roedores, insectos y patégenos (Dias & Breier, 2014),
impedirian su germinacién, desarrollo y sobrevivencia de las plantulas. Ademas, fenédmenos
como la compactacion del suelo y la competencia con otras especies vegetales pueden incidir
negativamente, provocando una reduccion en las tasas de emergencia de plantulas (Pausas y
otros, 2006).

Uno de los aspectos a considerar, es que la presencia de perchas podria facilitar la dispersion
de especies invasoras, debido a que no existe selectividad de semillas depositadas por la
avifauna (Tomaazi y otros, 2010). Dado que algunas especies de aves podrian mostrar preferencia

por alimentarse de especies exéticas en lugar de nativas (Maruyama y otros, 2016), esto podria
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obstaculizar el proceso de sucesion ecoldgica en la que participe vegetacion nativa, dificultando
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la restauracion (Leon & Vargas, 2009). De todas maneras, al comparar con enfoques
convencionales de reforestacidn, la colocacién de perchas artificiales demanda menor cantidad
de trabajo manual y ha sido identificada como una de las estrategias de nucleacion mas
econbdmicas (Guidetti y otros, 2016). No obstante, la recomendacién de esta técnica es
incompleta, si no se conoce los factores que afectan la germinacion y establecimiento de las
semillas encontradas en las trampas, por lo que seria prudente considerar la utilizacion de
perchas una técnica de reforestacion complementaria a practicas como, siembra directa de
especies nativas, para obtener resultados mas efectivos. Aunque las perchas podrian superar la
primera barrera de restauracion ecoldgica que es la introduccion de nuevas semillas en nuevos

lugares, resulta indispensable garantizar su establecimiento en nuevas areas.
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Conclusiones

En este estudio, las perchas artificiales demostraron un impacto positivo parcial, atribuible al
breve lapso de desarrollo de la investigacion, lo cual podria haber limitado la capacidad de
demostrar el potencial de esta técnica, como ha sido reportada en otros estudios. A pesar de
esto, su bajo costo de implementacion y los efectos positivos en el aumento de cantidad de
semillas las convierte en una importante herramienta a ser considerada en programas de

restauracion de la cobertura vegetal.

También se destaca que, aunque las perchas aumentan la riqueza y abundancia de semillas, el
establecimiento de plantulas puede ser desafiante debido a la competencia con otras plantas de
la zona. En consecuencia, se enfatiza la necesidad de estrategias de restauracién integradas
que aborden tanto la dispersion de semillas como el establecimiento de plantulas, junto con
mejoras en la calidad del suelo.

Aunque su aplicacién se ha centrado principalmente en condiciones subtropicales, es importante
sefalar que aun queda por explorar su eficacia en ecosistemas bajo condiciones ambientales
desafiantes, por lo tanto, se requiere estudios experimentales adicionales para evaluar la
idoneidad de esta técnica en dichas zonas vy, posiblemente, adaptarla de mejor manera a los

desafios especificos que presentan estos entornos.

Se concluye que las perchas artificiales son una herramienta util en la restauracién ecoldgica,
gue combinado con otras técnicas de restauracion ambiental podrian mostrar resultados mas
efectivos. Su efectividad puede variar segun el contexto local y la dinamica del ecosistema en
donde se desarrolle el experimento. Este estudio resalta la importancia de considerar factores
ambientales y geograficos al implementar esta técnica y aboga por la investigacién continua en

la restauracion de ecosistemas degradados en la region andina.
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Recomendaciones

1. Continuar con estudios que evallen la efectividad de esta técnica, para generar nucleacion en

areas degradadas.

2. La tasa de vialidad de semillas es un factor primordial para la regeneracién natural, por lo
tanto, se recomienda el estudio de la germinacién de las semillas colectadas en las trampas, y el

seguimiento a la sobrevivencia de las plantulas.

3. Se recomienda la identificacion oportuna de propagulos de especies invasoras, para tomar las
acciones correspondientes y evitar la propagacion de las mismas. Ademas de la identificacion de

especies adecuadas para la regeneracién natural del bosque.

4. Debido a la inexistente selectividad de semillas por parte de las aves, se debe tener cuidado
al momento de utilizar esta técnica en lugares donde exista la presencia de especies invasoras,

ya que pueden promover su propagacion.

5. Almomento de ejecutar el uso perchas artificiales como técnica de nucleacion, tomar en cuenta
el material para su construccion. Esto puede influir de manera considerable los costos que implica

su implementacion.
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Anexo A. Presencia de fauna aviaria en perchas instaladas.

Anexo B. Identificacion de semillas y excretas encontradas en laboratorio.
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Anexo C. Semillas encontradas en el estudio.
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Anexo E. Instalacién de camaras trampa para el monitoreo de fauna.
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Anexo G. Monitoreo de perchas.
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Anexo | Presencia de semillas en excretas encontradas.
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Anexo J Hoja de trabajo en Excel.

s

Jonathan Rodrigo Duque Chima — Diego Manuel Mejia Santander



