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1. Resumen

La pérdida y la disminucién de habitat son problematicas que han ocasionado una reduccion
del numero de especies. Esto conlleva a que las especies habiten en remanentes de bosque
original, generando una amenaza a las comunidades y, con ello, a los procesos ecolégicos, como
la polinizacion y la dispersion de plantas. Las aves se consideran agentes dispersores de semillas
y que tienen un papel importante en la restauracion y el mantenimiento de los diferentes tipos de
bosques. En Norte de Santander, las investigaciones sobre aves y su dinamica en la propagacion
de semillas son inexistentes; por tal razdn, se busco determinar la dispersién de semillas por
especies de aves, teniendo en cuenta la viabilidad de germinacién luego de ser consumidas. El
estudio se realizo en un fragmento de bosque seco premontano, en el municipio de Bochalema,
entre los meses de febrero y mayo de 2019. Para esto, se utilizaron cuatro redes de niebla
abiertas en dos periodos del dia para la captura de aves y la obtencidn de sus heces, las cuales se
almacenaron para saber cuales semillas estaban dispersando. Se capturaron 225 individuos de
aves, pertenecientes a 14 familias y 51 especies. La familia con mayor riqueza y nimero de
individuos fue Thraupidae, siendo las especies Tangara gyrola y Tangara cyanicollis las mas
abundantes. Se encontrd que 25 especies de aves estan dispersando semillas. Asimismo, se
encontraron 24 especies de semillas en las heces de las aves, siendo Ficus sp., la mas abundante.
Se aplicé la prueba de Tetrazolio para la viabilidad a tres especies de semillas. Dicha prueba se
aplico a Ficus sp, Miconia prasina y Acnistus arborescens, donde Ficus sp. fue la especie que
presentd mayor porcentaje de viabilidad. Estos resultados indican que las aves, en particular la
familia Thraupidae esta dispersando diferentes tipos de semillas y a su vez, estan generando

efecto positivo en la viabilidad de germinacién luego de ser consumidas. Adicionalmente, los



resultados mostraron que se presenta mayor diversidad de aves en las zonas menos alteradas

comparadas con las zonas con frecuente incidencia a la perturbacion.

Palabras claves: Dispersion de semillas, Aves, Prueba de Tetrazolio, Bosque Seco

Premontano.

11
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2. Introduccién

La pérdida y la disminucién de habitat son una de las problematicas que han ocasionado una
reduccion del nimero de especies, las cuales se encuentran en remanentes de bosque original,
que debido a la fragmentacion, estan representados en matrices de hébitats transformados
(Kattan, 2002). Dicha fragmentacion, amenaza las comunidades que se encuentran dentro del
ecosistema y con ello, los procesos ecoldgicos, en donde, el intercambio del material genético de
las estructuras vegetales involucra una parte de la dindmica ecoldgica (Moreno, 2010),
destacando la polinizacién y la dispersion de plantas como principales mecanismos de esta

funcién (Portillo-Quintero y Sdnchez-Azofeifa, 2010).

Haciendo referencia a la dispersién de plantas, la endozoocoria es un proceso dispesion que
involucra el consumo de semillas por parte de los animales y una preparacién para la
germinacién al ser eliminadas sus cubiertas seminales mediante jugos y movimientos gastricos
(Rodriguez-Pérez y Traveset, 2005; Hernandez-Ladrdn et al., 2012). Un ejemplo, son las aves
que se alimentan de frutos, consideradas agentes dispersores de semillas para la regeneracion de
diversos ecosistemas (Figueroa y Castro, 2002; Amico y Aizen, 2005); esto debido a que se les
atribuye un efecto positivo en la germinacion y en el establecimiento de especies vegetales en

areas perturbadas (Barrantes y Pereira, 2002).

Norte de Santander es uno de los departamentos de Colombia que cuenta con diferentes
ecosistemas, que van desde el bosque seco y muy seco, el bosque muy himedo tropical, hasta
ecosistemas de alta montafia, con altitudes entre 50 y 4100 m.s.n.m (Armesto, Torrado y
Esteban, 2013). Esta alta variabilidad incide en una gran diversidad tanto de ecosistemas como

de organismos, pero que igualmente, se ven afectados por la transformacion del paisaje; y sin
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embargo, han sido poco estudiados y existe escasa informacion sobre la diversidad y las
funciones ecoldgicas dentro de estos ecosistemas. Entre las zonas de vida presentes en el
departamento, podemos mencionar el Bosque Seco Premontano (bs-PM) en el municipio de
Bochalema, donde se refleja que las zonas naturales han ido desapareciendo debido al
incremento de la urbanizacion y el crecimiento econdmico, generando una disminucion en la
diversidad bioldgica, asi como, especies importantes para la conservacion y que juegan un papel

significativo en las funciones ecosistémicas de los bosques (Scherer-Neto y Toledo, 2012).

Las aves son un grupo importante que contribuye con el mantenimiento de la biodiversidad;
diversas investigaciones concluyen que juegan un papel fundamental en la restauracion de los
diferentes tipos de bosques por su funcion en la dispersion de semillas (Figueroa y Castro 2002,
Amico y Aizen 2005, Salvande, Figueroa y Armesto, 2011). A las aves se les atribuye la
caracteristica de agentes dispersores por la capacidad de vuelo, puesto que al consumir los frutos
y movilizarse, permiten alojar semillas lejos de la planta de origen, lo que genera una conexién

de mosaicos entre poblaciones de plantas distantes (Jordano et al., 2007).

En el departamento y principalmente en el municipio de Bochalema, son nulas las
investigaciones relacionadas con la diversidad de aves y su dinamica en la dispersion de
semillas. Por tal razon, se busca determinar el potencial de dispersion de semillas por especies de
aves, en un fragmento de bosque seco premontano, teniendo en cuenta la viabilidad de
germinacion luego de ser consumidas. Asimismo, se pretende que este estudio sea punto de
partida para entender la funcion de las aves en la dinamica de regeneracién natural como una
estrategia para el proceso de recuperacion de bosques perturbados o en alguna etapa de sucesién

ecoldgica.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar las especies de aves dispersoras de semillas y la viabilidad de semillas en un

fragmento de Bosque Seco Premontano en Bochalema, Norte de Santander.

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar la diversidad de especies de aves dispersoras de semillas en un fragmento de

Bosgue Seco Premontano en Bochalema, Norte de Santander.

Identificar las especies de plantas dispersadas por aves en un fragmento de Bosque Seco

Premontano.

Evaluar la viabilidad de las semillas dispersadas por aves en un fragmento de Bosque Seco

Premontano.
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4. Marco de Referencia y Estado del Arte

4.1 Bosque Seco Premontano

La variedad de zonas de vida que estan representadas en Colombia, la caracterizan por ser uno
de los paises con mayor riqueza natural y endemismos (Myers et al., 2000). Estas zonas de vida
abarcan desde zonas muy bajas como desiertos y sabanas, hasta los bosques tropicales himedos

y montafias cubiertas con nieve (Etter et al., 2017).

El bosque seco Premontano (bs-PM) es una zona de vida que se caracteriza por ubicarse entre
los 1000 y 2000 m.s.n.m. con precipitaciones de 550 a 1100 mm por afio, y temperaturas que
abarcan desde los 18°C a los 24°C (Holdridge et al., 1971). Segun el modelo actual de Zonas de
Vida de Holdridge y Transiciones, el Bosque seco premontano esta representado en Colombia

con un 0,7% del territorio nacional.

En una investigacion se realizé un modelado en un escenario de cambio climético a afios
cercanos a 2100, donde los resultados arrojaron que el bs-PM, estara constituido por un 0,5% de
cobertura en Colombia (Gutiérrez, 2002). Asimismo, en un estudio llevado a cabo para
Centroamérica, se evaluo el efecto del cambio climatico y se model6 la distribucién de zonas de
vida (2011-2040), encontrandose que las formaciones vegetales que presentaran mayor dafio, son

el bosque seco premontano y el paramo pluvial subalpino (Chain-Guadarrama, 2011).

4.2 Fragmentacion y heterogeneidad del paisaje

Las alteraciones que se evidencian en los ecosistemas tienen un efecto directo o indirecto en

la transformacion de una poblacion, una comunidad o del ecosistema y del mismo modo, en la
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disponibilidad de los recursos (Rivas, 2015). Las alteraciones se dan de forma natural o
provocada por el hombre, pero que igualmente, influyen tanto en factores ecolégicos, que afectan
la distribucion, la riqueza y la abundancia, asi como, los patrones de comportamiento asociados a

la reproduccion, el forrajeo y la dispersion (Fahrig, 2003).

Segun Murphy y Lugo (1986) el bosque seco es muy fragil a los disturbios, sin embargo, tiene
la capacidad para regenerarse siempre y cuando la perturbacion haya acabado. La mayoria de
bosque seco ha sido degradado a causa de factores antropicos en procesos que constituyen
beneficios lucrativos para el hombre. Estos procesos se ven reflejados con el aprovechamiento de
suelos en la agricultura (Fajardo et al., 2005), y el uso extensivo en ganaderia; lo que conlleva a
cambios de la fertilidad y del pH de los suelos de este bioma (Suarez et al., 2004), generando la

destruccion de la cobertura de bosque seco (Vieira y Scariot, 2006; Miles et al., 2006).

En consecuencia de los diferentes usos que el hombre ha atribuido al suelo, se ha ocasionado
la fragmentacion, implicando la transformacion del paisaje y por ende, cambios en la
biodiversidad (Fisher y Lindenmayer, 2007) que a su vez, altera la continuidad en la vegetacion
natural del paisaje (Young y Jarvis, 2001). El paisaje esta conformado por mosaicos de
comunidades vegetales y animales de los bosques originales, que se encuentran inmersos en
fragmentos transformados, representados principalmente por zonas de cultivo y ganaderia, areas
destinadas a la extraccién minera y terrenos para la infraestructura urbana (Lou, 2007). La
diferencia en la composicién de los mosaicos, hace que el paisaje presente una heterogeneidad en

su estructura espacial (Halffter y Ross, 2013).
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4.3 Estudios sobre Aves

El interés que despierta el querer conocer las aves radica en su gran diversidad y que se
encuentran en diferentes ecosistemas; ademas de las funciones ecoldgicas que cumplen, como
por ejemplo, las especies de aves que intervienen en el proceso de dispersion y polinizacion de
plantas, favorecen el mantenimiento de un ecosistema y son indicadores del estado de

conservacion de un area especifica (Nufiez, 2008).

En Colombia se encuentran alrededor de 1932 especies, por lo que es considerado el pais con
mayor nimero de especies de aves (Ayerbe, 2018), adicionalmente, Colombia es reconocida a
nivel mundial por su alta diversidad tanto en flora como en fauna, atribuida a los diferentes tipos
de ecosistemas que se evidencian a lo largo de las cordilleras de los Andes, las regiones costeras,

los llanos orientales, entre otros (Renjifo et al., 2016).

Los estudios sobre avifauna en Colombia muestran investigaciones relacionadas a inventarios
de diversidad y distribucion a lo largo del pais. También hay estudios enfocados a los
movimientos migratorios de aves y las dinamicas en los ecosistemas como controladores de
plagas, polinizadores de plantas y dispersores de semillas. Muchos de estos estudios pueden
encontrarse publicados en articulos cientificos, libros, revistas o periddicos, pero otra parte de la
informacidn esta contenida en observaciones personales que ain no han sido publicadas o por el

contrario, se encuentran en publicaciones de alcance a publico limitado (Renjifo et al., 2016).

43.1 Estudios sobre aves en Norte de Santander
Las investigaciones que se han realizado en Norte de Santander, van desde publicaciones

cientificas a observaciones y experiencias personales. Gracias al evento mundial de observacion
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de aves, “Global Big Day” en donde Colombia lleva tres anos consecutivos siendo el pais
campedn por registrar mayor nimero de especies en un dia, Norte de Santander ha logrado
consolidar un grupo de observadores que han venido trabajando desde afios anteriores y que al
momento, personas aficionadas o expertas, se suman a la iniciativa de proyectar al departamento

como sitio Gptimo para avistar aves.

Referente a Norte de Santander, los estudios publicados son escasos, pero se puede hacer
referencia a investigaciones realizadas en el area metropolitana de Clcuta, especificamente en
Cerro Tasajero y Finca San Isidro, donde se busco formular una propuesta de manejo de bosque
seco, teniendo en cuenta la diversidad floristica y la riqueza de aves, logrando registrar para la
avifauna, 62 especies, se reportando nueve registros nuevos de distribucion geogréafica para

Colombia (Suarez et al., 2004).

Para el afio 2010 se reportaron 42 especies de aves en el marco de celebracion por el dia de la
biodiversidad, en donde el Grupo de Investigacion en Ecologia y biogeografia (GIEB) de la
Universidad de Pamplona y un grupo de la Universidad Francisco de Paula Santander de Clcuta,
en coordinacion de la Corporacién auténoma regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR)

realizaron el inventario rapido de flora y fauna en Pamplona y La Garita (Lizcano et al., 2010).

Igualmente, para las tierras bajas del Catatumbo colombiano se llevé a cabo un estudio, donde
se registraron 266 especies de aves, reportando 41 ampliaciones de distribucion para la region y
especies con grado de peligro de amenaza como la Pava Negra (Aburria aburri) y la Guacamaya
Verde (Ara militaris) (Avendafio, 2012). Simultaneamente, se realizo una investigacion con el
fin de identificar areas de prioridad para la conservacion en el bosque seco de Cucuta, reportando
140 especies de aves Yy listados de especies de mariposas, vertebrados terrestres y murciélagos

(Alvarez y Gutiérrez 2012).
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Asimismo, en el afio 2013, Armesto y colaboradores reportaron cinco especies de aves que
eran poco conocidas para el departamento. En este estudio se reportaron a Dendrocygna bicolor
y a Paroaria nigrogenis como el primer registro para Norte de Santander (Armesto et al., 2013).
En este mismo afio, se publicé un listado de las aves de Pamplona, consiguiendo un total de 85

especies, reportadas en seis localidades de la ciudad (Gallardo, Sequeda y Pefia, 2013).

Los estudios referentes a aves, no solo involucran un inventario o una ampliacién de
distribucion; existen trabajos que muestran problematicas que vive nuestra diversidad hoy en dia.
Para el caso de Norte de Santander, se realiz6 una investigacion con el fin de mostrar la
problematica del trafico ilegal de fauna, encontrando 44 especies de animales, de los cuales, 13
presentan algun grado de peligro para la conservacion y siendo las aves, el grupo que presenta
mayor amenaza por esta practica (22 especies) seguida de reptiles y mamiferos (Céceres-

Martinez et al., 2017).

Es importante mencionar que ademas del trafico ilegal, existen otros factores que ponen en
peligro a las aves y a la biodiversidad en general. La fragmentacion y transformacion de los
ecosistemas naturales son ejemplos de amenazas a la biodiversidad (Renjifo et al., 2016), y que
se reflejan en actividades de agricultura, ganaderia y crecimiento urbano. Adicionalmente,
factores como la contaminacion y el cambio climatico, afectan el nimero de especies y amenaza

los servicios y funciones ecosistémicas (Andrade-C, 2011).
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4.4 Dispersion de semillas por aves y tasa de viabilidad y germinacion

441 Dispersion de semillas

La dispersion de semillas es un proceso ecoldgico relevante en el ciclo reproductivo de las
plantas, facilitando el establecimiento de la descendencia vegetal y ayuda a la restauracion y al
mantenimiento del ecosistema (Laborde et al., 2008). La restauracion de areas intervenidas es
una alternativa natural que busca recuperar los ecosistemas y entre otros factores, el proceso de
dispersion de semillas es una estrategia pasiva, que aporta a la recuperacion de zonas desgastadas
(Arteaga, Aguirre y Moya, 2006), puesto que, los propagulos dispersados son una fuente
importante para la incorporacion de la flora, pero puede estar limitada por las condiciones que
afecte el desarrollo de las plantulas, como por ejemplo, los suelos infértiles, las semillas

depredadas o aquellas atacadas por patdgenos (Holl et al., 2000; Traveset y Verdu, 2002).

La dispersion de semillas puede realizarse por diferentes agentes que son responsables de la
distribucion natural de las especies vegetales y ocasionan un intercambio genético entre las
poblaciones (Abraham de Noir, Bravo y Abdala, 2002; Pefia et al., 2011). Los agentes o las
estrategias de dispersion que emplean las plantas abarcan desde la fuerza de gravedad (barocoria)
0 movimientos balisticos (autocoria), hasta aprovechar del viento (anemocoria) y el agua

(hidrocoria), asi como de los animales (zoocoria) (Escobedo, 2012).

En los bosques tropicales, la propagacion de semillas y frutos, se realiza principalmente por
zoocoria, donde los vertebrados alcanzan mas del 90%, siendo los principales dispersores
(Frankie, Baker y Opler, 1974). En bosques secos, el sindrome de dispersion de semillas esta
determinado principalmente por la dispersion a través del viento (Gentry, 1995; Vargas, 2012),
aunque la dispersion que realizan los animales, se evidencia en época de lluvias (Frankie et al.,

1974; Nunes et al., 2012). Asi mismo, las especies dispersadas por el viento dominan el dosel del
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bosque, mientras que aquellas dispersadas por animales, son més abundantes en el subdosel y el

sotobosque (Justiniano y Fredericksen, 2000).

Es asi como, la dispersion de semillas mediante la zoocoria, es una alternativa para las planta
que requieren de animales para el desplazamiento de propagulos (Traveset y Verdu, 2002;
Amico y Aizen, 2005). Para Galindo-Gonzalez y colaboradores (2000), la dispersion de semillas
realizada por aves y murciélagos, es uno de los mecanismos mas efectivos. La facilidad que
tienen los murciélagos y las aves de movilizarse, permite el alojamiento de semillas lejos de la
planta de origen (Baltazar, 2014). Segin Arteaga y colaboradores (2006), las aves son efectivos
dispersores de semillas, considerando que tienen incidencia en la distribucion de semillas en
zonas abiertas, pastizales, o en bordes de bosques que corresponden a paisajes fragmentados

(Arteaga et al., 2006).

La fragmentacion y la pérdida de habitat, han resultado desfavorable para las aves,
considerando que se pierde conexion para el desplazamiento y la busqueda de refugio (Angulo,
2011); del mismo modo, la flora se ve afectada por la disminucion en el reclutamiento
poblacional (Levine y Murrell, 2003). Simultdneamente, la variedad entre los mosaicos del
paisaje, da relevancia a la dispersion de semillas a larga distancia, ya que permite que exista un
intercambio entre las poblaciones aisladas y a su vez, una probabilidad de colonizar areas del

paisaje con algun grado de perturbacion (Cain, Milligan y Strand, 2000).

Los corredores dentro del paisaje facilitan la distribucion de las semillas, pues permiten el
movimiento de dispersores entre areas perturbadas (Herrera y Garcia, 2009). Hay estudios donde
se considera el papel de la avifauna como agentes dispersores de semillas en la regeneracion de
bosques (Barrantes y Pereira, 2002), pero los estudios en Norte de Santander y en especial en

Bochalema, son nulos.
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4.4.2 Tasa de Germinacion

Gracias al proceso de endozoocoria que realizan muchas aves, se considera que la funcion
ecologica que cumplen es determinante dentro de diversos ecosistemas (Figueroa y Castro, 2002;
Amico y Aizen, 2005), igualmente, se puede atribuir una incidencia en la germinacion y
establecimiento de especies vegetales. EI hecho de que las aves dispersen semillas, no implica
precisamente que las semillas que transportan sean viables para su germinacion y desarrollo,
debido a las barreras climaticas y edéaficas del sitio y de cada unidad de dispersion (Abraham de

Noir et al., 2002).

En un estudio realizado por Hernandez-Ladrén de Guevara y colaboradores (2012) analizaron
la ingesta y dispersion de semillas por aves que consumen frutos en un bosque mesofilo de
montafia en México, encontrando 23 especies de aves que dispersan 17 especies de plantas.
Lograron determinar que solo el 59% de semillas extraidas de la excreta del 78% de las aves
capturadas germinaron, concluyendo que las aves son agentes que facilitan el proceso de
sucesion forestal por dispersar semillas de bosques secundarios y bosques primarios (Hernandez-

Ladron de Guevara et al., 2012).

En un enclave dentro de un gradiente altitudinal del cafién del Chicamocha, en Santander, se
comparo la dispersion y germinacion de semillas que realizan las aves y murciélagos frugivoros
en tres coberturas vegetales diferentes, donde se concluyo que las aves dispersan mayor numero
de especies de plantas y tienen mayor capacidad para que las semillas que consumen, germinen,

en comparacion con las semillas que los murciélagos toman como alimento (Segura, 2017).
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5. Materiales y métodos

51 Areade estudio

El estudio se realizé en el municipio de Bochalema en Norte de Santander, departamento
ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos. Este municipio se encuentra
inmerso dentro del ecosistema de Bosque Seco premontano segin Holdridge y colaboradores
(1971); su fuente hidrica principal, es la Quebrada Agua Blanca, que abastece las necesidades de
la comunidad de Bochalema. Se ubicaron tres puntos de muestreo en dos veredas, Agua Blanca y

Pefa Viva (Figura 1.).

72°39'30"W 72°39'0"W 72°38'30"W

7°36'30"N

7°36'0"N

Leyenda

A Puntos de muestreo

I Area urbana

- Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

- Bosque fragmentado

[ Herbazal

I Vegetacion secundaria o en transicion

7°35'30"N

e Quebrada Aguablanca

Figura 1. Area de estudio.

Mapa Bochalema. Se sefialan los puntos de muestreo con figura geométrica de triangulo.
Tridngulo blanco La Victoria, Triangulo negro La Esperanza, Tridngulo rojo La Arrinconada.
Los colores en el mapa representan las diferentes coberturas vegetales dentro del municipio.
Realizado por Alvarez, 2019.
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51.1 Vereda Pefia Viva.

La vereda Pefia Viva sitia un punto de muestreo, La Arrinconada, inmerso en una cobertura
de bosque fragmentado y un mosaico de cultivos y pastos. Los cultivos que dominan esta area
son de naranja, mandarina, tomate y yuca; los pastos generalmente estan destinados a la
ganaderia. La altura que alcanza este sitio es de 1265 m.s.n.m. y sus coordenadas geogréficas son

7° 36,104' N; 72° 38,133"' W.

51.2 Vereda Agua Blanca

La vereda Agua Blanca, es transcurrida con frecuencia debido a los atractivos turisticos que se
encuentran dentro del Sendero ecoldgico, como la Cueva de la Virgen, la Alcancia del Diablo,
petroglifos o huellas indigenas, la marca de la pata del diablo, el pozo de las brujas, la piedra

Calaveray La Laja de la Llorona donde se puede practicar torrentismo.

Los otros dos puntos de muestreo, se ubicaron en esta vereda, que se dedica principalmente a
actividades de turismo y agricultura. El segundo punto, La Esperanza, esta inmerso en un
mosaico de pastos y cultivos de naranja, limén lima, yuca y café; ubicado a 1290 m.s.n.m. con
coordenadas 7°36'26,46" N; 72°39'07,95" W. El tercer punto, La Victoria est a 1350 m.s.n.m. y
las coordenadas geograficas son 7°36'19,5" N; 72°39'30,8" W; presenta vegetacion secundaria o
en transicion con parches que se dedican a actividades de cultivo de café y criadero de aves de

corral.
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5.2 Fase de Campo

521 Inventario preliminar de la vegetacion

Se llevo a cabo una observacion de las zonas de estudio con el fin de obtener un listado
preliminar tendiente a la caracterizacion floristica. Un listado de especies es una técnica para la
estimacion del numero y abundancia de especies de plantas que consiste en anotar cada especie

que se observa y las veces que es detectada (Gonzélez-Oliva et al., 2017).

Ademas de la observacion, se emple6 una parcela de 10 x10 metros en la cual se determinaron
las especies y se contaron los individuos de hierbas, arbustos, arbolitos y/o arboles en cada punto
de muestreo. Se realiz6 colecta de material para coleccion de herbario para corroborar la
identificacion de las especies de plantas y fue almacenado en el Herbario de la Universidad de

Pamplona Catatumbo Sarare.

5211 Perfiles de vegetacion

Se realiz6 un perfil de vegetacidén donde se esquematiz6 el conjunto de plantas que se
encontraron a lo largo de un area lineal de 10 metros en cada punto de muestreo y referente al
ancho del area, se estipulo de un metro (Figura 2A.). Con este perfil de vegetacion se buscé
representar a escala la distancia entre planta y planta y la altura de cada planta ubicada sobre un

eje vertical y un eje horizontal (Gonzélez-Oliva et al., 2017) (Figura 2B.).
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Figura 2. Ejemplos de perfiles de vegetacion.
A. Area del registro del perfil de vegetacion (tomado de Villareal et al., 2004). B.
Representacion a escala la altura y distancia entre las plantas (tomado de Falcon, Garcia-Labera
y Hernandez, 2016).

522 Diversidad de especies de aves

Entre los meses de febrero y mayo de 2019, se llevaron a cabo nueve salidas de campo. Para
cada punto de muestreo, se emplearon cuatro redes de niebla de 6 metros de longitud x 2,50
metros de alto y de 32 mm de ojo de malla. Las redes se abrieron durante dos periodos del dia,
uno que abarcé desde las 5:30 h, hora que inicia la actividad de la avifauna, hasta las 12:00 h, y
otra jornada desde las 15:00 h hasta las 18:00 h (Villareal et al., 2004). Adicionalmente, se
estipularon tres puntos de observacion con un radio de 25 metros y una distancia entre punto y

punto de 250 metros, para cada punto de muestreo (Martinez y Rechberger, 2007).

Adicionalmente, se realizaron observaciones directas mediante el uso de binoculares y se
tomo registro fotografico de las aves que se capturaron para corroborar la identificacion con la
Guia de las Aves de Colombia (Ayerbe, 2018). A cada ave capturada se le realiz6 la toma de
medidas morfométricas (Longitud del Culmen (LCu), Longitud de Ancho del Pico (AnP),

Longitud de Alto del Pico (AIP), Longitud del Tarso (LTa), Longitud de la Cola (LCo), Longitud
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del Ala (LA), Longitud Total (LT)); las medidas morfométricas se tomaron mediante el uso de
un calibrador de vernier y se midieron en milimetros (mm). Ademas se registraron datos
relacionados a la localidad, la altura, las coordenadas, la fecha, el niUmero de red y de captura.
Adicionalmente, se registraron datos de sexo determinado como macho, hembra o desconocido y

edad en categoria de juvenil o adulto (Villareal et al., 2004).

523 Recoleccion de excretas de aves

Las aves capturadas fueron guardadas de manera individual en bolsas de tela con el fin de
obtener excretas (Hernandez - Ladrdn et al., 2012). Cada bolsa fue marcada con el nimero de la
red (Ralph et al., 1996), ademas de hora y punto de muestreo. Sin embargo, debido a que muchas
aves defecan al caer en las redes, se reviso bajo cada red para asegurar la recoleccion de la
excreta (Galindo-Gonzélez et al., 2000). Se verifico que al momento de revision de redes, si se
encontraba excreta en el suelo, esta coincidia con la posicién del ave en la red de niebla. Se
asegurd que no habia mas de un individuo en la misma posicion de la red al mismo tiempo
(Hernandez-Ladron de Guevara et al., 2012). Al obtener las excretas de los individuos
capturados, se procedi6 a tomar las medidas morfométricas y el registro fotografico, para asi
liberar a las aves. Las excretas recolectadas se guardaron en tubos eppendorf debidamente

marcados con el codigo del ave al que correspondia.
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5.3 Fase de Laboratorio

53.1 Identificacion de plantas a partir de semillas

La identificacion de las plantas que son dispersadas por ornitocoria, se baso en la
determinacion de las semillas colectadas a partir de la excreta. Inicialmente, con ayuda de un
estereoscopio, se realizd la inspeccion de cada hez fecal de ave, con el fin de separar las semillas
y descartar los residuos y aquellas heces que no aportaron semillas. Las semillas encontradas

fueron guardadas en sobres de papel.

Posteriormente, se tomo un registro fotografico de cada muestra de semillas, con el fin de
facilitar la determinacion de las especies vegetales, proceso que se llevo a cabo en el Herbario
Catatumbo Sarare (HECASA) de la Universidad de Pamplona con ayuda de un estereoscopio,
fotografias de semillas de trabajos similares, comparacion con los ejemplares de la Carpoteca y
conocimientos del Profesor Roberto Sanchez. Adicionalmente, se recolectaron muestras de
herbario con frutos y semillas de la zona de estudio para comparar con las semillas encontradas
de las excretas de las aves. Se agruparon las semillas por morfotipos (Lopes, Mendes y Marini,

2005), teniendo en cuenta el area especifica de colecta, hora, dia y especie de ave dispersora.

532 Ensayos de viabilidad de semillas

Para determinar la viabilidad de las semillas, se llevo a cabo la prueba de tetrazolio (cloruro
de 2, 3, 5-trifenil-2H-tetrazolio) que permite estimar la viabilidad de las semillas (International
Seed Testing Association, 2010). Esta prueba se basa en la actividad de las enzimas
deshidrogenasas, que catalizan las reacciones respiratorias en las mitocondrias, durante la

glicolisis y el ciclo de Krebs (Franca-Neto, Krzyznowski y Costa, 1998), en donde se tifien los
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tejidos de rojo en partes como la radicula, la plumula, el eje embrional y los cotiledones

(S&nchez-Arellano et al., 2011).

Las semillas que se sometieron a la prueba de tetrazolio, se sumergieron en agua durante 16
horas (Elizalde et al., 2017) a 24 horas (Flores, 2017), esto con el fin de facilitar un corte
longitudinal en la testa y separar los cotiledones, los cuales se colocaron durante 24 horas en una
caja de Petri que contenia la solucion de tincion de tetrazolio al 1.0 % (Rios-Garcia et al., 2018).
De esta forma, las coloraciones que muestra el reactivo van de rojo a rosado y a partir de esas
tonalidades, fue posible determinar si la semilla era viable o no (Elizalde et al., 2017). Se
seleccionaron tres especies de semillas para la aplicacion de la prueba las cuales presentaron las
frecuencias relativas mas altas en las heces fecales de las aves; estas semillas fueron tomadas de

las heces de las aves capturadas en los tres puntos de muestreo.

5.4 Andlisis de datos

Se calculé el esfuerzo de muestreo como el producto del total de los metros de red de niebla
utilizados por el total de horas de muestreo (Ecuacion 1). Una hora red es equivalente a una red
de 12 metros que permanezca abierta durante una hora (Viallareal et al., 2004). Es asi como el

esfuerzo de muestreo se expreso en horas/red de la siguiente manera:

Ecuacion 1
Total metro redes

Esfuerzo de Muestreo = ( ) X Total horas de redes abiertas

12 metros
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Mediante el uso del paquete Biodiversity y Vegan en R project se estimd la curva de
rarefaccion qué muestra que tan representativo fue el muestreo respecto a las especies capturadas

en cada salida.

54.1 Diversidad de aves

Para estimar la diversidad de aves, se tuvieron en cuenta datos como el nimero de individuos
por especie y la cantidad de especies de aves, y mediante el paquete iNEXT en R Proyect, que
tiene en cuenta la informacion de datos observados de abundancia o incidencia, se realizé el
célculo de los resultados, enfocados en tres medidas de numeros equivalentes: orden g: la riqueza
de especies (q=0), la diversidad Shannon (q=1 la exponencial de la entropia de Shannon) y la
diversidad Simpson (g=2 la inversa del indice de concentracion de Simpson). Los resultados

estan determinados por intervalos de confianza del 95% (Chao et al., 2014).

54.2 Semillas dispersadas por aves
Mediante el uso del paquete Biodiversity y Vegan en R project se estimd la curva de
rarefaccion qué muestra que tan representativo fue el muestreo respecto a las especies de

semillas obtenidas de las heces fecales de las aves.

5421 Porcentaje de ocurrencia de las semillas (PO)

El Porcentaje de Ocurrencia (PO) estima la frecuencia de las semillas presentes en las heces
fecales por especies de aves. Se cuantifico el numero de morfoespecies de semillas por especie
de ave con el fin de encontrar el valor de ocurrencia de cada especie de semillas. Por otro lado,

se calculd la frecuencia de ocurrencia de las especies de semillas encontradas en las heces por
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cada especie de ave (Ecuacion 2). Se estimé la frecuencia absoluta de los frutos (FA) como el
numero de veces que un tipo de semilla estuvo presente en las muestras fecales obtenidas; de esta
manera se calculo el Porcentaje de Ocurrencia (PO) utilizando la relacién de la frecuencia
absoluta (FA) por el numero total de heces con semillas obtenidas de cada especie de ave
(Rueda-Zozaya 2010). Se asumiré que mientras mas veces una semilla aparece en las muestras

fecales, mas importante es para la dieta de las aves.

FA
numero de heces con semillas

Ecuacion2 PO = ( ) x 100

5.4.2.2 indice de Importancia del Dispersor (DI1)

La importancia de cada ave como agente dispersor de semillas se midié mediante el indice de
Importancia de Dispersor (DII) (Galindo-Gonzalez et al., 2000). El indice emplea el producto del
porcentaje de las muestras de heces fecales con semillas adquiridas de las aves capturadas (S)
por la abundancia relativa de cada especie de ave capturada (B) y lo divide entre mil. El indice
registra valores que van de cero a 10 (Ecuacion 3). Valores de cero indican heces fecales sin
semillas y los valores cercanos a cero muestran especies de aves que dispersan pocas semillas.
Por otro lado, un valor de 10 representa que la especie de ave esta dispersando todas las semillas

gue se encontraron en las muestras fecales.

‘2 _ (5*B)
Ecuacion3 DII = 1000
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54.3 Viabilidad de semillas

Con el empleo del paquete estadistico SPSS v. 25, se efectud una prueba no paramétrica de
independencia de Kruskal-Wallis con el fin de evaluar la eficiencia del paso de las semillas por
el tracto digestivo para determinar si hubo diferencias en la viabilidad de las semillas dispersadas

por aves.

Asimismo, para demostrar discrepancias en el potencial de dispersion entre especies de aves,
se realizaron tablas de contingencia de porcentaje para comparar el éxito de viabilidad de las
semillas ingeridas por aves, con el fin de indicar si las especies de aves presentaron el mismo

potencial para dispersar semillas o alguna presenté mayor eficiencia para esta funcién ecologica.
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6. Resultados

6.1 Inventario preliminar vegetal

6.1.1 Punto Victoria

Bosqgue secundario. Parches con pendientes entre moderadas a pronunciadas, ladera rocosa
con abundancia de hojarasca. El estrato rasante es muy escaso con un porcentaje menos del 5%
de cobertura. Musgos de la familia Leucobryaceae y los liquenes estan sobre las rocas. Las
hierbas tienen 15% de cobertura y los arbustos no superan los 3 metros. Los arboles alcanzan una

altura entre los 8 y los 12 metros. Hay areas destinadas a cultivos de café, platano y citricos.

Punto Victoria

6
Distancia

33

Figura 3. Perfil de vegetacion Punto Victoria.

A Phyllanthus attenuatus., B Miconia voronovii, C Roupala montana, D Miconia rubiginosa,
E Tapirira guianensis, F Mikania banisteriae, G Vismia sp., H Erythroxylum cf. citrifolium, |
Eugenia biflora, J Miconia pulvinata, K Miconia minutiflora, L Vochysia lehmannii, M
Psammisia penduliflora, N Palicourea sp., O Myrsine pellucida.



34

Adicionalmente, en la parcela de 100 m? se observaron &rboles entre ocho y 12 metros de
altura. Un estrato herbaceo representado con el 50% de cobertura por plantas, principalmente de
la familia Gleicheinaceae (helechos). En el estrato arbustivo se encontraron mayor numero de
individuos de Tibouchina lindeniana y Psammisia penduliflora. También se registraron especies
del género Miconia (Tabla 1). El perfil de vegetacion evidenci6 arboles de hasta 10 metros de

altura y un estrato arbustivo principalmente (Figura 3).

Tabla 1. Especies de plantas en punto Victoria.

Estrato Familia Especie

Epifitas Bromeliaceae Tillandsia balbisiana
Tillandsia gardneri
Tillandsia juncea
Tillandsia recurvata
Tillandsia pruinosa

Orchidaceae Catasetum sp.
Herbéaceo Polypodiaceae Serpocaulon cf. caceresii
Myrtaceae Myrcia sp.
Eugenia biflora
Phyllanthaceae Phyllanthus acuminatus
Araceae Anthurium crassinervium
Anthurium scandens
Erythroxylaceae Erythroxylum cf. citrifolium
Arbustivo Melastomataceae Miconia prasina

Miconia pulvinata
Miconia rubiginosa
Miconia rufula
Tibouchina lindeniana

Rubiaceae Palicourea sp.

Ericaceae Bejaria aestuans
Gonocalyx sp.
Psammisia penduliflora

Myrtaceae Myrcia sp.

Clusiaceae Clusia cf. rosea

Aquifoliaceae Ilex sp.



Ericaceae
Cunoniaceae
Orchidaceae
Malpighiaceae

Psammisia sp.
Weinmannia sorbifolia
Spl

Byrsonima cf. crassifolia

Asteraceae Calea subcordata
Ericaceae Bejaria aestuans
Arbolito Melastomataceae Miconia minutiflora
Miconia voronovii
Leandra lindeniana
Miconia albicans
Miconia rubiginosa
Clusiaceae Clusia cf. androphora
Aquifoliaceae llex sp.
Pentaphylacaceae Ternstroemia sp.
Proteaceae Roupala montana
Malpighiaceae Byrsonima cf. crassifolia
Myrsinaceae Myrsine pellucida
Euphorbiaceae Maprounea guianensis
Myrtaceae Eugenia biflora
Vochysiaceae Vochysia lehmannii
Phyllanthaceae Phyllanthus attenuatus
Moraceae Ficus sp.
Anacardiaceae Tapirira guianensis
Hypericaceae Vismia sp.
6.1.2 Punto Esperanza
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Bosqgue secundario intervenido. Ladera rocosa muy pronunciada en donde la hojarasca cubre

un 70% y el 20% esta descubierto y el 10% esta compuesto por hierbas. El estrato rasante es

escaso. Los arboles no superan los seis metros de altura, considerando la vegetacién

principalmente como arbustal alto. Hay fragmentos dedicados al cultivo principalmente de yuca,

platano y citricos. El pequefio tamafio de la vegetacion se da probablemente por la pendiente

escarpada y muy rocosa.
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Punto Esperanza

Altura

Distancia

Figura 4. Perfil de vegetacion Punto Esperanza.

K Miconia minutiflora, I Eugenia biflora, L Vochysia lehmannii, O Myrsine pellucida, P
Alchornea sp., Q Tillandsia fasciculata, R Byrsonima sp., S Clidemia sp., T Coccocypselum, V
Maprounea guianensis, W Clusia cf. androphora, X Ficus cf. insipida, Y Miconia rufula, Z
Machaerium sp., a Miconia prasina, b Anthurium crassinervium, ¢ Hyptis sp., d Clidemia
sericea, e Miconia albicans, f Brachiaria sp.

Segun el perfil de vegetacion, las plantas con mayores alturas fueron: Vochysia lehmannii y
Mauprounea guianensis con seis metros, seguida de Alchornea sp. con 5,50 metros (Figura 4).
Arboles como Byrsonima sp., Machaerium sp., Miconia prasina, Ficus insipida y Myrsine
pellucida alcanzaron alturas mayores de cuatro metros. Para el estrato herbaceo Anthurium
crassinervium, Eugenia biflora y Coccocypselum sp. fueron las plantas presentes en esta zona

(Tabla 2).

En la parcela registrada, los arboles no superaron los seis metros y el estrato menor a tres
metros es dominante, presentando hierbas, arbustos y arbolitos. Palicourea sp. y Spermacoce sp.
fueron las plantas de estrato herbaceo con mayor nimero de individuos, asi como Maprounea
guianensis en arbusto y Myrsine pellucida y Eugenia biflora para arbolitos. También se

reportaron arboles de Croton sp. e llex sp.
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Tabla 2. Especies de plantas en punto Esperanza

Estrato Familia Especie
Herbaceo Melastomatacea  Clidemia sericea
Clidemia rubra
Leandra lindeniana
Miconia prasina
Rubiaceae Coccocypselum
Palicourea sp.
Spermacoce
Bromeliaceae Catopsis sp.
Puya floccosa
Dennstaedtiaceae  Pteridium aquilinum
Clusiaceae Clusia cf. androphora
Araceae Anthurium crassinervium
Polypodiaceae Polypodium cf. fraxinifolium
Dilleniaceae Doliocarpus dentatus
Erythroxylaceae ~ Erythroxylum sp.
Lamiaceae Hyptis
Poaceae Brachiaria sp.
Lauraceae Nectandra reticulata
Arbustivo Melastomatacea ~ Miconia rufula
Miconia prasina
Euphorbiaceae Euphorbia sp.
Aquifoliaceae llex sp.
Melastomatacea  Clidemia albicans
Miconia prasina
Euphorbiaceae Maprounea guianensis
Ericaceae Bejaria aestuans
Urticaceae Cecropia sp.
Dennstaedtiaceae  Pteridium aquilinum
Senna undata
Arbolito Vochysiaceae Vochisia lehmannii

Myrcinaceae
Myrtaceae
Euphorbiaceae

Clusiaceae

Myrsine pellucida
Eugenia biflora
Alchornea sp.
Maprounea guianensis
Clusia cf. androphora



Melastomatacea
Malpighiaceae
Moraceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Aquifoliaceae

Miconia minutiflora
Byrsonima sp.
Ficus sp.
Machaerium sp.
Croton

Ilex sp.

6.1.3 Punto Arrinconada

Bosque primario intervenido. Los arboles alcanzan hasta 17 metros de altura. Los estratos
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arbustivos y herbaceos estan presentes en menor proporcion. Es mas comun encontrar parches de

bosque, de mayor tamafio y mas cercano entre parche y parche, lo que infiere una mayor

conectividad entre parches. Este punto es menos pendiente y menos rocoso.

En la parcela realizada, Terminalia amazonia, Palicourea sp. y Chrysophyllum argenteumson

los arboles mas abundantes. Para el estrato herbaceo Syzygium jambos fue la planta con mayor
numero de individuos seguida de Eugenia biflora y Cupania sp.; el estrato arbustivo presentd

plantas como Chrysophyllum auratum, Palicourea sp. y Miconia minutiflora (Tabla 3).
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Figura 5. Perfil de vegetacion Punto Arrinconada.

A Phyllanthus sp., K Miconia minutiflora N Palicourea sp., g Terminalia amazonia, h
Palicourea sp., i Chrysophyllum auratum, j Cupania latifolia, k Psychotria sp, | Syzygium

jambos, m Clidemia ciliata.

Los arboles reportados en el perfil de vegetacion registraron alturas entre cuatro y 15 metros,
Terminalia amazonia, Palicourea sp., Syzygium jambos y Chrysophillum argenteum, el estrato

arbustivo por Chrysophyllum, Palicourea sp., Miconia minutiflora y herbacea Syzygium jambos,

Psychotria, Eugenia biflora (Figura 5).
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Tabla 3. Especies de plantas en punto Arrinconada

Estrato Familia Especie
Herbéaceo Pteridaceae Hemionitis sp.
Dilleniaceae Doliocarpus dentatus
Phyllanthaceae Phyllanthus attenuatus
Rubiaceae Psychotria sp
Sapindaceae Cupania sp.
Serjania sp.
Piperaceae Piper amalago
Myrtaceae Syzygium jambos
Solanaceae Solanum sp
Erythroxylaceae  Erythroxylum
Melastomatacea  Clidemia cf ciliata
Myrtaceae Eugenia biflora
Arbustivo Rubiaceae Palicourea sp.
Boraginaceae Cordia cf. gerascanthus
Piperaceae Piper sp.
Erythroxylaceae ~ Erythroxylum
Sapotaceae Chrysophyllum argenteum
Annonaceae Anaxagorea sp.
Henriettella sp.
Anacardiaceae Toxicodendron striatum
Monimiaceae Mollinedia sp.
Meliaceae Guarea guidonia
Melastomatacea ~ Miconia voronovii
Miconia minutiflora
Myrtaceae Syzygium jambos
Sapindaceae Cupania latifolia
Erythroxylaceae  Erythroxylum cf. citrifolium
Boraginaceae Cordia sp.
Arbolito Marantaceae Calathea
Sapotaceae Chrysopyllum argenteum
Myrtaceae Syzygium jambos
Combretaceae Terminalia amazonia
Vochysiaceae Vochysia
Myrtaceae Eugenia biflora
Rubiaceae Palicourea spl
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Sapindaceae Cupania latifolia
Rutaceae Zanthoxylum
Urticaceae Cecropia
Annonaceae Henriettella

Arbol Meliaceae Cedrela odorata
Phyllanthaceae Phyllanthus
Combretaceae Terminalia amazonia
Aquifoliaceae llex sp.

6.2 Diversidad de aves dispersoras

Se capturaron 225 individuos de aves representados en cuatro érdenes, 14 familias y 51
especies (Tabla 4). La familia mas abundante durante el muestreo fue Thraupidae con 18
especies, representando el 35,3% de las familias colectadas; asimismo la especie mas abundante
fue Tangara gyrola representada en el 14,2% con 32 de las capturas totales, seguida de Tangara
cyanicollis con 12,8% y 29 registros. Se capturaron individuos de Catharus ustulatus y Piranga
rubra; dos especies de aves migratorias boreales presentes en Colombia entre los meses de

septiembre y abril (Ayerbe, 2018).

Para determinar la diversidad de aves dispersoras en un fragmento de Bosque Seco
premontano en Bochalema se logré un esfuerzo de muestreo total de 486 horas/red obteniendo
un 78,4% de lo esperado segun la curva de rarefaccion que tiene un intervalo de confianza del
95% (Figura 6). En esta grafica se observa una ligera formacion de la asintota en la curva de
acumulacion de especies y para la salida nueve el intervalo de confianza es menor lo que

significa que se esté alcanzando el total de las especies esperadas.
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Figura 6. Curva de rarefaccion para aves
Bosque seco premontano en Bochalema, Norte de Santander.

6.2.1 Aves punto la Victoria

En el punto Victoria se reportaron 27 individuos de 16 especies distribuidas en ocho familias
de tres érdenes, siendo Ixothraupis gutatta la especie con mayor nimero de registros (4
individuos) representando el 14,8%, seguida de Tangara cyanicollis y T. gyrola con 11,1% y
7,40% respectivamente. Se tomo registro del cardenalito o Jilguerito rojo, Spinus cucullatus, una
especie en peligro de extincion en Colombia y a nivel mundial (Renjifo et al., 2016 y BirdLife

international, 2018).

6.2.2 Aves punto Esperanza
En el punto Esperanza se registraron 27 especies de ocho familias, colectando 73 individuos.
Tangara gyrola fue la especie méas abundante (16,43%), seguida de Tangara cyanicollis (12,3%)

y Tangara cayana (6,8%).



6.2.3 Aves punto A

En el punto Arrinconada se obtuvieron 125 individuos, distribuidos en 37 especies de 12

rrinconada
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familias y cinco ordenes. Tangara gyrola y T. cyanicollis, fueron las especies mas abundantes

con 18 (14,4%) y 17 (13,6%) individuos colectados, respectivamente. En este punto se capturd

un individuo de Piquiplano aliamarillo (Tolmomyias assimilis) que en Colombia es reportado a

menos de 1200 m.s.n.m. al sur del pais, para la region Pacifica y al norte de la cordillera central

de los Andes (Ayerbe, 2018).

Tabla 4. Especies de aves y nimero de individuos capturados

ORDEN FAMILIA ESPECIE Vv A
Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis
Trochilidae Amazilia viridigaster
Anthracothorax nigricollis
APODIFORMES Chalybura buffonii 1
Phaethornis augusti
Phaethornis guy
Thalurania colombica 1
COLUMBIEORMES Columbidae Claravis pretiosa 1
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi 2
Cardinalidae Piranga rubra
Fringillidae Euphonia laniirostris
Spinus cucullatus 1
Spinus psaltria 1
PASSERIFORMES Furnariidae Dendrocincla sp. 2 2
Lepidocolaptes cf. souleyetii 1
Pipridae Ceratopipra erythrocephala 2
Thraupidae Coereba flaveola 4
Euphonia laniirostris 2
Ixothraupis guttata 4 4
Ramphocelus dimidiatus 9
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Saltator maximus 2
Saltator striatipectus 1 4
Schistochlamys melanopis 1
Sicalis flaveola 1
Sphenopsis cf. frontalis 1
Sporophila intermedia 2
Sporophila nigricollis 6
Tachyphonus rufus 3
Tangara cayana 8
Tangara cyanicollis 17
Tangara cyanoptera 4
Tangara gyrola 12 18
Thraupis episcopus 2
Thraupis palmarum 4
Troglodytidae Pheugopedius rutilus 2
Thryophilus rufalbus 1
Turdidae Catharus ustulatus 2 1
Turdus flavipes 1 3
Turdus nudigenis 1 2
Tyrannidae Elaenia flavogaster 3
Elaenia frantzii 2
Mionectes oleagineus 2 3
Myiarchus tuberculifer 1
Myiodynastes chrysocephalus
Myiodynastes maculatus 1
Phaeomyias murina 2 1
Tolmomyias assimilis 1
Zimmerius chrysops 3 3
Vireonidae Vireo olivaceus 4
PICIFORMES Picidae Colaptes rubiginosus 1
Picumnus squamulatus 1
73 125

Por cada punto de muestreo Punto Victoria (V); Punto Esperanza (E); Punto Arrinconada (A).

La curva de distribucion de abundancia muestra que las especies mas abundantes para punto

Arrinconada y punto Esperanza son Tangara gyrola y T. cyanicollis; para punto Victoria,

Ixothraupis guttata y T. cyanicollis. Como especies raras se pueden destacar Myiarchus
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tuberculifer, Myiodynastes maculatus y Tolmomyias assimilis para punto Arrinconada; Spinus

cucullatus y Catharus ustulatus para punto Victoria (Figura 7).
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Figura 7. Curvas de distribucion de abundancia de aves de los tres puntos de muestreo.

A. Amazilia viridigaster; B. Anthracothorax nigricollis; C. Catharus ustulatus; D.
Ceratopipra erythrocephala; E. Chalybura buffonii; F. Claravis pretiosa; G. Coereba flaveola;
H. Colaptes rubiginosus; I. Columbina talpacoti; J. Dendrocincla sp; K. Elaenia flavogaster; L.
Elaenia frantzii; M. Euphonia laniirostris; N. Ixothraupis guttata; O. Lepidocolaptes cf.
souleyetii; P. Leptotila verreauxi; Q. Mionectes oleagineus; R. Myiarchus tuberculifer; S.
Myiodynastes chrysocephalus; T. Myiodynastes maculatus; U. Phaeomyias murina; V.
Phaethornis augusti; W. Phaethornis guy; Y. Pheugopedius rutilus; Z. Picumnus squamulatus;
a. Piranga rubra; b. Ramphocelus dimidiatus; c. Saltator maximus; d. Saltator striatipectus; e.
Schistochlamys melanopis; f. Sicalis flaveola; g. Sphenopsis cf. frontalis; h. Spinus cucullatus; i.
Spinus psaltria; j. Sporophila intermedia; k. Sporophila nigricollis; |. Stelgidopteryx ruficollis;
m. Tachyphonus rufus; n. Tangara cayana; o. Tangara cyanicollis; p. Tangara cyanoptera; q.
Tangara gyrola; r. Thalurania colombica; s. Thraupis episcopus; t. Thraupis palmarum; u.
Thryophilus rufalbus; v. Tolmomyias assimilis; w. Turdus flavipes; x. Turdus nudigenis; y. Vireo
olivaceus; z. Zimmerius chrysops.

La diversidad % mostré que el punto de muestreo que presenté la mayor riqueza fue el punto
la Arrinconada con un valor de 37 especies efectivas, seguida del punto Esperanza con 27

especies y con 16 especies efectivas el punto Victoria. Para la diversidad 'q, Arrinconada, fue el
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punto con el mayor nimero de especies comunes (23,886), seguida de punto Esperanza y punto
Victoria con 19,891 y 14,301 especies efectivas, respectivamente. Asimismo, para la diversidad
2g, el punto Arrinconada, presenté més especies abundantes con 15,960 especies efectivas y 14,6
y 12,789 especies efectivas abundantes para el punto Esperanza y punto Victoria,

respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Perfiles de diversidad.
Diversidad de orden °q Diversidad de orden ‘q Diversidad de orden %q en los tres puntos de
muestreo, Victoria, Esperanza y Arrinconada.

Para las diversidades observadas y esperadas en los puntos de muestreo, el punto Arrinconada
registrd el 81,53% de las especies esperadas, 1,37 veces mayor de las especies esperadas para el
punto Esperanza (79,3%) y 2,31 veces mas que el punto Victoria (75,7%), asimismo, el punto

Esperanza es 1,68 mas diverso que punto Victoria (Tabla 5).
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Tabla 5. Diversidades observadas y esperadas

Punto Diversidad Observada Estimada
% 16.000 21.136
Victoria 19 14.301 22.235
“q 12.789 23.400
Esperanza % 27.000 34.045
19 19.891 25.784
%q 14.600 18.00
Arrinconada % 37.000 45.382
19 23.886 29.257
’q 15.960 18.150

Riqueza de especies (°D) Especies comunes (‘D) Especies abundantes “D en los tres puntos de
muestreo, Victoria, Esperanza y Arrinconada.

6.3 Semillas dispersadas por aves

En total se colectaron 181 muestras fecales (una por individuo) de las aves capturadas. Se
obtuvieron 44 (24,3%) muestras solo con resto vegetal y 18 (9,94%) con solo partes de insectos.
Adicionalmente, se colectaron 125 (69,1%) muestras con semillas, donde se encontraron 29
(16%) muestras de semillas con partes de insectos, 14 (7,7%) de semillas con restos vegetales, 13
(7,18%) contenian semillas con partes de insectos y restos vegetales; 69 (38,1%) solo semillas y

17 (9,39%) muestras que no se identificaba el contenido (Figura 9).
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Figura 9. Muestras de heces fecales de aves

En amarillo se muestra el niamero de heces de las cuales se obtuvo solo semillas; en azul
semillas con otro agregado; en gris se observa las muestras que no aportaron semillas y en verde
el nimero de aves de las que no se obtuvieron heces fecales.

En total se obtuvieron 8095 semillas distribuidas en 24 especies 0 morfoespecies (Anexo 8) y
de las cuales Ficus sp., fue la especie mas abundante con el 52,6% del total de semillas
colectadas, seguida de Acnistus arborescens y Miconia prasina con el 13,6% y 11,9%

respectivamente (Tabla 6).

Tabla 6. Especies de plantas encontradas en las heces y dispersadas por las aves capturadas.

Punto Familia Especie NUmero
Miconia prasina 108
Miconia 8

Melastomataceae pulvinata
Miconia punctata 14

Victoria Clidemia sp. 38
Solanaceae Acnistus 13

arborescens
Moraceae Ficus sp 83

Aquifoliaceae llex sp. 6




- Spl 1
- Sp6 5
Melastomataceae Miconia prasina 536
Miconia punctata 149
Mlconla 132
pulvinata
Miconia sp. 53
Clidemia sp. 24
Clidemia sp2 76
Esperanza Acnistus
P Solanaceae Arborescens 58
Moraceae Ficus sp. 242
Aquifoliaceae llex sp. 25
- Spl 8
- Sp4 4
- Sp6 47
- Sp7 4
Miconia prasina 317
Mlconla 96
pulvinata
Melastomataceae Miconia sp. 280
Clidemia sp. 250
Clidemia sp3 1
Acnistus 1033
arborescens
Solanaceae Solanum sp. 34
Solanum sp2 7
_ Solanum sp3 39
Arrinconada  pjoraceae Ficus sp. 3931
Aquifoliaceae Ilex sp. 10
Piperaceae Piper sp. 335
Urticaceae Cecropia sp. 9
- Spl 17
- Sp2 3
- Sp3 7
- Sp4 4
- Sp5 24
- Sp8 6
- Sp9 58

8095

49
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En el punto Arrinconada, se colectaron 20 morfoespecies de semillas. Ficus sp. fue la especie
maés abundante, seguido de Acnistus arborescens. Clidemia sp3. fue la especie més rara. Para los
puntos Esperanza (13 morforespecies) y Victoria (nueve morfoespecies), Miconia prasina y
Ficus sp, fueron las especies de semillas mas abundantes y las morfoespecies, Sp4 y Sp7 son las

menos frecuentes en punto la Esperanza y Spl para el punto Victoria (Figura 10).
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Figura 10. Curvas de distribucion de abundancia de semillas dispersadas por aves.

A Ficus sp; B Acnistus arborescens; C Miconia prasina; D Piper sp; E Miconia sp; F
Clidemia sp; G Miconia pulvinata; H Miconia punctata; | Clidemia sp2; J Sp9; K Sp6; L llex sp;
M Solanum sp3; N Solanum sp1; O Spl; P Sp5; Q Cecropia sp; R Sp4; S Solanum sp2; T Sp3; U
Sp8; V Sp7; W Sp2; X Clidemia sp3

Se realizd el perfil de ocho especies de plantas de las semillas encontradas en las heces de las
aves. Las especies de plantas se muestran en estrato herbaceo, arbustivo y arborescente (Figura

11), de alturas entre un metro y ocho metros.
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Figura 11. Plantas de semillas dispersadas por aves.

7] s

1 Ficus sp., 2 Acnistus arborescens, 3 llex sp., 4 Miconia prasina, 5 Miconia pulvinata, 6

Solanum sp., 7 Piper sp., 8 Clidemia sp.

6.3.1 Porcentaje de ocurrencia (PO) de especies de semilla

Se estimd el Porcentaje de Ocurrencia (PO) para las morfoespecies de semillas para cada

punto encontrandose que Ficus sp. tiene un PO=36, indicando ser la méas frecuente en el punto

Arrinconada y en todo el muestreo. Miconia prasina y Sp6 con PO= 15,068 son las especies de

semillas més ocurrentes del punto Esperanza. Asimismo, Ficus sp. es la especie de semilla mas

ocurrente (PO=14,814) en las heces de aves del punto Victoria (Tabla 7). De esta forma se

considera Ficus sp, Miconia prasina, Clidemia sp y Acnistus arborescens especies de plantas

importantes en la dieta de las aves.



Tabla 7. Porcentaje de ocurrencia (PO) de especies de semillas.

Victoria PO Esperanza PO Arrinconada PO
Ficus sp. 14,814 Miconia 15,068 Ficus sp. 36
prasina
Clidemia 41191 spe. 15068 _ cnisws 18,4
sp arborescens
Miconia 2 407 Ficus sp. o589 Miconia 8,8
prasina prasina
llex sp. 7407  Miconia 6,849  Spl. 4
pulvinata
Miconia
pulvinata 3,703 Ilex sp. 6,849 Piper sp. 2,4
Miconia
punctata 3,703 Sp4. 4,109 Solanum sp. 1,6
Acnistus 3,703 Clidemia 2,739 Mlconla 16
arborescens sp2. pulvinata
Miconia
Spl 3,703  punctata 2,739 llex sp. 1,6
Acnistus
Sp6 3,703  arborescens 2,739 Clidemia sp. 1,6
Spl. 2,739 Spo. 0.8
Clidemia
sp. 1,369 Sp8. 0,8
Sp7. 1,369 Sp5. 0.8
Miconia 1369  Spa. 0,8
sp.
Sps. 0,8
Sp2. 0,8
Solanum sp3 0,8
Solanum sp2 0,8
Miconia sp. 0,8
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Clidemia sp3 0,8

Cecropia sp. 0,8

6.3.1.1 Punto Victoria

Se colectaron 13 muestras de heces fecales de siete especies de aves (48,15% de los
individuos de aves capturados en el punto Victoria) (Anexo 1). Tangara cyanicollis consumié
cuatro de los nueve frutos registrados en este punto, Miconia prasina, M. pulvinata, Clidemia sp.
y Sp6 con 33,33% para cada especie de semilla. Ixothraupis guttata consumio dos tipos de
semillas, Ficus sp. (66,66%) y Clidemia sp. (33,33%). Turdus flavipes consumié M. punctata y
Ficus sp.; Tangara cayana, consumio M. prasina y A. arborescens; T. gyrola se alimenté de
Ficus sp. y Myiarchus tuberculifer present6 semillas de Clidemia sp. Estas especies de aves
mencionadas presentaron un 100% en cada semilla de especie consumida, ya que en cada

muestra fecal obtenida fueron encontradas (Figura 12).

6.3.1.2 Punto Esperanza

Para el punto Esperanza, se obtuvieron 36 muestras de heces fecales de doce especies de aves
y de las cuales, Tangara gyrola fue la especie que mas especies de semillas consumid,
encontrandose Ficus sp. con 55,5%, llex sp. con 33,3%, M. prasina 22,2%, M. punctata, A.
arborescens y Sp6 con un portentaje de 11,1 cada una (Anexo 2). Por otro lado M. prasina,
Clidemia sp2, Ficus sp. y llex sp. hacen parte de la dieta de Ixothraupis guttata. Para el caso de
Tangara cyanicollis, las semillas de especies encontradas fueron tres, M. prasina con 50%, M.
punctata y A. arborescens con 25% cada una. Miconia prasina present6 un 100% para especies
de aves como Elaenia frantzii y Turdus flavipes. Esta Gltima mencionada, también se alimentd de

llex sp. y Sp6 (Figura 13).
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Se consiguieron 75 muestras fecales de 21 especies de aves. Tangara cyanicollis consume

nueve especies de semillas de las cuales A. arborescens, Ficus sp. y M. prasina presentan los

valores més altos, 50%, 35,7% y 21,4%, respectivamente. Tangara gyrola y Tangara cayana se

alimentaron de siete semillas, donde A. arborescens, Ficus sp. y M. prasina, son las especies de

semillas més frecuentes en la dieta de estas aves (Anexo 3a). Ramphocelus dimidiatus se les

hallaron cinco morfoespecies de semillas, siendo Ficus sp. la mas frecuente (62,5%), seguida de

la Spl con 25%, Solanum sp3. (12,5%) (Anexo 3b) y Piper sp. (12,5%). Las heces de

Ixothraupis guttata mostraron cuatro morfoespecies de semillas, pero Ficus sp. y A. arborescens

obtuvieron un 75% de frecuencia cada una, siendo el mismo caso de Thraupis palmarum. Ficus

sp. fue la semillas de la especie que estuvo presente en el 76,19% (19 especies) de las especies de

aves; seguida de A. arborescens con el 52,38% de ocurrencia en las especies de aves (Figura 14).
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Figura 12. Porcentaje de Ocurrencia (PO) de las semillas de especies consumidas por aves en

punto Victoria.

Los valores estan expresados en %. A. Ceratopipra erythrocephala B. Ixothraupis guttata C.
Myiarchus tuberculifer D. Tangara cayana E. Tangara cyanicollis F. Tangara gyrola G. Turdus

flavipes
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Figura 13. Porcentaje de Ocurrencia (PO) de las semillas consumidas por aves en punto
Esperanza.
Los valores estan expresados en %. A. Catharus ustulatus B. Elaenia frantzii C. Ixothraupis
guttata D. Mionectes oleagineus E. Ramphocelus dimidiatus F. Tangara cayana G. Tangara
cyanicollis H. Tangara gyrola I. Thraupis palmarum J. Turdus flavipes K. Turdus nudigenis L.
Vireo olivaceus
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Figura 14. Porcentaje de Ocurrencia (PO) de las semillas de especies consumidas por aves en
punto la Arrinconada.
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Los valores estdn expresados en %. A. Catharus ustulatus B. Euphonia laniirostris C.
Ixothraupis guttata D. Mionectes oleagineus E. Piranga rubra F. Ramphocelus dimidiatus G.
Saltator maximus H. Saltator striatipectus I. Schistochlamys melanopis J. Sphenopsis cf.
frontalis K. Sporophila nigricollis L. Tachyphonus rufus M. Tangara cayana N. Tangara
cyanicollis O. Tangara cyanoptera P. Tangara gyrola Q. Thraupis episcopus R. Thraupis
palmarum S. Thryophilus rufalbus T. Turdus flavipes U. Turdus nudigenis

6.3.2 indice de importancia de dispersor (DI1)

Los valores de indice de importancia de dispersor mostraron valores que van de cero a uno, de
esta forma en el punto Victoria, Tangara cyanicollis (D11=0,278) es la especie dispersora con
mayor importancia, seguida de Ixothraupis guttata con DI1=0,247. Para el punto Esperanza, el
indice sugiere que T. gyrola y T. cyanocollis son las especies con mayor importancia de
dispersion con DI1=0,411 y D11=0,137 respectivamente. Con DI11=0,230 y DI1=0,190, Tangara
gyrola y Tangara cyanocollis, son las especies con mayor importancia de dispersion para el

punto Arrinconada (Tabla 8).

Tabla 8. indice de importancia de dispersor (DII) por puntos de muestreo.

Punto Especie B S DIl
Victoria Tangara cyanicollis 11,11 25 0,278
1
Ixothraupis guttata 14,81 16,667 0,247
5
Tangara cayana 3,704 25 0,093
Ceratopipra 7,407 8,333 0,062
erythrocephala
Myiarchus tuberculifer 7,407 8,333 0,062
Tangara gyrola 7,407 8,333 0,062
Turdus flavipes 3,704 8,333 0,031
Esperanza Tangara gyrola 16,43 25 0,411
8
Tangara cyanicollis 12,32 11,111 0,137
9
Tangara cayana 6,849 13,889 0,095




Ramphocelus 5,479 11,111 0,061
dimidiatus
Vireo olivaceus 5,479 11,111 0,061
Ixothraupis guttata 4,110 8,333 0,034
Mionectes oleagineus 4,110 5,556 0,023
Catharus ustulatus 2,740 2,778 0,008
Elaenia frantzii 2,740 2,778 0,008
Thraupis palmarum 1,370 2,778 0,004
Turdus flavipes 1,370 2,778 0,004
Turdus nudigenis 1,370 2,778 0,004
Arrincona Tangara gyrola 14,4 16 0,230
da
Tangara cyanicollis 13,6 14 0,190
Ramphocelus 7,2 8 0,058
dimidiatus
Tangara cayana 6,4 8 0,051
Ixothraupis guttata 3,2 4 0,013
Thraupis palmarum 3,2 4 0,013
Euphonia laniirostris 4 3 0,012
Tangara cyanoptera 3,2 3 0,010
Sporophila nigricollis 4,8 1 0,005
Tachyphonus rufus 2,4 2 0,005
Piranga rubra 1,6 2 0,003
Saltator striatipectus 3,2 1 0,003
Turdus flavipes 2,4 1 0,002
Mionectes oleagineus 1,6 1 0,002
Saltator maximus 1,6 1 0,002
Thraupis episcopus 1,6 1 0,002
Turdus nudigenis 1,6 1 0,002
Catharus ustulatus 0,8 1 0,001
Schistochlamys 0,8 1 0,001
melanopis
Sphenopsis cf. frontalis 0,8 1 0,001
Thryophilus rufalbus 0,8 1 0,001

B. Abundancia relativa de cada especie. S. Porcentaje de muestras fecales con semillas.
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Asimismo, el diagrama de redes de interacciones indica que la familia de ave con mayor
interaccion con semillas, fue la familia Thraupidae (Figura 15) que consumio el 91,6% de las

semillas encontradas en las heces fecales.

@_ @1

Figura 15. Red de interacciones entre familias de aves dispersoras y especies de semillas.

F es familia de aves. S es especies de semillas. F1 Turdidae, F2 Pipridae, F3 Tyrannidae, F4
Thraupidae, F5 Cardinalidae, F6 Troglodytidae, F7 Vireonidae, S1 Clidemia sp., S2 Clidemia
sp2, S3 Miconia pulvinata, S4 Acnistus arborescens, S5 Miconia prasina, S6 Miconia punctata,
S7 Ficus sp., S8 Sp1, S9 llex sp., S10 Piper sp., S11 Sp2, S12 Sp4, S13 Sp5, S14 Solanum sp.,
S15 Sp6, S16 Cecropia sp., S17 Sp3, S18 Sp7, S19 Miconia sp., S20 Solanum sp2, S21 Solanum
sp3, S22 Sp9, S23 Sp8, S24 Clidemia sp3.
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6.4 Viabilidad de semillas

La prueba de viabilidad con Tretrazolio (cloruro de 2, 3, 5-trifenil-2H-tetrazolio) se aplicé a
tres especies de semillas compartidas en los tres puntos de muestreo (Victoria, Esperanza 'y
Arrinconada), las cuales obtuvieron el valor més alto de frecuencia relativa en las heces de las
aves. De esta manera, se obtuvieron datos de viabilidad de Acnistus arborescens, Miconia
prasina y Ficus sp. (Tabla 9) en donde se muestra que Ficus sp. es la especie que presenta mayor
porcentaje de viabilidad con 68,8% en relacion a Acnistus arborescens y Miconia prasina con

16,5% y 14,7%, respectivamente.

Tabla 9. Viabilidad de semillas dispersadas por aves

Especie de semilla
Viabilidad Acnistus Ficus Miconia
arborescens sp. prasina
Viable 16,5 68,8 14,7
Media 35,3 47,8 16,9
No viable 35,8 27,5 36,7

Los valores estan expresados en porcentaje (%).

Con base en la gréfica de cajas y bigotes (box plot) que muestra la prueba no paramétrica de
Kurskal — Wallis para verificar la viabilidad de las especies de semillas, se encontraron
diferencias significativas entre las semillas de Miconia prasina y Ficus sp. (Figura 15A),
mediante el post-hoc para las comparaciones multiples (Figura 15B), donde el valor p es menor

de 0,05 siendo 0,022.
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Figura 16. Viabilidad de semillas.

A. Diagrama de caja y bigotes de la prueba Kruskal - Wallis para viabilidad de las semillas.
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B. Post-hoc, la linea amarilla representa la diferencia entre Ficus sp. y Miconia prasina.

Se obtuvieron tres tablas de contingencia, una para cada especie de semilla. Para la semilla
Ficus sp. (Anexo 4) designa a Piranga rubra como especie de ave con mayor porcentaje de

viabilidad con 83%, seguida de Tangara cayana, Turdus flavipes con 66 y 65%,

60

respectivamente. Para el caso de aves con menos capacidad de viabilidad, Sporophila nigricollis

(Figura 18).
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Ficus sp.
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Figura 17. Porcentaje viabilidad por especie de ave para Ficus sp.

A Cathrarus ustulatus, B Euphonia laniirostris, C Ixothraupis guttata, D Piranga rubra, E
Ramphocelus dimidiatus, F Saltator striatipectus, G Schlystoclamys melanopis, H Sporophila
nigricollis, | T. rufalbus, J Tachyphonus rufus, K Tangara cayana, L Tangara cyanicollis, M
Tangara cyanoptera, N Tangara gyrola, O Thraupis palmarum, P Turdus flavipes.

Para la especie Acnistus arborescens, Saltator maximus tiene el porcentaje de viabilidad mas
alto (50%), seguido de Ramphocelus dimidiatus (29%) e Ixothraupis gutatta (28%). Tangara

cayana obtuvo el porcentaje mayor para las semillas no viables (54%) (Figura 19).
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Figura 18. Porcentaje viabilidad por especie de ave para Acnistus arborescens

A Euphonia laniirostris, B Ixothraupis guttata, C Piranga rubra, D Ramphocelus dimidiatus,
E Saltator maximus, F Saltator stritipectus, G Tangara cayana, H Tangara cyanicollis, |
Tangara gyrola, J Thraupis episcopus, K Thraupis palmarum.

Para el caso de Miconia prasina, Tangara gyrola con un porcentaje de viabilidad del 37% fue
el més alto, seguido de Tangara cyanicollis con 30%. El ave con menos capacidad de viabilidad

para Miconia prasina fue Elaenia frantzii con el 87% de semillas no viables (Figura 20).

Miconia prasina
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Figura 19. Porcentaje viabilidad por especie de ave para Miconia prasina.

A Elaenia frantzii, B Euphonia laniirostris, C Ixothraupis guttata, D Ramphocelus
dimidiatus, E Tangara cayana, F Tangara cyanicollis, G Tangara gyrola, H Thraupis palmarum,
| Turdus flavipes.
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7. Discusién de Resultados

7.1 Diversidad de aves

Se registraron 51 especies de aves durante el estudio, lo que equivale al 2,64% del total de
especies de aves reportadas para Colombia en el 2018 segun Ayerbe (2018). Estudios con
enfoques asociados a la dispersion de semillas por aves, reportan valores similares de riqueza. En
un remanente de Bosque seco en Cdrdoba, se registraron 53 especies de aves, aunque con un
esfuerzo de muestreo casi seis veces mayor al del presente trabajo (486 hora/red). Este estudio
también difiere del nimero de individuos capturados: 225 individuos frente a los 167 capturados
en Cérdoba durante 30 dias, en donde tampoco se alcanzo la asintota, ademas de que se hizo uso
de quince redes de niebla (Moreno, 2010). En Bochalema el estudio se llevo a cabo durante 28

dias y tampoco se logrd la asintota en la curva de acumulacién de especies.

Aunque se asumiria que las capturas de aves serian mayores en zonas méas conservadas o
menos perturbadas, en el punto Esperanza se registraron 1,68 mas especies de aves en relacion
con el sitio Victoria. EI punto Esperanza presenta un tipo de vegetacién achaparrada y en estado
secundario intervenido, ademas de areas cultivables activas y es el punto mas proximo al area

urbana y mantiene contacto con el Sendero Ecoldgico y Turistico del municipio.

Hay estudios que sugieren que las aves son dispersoras efectivas en composiciones de zonas
abiertas con fines agricolas o de pastizales con presencia de islas de arboles (Zawabi y
Augspurger, 2006). El punto Esperanza tiene areas cultivables donde hay presencia de arboles de
mandarina y aguacate, asi como, pequefias plantas de yuca. Estas plantas cultivables podrian
estar cumpliendo la funcidn de ser estacion para la busqueda de alimento y a su vez, ser conexion

con los parches de bosque alrededor de dificil acceso. Asimismo, las plantas observadas en este
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parche de bosque, no alcanzan alturas superiores a seis metros, asi que las aves capturadas
podrian suponer ser las que estan utilizando estratos herbaceos, de sotobosque y dosel para

forrajeo.

En este sentido, si se llegara a suspender las actividades agricolas y la perturbacion del
paisaje, podria conseguirse una regeneracion natural (Estrada y Sanchez, 2012). Es decir, se
permite el restablecimiento de especies de plantas pioneras, que por lo general son arbustos vy, al
lograr un desarrollo exitoso, se van formando areas de vegetacion, lo que llega a considerarse

como corredores bioldgicos interurbanos (Alvarado-Garcia y Pérez-Gomez, 2017).

El punto Victoria presenta arboles con alturas mayores (entre los ocho y los 12 metros)
respecto al punto Esperanza, ademas que la vegetacion arbustiva y herbacea esta representada en
menor porcentaje. Eso implica que la captura de aves en punto Victoria haya sido menor con
respecto a los otros punto de muestreo, ademas de que las capturas que se presentaron estan
relacionadas a las aves que utilizan el sotobosque o parte herbacea y arbustiva para forrajear,
puesto que las redes de niebla solo alcanzan 2,50 metros de altura (Villarreal et al., 2004) y en
cierta medida se estaria despreciando a las especies que utilizan solo el dosel para las actividades

de alimentacion.

De igual manera, en el punto Arrinconada, caracterizado por albergar Bosque Primario
intervenido, se presentaron mayor numero de capturas. Alli, los arboles alcanzan hasta los 16
metros de altura y hay menos vegetacion arbustiva, pero al igual que los otros dos puntos
(Victoria y Esperanza), presenta areas que estan destinadas principalmente a la agricultura y hay
zonas donde los arboles son méas pequerfios, que estan permitiendo el forrajeo a diferentes estratos
del bosque. Adicionalmente, se reporto que el punto Arrinconada tiene mayor conectividad entre

los parches de bosque, comparados con los otros dos puntos de muestreo, en donde los parches
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de bosque estan mas distantes entre si. Esto nos indica que la fragmentacion ademas de la
modificacion del paisaje, implica la division del hébitat en parches méas pequefios y méas lejanos
(Fahrig, 2003) impidiendo una conexion continua de la vegetacion y por ende, la de fauna
implicada, lo que conlleva a una disminucion de la diversidad (Fischer y Lindenmayer, 2007),
asi como una reduccion de los servicios y funciones ecosistémicas (Millenium ecosystem
assesment, 2005). Por tal razon, la fragmentacion y la perturbacion de los ecosistemas pueden
generar un efecto negativo en las poblaciones de aves debido al aislamiento y cambio en las

probabilidades de reproduccion y blsqueda de alimento (Terborgh, 2001).

Se registraron dos especies de aves migratorias boreales, Catharus ustulatus y Piranga rubra.
La primera, se capturo en los tres puntos de muestreo que representan bosques secundarios con
areas abiertas y plantaciones de café, yuca y citricos. En Colombia, Catharus ustulatus se reporta
en bosques secos con vegetacion secundaria, matorrales, zonas abiertas, plantaciones de café y
areas urbanas (Naranjo et al., 2012) y no se registra como residente temporal en Norte de
Santander. Para el caso de Piranga rubra, presento6 captura solo en el punto Arrinconada, que
segun la descripcién de distribucion en Colombia, coincide con encontrarse en zonas abiertas, de

bosque y areas cultivables (Naranjo et al., 2012).

El género de aves mas representativo durante el estudio fue Tangara con cuatro especies
equivalentes al 35,1% de los individuos capturados. EI género Tangara es uno de los grupos de
aves con mayor numero de especies en las zonas de las regiones montafiosas y de los Andes
(Naoki, 2003). Su dieta incluye gran nimero de alimentos, pero tienen preferencia por frutas y
artropodos (Hilty, 1977). Adicionalmente, Tangara puede consumir diversos grupos de
invertebrados, capullos de flores, néctar, brotes de plantas y hojas, pero las frutas y los

artropodos llegan a significar mas del 95% de su dieta (datos no publicados: Snow and Snow,
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1971. Citado por Naoki, 2003). Por tal razén, por la variedad de alimentos que consumen las

aves del género Tangara, se consideran aves omnivoras (Naoki, 2003).

Entre las especies de aves mas comunes se reporta Tangara gyrola, seguida de Tangara
cyanicollis y Tangara cayana, presentes en los tres puntos de muestreo, tanto en Bosque
primario como en bosque secundario con zonas abiertas y de cultivo, informacién que coincide

con los datos reportados en la Guia de las Aves de Colombia (Hilty y Brown, 1986).

7.2 Semillas dispersadas por aves

Respecto a las semillas encontradas en las heces de las aves, se reportd que Ficus sp., Acnistus
arborescens, llex sp., Miconia prasina, y Clidemia sp., fueron comunes para los tres puntos de
muestreo. Las semillas registradas en las heces no siempre presentaron su planta origen en cada
punto de muestreo. Para el caso de Ficus sp., llex sp. y Miconia prasina fueron las especies de
semillas que concuerdan con las plantas reportadas en el punto Victoria. En el punto Esperanza,

Miconia prasina y Clidemia sp., y en el punto Arrinconada, llex sp. y Piper sp.

Con relacion a la oferta de frutos, se observé que algunas plantas registradas en los perfiles de
vegetacion y en el listado de plantas, producen frutos que consumen las aves, aunque no se
evidencid fructificacion en todas las especies caracterizadas. En el punto Victoria entre las
plantas registradas se encontraron especies que producen frutos para aves. Los frutos de Tapirira
guianensis han sido reportados como alimento para la avifauna (Mahecha et al., 2012), puesto
que los frutos son drupas. Esta planta se ha designado como una especie pionera, ademas que es

de rapido crecimiento (Mahecha et al., 2004).
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En el caso de las plantas del género Miconia los frutos son bayas que son consumidas por
aves. Miconia rubiginosa es un arbusto que crece en claros de bosque, igualmente que Miconia
pulvinata, Miconia minutiflora y Miconia prasina que tienen frutos en baya. Igualmente, Vismia
sp., Psammisia sp., y Clusia rosea producen frutos para el consumo de las aves. El contenido
nutricional de Psammisia sp., se basa principalmente en antioxidantes que estan presentes en un
alto grado, las vitaminas C y B, el fosforo, el hierro, el calcio y el potasio también hacen parte de

su composicion (Fernandez, 2012).

Del mismo modo, en el punto Esperanza, las plantas registradas que producen frutos
disponibles para las aves son Clidemia sp., Miconia prasina, Miconia rufula, Eugenia biflora 'y
Myrsine pellucida con frutos en drupa o Coccocypselum sp., y Ficus sp. con frutos carnosos.
Byrsonima sp., por otra parte, es una especie de planta presente en bosques primarios y
secundarios, caracteristico de zonas abiertas, laderas pedregosas y suelos con grado de
perturbacion, presenta frutos en forma de drupas carnosas que son dispersados por aves y
murciélagos asi como Maprounea guianensis es consumida y dispersadas por aves. En cambio,
Vochysia sp. presenta frutos capsulados (Lépez y Montero, 2005), asi como los frutos de
Alchornea sp., que no estan dispuestos principalmente para ser incluidos en la dieta de las aves,
sin embargo, Alchornea sp. cuando los frutos estan maduros, generan un arilo rojo que es
consumido por las aves (Valente, 2001). En el punto Arrinconada los arboles de mayor tamario
como Terminalia amazonia tiene efectos positivos en la reforestacion y es empleada en procesos

de restauracion, pero los frutos que produce son frutos secos (Montero y Kanninen, 2005).

Se reportaron muestras fecales con méas de un contenido; muestras con restos animales (partes
de insectos como antenas, patas, alas membranosas, élitros, mandibulas) y partes vegetales

(semillas, restos de conchas de frutas, hojas), que por lo obtenido, son muestras con origen de
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aves generalistas. La frugivoria estricta es una actividad rara en las aves, asi que las aves con
habitos frugivoros, ademas de frutas o semillas, completan su dieta con invertebrados, insectos o

partes vegetales (Wheelwright et al., 1984)

Por lo general, los frutos que estan dispuestos al consumo de aves, son pequefios y de colores
entre amarillo, rojo, azul o morado y hasta negro, ademas los frutos ofrecen carbohidratos
contenidos en la pulpa (Kiyoshi, Alves-Silva y Melo, 2007). De esta manera, en las zonas
perturbadas las plantas presentan una tendencia a crear alternativas para la atraccion de gran
numero de dispersores y estas estrategias se ven reflejadas en la produccién de un gran nimero
de frutos con muchas semillas, pero con menos nutrientes (Dorp, 1985. Citado por Camargo y

Vargas, 2016).

También se encontraron varias especies de semillas en una misma muestra fecal y esto es
consecuencia de que las aves interactGan con diferentes especies de plantas (Bascompte et al.,
2006 Citado por Angulo, 2011), lo que las denomina como aves generalistas y no las hace
dependientes estrictamente de un solo tipo de planta, y a su vez, las convierte en agentes
dispersores de importancia en la restauracion de las comunidades vegetales ya que facilitan el

intercambio de la descendencia a lo largo de bosques y zonas abiertas (Segura, 2018).

Se encontraron especies de plantas de la familia Melastomataceae principalmente, junto con
especies de las familias Moraceae y Solanaceae que son importantes dentro de la dieta de las
aves y donde estudios mencionan estas familias de plantas como productoras de frutos que hacen
parte de la alimentacion de las aves sudamericanas (Angulo, 2010). Asimismo, entre los géneros
mas comunes se encuentran Ficus, Cecropia, Clidemia, Miconia y Solanum como alimento que

toman las aves dentro de su dieta (Angulo, 2010); géneros encontrados en el presente estudio.
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Dentro de las familias de plantas encontradas en las semillas de las heces de las aves
capturadas, Melastomataceae es la familia con mayor nimero de especies de los géneros
Miconia y Clidemia. Asi mismo, un estudio realizado en un bosque subandino de Santander, que
busco identificar las plantas que estaban siendo dispersadas por aves, encontrd que
Melastomataceae fue la familia de plantas mas representativa principalmente el género Miconia

(Camargo y Vargas, 2016).

Diversas plantas del género Miconia se han reportado como alimento para muchas aves,
donde se destaca las aves del género Tangara como principal consumidor de sus frutos (Triana 'y
Daza, 2012), asimismo en el presente estudio se reportaron cuatro especies de Tangara, T.
cayana, T. cyanicollis, T.gyrola 'y T. cyanoptera, que incluyeron en su dieta este tipo de fruto y

que por ende, lo estan dispersando.

Las plantas del género Miconia producen frutos disponibles para aves con tendencia
frugivora, pero que no son especialistas (Snow, 1981). La importancia que se le atribuye al
género Miconia es por ser un grupo de plantas pioneras y caracteristicas de vegetacion
secundaria, ademas sus frutos pequefios mantienen numerosas semillas (Snow, 1965) que al ser

dispersadas aumentan la posibilidad de desarrollarse.

En un estudio realizado en Cuba, determinaron las especies de plantas pioneras en la dieta
aves y murciélagos y registraron especies del género Clidemia como alimento que adquieren las
aves (Mancina et al., 2006). Clidemia es un género de planta con frutos pequefios con numerosas
semillas que crece facilmente en claros o zonas abiertas y también es comun encontrarla en los

bordes de bosques (Posada et al., 2016).
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Otra especie de semilla que fue reportada en las heces de las aves con frecuencia fue Ficus
sp., una planta que comunmente crece y se desarrolla en lugares abiertos (Jazen, 1979) y se
estima que el 55% de las aves del orden Passeriformes, las consumen (Shanahan, 2001); ademés
se conoce que las aves que tienen en su dieta esta planta, son aves generalistas (Galetti, Alves-

Costa y Cazetta, 2003).

Niles (2015) encontrd por observaciones directas que un gran nimero de aves de la familia
Thraupidae se alimentaron de los frutos de Ficus, registrando a Tangara gyrola como la especie
mas abundante, seguida de Thraupis episcopus, Thraupis palmarum, Tangara cyanicollis y
Tachyphonus rufus; adicionalmente, report6 a Catharus ustulatus en las visitas y consumo de
estos frutos. De la misma forma, en este estudio, se determind que las especies anteriormente
mencionadas, presentan en su dieta el consumo de frutos del género Ficus, a excepcion de

Thraupis episcopus.

Corroborando la familia Thraupidae como principal consumidor de Ficus, se registraron
especies como Tangara cayana, Tangara cyanoptera, Ramphocelus dimidiatus, Euphonia
laniirostris, Ixothraupis guttata y Saltator striatipectus que incluyeron en su dieta estos frutos.
Las especies del género Ficus generan influencia en el ecosistema y es considerado como recurso
clave debido al gran nimero de frutos que produce durante el afio y que diversos animales se
alimentan de estos (Diaz-Martin et al., 2014). Sus frutos tienen semillas pequefias y su contenido

nutricional esta constituido principalmente por carbohidratos (Jordano, 2000).



71

7.2.1 Aves dispersoras

Las aves tienen un papel fundamental en la distribucion de las plantas, gracias a que en
promedio diseminan un gran nimero de semillas en areas abiertas, pastizales o en los bordes de
bosque dentro de paisajes fragmentados (Arteaga et al., 2006). En el caso de las aves capturadas
que cumplen la funcion de dispersion no se encontraron especies especialistas, por el contrario,
las especies registradas tienen un comportamiento de forrajeo generalista, que de igual manera

dan su aporte como dispersoras.

En cuanto al niUmero de especies de aves que aportaron semillas en cada punto, también se
encontrd variaciones, en donde el punto Arrinconada sigue siendo el de mayor riqueza, seguido
de Esperanza y por ultimo el punto Victoria. Esta tendencia se evidencia igualmente por el
numero de individuos capturados, pero que de la misma forma cada especie de ave que esta
consumiendo frutos, supone una dispersion de semillas que va a facilitar el proceso de
recuperacion de los ecosistemas y cada vez que se evidencia la disminucidn o pérdida de
dispersores, se ven afectados directamente los procesos ecoldgicos y las dinamicas del bosque

(Angulo 2011; Cantero, 2017).

Entre las familias de aves reportadas como dispersoras de semillas, Thraupidae fue la que
mayor nimero de individuos aportaron semillas. Thraupidae es una familia de aves la cual
presenta gran nimero de especies con habitos y dieta frugivora, ademas de potencial para la
propagacion de semillas en diferentes ecosistemas (Estrada y Sanchez, 2012) es asi como,
estudios reportan especies como Thraupis episcopus, Thraupis palmarum, especies de los
géneros Saltator y Ramphocelus como dispersores de gran nimero de semillas (Moreno, 2010;
Hernandez-Ladron de Guevara et al., 2012; Quesada-Acufa et al., 2018). Corroborando estos

estudios, la presente investigacion reporta que estas especies consumen y dispersan semillas.
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Thraupidae es considerada una de las familias de aves con un valor significativo en la
dispersion de semillas y debido a su variedad en la dieta por incluir ademas alimentos de origen
animal, por lo que muchas de sus especies son caracterizadas como frugivoras no especialistas 0
Ilamadas aves generalistas (Camargo y Vargas, 2006). Entre los géneros que obtuvieron un
indice dispersion alto, Tangara fue el género de aves que mas semillas aport6. En otras
investigaciones, se reporta que aves del género Tangara consume frutos de Cecropia sp., y
Miconia sp. (Naoki, 2003). En el presente estudio se encontr6 que las tangaras consumieron
frutos, principalmente, de Miconia prasina y Ficus sp., aunque también se registrd el consumo
de frutos de Piper sp, Clidemia, Acnistus arborescens, Solanum sp., llex sp., y semillas del
género Miconia, convirtiendo a este grupo de aves como dispersores de varios grupos de

especies de plantas.

Tangara gyrola fue la especie de ave con mayor nimero de capturas y que consumié
principalmente frutos de Ficus, resultado que coincide con un estudio realizado en Ecuador, en el
que se analizo la dinamica de la frugivoria en plantas del género Ficus (Niles, 2015). En dicho
estudio, se encontré que Tangara gyrola es la especie mas frecuente y que mayor nimero de
frutos consumio (Niles, 2015). Para el caso del presente estudio, fue Tangara cyanicollis, el ave
que mayor numero de especies de semillas consumid, seguida de Tangara cayana y Tangara

gyrola.

A pesar de que las especies del género Turdus son reportadas como aves de gran aporte en la
dispersion de semillas (Amico y Aizen, 2005; Hernandez-Ladrén de Guevara et al., 2012), solo
dos especies se registraron en el estudio, T. nudigenis y T. flavipes y comparadas con otro grupo
de aves en este estudio, obtuvieron un menor valor en el porcentaje de ocurrencia y dispersion de

semillas. Para el caso de Catharus ustulatus, una especie de la misma familia del género Turdus
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(Turdidade) y que es migratoria en Colombia entre los meses de septiembre a abril, también se
observo un valor bajo en su importancia como dispersor y que segun Hilty y Brown (1986)

durante su estadia en Colombia, se comporta como una especie de habito frugivoro.

Catharus ustulatus y Piranga rubra son especies migratorias boreales (Ayerbe, 2018) que
aportaron semillas en sus heces fecales, asi como partes de insectos y restos vegetales. En lo que
respecta a Catharus ustulatus, en un estudio realizado con el fin de determinar la dieta de aves
migratorias, se encontro que esta especie de ave abarcaba una dieta muy variada, en donde
incluia principalmente insectos como coledpteros, lepidopteros y larvas de dipteros, ademas de
una pequefia proporcion de partes vegetales (Hurtado-Giraldo et al., 2016), pero no
caracterizaron la parte vegetal mas alla de semillas. En este estudio se determiné el consumo de
semillas del género Ficus y Clidemia para Catharus ustulatus, asi como, Ficus y Acnistus para

Piranga rubra.

Cabe mencionar el registro de especies de aves con habito de captura de insectos, como es la
familia Tyrannidae (Stiles y Skutch, 2007) o los llamados atrapamoscas. Especies como
Mionectes olivaceaus, Myiarchus tuberculifer y Elaenia frantzii dieron un aporte de semillas,
indicando el consumo de frutos en su dieta. Se documenta que esta familia de aves opta por
consumir frutos en algunas temporadas del afio (Poulin et al., 1994; Quesada-Acufia et al., 2018).
Es el caso de las aves del género Myiarchus que son reportadas como mayores dispersores de

Bursera longipes en un Bosque seco en México (Almazan-Nufiez et al., 2016).

En este sentido se conoce que Mionectes olivaceus consume pequefios frutos y se ha
considerado frugivoro (Hilty y Brown, 1986), asimismo Myiarchus tuberculifer y Elaenia
frantzii, ademas del consumo de insectos, se reporta que también toman como alimento frutos en

vuelo y que habitan principalmente en vegetacion secundaria, matorrales y zonas arboladas,
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cerca de cafetales (Ayerbe, 2018). Por el comportamiento de tirdnidos a percharse en zonas

abiertas, se podria considerar un aporte de estas especies en la dispersion de semillas.

7.3 Viabilidad de semillas dispersadas por aves

El tejido con coloracion roja, indica un tejido vivo, cuando es de color rosado, puede indicar
parcialidad de dafio o semilla inmadura viable, por el contrario, un tono blanco, indica que la
semilla esta muerta o no es viable (Rios-Garcia et al., 2018). Algunos autores indican que la
coloracion que determina la viabilidad del tejido de las semillas es rosado (Gaspar-Oliveira,
Martins y Nakagawa, 2009); sin embargo, se tiene en cuenta la intensidad de la coloracién (Ruiz,
2009) y como caracteristica principal para designar a la semilla como viable o no, la tincion de la
radicula (Mancipe-Murillo, Calderén-Hernandez y Pérez, 2018). De esta manera, estudios
revelan que las semillas sometidas a la prueba de Tetrazolio son viables si son rojas o rosadas y
funciona para semillas en estado latente (Flemion y Poole, 1948). Adicionalmente, existe la
probabilidad de que embriones alcancen solo una coloracion rosada cuando presentan una tasa

metabodlica lenta generando un resultado equivocado (Vivrette y Meyr, 2002).

Como se menciond anteriormente, las plantas del género Ficus son plantas que la mayoria de
animales frugivoros, utilizan como alimento (Dominguez-Dominguez, Morales-Mavil y Alba-
Landaet, 2006). Un estudio mostro que las semillas ingeridas por tucanes que consumieron frutos
de Ficus insipida no generaron efecto ni positivo ni negativo, ya que en una prueba de
germinacion no presentaron una diferencia significativa comparada con las semillas extraidas
directamente de la planta (Dominguez-Dominguez et al., 2006). En el presente estudio se

evidencid el consumo de esta especie de planta con el mayor porcentaje de viabilidad y se
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destaca la preferencia de este fruto por especies de aves de la familia Thraupidae, en especial las
del género Tangara y donde se presentan valores superiores al 50% para una viabilidad positiva

para las semillas.

Especies de aves como Ramphocelus dimidiatus, Elaenia flavogaster, Thraupis palmarum,
Saltator maximus y Turdus sp. consumieron varias especies de semillas, en las que se destaca
morfoespecies de la familia Melastomataceae, por presentar mayor nimero de dispersores y por
obtener mayores porcentajes en las pruebas de germinacion, estipulando como dispersores
eficientes a las especies de aves anteriormente mencionadas (Moreno, 2010). Por otro lado,
Thraupis episcopus se reportd como excelente dispersor junto con Ramphocelus dimidiatus de

varias morfoespecies de semillas (Peraza, Hernandez y Bastos, 2007).

Miconia prasina es una especie de la familia Melastomataceae, que entre las especies de
semillas a la cuales se les aplico la prueba de viabilidad, es la que presenta menor nimero de
dispersores. En contraste, Ficus sp., es la especie con mayor nimero de especies de aves que se
estan alimentando de sus frutos. Se menciona al género de ave Elaenia como dispersor efectivo
para la familia Melastomataceae, no obstante, difiere del resultado del presente trabajo, puesto
que el ave del género Elaenia, aport6 el porcentaje mas alto en semillas de Miconia prasina que
no obtuvieron una coloracion y corroborando a Ramphocelus dimidiatus y a Thraupis palmarum
como especies que favorecen la viabilidad de semillas de Miconia. Asi, en un estudio realizado
con semillas del género Miconia, se concluyo que las aves no generan alguna afectacion a las
semillas y por ende, ningun efecto en la germinacion de las mismas (Artavia, 2006), lo que
deduce que las aves ayudan en la dispersion y la movilizacion espacial de las semillas y ademas,
por no generar un efecto negativo en ellas, tienen posibilidad de germinacion y desarrollo asi

como lo mostraron los resultados obtenidos en este estudio.
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La viabilidad positiva de una semilla indica la capacidad de generar y desarrollar plantulas
(Pérez y Pita, 2016) asi como, la capacidad de las especies vegetales de desarrollarse en otros
hébitats (Pywell at al., 2003) lo que infiere el éxito reproductivo de la flora (Borza, Westerman y
Liebman, 2007; Mancipe-Murillo et al., 2018). Cabe mencionar que la viabilidad de las semillas
no solo depende del tratamiento que dan las aves con los jugos gastricos cuando son consumidas,
si no que las semillas ingeridas pueden presentar la infertilidad desde la planta de origen o planta
madre (Moreno, 2010). Por otro lado, también se pueden presentar limitaciones por factores que
abarcan desde el estado fértil del suelo hasta la depredacion de plantulas, afectando el desarrollo
y establecimiento de las semillas (Pizano y Garcia, 2014); de la misma manera, las semillas
ingeridas, no siempre van a presentar una afectacion positiva, puesto que, las semillas
consumidas podrian tener un dafio o simplemente no generar algin efecto (Dominguez-

Dominguez et al., 2006).

En este sentido, la prueba de tetrazolio es usada con eficiencia para comprobar la viabilidad
de semillas (Sawma y Mohler, 2002), aunque las pruebas de cortes o flotacion también se han
tenido en cuenta, pero con menor confiabilidad (Baskin y Baskin, 2014). Se recomienda usar una
solucion al 1,0% de Cloruro de tetrazolio (Grabe, 1970); no obstante, cada especie de semilla es
diferente y funciona a diferentes condiciones de evaluacion para la obtencién precisa de los
resultados de viabilidad mediante el uso de Tetrazolio (Da Silva, Barbosa y Vieira, 2012). Por tal
razon, es importante tener en cuenta la inspeccion fisica de las semillas antes de la realizacion de

la prueba con el colorante.

Los resultados obtenidos con la prueba de coloracion por medio de Cloruro de tetrazolio,
indicaron que las semillas de Ficus sp., presentan diferencias significativas con relacion a las

otras dos especies de semillas dispuestas a las mismas condiciones. Ficus sp., evidencié mayor
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namero de especies de aves que consumieron sus frutos, indicando mayor probabilidad de
viabilidad en las semillas. Se puede mencionar que las semillas de Ficus sp., orientadas a la
prueba de coloracién, se presentaron con un embridn y un endospermo normal, a lo que refiere

una coloracion blanca y saludable (Baskin y Baskin, 2014) antes de la realizacion de la prueba.

Adicionalmente, en el caso de Miconia prasina, casi la totalidad de las semillas en la etapa de
disposicidn en el agua para facilitar el corte, quedaron flotando en la superficie, lo que indicaria
segun una prueba de flotacion, que las semillas no son viables (Baskin y Baskin, 2014), aunque
al realizar los cortes longitudinales pasadas las 24 horas en agua, algunas de las semillas que
estaban en la superficie presentaron un embrion saludable. Esto podria estar relacionado con lo
mencionado anteriormente con la calidad de semillas que producen las plantas, debido a que no

siempre las semillas van a estar fértiles o maduras en los frutos (Moreno, 2010).

Las semillas de Acnistus arborescens, no presentaron un porcentaje alto en la viabilidad total,
en cambio, el porcentaje mas alto se alcanzé para las semillas categorizadas como media,
inmadura o parcialmente dafiada. Inicialmente se clasifican como inmaduras, con criterio de una
coloracion rosada uniforme o casi uniforme del embrién, dando apoyo a la idea de presentar una
indice de metabolismo lento (Vivrette y Meyr, 2002) o en defecto semillas inmaduras, puesto
que el aspecto fisico de las semillas fue sano y saludable (Baskin y Baskin, 2014). Por otro lado,
se considera que los efectos sobre las semillas consumidas por frugivoros son mas probables con
animales que presenten procesos digestivos largos (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993.

Citado por Artavia, 2006).
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8. Conclusiones

Las aves de la familia Thraupidae son el grupo taxonémico que tiene mayor incidencia como
especies dispersoras de semillas; aunque tienen habitos generalistas, estos organismos estan
cumpliendo la funcion de dispersion en la dindmica ecosistémica dentro de un fragmento de

bosque seco premontano.

Las aves presentan mayor riqueza en parches de bosque menos intervenidos con conectividad
mas proxima que en parches de bosque que estan mas perturbados y en donde los remanentes

estan mas dispersos entre si.

Los frutos de Acnistus arborescens, Ficus sp. y varias especies del género Miconia, son
recurso alimenticio principalmente para las aves y son plantas que estan siendo dispersadas por

estas en un fragmento de bosque seco premontano.

Las aves cumplen el papel de dispersoras de semillas por indicar una viabilidad positiva en

semillas de Acnistus arborescens, Ficus sp., y Miconia prasina.
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9. Recomendaciones

Como recomendacion para trabajos futuros, seria conveniente realizar seguimiento por un
tiempo mayor. De esta manera, se podrian registrar los patrones que se dan durante el afio y
saber qué aves son agentes dispersores en alguna temporada especifica o si son constantes para

las mismas plantas o si cambia la oferta de alimento.

Seria oportuno realizar un trabajo para la estandarizacion de la prueba de viabilidad mediante
el uso de Tetrazolio para diferentes especies de semillas que pueden ser recurso alimenticio para

las aves.

Otra recomendacion seria realizar monitoreo de aves por medio de anillamiento con el fin de

determinar de manera precisa la movilizacion de las aves entre fragmentos de bosques.
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Tabla Anexo 1. Porcentaje de Ocurrencia (PO) de las especies de semillas consumidas por
aves en punto Victoria

. Fi
. M. M. M. Clide A. Il S Sp

Especie prasina pulvinata punctata miasp. (Szgs arborescens exsp. pl 6

Ceratopipr 1 5
a 0 0 0 0 0 00 0 0
erythrocephala

Ixothraupis 33,3 66
guttata 0 0 3 ,66 0 0 0 0

Myiarchus 0 0 100 0 0 0O 0 0
tuberculifer

Tangara 10 0 0 0 100 0 0 0
cayana 0

Tangara 33, 33,3 33,3 33
cyanicollis 33 3 3 0 0 0 0 ,33

Tangara 0 0 0 10 0 0 0 0
gyrola 0

Turdus 0 0 00 o 0 0 0 0
flavipes 0

Los valores estan expresados en %.

11.2 Anexo 2

Tabla Anexo 2. Porcentaje de Ocurrencia (PO) de las especies de semillas consumidas por

aves en punto Esperanza.

M

F

. M. M. M Cli Cli . A. I ¢
Especi . . - : . icu ¢ ¢S =«
. pulvin punct iconi demia demia arbores lex
e prasi S pl p4 p6 p7
ata ata asp. sp. sp2 cens sp.
na sp.
Catha
rus 0 0 0 0 10 0 0 0 0 ! (
0 00
ustulatus
Elaen 1 1
la 00 0 0 0 0 0 0 0 0 (OO (
frantzii
Ixothr 6 66 3 3
aupis 6,6 0 0 0 0 ,6 3,3 0 3, ¢ 0
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guttata 3
Mion
C

ectes 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 (.- 0
oleagine 0 0
us
Ramp
hocelus 5 £
dimidiat 0 25 0 0 0 0 0 0 0, (0
us
Tang .

2 2 : 6
ara 0 60 o, 0 0 0 0 .
cayana
Tang
ara 5 0 25 0 0 0 0 25 0 ( C 0
cyanicoll 0
is
Tang 3 1
ara 2. o 19 9 o _° 111 3 ¢ (1

2.2 1 55
gyrola 3 1
Thrau
pis o o 0o o 0 o ' o o ¢ C o
palmaru 00
m
Turdu

1 1 1
s 00 0 0 0 0 0 0 0 o €y
flavipes
Turdu
s 0 0 o 0 0 o 0 0 o ¢ (.1
nudigeni 00
S
Vireo . 7
olivaceu 0 25 0 0 0 0 0 0 0 (5‘ .
S

Los valores estan expresados en %.

11.3 Anexo 3

Tabla Anexo 3a. Porcentaje de Ocurrencia (PO) de las especies de semillas consumidas por
aves en punto la Arrinconada.
Tabla 10a.

M. v  Clid Clid | P F Cec A.

Especie .' . ) ) . . ;
prasi pulvina . emia  emia lex iper icus ropia  arboresc
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na ta sp.  sp. sp3 sp. sp. sp.  sp. ens
Catharus 1
ustulatus 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
Euphoni
a 3B 0 0 o o o o .5 o0 33,3
. . 3 6,6
laniirostris
Dothrau 0o 0 0 o o o . o0 75
pis guttata 5
Mionecte
S 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
oleagineus
Piranga 0 0 0 0 0 o o ° 0 50
rubra 0
Rampho 1 6
celus 0 0 0 0 0 0 0 12,5
. 25 25
dimidiatus
Saltator 0 0o 0 o0 o o0 0 0 0 100
maximus
Saltator 1
striatipectus 0 0 0 0 0 0 0 00 0 100
Schistoc 1
hlamys 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
melanopis
Sphenop
sis cf. 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
frontalis
Sporophi 1
la 0 0 0 0 0 0O O 0 0
L 00
nigricollis
Tachyph 0 0 0 0 0 o o * 0 0
onus rufus 00
Tangara 37, 1 1 3
cayana 5 0 2,5 0 0 2,5 0 7,5 125 37,5
Tangara 21, 7 3
cyanicollis 4 714 0 714 0 0 14 57 0 50
Tangara 3 1
cyanoptera 0 0 0 0 0 0 33 33 0 0
Tangara 12, 6 6
gyrola 5 0 0 6,25 6,25 25 0 8.75 0 18,75
Thraupis o 0 0 0 0 0 0 0 100
episcopus
Thraupis o5 o5 o g o o o ' 0 25
palmarum 5
Thryophi 1
lus rufalbus 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
Turdus 10 0 0 0 0 0 O 1 0 0
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flavipes 0 00
Turdus 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
nudigenis

Los valores estan expresados en %.

Tabla Anexo 3b

Especie Sola Sola Sola S S S S S S S
numsp. numsp2 numsp3 pl p2 p3 p4 p5 p8 p9

Catharus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ustulatus

Euphonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
laniirostris

Ixothraupis 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
guttata 5 5

Mionectes 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
oleagineus 00 00

Piranga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
rubra

Ramphocel 0 0 12,5 2 0 0 0 0 0 0
us dimidiatus 5

Saltator 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
maximus

Saltator 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
striatipectus

Schistochla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mys
melanopis

Sphenopsis 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf. frontalis

Sporophila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nigricollis

Tachyphon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
us rufus

Tangara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
cayana 2,5

Tangara 7,14 7,14 0 0 7, 0 0 0 0 0
cyanicollis 14

Tangara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cyanoptera

Tangara 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
gyrola 2,5

Thraupis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

episcopus
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Thraupis 0 0 0 0 0 0
palmarum
Thryophilu 0 0 0 0 0 0
s rufalbus
Turdus 0 0 0 0 0 0
flavipes
Turdus 0 0 0 0 1 0
nudigenis 00
Los valores estan expresados en %.
11.4 Anexo 4
Tabla Anexo 4. Tabla de contingencia para Ficus sp.
Viabilidad
Ave Medi No Via
a viable ble
Cathrarus ustulatus 55% 25% 20%
Euphonia 28% 28% 44%
laniirostris
Ixothraupis guttata 39% 14% 47%
Piranga rubra 11% 6% 83%
Ramphocelus 48% 15% 37%
dimidiatus
Saltator striatipectus 67% 0% 33%
Schlystoclamys 33% 13% 54%
melanopis
Sporophila 20% 47% 33%
nigricollis
T. rufalbus 36% 46% 18%
Tachyphonus rufus 27% 39% 34%
Tangara cayana 30% 4% 66%
Tangara cyanicollis 43% 19% 38%
Tangara cyanoptera 41% 2% 57%
Tangara gyrola 41% 3% 56%
Thraupis palmarum 40% 43% 17%
Turdus flavipes 31% 4% 65%
37% 17% 46%
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11.5 Anexo5

Tabla Anexo 5. Tabla de contingencia para Acnistus arborecens

Viabilidad
Ave Me No Via
dia viable ble

Euphonia laniirostris 35 47% 18%
%

Ixothraupis guttata 33 40% 28%
%

Piranga rubra 62 20% 18%
%

Ramphocelus 32 40% 29%
dimidiatus %

Saltator maximus 50 0% 50%
%

Saltator stritipectus 38 46% 17%
%

Tangara cayana 23 54% 23%
%

Tangara cyanicollis 63 34% 3%
%

Tangara gyrola 33 45% 22%
%

Thraupis episcopus 40 40% 20%
%

Thraupis palmarum 56 30% 14%
%

45, 36,2% 18,1

7% %

11.6 Anexo 6

Tabla Anexo 6. Tabla de contingencia para Miconia prasina

Viabilidad
Ave Medi No Via
a viable ble
Elaenia frantzii 7% 87% 7%



Euphonia laniirostris 50% 50% 0%
Ixothraupis guttata 46% 31% 23%
Ramphocelus dimidiatus 72% 16% 12%
Tangara cayana 21% 66% 13%
Tangara cyanicollis 36% 34% 30%
Tangara gyrola 20% 43% 37%
Thraupis palmarum 33% 56% 11%
Turdus flavipes 40% 40% 20%
29% 50% 21%

11.7 Anexo 7

Aves capturadas

Aves capturadas. Fuente: Serna, 2019

A Anthracothorax nigricollis B Phaethornis augusti C Phaethornis guy D Amazilia

viridigaster E Chalybura buffonii
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Aves capturadas. Fuente: Serna, 2019

A Tangara cyanicollis, B Tangara cayana, C Tangara cyanoptera (Macho), D Ixothraupis
guttata, E Tangara gyrola, F Tangara cyanoptera (Hembra), G Coereba flaveola, H Thraupis
episcopus, | Thraupis palmarum, J Ramphocelus dimidiatus (Macho), K Tachyphonus rufus
(Hembra), L Tanchyphonus rufus (Macho).
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Aves capturadas. Fuente: Serna, 2019

A Euphonia laniirostris (Macho), B Euphonia laniirostris (Hembra), C Turdus flavipes
(Macho), D Saltator maximus, E Schystochlamis malanopis, F Turdus flavipes (Hembra), G
Saltator striatipectus, H cf. frontalis, | Turdus nudigenis, J Sporophila nigricollis (Hembra), K
Sporophila intermedia (Hembra), L Catharus ustulatus.



106

Aves capturadas. Fuente: Serna, 2019

A Zimmerius chrysops, B Myiarchus tuberculifer, C Mionectes oleagineus, D Elaenia frantzii,
E Tolmomyias assimilis, F Elaenia flavogaster, G Myiodynastes maculatus, H Myiodynastes
chrysocephalus, | Phaeomyias murina.
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Aves capturadas. Fuente: Serna, 2019

A Spinus psaltria, B Piranga rubra (Macho), C Vireo olivaceaus D Ceratopipra
erythrocephala (Macho), E Spinus cucullatu,s F Pheugopedius rutilus G Ceratopipra
erythrocephala (Hembra), H Thryophilus rufalbus, I Columbina talpacoti, J Leptotila verreauxi,
K Claravis pretiosa (Macho).
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11.8 Anexo 8

Semillas encontradas en las heces de las aves. Fuente: Serna, 2019

La linea roja indica medida de refencia, 5 mm. A Sp8, B Sp2, C Piper sp., D Sp8, E Sp4, F
Solanum sp., G Miconia sp., H Sp3, I Miconia pulvinata, J Acnistus arborescens, K Clidemia
sp2., L Ficus sp., M Miconia prasina N Sp7 O Cecropia sp., P Sp1 Q Clidemia sp. R llex sp.



