APORTE DE LAS PERCHAS ARTIFICIALES PARA AVES FRUGIVORAS EN
LA LLUVIA DE SEMILLAS, HUMEDAL CALIFORNIA, PATIA, CAUCA

KAROL YAQUELINE MUNOZ CHILITO

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
PROGRAMA DE BIOLOGIA
POPAYAN

2019



APORTE DE LAS PERCHAS ARTIFICIALES PARA AVES FRUGIVORAS EN
LA LLUVIA DE SEMILLAS, HUMEDAL CALIFORNIA, PATIA, CAUCA

Trabajo de grado para optar por el titulo de Bidloga

KAROL YAQUELINE MUNOZ CHILITO

Director

DR. LUIS GERMAN GOMEZ

Profesor Titular Departamento de Biologia,

Asesor

DIEGO MACIAS PINTO

Profesor Titular Departamento de Biologia

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
PROGRAMA DE BIOLOGIA
POPAYAN

2019



Nota de aceptacion

Jurado

Esp. Giovanni Varona B.

Jurado

Dr. Hernando Rafael Vergara V.

Director

Dr. Luis German Gémez Bernal

Asesor

Mg. Diego Macias Pinto

Lugar y fecha de sustentacion: Popayan, 28 de julio de 2019



A mis padres, Odilia Chilito Mufioz y Carlos Arturo Mufioz,
por su amor y apoyo incondicional .



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por bendecirme y darme fuerzas para continuar con mis

metas trazadas.

A mis padres, Odilia Chilito y Carlos Arturo Mufioz y a mi tio, Weimar Mufioz,
quienes han estado conmigo brindandome su apoyo incondicional, por confiar y

creer en mis expectativas y por sus valores y principios que me han inculcado.

A la Universidad del Cauca por permitirme disponer de sus instalaciones y
equipos para la realizacion de este trabajo y sobre todo por contribuir a mi

formacién académica.

Al profesor y director de este trabajo, Luis German Gdémez, gracias por la

paciencia, orientacion y aporte en el desarrollo de esta investigacion.

Al profesor y asesor de este trabajo, Diego Macias Pinto, por sus aportes y

acompafamiento en la ejecucién del trabajo.

Al profesor Bernardo Ramirez, por su ayuda en la identificacion de las especies

de plantas.

A la Corporacion Auténoma Regional del Cauca (CRC). En especial al biélogo
Jaime Alberto Mauna por su apoyo econémico en este trabajo.

A la fundacién de pequefias productoras, transformadoras, comercializadoras
agropecuarias, mujeres Afropatianas de los corregimientos el Puro y Angulo del
Patia, Cauca (FUNAMUAFRO), por permitirme hacer el trabajo en su finca y
por su amabilidad y hospitalidad.

A mis compafieros y amigos Rafael Rosero y Maria Isabel Gémez por

ofrecerme su amistad y su acompafiamiento en la elaboracion de este trabajo.

A los evaluadores Giovanni Varona y Hernando Vergara por revisar y ayudar a

mejorar el escrito.

A todos los profesores que a lo largo de la carrera compartieron conmigo sus

conocimientos y experiencias.



TABLA DE CONTENIDO

Pag
RESUMEN
1. INTRODUCCION .....coiiiiecee ettt ettt te et eetestaste e eaeareereenens 2
2. JUSTIFICACION ... .ottt ettt teete st e aeeteateareeneens 4
3. OBUIETIVOS. ..ottt e e e e e e e et a e e e e e e e e raaaaaaaaaas 6
3.1 OBJETIVO GENERAL......uttiiiiiiie ettt a e e e e st aaa e e e e e e s annnnenes 6
3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ociieeeecee et 6
4, MARCO TEORICO ..ottt ettt ete et aesteareane e 7
4.1 BOSQUE SECO TROPICAL ....uuutuuuuuiuiuuiuununnnnnennennnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnn.. 7
4.1.1 Bosque seco tropical en Patia, CauCa..........cc.eveeiieeriiiiiiiiiiiieee e 7
4.1.2 Degradacién del bosque Seco tropical.........cccccoeiiiiiiiiiiiiiieecccie e 7
4.1.3 Avifauna del valle del Patia, CauCa. .........covevnivieieiee e 8
4.2 LLUVIA DE SEMILLAS ......oooiiiiiee ettt e e a e e e e e e e 8
4.2.1 Dispersion de SEMIIAS. ........ooiiiiiiiiiiiee e 8
4.2.2 Aves frugivoras como dispersoras de semillas. ..........c.ccoooeeviiiiiiiiiniecnnceiinn, 9
4.3 RESTAURACION ECOLOGICA .......ccociictiieteeieteeteteetete et 9
4.3.1 Perchas artificiales y nUCIEACION. ............cccceeiiiiiiiiiiie e, 9
B, ANTECEDENTES ... e e e e e 10
B.  METODOLOGIA ......ocviiitiieteeietee ettt 12
6.1  AREADE ESTUDIO ....oociiieiecie ettt ettt aae e 12
6.2  DISENO DE MUESTREO.......ccociiiiiitiiietecieieeiee et 13
6.3 IDENTIFICACION DE ESPECIES DE AVES FRUGIVORAS..........cccocuv.... 16
6.4 IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE PLANTAS APORTADAS POR
LAS AVES ... ittt e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e et raaaeeaaa i aaaaaaaen 17
6.4.1 Colecta e identificacion de especies de semillas de referencia. ................. 17
6.4.2 Colecta de semillas encontradas en los colectores. ...........cccovvveeiiiiiineee... 18
6.4.3 Caracterizacion morfoldgica de las semillas de referencia 'y de las
colectadas en as tramMPAS. ......ooii e e 18
6.4.4 Identificacion de las semillas encontradas en los colectores. ..................... 20
6.5 ANALISIS DE LA CONTRIBUCION DE PERCHAS ARTIFICIALES PARA AVES
FRUGIVORAS EN LA LLUVIA DE SEMILLAS. ...t 20
6.6 ANALISIS EXPLORATORIOS Y DESCRIPTIVOS.......cviveeeeeieeeeeeceee e 21

vi



6.6.1 Representatividad del MUESIIEO. ........ccovvviiiiiiiiie e 21

T RESULTADOS ...t a e e e e e 22
7.1  AVES FRUGIVORAS QUE HICIERON USO DE LAS PERCHAS
I O Y RS RSR 22

7.1.1 Uso y tiempo de uso de las perchas artificiales PC-1y PC-2. .................... 23

7.1.2. Representatividad del MUESII 0. ........ccooeeeeiieeeeeeeee 24
7.2 ESPECIES DE PLANTAS APORTADAS POR LAS AVES MEDIANTE LA
LLUVIA DE SEMILLAS ... 25

7.2.1 Representatividad del MUESIIEO0. ........ccovviiiiiiiiiii e 29
7.3 PLANTAS EN NUCLEOS CONTROL Y SEMILLAS EN COLECTORES....... 29

ST 0 11101 0S][N 31
8.1 AVES QUE UTILIZAN PERCHAS ARTIFICIALES...........cccooiiiiiieee e 31
8.2 SEMILLAS APORTADAS POR LAS AVES .....cooviiiiiiieiieeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeaeaaa 33
8.3 CONTRII;UCION DE LA LLUVIA DE SEMILLAS EN LAS PARCELAS DE
RESTAURACION ... 35

O CONCLUSIONES ....ootiiiiiiee ettt ettt e e e e e s et a e e e e e e e s nnnsbaneaaaaeeeaaanns 37

10 RECOMENDACIONES ......uuuuuutuituiiuuiineiuunnieennesaeenanenenesnaraeneennn—————. 38

11 BIBLIOGRAFIA ...ttt ta e 39

Vii



LISTA DE TABLAS
Pag
Tabla 1. Especies de aves registradas en las perchas artificiales, Parcelas

de Restauracion, Humedal California, Patia .............ccoooiiiee e 23

Tabla 2. Especies de plantas colectadas en las trampas de semillas, PC-
1, PC-2, Humedal California, Patia............... cooooiiin oo i 27

Tabla 3. Especies de plantas identificadas en los nucleos control y colectores
de semillas (Presencia: 1, Ausencia: 0), Humedal California, Patia ................30

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa del area de estudio, Humedal California, Patia, Cauca ...... 14
Figura 2. Vista aérea de la parcela 1 (PC-1), Humedal California, Patia........ 15
Figura 3. Vista aérea de la parcela 2 (PC-2), Humedal California, Patia........ 16

Figura 4. Ubicacion de las perchas artificiales en parcelas de restauracion....17

Figura 5. Estructura de las perchas artificiales y colectores de semillas......... 17
Figura 6. Tipo de textura de latesta de semillas .............c.coooieiiiiiinnnnne. 20
Figura 7. Tipos de formas de semillas.............cocoiiiiiiiiiiiiiiee, 20
Figura 8. Guia de colores de Faber-Castell ...............cccooiiiiiiiiiii, 21

Figura 9. Utilizacion de perchas artificiales (numero de registros) por

especie de ave por época climética (invierno-verano)..........cccccvveeeeeeeeveeeeennn. 24

Figura 10. Numero de registros por especies de ave frugivoras en los

grupos de perchas artificiales en PC-Ly PC-2.......ccciiiiiiiiiiiiiiciieeee 25
Figura 11. Duracién (segundos, s) de visitas registradas por cada PA.......... 25

Figura 12. Curvas de acumulacion de especies de aves frugivoras que hicieron

uso de las perchas artificiales durante los seis meses de muestreo............... 26
Figura 13. Semillas encontradas en las trampas ubicadas en PC-1y PC-2 ...28

Figura 14. Numero de semillas de cada especie registradas en la época de

1A ViT=T g a0 TV L=] = o Lo T 29

Figura 15. Numero de semillas encontradas por trampa ubicadas en CP-1y

Figura 17. Curvas de acumulacion de especies de semillas colectadas

durante 10S SeiS MEeSES e MUESIICO. .....vveeee e 30

vii



LISTA DE ANEXOS

Péag

Anexo 1. Estructura de perchas artificiales y colectores de semillas instalados
en parcelas de restauracion, en Humedal California, Patia. ......................... 50
Anexo 2. Tyrannus melancholicus en PC-1, Humedal California, Patia.......... 50
Anexo 3. Pyrocephalus rubinus en PC-2, Humedal California, Patia............. 51

Anexo 4. Thraupis episcopus en PC-1 y PC-2, Humedal California, Patia...... 51

Anexo 5. Thraupis episcopus en Psidium guajava y Solanum bicolor, Humedal
California, Patia........coooneii e s 51

Anexo 6. Tangara vitriolina en arbusto de Solanum bicolor, Humedal California,

Anexo 7. Tachyphonus rufus en PC-1y en arbol de Psidium guajava, Humedal
California, Patia  ........ccooiieiiii i, e 52

Anexo 8. Lista de especies de referencia registradas durante los seis meses.53

Anexo 9. Tabla de Caracteristicas morfologicas de las semillas de
PO EIENCIA. ... e 53

Anexo 10. Imagenes de las semillas de referencia.................ccoooviiinnn. . 54

viii



RESUMEN

Entre marzo y agosto de 2018 se evalué la efectividad de las perchas
artificiales para aves frugivoras como facilitadoras de la lluvia de semillas en
parcelas experimentales de restauracion ecolégica en el humedal California—
valle del Patia Cauca. Se realizaron doce salidas de campo en las cuales se
registraron a cinco especies de aves usando las perchas artificiales.
Pyrocephalus rubinus y Tyrannus melancholicus, de habitos insectivoro y
omnivoro respectivamente y a Thraupis episcopus, Tachyphonus rufus y
Tangara vitriolina de habitos frugivoros. En los colectores de semillas ubicados
debajo de las perchas se lograron identificar ocho especies y dos
morfoespecies de plantas. Las especies con mayor numero de semillas fueron
Capsicum annuum, Solanum jamaicense y Solanum bicolor, especies de
formas de vida herbacea y arbustiva. Se establecieron diferencias de
presencia-ausencia entre las plantas identificadas en los colectores respecto al
ambiente circundante. Este hecho apoya la idea que las perchas artificiales
para aves frugivoras potencia la llegada de un mayor nimero y variedad de

semillas, facilitando el proceso de regeneracion de la cobertura vegetal.

Palabras clave: bosque seco, plantas ornitdcoras, dispersion de semillas,

restauracion.



1. INTRODUCCION
El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas priorizados para la
conservacion, debido a que tiene una biodiversidad Unica de plantas y animales
que presentan altos niveles de endemismo (Sanchez-Azofeifa et al., 2005,
Pizano et al., 2017). Dado que este bosque presenta suelos relativamente
fertiles, ha estado sometido a fuertes intervenciones antropicas (Portillo-
Quintero y Sanchez-Azofeifa, 2010), hecho que lo ha llevado a ser uno de los
ecosistemas mas amenazados del neotropico (Janzen, 1988). El bosque seco
tropical del valle del Patia se encuentra dentro de esas problematicas y por
causas similares. Esta region ha sido fuertemente intervenida por actividades
como la agricultura y la ganaderia extensiva, quedando pequefios fragmentos

de cobertura vegetal nativa (Garcia et al., 2014).

La transformacion de la cobertura vegetal nativa afecta los mecanismos de
interrelacion entre los componentes bidticos del ecosistema, por ejemplo, las
relaciones de polinizacion y dispersion de semillas (Bond, 1994). En las areas
donde se ha removido gran parte de las especies vegetales nativas el aporte
de lluvia de semillas es escaso debido a la ausencia de dispersores, los cuales
evitan estos lugares deforestados, principalmente porque no encuentran refugio
ni fuentes de alimento (Tres y Reis, 2007). La existencia de comunidades
faunisticas diversas es clave en la recuperacion y restauracion de ecosistemas
degradados, por aportes como el de la comunidad de aves frugivoras en las
comunidades vegetales, potenciando o inhibiendo el proceso de dispersién de
semillas (Holl, 1998 y Ortiz et al., 2000).

La dispersion de semillas dentro de los pastizales por parte de aves frugivoras
suele ser bajo (Velasco y Vargas, 2008). Por ello se hace necesario
implementar técnicas como la instalacion de perchas artificiales que podrian
atraer a las aves, potenciando la llegada de semillas de plantas ornitdcoras y
asi de este modo aumentar los puntos de conexién entre los fragmentos del
bosque (Tres y Reis, 2007). En el departamento del Cauca no hay informacion
publicada sobre la efectividad de esta técnica en la restauracion de
ecosistemas de bosque seco tropical, informacion que es prioritaria para

aumentar la eficiencia de iniciativas de ese tipo.
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Esta investigacion se realizé con el fin de conocer el aporte de las perchas
artificiales para aves frugivoras en la lluvia de semillas en el proceso de
restauracion de la cobertura vegetal del humedal California en el valle del
Patia, Cauca. Ademas de identificar las especies de aves frugivoras y plantas
ornitdcoras participantes, se analizo la contribucion de perchas artificiales en

los procesos de restauracion.



2. JUSTIFICACION
La comunidad de aves frugivoras aporta al mantenimiento de las comunidades
vegetales a través de la dispersion de semillas. Las relaciones ave frugivora-
planta ornitdcora son mas conspicuas en los bosques humedos donde ademas
han sido mas estudiadas (Ortiz et al., 2000), en comparacion con los bosques
secos, donde han recibido menos atencion. Sin embargo, la presencia de aves
frugivoras, por ejemplo especies de la familia Thraupidae, en areas de bosque
Seco sugiere que esas especies podrian estar dispersando especies de plantas
nativas de ese ecosistema y por lo tanto estarian contribuyendo con los

procesos de sucesion natural.

El proceso de regeneracion natural es complejo y en general lento por lo que
es necesario implementar procesos de restauracion ecoldgica con el propésito
de acelerar la tasa de recuperacion de la cobertura vegetal. Una de las técnicas
mas usadas de restauracion es la nucleacion, que consiste en ayudar a la
formacion de microhabitats (Yarranton y Morrison, 1974; Tres y Reis, 2007),
partiendo del sembrado de un conjunto (o nucleo) de plantulas que actuan

COmMo pioneras.

En condiciones naturales, la lluvia de semillas, en parte contribucién de las
aves frugivoras, genera un nucleo de nuevas plantas que podria definirse como
la formacién de un microhabitat (Reis et al., 2010). En esos ambientes las aves
disponen de perchas para descansar, como son las ramas y axilas de los
arboles, entre otros. El problema es que en ambientes deforestados y de forma
extrema en potreros o pastizales, las aves no disponen de esos lugares para

posarse (Naranjos, 1992).

Diferentes estudios han sugerido que la presencia de perchas artificiales para
aves frugivoras podria mejorar el aporte de la lluvia de semillas en éareas
deforestadas (Rubiano, 2016; Villate y Cortés 2018; Orozco, 2018), pero este
mecanismo no se habia probado en el bosque seco del valle del Patia. Con
esta investigacion se logré identificar las especies de aves predispuestas a
usar las perchas artificiales, las especies de semillas aportadas por las aves y

se realizo la contribucion de estas estructuras en los procesos de restauracion.

4



Esta informacion es importante en el disefio e implementacion de iniciativas de

recuperacion de la cobertura vegetal nativa del bosque seco colombiano.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de las perchas artificiales para aves frugivoras como
mecanismo facilitador de la lluvia de semillas en el proceso de restauracion de

la cobertura vegetal del humedal California en el valle del Patia, Cauca.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies de aves frugivoras que usan las perchas
artificiales instaladas en las parcelas de restauracion del humedal
California en el valle del Patia, Cauca.

e Identificar las especies de plantas aportadas por las aves mediante la

lluvia de semillas en el proceso de restauracion.

¢ Analizar la contribucién de perchas artificiales para aves frugivoras en la

lluvia de semillas en las parcelas de restauracion.



4. MARCO TEORICO
4.1 BOSQUE SECO TROPICAL

El bosque seco tropical (BST) se distribuye en tierras bajas y se define como
aguella formacion vegetal que se encuentra entre los 0-1000 msnm; presenta
temperaturas superiores a los 24° C (piso térmico célido) y precipitaciones
entre los 250 y 2000 mm; ademas se caracteriza por presentar una
estacionalidad marcada de lluvias con varios meses de sequia al afio (Mooney
et al., 1995; Murphy y Lugo 1986; IAVH, 1997; Holdridge, 1967).

4.1.1 Bosque seco tropical en Patia, Cauca. Las areas de bosque seco se
localizan en los municipios de Patia, Bolivar y Mercaderes en el departamento
del Cauca. Los remanentes de bosque seco en el valle del rio Patia se ubican
entre los 500 y 800 msnm, Se pueden identificar dos grandes clases de
cobertura vegetal: una dominada por pastizales debido a las intervenciones y
otra por componente arboreo y arbustivo (Pizano y Garcia 2014).

4.1.2 Degradacion del bosque seco tropical. Durante los ultimos afios gran
parte de los bosques secos en Colombia han sido deforestados quedando solo
pequefios fragmentos de la cobertura vegetal nativa (Garcia et al., 2014). Por
ejemplo, el valle del Patia es una de las areas donde se ha presentado mayor
intervencién por actividades antropicas, la vegetacion original ha sido quemada
y remplazada por cultivos agricolas y pastizales para la ganaderia (Pizano y
Garcia, 2014). La ganaderia es la actividad que mas se ha venido
desarrollando en Colombia y ocupa la mayor parte de la frontera agropecuaria,
en 35 afios esta actividad productiva pas6 de ocupar 14.6 a 35.5 millones de
hectareas y tiende a continuar creciendo a expensas de los bosques y la

agricultura (Murgueitio, 2000).

En la actualidad se puede evidenciar que las actividades antropicas estan
alterando la cobertura vegetal nativa de los alrededores de los humedales,
trayendo como consecuencia la desecacion del mismo, por lo que estos
ecosistemas de agua dulce se posicionan a nivel mundial entre los mas
amenazados y a nivel nacional como areas de interés prioritaria para su

conservacion (Correa y Arevalo, 2006). La presencia de un sistema de humedal
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en un bosque seco tropical es de vital importancia porque ofrece servicios
ecosistémicos a los diferentes grupos de fauna y flora del lugar, brindandoles

asi refugio, abastecimiento hidrico y alimento (Castellanos, 2006).

4.1.3 Avifauna del valle del Patia, Cauca. La avifauna del bosque seco
tropical es una mezcla de elementos de zonas &ridas y humedas, por lo que
posee un numero reducido de aves especialistas y es considerado como un
ecosistema de transicion dentro de un gradiente climatico (Haffer, 1967; Stotz
et al., 1996). Por esta razén, la composicion faunistica del valle del Patia
comprende en su mayoria aves de amplia distribucién observandose una
combinacion de especies de los valles del Magdalena, Cauca y la region
Caribe, ademas de aves de zonas altas y algunas especies que se encuentran
distribuidas en la regién de Tumbes en el suroeste de Ecuador y noroeste de
Pera (Haffer, 1967).

Para el valle del Patia se reportan 212 especies de aves (Ayerbe-Quifiones et
al., 2008; Ayerbe-Quifiones y Lopez 2011). De ese conjunto son de interés en
este estudio la familia Thraupidae con los géneros Thraupis, Ramphocelus,
Volatinia, Sporophila, Saltator, Tangara, Diglossa, y Tachyphonus; la familia
Emberizidae con Zonotrichia, Ammodramus y Oryzoborus; la familia
Cardinalidae con Pheucticus; la familia Vireonidae con Vireo; y la familia

Turdidae con el género Catharus, por exhibir habitos frugivoros.
4.2 LLUVIA DE SEMILLAS

La lluvia de semillas es el conjunto de semillas que ingresan en un ambiente
por medio de diferentes formas de dispersion, la cual esta influenciada por las
caracteristicas de cada especie vegetal (Espindola, 2005). La intensidad de la
lluvia de semillas depende de los atributos de las especies productoras de

semillas, de los agentes dispersores y de la distancia (Harper, 1977).

4.2.1 Dispersion de semillas. La dispersion de semillas se define como la

partida de la semilla lejos de la planta parental (Howe y Smallwood, 1982).

Para llevar a cabo esta actividad las plantas han desarrollado diversos

mecanismos fisicos que se denominan sindromes de dispersion (Howe y

Smallwood, 1982). Entre ellos se encuentran la anemocoria, hidrocoria,
8
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autocoria, barocoria y zoocoria (Pijl, 1972). En este trabajo se analizd la
zoocoria, especificamente la endozoocoria, en la cual las semillas son
ingeridas por un animal (Ornitocoria) y posteriormente son defecadas o

regurgitadas (Herrera, 2002).

4.2.2 Aves frugivoras como dispersoras de semillas. Las plantas que
producen frutos carnosos (generalmente de colores llamativos) y las aves
frugivoras son el origen de una relacion mutualista, donde la dispersion de
semillas es el beneficio para las plantas, mientras que para las aves el
beneficio es disponer de una fuente de alimento (Caziani, 1996). Las aves
frugivoras son uno de los mejores agentes de dispersion de semillas en
términos de cantidad dispersada y la distancia transportada para la comunidad
de plantas zoocoras (Ortiz et al., 2000). La dispersién de semillas es uno de los
factores claves en la regeneracion de la cobertura vegetal de un ecosistema
deteriorado, por lo que es importante implementar estrategias de restauracion
que involucren la relacion planta—animal para asi acelerar la sucesion

ecologica.
4.3 RESTAURACION ECOLOGICA

La magnitud de los cambios inducidos por el ser humano y los dafios a los
ecosistemas de la tierra hacen que la reparacién de los ecosistemas sea una
prioridad de conservacion. La restauracion ecoldgica es el proceso de
asistencia a la recuperaciéon de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado
o destruido (SER, 2004). En ese escenario, la restauracion ecoldgica
proporciona modelos, herramientas, métodos, técnicas y estrategias para
entender la degradaciéon de los ecosistemas e intentar su recuperacion (Hobbs
y Harris 2001).

4.3.1 Perchas artificiales y nucleacion. Las perchas artificiales son
estructuras que sirven para que se posen aves y murciélagos que pueden
transportar semillas (generandose el proceso de lluvia de semillas)
provenientes de areas naturales remanentes; al darse la lluvia de semillas se
genera un nucleo de diversidad, que es definido como una formacion de
microhabitat (Reis et al., 2010).



5. ANTECEDENTES
La dispersion de semillas es un proceso importante para el mantenimiento de
las especies vegetales de un ecosistema (Willson et al., 1989). Dentro de la
dispersion realizada por animales se destaca aquella hecha por aves y
murciélagos (Whittaker y Jones, 1994). Debido a su importancia, estos
organismos han sido frecuentemente estudiados; por ejemplo, Ortiz et al.,
(2000), realizaron un estudio de la efectividad de aves frugivoras en
ecosistemas fragmentados en México, del cual concluyeron que el proceso de
dispersion de semillas se ve influenciado negativamente en las areas donde se

presentan intervenciones antropicas.

Por otra parte, Jaco (2014), analiz6 el papel de las aves frugivoras en el
proceso de sucesion en un bosque montano en Costa Rica, en esta
investigacién se reportaron las aves que podrian actuar como dispersoras de
semillas en habitats boscosos y no boscosos. En Colombia, este proceso fue
investigado por Leon (2010), donde analizé que la lluvia de semillas realizada
por aves y murciélagos es mas abundante y diversa en remanentes de bosque
que en areas abiertas de pastizales. Ademas, Moreno (2010), determiné que
algunas especies de aves son mas efectivas en el aporte a la dispersion de

semillas en un remanente de bosque seco tropical.

Debido a la importancia de las aves y murciélagos en la dispersién de semillas,
se han realizado algunas investigaciones que evallan mecanismos de
atraccion de esos organismos en areas en recuperaciéon. Por ejemplo, en Costa
Rica, Holl (1998), probd dos tipos de estructuras de perchado (travesafio y
rama) para atraer aves a pastizales abiertos, donde se demostré que las
perchas en forma de ramas son mas efectivas que las perchas de barras

transversales.

En Brasil, Harter et al., (2010) y Almeida et al., (2016), investigaron sobre la
efectividad de las perchas artificiales en la dispersion de semillas por aves en
areas degradadas, donde concluyeron que estas aumentan la llegada de

semillas de especies de sucesion inicial.
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En Colombia el método de perchas artificiales ha sido explorado en bosque alto
andino por Rubiano (2016) y en bosque seco tropical por Villate y Cortés
(2018), donde los resultados confirman que el uso de perchas artificiales
permite aumentar la presencia de aves frugivoras, aumentando asi la lluvia de
semillas en areas que han sido fragmentadas para dar paso a actividades
antrépicas como la deforestacion, la ganaderia y agricultura. Por el contrario la
investigacion de Orozco (2018), en bosque seco demuestra que las perchas no

influencian la lluvia de semillas ni la atraccion de dispersores.
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6. METODOLOGIA
6.1 AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se ubica en el municipio del Patia, Cauca, Colombia,
corregimiento Angulo, Hacienda California, a 2° 02" 33.9" Ny 77° 06" 39.6” W
(Figura 1). Est4d situada en la parte media, costado occidental del valle
geogréfico del rio Patia, a una altitud de 588 msnm, una temperatura media
anual de 26°C y una precipitacion media anual de 1600 mm. La distribucion de
las lluvias es bimodal dividida en dos periodos lluviosos (marzo-mayo y
octubre—diciembre) que son separados por dos periodos secos (enero—febrero
y junio—septiembre) (Vergara y Torres, 2017). La cobertura vegetal nativa

corresponde al ecosistema de bosque seco tropical (Holdridge, 1967).

La topografia en el area de estudio es plana con algunas ondulaciones y
pequefias mesetas, entre las que se distingue el Cerro de Manzanillo. El valle
del rio Patia es drenado por el rio de su mismo nombre; éste es uno de los rios
mas importantes del sur occidente de Colombia y es considerado el segundo
mas caudaloso del litoral Pacifico (Vergara y Torres, 2017). En el valle del
Patia, se encuentran rios, quebradas y humedales de régimen permanente y
temporal (intermitente), dependiendo mayormente del régimen pluvial
(Gonzéalez y Moreno, 2017).

La cobertura vegetal nativa del bosque seco tropical, ha sido altamente
transformada y/o destruida pues desde finales del siglo XVI se dieron
asentamientos en areas cercanas al rio Patia con el fin de lavar oro, explotar
sal y puro o calabazo (Crescentia cujete). Ademas, el sostenimiento de las
poblaciones ha estado asociado a la produccion agricola (frutales, maiz, cacao
y platano) y mayormente a la cria de ganado. Debido a esto, la vegetacion
original fue substituida por areas de cultivos y grandes extensiones de
pastizales. A pesar de estas intervenciones aun quedan remanentes de bosque
compuestos por arboles y arbustos de especies como: Pithecellobium dulce,
Guazuma ulmifolia, Zanthoxylum fagara, Crescentia cujete, Citharexylum
kunthianum, Cassia grandis entre otras (Vergara y Torres, 2017; Pizano y
Garcia, 2014 y Erazo et al., 2017).
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En esta region se han elaborado caracterizaciones de diferentes grupos de
fauna, entre ellos de peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Ayerbe-
Quifiones et al., 2006, Ortega et al., 2006, Ramirez et al., 2010). La avifauna de
la zona, con registros desde 1898, estd compuesta por 19 ordenes, 48 familias

y 211 especies (Ayerbe-Quifiones y Lopez, 2011).

HUMEDAL CALIFORNIA, PATIA, CAUCA
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Figura 1. Mapa del area de estudio (Humedal California) en el municipio del Patia,
departamento del Cauca, Colombia. (Imagenes tomadas del IGAC, 2018 y fotografia
aérea tomada por Marco Tulio Vidal CRC, 2018).

6.2 DISENO DE MUESTREO

Para la investigacion se usé parte de la infraestructura del Proyecto de
Restauracion Ecoldgica en el area terrestre del Humedal California (Rosero,
2018). En ese proyecto se establecieron dos parcelas denominadas Parcela 1
(PC-1) y Parcela 2 (PC-2).

La PC-1 se encuentra ubicada en la parte noroccidental respecto al Humedal
California (Figura 2), limitada al suroriente con una cerca viva de Swinglea
13



glutinosa y al sur con el espejo de agua del Humedal California, por el
occidente con un pequefio relicto de bosque con especies como Cassia
grandis, Guazuma ulmifolia y Mangifera indica; por el norte se encuentra un
area de pastizal y cultivos de Citrus x latifolia y Mangifera indica, con presencia

de especies de Psidium guajava, Solanum bicolor y Solanum sp.

Cassiagrandis
Guazuma-tmifolia
Mangifera indica

B Parcela [ Cerca viva [l Relicto de bosque

[ Humedal [ ] Pastizal y cultivos de frutales

Figura 2. Vista aérea de la parcela 1 (PC-1) y caracteristicas del paisaje circundante
(Adaptada de fotografia aérea tomada por Marco Tulio Vidal CRC, 2018). Se aprecia la
ubicacion de las perchas artificiales P1, P2, P3, P4.

La PC-2 se ubica en la parte suroccidental respecto al Humedal California,
limita por el norte con un area de pastizal y cultivo de Citrus x latifolia, con
especies como Pithecellobium dulce, Citharexylum kunthianum y algunas
hierbas de las especies Lantana camara y solanum sp; por el sur se encuentra
una cerca viva de Swinglea glutinosa, por el oriente y sur esta delimitada por
un relicto de bosque conformado por especies de Guazuma ulmifolia, Cassia
grandis y Citharexylum kunthianum que la separa a su vez del espejo de agua
del humedal (Figura 3).
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BN Parcela [ Cerca viva [ Relicto de bosque [ Humedal
[ Pastizal y cultivo de Citrus x latifolia

Figura 3. Vista aérea de la parcela 2 (PC-2) y caracteristicas del paisaje circundante
(Adaptada de fotografia aérea tomada por Marco Tulio Vidal CRC, 2018). Se aprecia la
ubicacion de las perchas artificiales P5, P6, P7, P8.

En PC-1 y PC-2 se instalé un grupo de perchas artificiales (PA), siguiendo los
criterios de Reis et al., (2017) y Rubiano (2016). Cada grupo consté de cuatro
perchas: PAl, PA2, PA3 y PA4 en PC-1 (Figura 3) y PA5, PA6, PA7 y PA8 en
la PC-2 (Figura 4). Las PA fueron colocadas en la mitad de la parcela entre los

nucleos de vegetacion y los nacleos control (Rosero, 2018) (Figura 4).

Las perchas fueron construidas en forma de arbusto (Ferreira, 2014), con
material vegetal de la zona (ramas de arboles o arbustos), con una altura entre
2 y 3 metros. Debajo de cada PA se construy6é una trampa o colector (T) de
semillas con forma cénica, cubriendo un area de 1 m2y 70 cm de profundidad;
los colectores fueron elaborados con una tela fina llamada muselina (Figura 5).
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Figura 5. Estructura de las perchas artificiales y colectores de semillas.

frugivoras.

ya
NN N\

«a@

6.3 IDENTIFICACION DE ESPECIES DE AVES FRUGIVORAS

Durante seis meses se realizé el seguimiento de las aves que se posaban en
las perchas, incluyendo la temporada lluviosa (marzo—mayo) y la seca (junio—
agosto). Las observaciones se realizaron cada quince dias, durante dos dias
consecutivos, con jornadas de observacion en los horarios de mayor actividad

de las aves (6: 00 a 10:00 am y de 4:00 a 6:00 pm), siguiendo la metodologia
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de Villarreal et al., (2006). Para las observaciones se usaron binoculares
(Bushnell 10-22x50) y se tomaron registros con cédmara fotogréafica (Nikon
B500). La identificacion de las especies de aves se realizé utilizando la guia de
campo de Ayerbe-Quifiones, (2018) y el listado de aves del departamento del
Cauca (Ayerbe-Quifiones et al., 2008), siguiendo la nomenclatura de Remsen
et al., (2018). Se registr6 el numero de especies de aves y numero de

individuos que se posaron en las perchas.

6.4IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE PLANTAS APORTADAS POR
LAS AVES

6.4.1 Colecta e identificacion de especies de semillas de referencia. Con el
propésito de obtener una coleccién de semillas de referencia de las plantas
ornitdcoras o con potencial ornitécoro, Gtil en la comparacion e identificacion de
las semillas dispersadas por las aves, se construyé una carpoteca (Villate y
Cortés 2018). La coleccion de frutos se realizé una vez al mes durante seis
meses en los alrededores de las parcelas hasta 200 m de distancia
aproximadamente. Durante los recorridos se hicieron avistamiento para
conocer las interacciones entre las plantas y las aves frugivoras con el fin de
tener evidencia de los frutos que consumen las aves. Ademas, se colectaron
otras plantas que presentaron frutos carnosos en baya con colores llamativos

(rojo, amarillo y morado) y tamafios pequefios (Parada et al., 2007).

Una vez ubicadas las plantas ornitbcoras o potencialmente ornitdcoras, se
tomaron muestras botanicas siguiendo el protocolo propuesto por Villareal et
al., 2006. De las muestras colectadas se tomaron los frutos y se guardaron
individualmente en bolsas plasticas previamente rotuladas. Posterior a esto, se
extrajeron las semillas de forma manual, se lavaron con agua y luego con
etanol al 70%, para después ponerlas a secar a temperatura ambiente (Oliveira
et al., 2014). Una vez secas se guardaron en bolsas plasticas hasta su
caracterizacion morfolégica en el laboratorio de la Unidad de Microscopia
Electrénica de la Universidad del Cauca (proceso que se explica en el punto
6.6).
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Las muestras botanicas colectadas fueron procesadas siguiendo las técnicas
estandar de herborizacion (Bowles, 2004). La identificacion se hizo de acuerdo
al Sistema de Clasificacion APG IV (Chase et al., 2016), con la ayuda del
profesor Bernardo Ramirez y el Bidlogo Rafael Rosero. Los exhicados se
depositaron en el Herbario CAUP de la Universidad del Cauca, bajo la serie
Karol Mufioz C. (102-110).

6.4.2 Colecta de semillas encontradas en los colectores. Las trampas para
semillas estuvieron instaladas durante seis meses (marzo-agosto del 2018),
revisando los colectores cada quince dias. Las semillas encontradas en cada
trampa se colocaron en bolsas plasticas rotuladas con la informacion de la
parcela, el nimero de la trampa y la fecha. El material colectado fue lavado con
agua y etanol al 5% hasta remover todas las impurezas y cualquier patdégeno
que pudiera afectar la viabilidad de las semillas (Rubiano, 2016). Después de
estos procedimientos fueron llevadas al laboratorio de la Unidad de
Microscopia Electronica de la Universidad del Cauca, donde se realizaron las

caracterizaciones morfologicas.

6.4.3 Caracterizaciéon morfologica de las semillas de referencia y de las
colectadas en las trampas. Esta caracterizacion se llevé a cabo a partir del
andlisis de 3 variables, forma, textura y color (Lopez, 2015). Para ello se utilizé
un estereoscopio (Nikon NI-150), se tomaron registros fotograficos con una
camara digital (Nikon DS-2MV), con visualizacion en computador con el
programa NIS-Elements F2.30 (Nikon-Elements). Para la caracterizacion de las
semillas de referencia se tomaron 10 semillas de cada especie colectada y se
hicieron observaciones en 1X y 2X para determinar su textura (Figura 6) y su
forma (Figura 7). Para determinar un promedio del largo y ancho se tomaron
fotografias en 1X y se midieron (mm) utilizando el programa ImageJ (Abramoff
et al., 2004). Para las semillas encontradas en los colectores se realizé el

mismo procedimiento.
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Figura 6. Tipo de textura de la testa de semillas. A-B. reticulada, C-E. faveolada, D.
granulada, F. irregular, G. estriada; H. equinada (Mendoza & Ramirez, 2016).

Figura 7. Tipos de formas de semillas. A. oblongo, B. obovado, C. oval, D. eliptico, E.
circular, F. reniforme, G. esférica, H. ovoide (Torres et al., 2013).

La definicion del color de las semillas se realiz6 de acuerdo a la guia de Faber-
Castell (Wendel, 2015). Esta guia presenta una gama de tonalidades que van
desde colores claros como el blanco y marfil, hasta colores mas oscuros como
el negro, gris y marrén (Figura 8). Ademas, esta guia de colores es de acceso

gratuito.
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Figura 8. Guia de colores de Faber-Castell (Wendel, 2015).

6.4.4 ldentificacion de las semillas encontradas en los colectores. Las
semillas encontradas en las trampas se identificaron por comparacién con las
semillas de la espermoteca (ver 6.4.1). La comparacion consistié en establecer
y analizar las diferencias en las variables morfométricas estudiadas. Las
semillas de los colectores que no fueron posible identificar por este medio se

6.5 ANALISIS DE LA CONTRIBUCION DE PERCHAS ARTIFICIALES PARA
AVES FRUGIVORAS EN LA LLUVIA DE SEMILLAS

Para evaluar, de manera cualitativa, la contribucion de las perchas en la lluvia

de semillas se compard la composicion de la vegetacion registrada en los



colectores (item 6.4.4) versus la composicion de la vegetacién en los nucleos
control. La informacion de las especies presentes en los ndcleos control fue
compartida por Maria Isabel GOomez, a partir de los datos de su trabajo de
grado (Gomez, 2019).

Se asume que las semillas presentes en los colectores han sido
primordialmente aportadas por aves frugivoras, aunque algunas pocas podrian

haber llegado por otras vias (murciélagos, viento).

6.6 ANALISIS EXPLORATORIOS Y DESCRIPTIVOS

Con los registros de las observaciones de aves en las parcelas se elabor6é una
matriz donde se incluyé las fechas de avistamientos, la temporada (lluviosa y
seca) y el tiempo en segundos (s) que las aves permanecieron en las PA. Con
esta base de datos se elabord un listado de especies de aves frugivoras con
sus respectivos numeros de visitas en cada parcela durante los seis meses.
También se registro la duracidn de las visitas (s) por cada especie y en cada
una de las perchas. Se realizaron analisis exploratorios que se ilustran usando

histogramas.

Con las semillas encontradas en los colectores se elaboré una matriz donde se
incluyé la fecha de colecta, la temporada (lluviosa y seca), y las trampas en
donde se encontraron las semillas. Con base en estos registros se obtuvo una
lista de especies de plantas dispersadas por aves a partir de la cual se analiz6
el numero de especies y numero de semillas encontradas en cada trampa

durante los seis meses. El andlisis exploratorio se ilustra usando histogramas.

6.6.1 Representatividad del muestreo. La representatividad del muestreo se
evalu6 a través de curvas de acumulacién de especies. Para las especies de
aves se utilizaron los estimadores de riqueza Bootstrap y Chao 2, los cuales
toman datos de presencia ausencia; para la representatividad de las especies
de plantas se utilizaron Bootstrap, Chao 2 y el estimador de abundancia ACE
(Oreja et al. 2010 y Villarreal et al. 2006); los calculos se realizaron usando el
programa estadistico EstimateS 9.1.0. (Colwell, 2006).
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7 RESULTADOS
Durante los 36 dias de trabajo en campo, que incluye registros en las épocas
de verano e invierno, se acumularon 120 horas de observacion de aves. En las
trampas de semillas se colectaron 243 semillas en 8 m? de colectores
funcionales durante 4.320 horas. Durante los 24 dias de observacion se
registré el uso de las perchas en 44 ocasiones por cinco especies de aves, de

las cuales cuatro son reconocidas por presentar habitos frugivoros.

7.1AVES FRUGIVORAS QUE HICIERON USO DE LAS PERCHAS
ARTIFICIALES

Durante los 24 dias de avistamientos se registraron cinco especies de aves
usando las perchas artificiales, todas pertenecientes al Orden Passeriformes de
la familia de los toreadores (Tyrannidae) y de los azulejos y tangaras
(Thraupidae) (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de aves registradas en las perchas artificiales, Parcelas de
Restauracion, Humedal California, Patia.

Mes de registro Total
Mar Abr May Jun Jul Ago visitas

N©° Especie

Orden: Passeriformes

Familia: Tyrannidae

1 Pyrocephalus rubinus 2 4 4 3 2 2 17
5 Tyrannus melancholicus 4 2 2 3 3 14
Familia: Thraupidae
3 Tangara vitriolina 1 1
4 Tachyphonus rufus 1 1 1 1 4
5 Thraupis episcopus 1 2 1 2 2
Total visitas 8 9 8 9 5 5 44

El nimero total de visitas por mes oscilo entre 5y 9 (7,3 en promedio), siendo

Pyrocephalus rubinus y Tyrannus melancholicus, aves consideradas

insectivoras, fueron las que mas usaron las perchas artificiales (31/44 del total

de las observaciones) y lo hicieron practicamente durante todos los meses de

observacién. Por otro lado, Thraupis episcopus, Tachyphonus rufus y Tangara

vitriolina, aves consideradas frugivoras, usaron las perchas con mucho menos
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frecuencia (13/44 del total de las observaciones); T. episcopus y T. rufus se
observaron usando las perchas casi todos los meses, pero T. vitriolina solo una

vez (en marzo).

Las aves usaron las perchas en invierno y verano, siendo ligeramente mayor la
utilizacion en invierno (25-19 observaciones por época, respectivamente); sin
embargo, por especie las diferencias fueron apenas apreciables (Figura 9); T.

vitriolina, fue la Unica especie que solo se observo en invierno.
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[e)]
1

Tachyphonus Tangara Thraupis Tyrannus Pyrocephalus
rufus vitriolina episcopus  melancholicus rubinus
Especies

M Invierno Verano

Figura 9. Utilizacion de perchas artificiales (nUmero de registros) por especie de ave
por época climatica (invierno-verano), Parcelas de Restauracion, Humedal California,
Patia.

7.1.1 Uso y tiempo de uso de las perchas artificiales PC-1y PC-2.

Para el andlisis de la contribucion de las perchas artificiales en la lluvia de
semillas se incluyeron las especies que presentan habito frugivoro (T. vitriolina,
T. episcopus y T. Rufus) y a T. melancholicus, especie que exhibe habito

omnivoro pudiendo incluir frutos y semillas en su dieta.

La PC-1 fue visitada un poco mas que la PC-2 (15 y 12 veces,
respectivamente), siendo las aves tipicamente frugivoras, especialmente T.
episcopus, las que usaron mas la PC-1, mientras que T. melancholicus uso
mas la PC-2 (Figura 10).
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Figura 10. Numero de registros por especies de ave frugivoras en los grupos de
perchas artificiales en PC-1y PC-2.

El tiempo de uso de las perchas en PC-1 fue ligeramente mayor que en y PC-2
(624 y 604 segundos), pero mientras en PC-1 el uso de las perchas fue
relativamente similar (mayor en T1), en PC-2, la T5 fue muy utilizada (Figura
11). T1 y T5, perchas con tiempos de uso mas altos, son las menos expuestas
y ello podria dar més confianza a las aves, favoreciendo un mayor tiempo de
permanencia.
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Figura 11. Duracion (segundos, s) de visitas registradas por cada percha artificial.

7.1.2. Representatividad del muestreo. Para el valle del Patia estan
reportadas 14 géneros de aves frugivoras y potencialmente frugivoras, no
todas ellas usan perchas. En este muestreo se registraron 5 especies de aves
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usando las perchas, 4 de ellas frugivoras. Con el esfuerzo de muestreo
empleado, usando las perchas como método de deteccion, en las condiciones
ambientales donde estan PC-1 y PC-2, la representatividad del muestreo fue
del 95%, por lo que no es probable registrar mas de una especie adicional de

ave (Figura 12).
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Figura 12. Curvas de acumulacion de especies de aves frugivoras que hicieron uso de
las perchas artificiales durante los seis meses de muestreo.

7.2ESPECIES DE PLANTAS APORTADAS POR LAS AVES MEDIANTE LA
LLUVIA DE SEMILLAS

En los seis meses que estuvieron instadas las trampas se colectaron 243
semillas de 8 especies y 2 morfotipos, las especies de plantas identificadas
corresponden a 4 familias y 5 géneros (Tabla 2), (Figura 13). En la colecta de
semillas las especies Solanum jamaicense y Solanum bicolor fueron las que
presentaron mayor abundancia. Los meses con mayor registro de especies
fueron abril (8 especies) y mayo (6 especies), seguido de marzo y julio (5
especies); por otro lado, en junio y agosto se registraron 4 especies. El habito
de crecimiento de las plantas identificadas fue 4 especies herbaceas, 2

arbéreas, 1 arbustiva y 1 trepadora.
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Tabla 2. Especies de plantas colectadas en las trampas de semillas, PC-1, PC-2,
Humedal California, Patia.

Mes de registro Total

N° ESPECIE Habito .
Mar Abr May Jun Jul Ago semillas

Familia: Solanaceae

1 Solanum bicolor Arbustivo 0 8 3 3 11 15 40

2 Solanum candidum Herbdceo 11 O 0 0O 2 5 18

3 Solanum jamaicense Herbaceo 0 7 12 30 23 19 91

4 Capsicum annuum Herbaceo 5 12 14 3 0 O 34
Familia: Myrtaceae

5 Psidium guajava Arboreo 0 1 0O 11 1 9 22
Familia: Verbenaceae

6 Lantana camara Herbaceo 3 4 1 0O 0 O 8

7 Citharexylum kunthianum Arbéreo 7 8 0 0O 0 O 15
Familia: Vitaceae

8 Cissus verticillata Trepadora 2 2 3 0O 2 0 9
Indeterminada

9 Morfoespecie 1 0 2 0 0O 0 O 2
Indeterminada

10 Morfoespecie 2 0 0 4 0O 0 O 4
Total semillas 28 44 37 47 39 48 243

Con respecto a la presencia de las especies en las temporadas se registré que
en invierno se presentaron 10 especies incluyendo los morfotipos y en verano
se registraron 6 especies (Figura 14). Por otro lado, las especies S.
jamaicense, S. bicolor y P. guajava se registraron en las dos temporadas y
reportaron mayor abundancia de semillas en temporada seca. Por el contrario
C. annuum, S. candidum y C. verticillata presentaron mayor abundancia en los
meses de lluvia. Las especies C. kunthianum, L. camara y los morfotipos 1 y 2

se presentaron solo en temporada de invierno.
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Tmm

Figura 13. Semillas encontradas en las trampas ubicadas en PC-1 y PC-2, Humedal
California, Patia. A. Morfotipo 1, B. Lantana camara, C. Citharexylum kunthianum, D.
Cissus verticillata, E. Psidium guajava, F. Capsicum annuum, G. Solanum candidum,
H. Morfotipo 2, I. Solanum bicolor, J. Solanum jamaicense. (Observadas en
estereoscopio en 1X).

El nimero de semillas encontradas fue ligeramente mayor en PC-1 respecto a
PC-2 (125 y 118, respectivamente). El numero de semillas por trampa oscilo
entre 7 y 50, 30 semillas por trampa en promedio; las trampas con mayor
namero de semillas colectadas fueron la T3 (50 semillas), T7 (47 semillas) y T5
(45 semillas); las trampas con menor numero de semillas fueron en la T4 (6

semillas) y T6 (7 semillas) (Figura 15).

El nimero de especies de plantas fue similar entre PC-1 y PC-2 (16 y 19
respectivamente), oscilando entre 2 especies y 8; T5 y T3 presentaron mayor
namero de especies con 8 y 6 especies respectivamente, lo contrario se

registra para T4 y T6 con solo 2 especies (Figura 16).
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Figura 14. Namero de semillas de cada especie registradas en la época de invierno y
verano, PC-1y PC-2, Humedal California, Patia.
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Figura 15. Numero de semillas encontradas por trampa ubicadas en CP-1 y PC-2,
Humedal California, Patia.
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Figura 16. Numero de especies de semillas por trampa de ubicadas en PC-1y PC-2,
Humedal California, Patia.
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7.2.1 Representatividad del muestreo. En los colectores se registraron 10
especies de semillas las cuales pudieron ser dispersadas por aves frugivoras.
Con el esfuerzo de muestreo realizado usando los colectores como método de
captura de semillas en las PC-1 y PC-2, la representatividad fue del 96%, por lo
que no es probable que se registren mas especies en los colectores instalados
(Figura 17).
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Figura 17. Curvas de acumulacion de especies de semillas colectadas durante los
seis meses de muestreo.

7.3PLANTAS EN NUCLEOS CONTROL Y SEMILLAS EN COLECTORES

Después de finalizar los meses de muestreo se compararon las especies de
plantas presentes en los nucleos control de la PC-1 y PC-2 y las semillas
encontradas en los colectores. Dentro de los ndcleos control se registraron 16
especies, de las cuales las mas abundantes fueron Paspalum notatum vy
Dichanthium aristatum por ser especies de habitos herbaceos comunmente
utilizadas como pastos forrajeros para el ganado; otras especies que se
registraron fueron Blechum pyramidatum, Cyperus laxus, Citharexylum
kunthianum, Cordia lanceolata, Desmodium incanum, Lantana camara,
Lycoseris colombiana, Melochia parvifolia, Pectis prostrata, Psidium guajava,

Senna obtusifolia, Sida acuta, Solanum bicolor y S. jamaicense.
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Al comparar las especies identificadas en los nucleos control y en los
colectores se puede observar que las especies P. guajava, Citharexylum
kunthianum, L. camara, S. bicolor y S. jamaicense esta en los dos ambientes;
por otra parte las especies Capsicum annuum, Cissus verticillata, Solanum
candidum, Morfoespecie 1 y Morfoespecie 2 estan presentes solo en los
colectores (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de plantas identificadas en los nucleos control y colectores de
semillas (Presencia: 1, Ausencia: 0), Humedal California, Patia.

Nucleos
N° Especies Habito control Colectores
1 Paspalum notatum Herbaceo 1 0
2 Dichanthium aristatum Herbaceo 1 0
3 Blechum pyramidatum Herbaceo 1 0
4 Capsicum annuum Herbaceo 0 1
5 Cissus verticillata Trepadora 0 1
6 Citharexylum kunthianum Arboreo 1 1
7 Cordia lanceolata Herbaceo 1 0
8 Cyperus laxus Herbaceo 1 0
9 Desmodium incanum Herbaceo 1 0
10 Lantana camara Herbaceo 1 1
11 Lycoseris colombiana Herbaceo 1 0
12 Melochia parvifolia Herbaceo 1 0
13 Morfoespecie 1 0 1
14 Morfoespecie 2 0 1
15 Pectis prostrata Herbaceo 1 0
16 Psidium guajava Arbéreo 1 1
17 Senna obtusifolia Herbaceo 1 0
18 Sida acuta Herbaceo 1 0
19 Solanum bicolor Arbustivo 1 1
20 Solanum candidum Herbaceo 0 1
21 Solanum jamaicense Herbaceo 1 1
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8 DISCUSION
8.1AVES QUE UTILIZAN PERCHAS ARTIFICIALES

En la regién del valle del Patia se reportan un total de 212 especies de aves
(Ayerbe-Quifiones et al., 2008; Ayerbe-Quifiones y Lopez 2011), de las
cuales 14 géneros son consideradas aves potencialmente frugivoras,
muchas de estas aves podrian haber usado las perchas. Sin embargo en
esta investigacion solo usaron perchas Tyrannus melancholicus (omnivoro),

Thraupis episcopus, Tachyphonus rufus yTangara vitriolan (Frugivoros).

Investigaciones realizadas por Moreno, (2010); Vilchez et al., (2008); Saenz
et al., (2006), reportan que en otras localidades de bosque seco en estado
de conservacion, la diversidad y abundancia de aves esta fuertemente
influenciada por el estado de conservacion de la diversidad vegetal. Razén

por la cual en el area de estudio se observaron pocas especies.

Estudios sobre avifauna en bosque seco intervenido por actividades
antropicas, muestran que Thraupidae y Tyrannidae son las familias con
mayor riqueza de especies en ese tipo de ecosistema (Ramos et al., 2012;
Tamayo-Quintero y Cruz-Bernate, 2014), lo que podria explicar la presencia
de estas dos familias en esta investigacion. Paternina et al., (2017), por su
parte, reporta que los individuos de la familia Tyrannidae son mas
abundantes en comparacion a los de la familia Thraupidae, resultados que
concuerdan con esta investigacion siendo Tyrannus melancholicus la mas
frecuente (14/27).

De acuerdo a la descripcion de Ayerbe-Quifiones, (2018), especies como
Tyrannus melancholicus, Thraupis episcopus y Tachyphonus rufus, tienen
una amplia distribucion por lo que pueden adaptarse tanto a zonas
conservadas o intervenidas. En ecosistemas de bosque seco es comudn
encontrarlas en zonas abiertas, bordes, vegetacion secundaria, matorrales, y
zonas arboladas. Las especies observadas en este estudio son pocas
seguramente por las caracteristicas y condiciones del area de estudio lo cual

no favorece a especies como Tangara vitriolan que es una especie
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caracteristica de estratos altos de bosque, por lo que en este estudio se

logré observar solo una vez.

Las especies que podrian consumir frutos y que usaron con mayor
frecuencia las PA fueron Thraupis episcopus y Tyrannus melancholicus
(22/27). La presencia de estas especies puede deberse a su capacidad de
adaptarse a estos tipos de hébitats fragmentados, adoptando un
comportamiento oportunistas en cuanto a sus habitos alimenticios (Castafio-
Villa, 1998). Asi Thraupis episcopus que es catalogada como una especie
frugivora, podria complementar su dieta a lo largo del afio recurriendo a
insectos cuando la produccion de semillas y frutos de las especie de plantas
no es constante o es escasa (Moreno, 2010). Por otro lado, Tyrannus
melancholicus también se caracteriza por tener un comportamiento omnivoro
basando su dieta en invertebrados (principalmente insectos) y frutos
producidos por vegetacién secundaria (Jordano et al., 2006; Vogel, et al.,
2016).

Villate-Suarez y Cortés-Pérez (2018), en otra localidad de bosque seco
realizaron un estudio similar, pero en mayor tiempo y con mas perchas,
donde registraron 25 especies pertenecientes a 17 familias, al comparar
estos resultados con lo reportado en esta investigacion se podria considerar
gue el nimero de aves registrado fue bajo. Por el contrario, Orozco (2018),
realizd un estudio en menor tiempo y solo logro registrar una especie en las
perchas artificiales. Por otro lado, Rubiano (2016), realiz6 esta investigacion
en bosque alto andino donde al cabo de un mes logro observar 9 especies
pertenecientes a 8 familias, por lo que se podria pensar que las perchas

artificiales pueden llegar a ser mas efectivas en este tipo de ecosistema.

Paternina et al., (2017), estudiaron el comportamiento de las aves en cuanto
a su dinamica temporal y espacial en fragmentos de paisajes ganaderos en
otra localidad de bosque seco, donde registraron mayor riqueza Yy
abundancia de especies en los meses donde se presentaron lluvias,
comportamiento que fue similar en esta investigacion. En la temporada de

verano se reportaron cuatro especies y menor frecuencia de individuos,
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probablemente porque en esta época muchas especies migran hacia zonas
himedas, debido a que las condiciones del habitat son mas drasticas
(Ceballos, 1995). Por el contario en la temporada de invierno, se observaron
cinco especies y mayor frecuencia de individuos, seguramente porque en
estos meses algunas poblaciones aumentan debido a que llegan de otros
lugares (Diaz-Bohorquez et al., 2014).

8.2SEMILLAS APORTADAS POR LAS AVES

El estudio de Villate-Suarez y Cortés-Pérez (2018), en bosque seco,
demostré que las perchas artificiales atraen a las aves y estas a su vez
aumentan significativamente la lluvia de semillas ayudando a la dispersion
de semillas en areas abiertas, como resultado reportaron un total de 1,313
semillas de 25 especies, en comparacion con los resultados obtenidos en
esta investigacion el nimero de semillas y de especies colectadas es bajo
(243 semillas que correspondieron a 8 especies y dos morfo-especies). Por
otro lado la investigacién de Rubiano, (2016), en bosque alto andino también
reporta mayor numero de semillas (10,827 que correspondieron a 13

especies).

Por el contrario, la investigacion realizada por Orozco, (2018), sugiere que
las perchas artificiales no influyen en la lluvia de semillas ni en la atraccion
de dispersores, por lo que solo logro observar una especie de ave, aunque
en los colectores logro obtener 1,189 semillas de 6 especies y 14 morfo-
especies pero que pudieron haber llegado por otro medio de dispersion

diferente a la ornitocoria.

Las especies de semillas mas abundantes de la colecta fueron Solanum
bicolor, Solanum jamaicense, y Solanum candidum (183/243). La presencia
de estas semillas se podria deber a que en los registros de las especies de
referencia con potencial ornitécoro la familia mas representativa fue
Solanaceae con las especies S. jamaicense, S. candidum, S. bicolor y
Capsicum annuum. De igual forma el aporte de semillas de C. annuum fue

significativo (34/183) por lo que es una especie cultivada en la region y
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puede llegar a ser llamativa para las aves por sus frutos rojos (Ramirez et
al., 2015). Estas especies se caracterizan por tener una amplia capacidad de
adaptarse a una gran variedad de habitats incluyendo zonas de borde, de
bosque y pastizales, ademas se observé que la frecuencia de fructificacion

fue constante durante todos los meses.

En la investigacion realizada por Leon (2010), también se reporta que
algunas de las especies mencionadas anteriormente podrian ser
dispersadas por aves contribuyendo a la lluvia de semillas en fragmentos de

bosque seco.

El estudio realizado por Ortiz et al., (2000), sobre frugivoria por aves en un
paisaje fragmentado demuestra que la produccion de frutos de las especies
puede ser constante pero puede variar durante las temporadas, condicién
similar observada en algunas especies de referencia como Psidium guajava
gue fue abundante en las areas de pastizal y present6 fructificacion durante
todos los meses reduciendo su produccion en los meses de verano, por lo
gue el aporte de las semillas de Psidium guajava fue bajo pero constante
durante casi todos los meses (22/243). Segun Herrera (2013), estos arboles
son claves para atraer aves por lo que sirven como lugar de descanso,
cortejo y ademas proveen alimento, comportamiento que también se observo

en este estudio.

Las semillas de Citharexylum kunthianum fue significativa durante los meses
de marzo y abril (15/243). Esta especie arborea tiene la capacidad de
establecerse en habitats de sucesion temprana y su dispersion se ve
favorecida por producir frutos pequefios (Vargas, 2015), que podrian ser
dispersados por aves. En las perchas artificiales establecidas por Orozco
(2018), en bosque seco también se reporto la presencia de una especie del
género Citharexylum. Por otra parte las semillas de Lantana camara
estuvieron presentes durante toda la temporada lluviosa (Marzo, abril y
mayo), seguramente por lo que en esta época se produce su fructificacion
(Grilli y Galetto, 2009).
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8.3 CONTRIBUCION DE LA LLUVIA DE SEMILLAS EN LAS PARCELAS DE
RESTAURACION

Segun Pizano y Garcia (2014), la composicion vegetal en los bosques secos
varia dependiendo de la regién en donde se encuentren, probablemente por
esta razon las especies registradas en este estudio en su mayoria fueron
diferentes a las reportadas por otras investigaciones similares, solo el género
Citharexylum fue reportado por Orozco (2018).

El estudio realizado por Gamboa (2015), sobre la lluvia de semillas en un
fragmento de bosque en la region del valle del Patia reporta un total de 14
morfo-especies por lo que concluye que la riqgueza de especies de semillas
es muy bajo en comparacion con otros bosques. En este estudio se
registraron 10 morfo-especies considerandose un resultado optimista por lo
gue se colecto solo debajo de las perchas artificiales, esto podria deberse a
la influencia que tiene el humedal en la diversidad de aves que podrian

contribuir a la lluvia de semillas.

Las especies registradas de habito herbaceo fueron Lantana camara y
Solanum jamaicense, al igual que otras especies que solo estuvieron
presentes en los nucleos control como Cordia lanceolata, Desmodium
incanum, Sida acuta y Senna obtusifolia, son especies que se caracterizan
por crecer en zonas abiertas sin la presencia de especies de alto porte, con
una mayor incidencia de luz y altas temperaturas del aire y del suelo (Ospina
et al., 2012). Segun Olascuaga et al., (2016), estas especies ayudan a la

conformacion de las primeras etapas de la sucesion en bosque seco.

El habito arbustivo estuvo representado por Solanum bicolor, este tipo de
especies podrian disminuir la intensidad luminica en los estratos inferiores,
ayudando al establecimiento y desarrollo de nuevos individuos. Los arbustos
son claves en toda la sucesion pues son el segundo tipo de habito mas
abundante en un ecosistema seco debido a la capacidad que tienen de
desarrollarse en zonas cuya captacién de recursos vitales puede ser débil o
fuerte (Carrillo et al., 2007 y Badillo, 2011).
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Las especies de habito arboreo fueron Citharexylum kunthianum y Psidium
guajava, las cuales se encontraron en estado de desarrollo temprano en los
ndcleos control. Citharexylum kunthianum es caracteristica de bosque
maduro y necesita de mayor tiempo para poderse establecer y desarrollar
(Olascuaga et al.,, 2016). Por el contrario, Psidium guajava es comun
encontrarla en zonas de pastoreo, puesto que son capaces de resistir suelos
pobres y compactados (Somarriba, 1985). Estas especies podrian ayudar a
la formacion de la estructura de un bosque maduro, pudiéndose establecer
como percha natural, ademas de brindar refugio y alimento a comunidades

de fauna.

La presencia de las especies de semillas en los colectores podria deberse a
la dispersién por aves (ornitocoria) o por el viento (anemocoria) (Ruiz y Rios
2011; Somarriba, 1985 y Hidalgo, 2002). La dispersion por murciélagos
(Chiropterozoocoria) se pudo haber presentado aunque Estrada et al.,
(2017), describe que los murciélagos evitan perchar en areas abiertas
debido a la mayor probabilidad que tienen de ser depredados por aves

rapaces.

Por otra parte, las especies presentes en los nucleos control pudieron ser el
resultado de wuna dispersién ornitocoria, mastozoocoria, anemocoria,
ectozoocoria o mirmecocoria (Machado y Milera, 2009; Daniel y Castellanos,
2003; Egerdd y Stahl, 1991; Baudilio, 2009; Muraira et al., 2013; Scandaliaris
et al., 2015; De Noir et al., 2002; Grilli y Galetto 2009) o por la expresién del

banco de semillas del suelo.

Se pudo demostrar que las perchas artificiales podrian aumentar el nimero
de individuos de especies que se van estableciendo a través de la sucesién
en las parcelas de restauracion. Ademas de que podrian ayudar al
establecimiento de nuevas especies como Capsicum annuum, Cissus

verticillata y Solanum candidum.
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9 CONCLUSIONES
Las especies Pyrocephalus rubinus y Tyrannus melancholicus de la familia
Tyrannidae usaron las perchas artificiales probablemente como sitios de
acecho para la captura y consumo de invertebrados, recurso relativamente

homogéneo a lo largo del afo.

Las especies Thraupis episcopus, Tachyphonus rufus y Tangara vitriolina de la
familia Thraupidae usaron las perchas cercanas a lugares donde se presenta

produccion de frutos de especies de plantas ornitécoras.

La familia mas representativa de la lluvia de semillas fue Solanaceae, dentro de
la cual Solanum jamaicense, Solanum bicolor y Capsicum annuum fueron la
especie con mayor numero de semillas; especies que logran adaptarse a una
gran variedad de hébitats y su frecuencia de fructificacion es continua en el

tiempo.

Psidium guajava y Citharexylum kunthianum aportaron menor numero de
semillas, pero se podrian considerar claves en el proceso de restauracion
debido a que son especies con formas de vida arbérea que brindan refugio y

alimento a la fauna.

Las especies que se registraron en los nucleos control y en los colectores de
semillas fueron Citharexylum kunthianum, Lantana camara, Psidium guajava,
Solanum bicolor y Solanum Jamaicense. Las especies encontradas solo en los
colectores fueron Capsicum annuum, Cissus verticillata y Solanum candidum,
se podria pensar que las perchas artificiales ayudan al establecimiento de

nuevas especies de plantas en las parcelas de restauracion.
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10 RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar los avistamientos de aves cada semana para
tener mayor evidencia de las aves que hacen uso de las perchas.
Revisar los colectores mas frecuentemente para evitar la pérdida de
alguna semilla.
Revisar las ramas de las perchas con el fin de verificar la presencia de
fecas que no caen a los colectores.
Instalar perchas de diferentes tamafios para asi lograr establecer
diferencias en cada una de las perchas en cuanto a su efectividad.
Colocar colectores de semillas de color oscuro los cuales se puedan
camuflar en el medio natural para que se acerguen mas aves a las

perchas.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura de perchas artificiales y colectores de semillas instalados

en parcelas de restauracion, en Humedal California, Patia.
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Anexo 3. Pyrocephalus rubinus en PC-2, Humedal California, Patia.

Anexo 4. Thraupis episcopus en PC-1y PC-2, Humedal California, Patia.

Anexo 5. Thraupis episcopus en Psidium guajava y Solanum bicolor, Humedal

California, Patia.
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Anexo 6. Tangara vitriolina en arbusto de Solanum bicolor, Humedal California,

Patia.

Anexo 7. Tachyphonus rufus en PC-1 y en arbol de Psidium guajava, Humedal
California, Patia.
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Anexo 8. Lista de especies de referencia registradas durante los seis meses.

, Meses

Ne° Especies
Mar Abr May Jun Jul Ago

1. Solanum jamaicense X X X X X
2. Solanum candidum X X X X
3. solanum bicolor X X X X X
4. Capsicum annuum X X X X
5. Lantana camara X X X X X
6. Citharexylum kunthianum  x X X
7. Rivina humilis X X X X
8. Cissus verticillata X X
9. Psidium guajava X X X X X X

Anexo 9. Tabla de Caracteristicas morfologicas de las semillas de referencia

Caracteristicas

. Tamafo
Especies (mm) ?rizc; Textura Forma Color
Largo Ancho
Solanum Amarillo
jamaicense 2,227 1,847 0,1 Reticulada Esférica cadmio
Amarillo
Solanum candidum 2,227 1,847 1,5 Faveolada Oval cromo claro
Amarillo
Solanum bicolor 1,377 1,169 0,1 Reticular Oval cromo claro
Naranja de
Capsicum annuum 3,361 2,434 3,4 Granulada Ovoide cadmio
Negro
Lantana camara 3,839 3,131 7,5 Iregular Esferica tenue
Citharexylum
kunthianum 5,644 3,757 17,4  Estriada Eliptica Marrén ocre
Negro
Rivina humilis 2,371 2,247 3,6 Iregular Circular tenue
Negro
Cissus verticillata 3,944 3,269 2,5 Faveolada Obovado tenue
Psidium guajava 3 2088 65 Irregular  Reniforme  Crema
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Anexo 10. Imagenes de semillas de referencia.
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A. Citharexylum kunthianum, B. Cissus verticillata, C. Lantana camara, D.
Capsicum annuum, E. Psidium guajava, F. Rivina humilis, G. Solanum
candidum, H. Solanum bicolor, I. Solanum jamaicense. (Observadas en
estereoscopio en 1X).
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