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Resumen

La fragmentacion del bosque subandino es preocupante, tanto por su valor intrinseco, como por los
servicios ecosistémicos que provee. La restauracion pasiva se presenta como una opcion para contrarrestar
esa situacion. Esta investigacién presenta informacién sobre la variacion en la riqueza de la comunidad de
aves frugivoras con relacién al tiempo de regeneraciéon natural del bosque para los periodos bianuales I
(2012-2013), 1I (2014-2015) y III (2016-2017). Los registros de las aves se realizaron en seis puntos de
observacion para cada uno de los escenarios definidos (restauraciéon temprana, avanzada y potrero), del
PNN Munchique, departamento del Cauca. En total se registraron 50 especies de aves frugivoras de 15
familias, donde la familia Thraupidae represento el 44% de la riqueza de la comunidad de aves. Del total
de especies, 43 eran frugivoros pequenos y siete de frugivoros medianos y grandes. El periodo con mayor
riqueza fue el IIl con 36 especies y el menor fue el I con 15. Tras varios afios de sucesion natural, se evidencia
el aumento temporal en la riqueza de especies de aves frugivoras de pequefio tamafio, con la incorporaciéon
minoritaria de algunas especies de frugivoras medianas y grandes hacia el final del periodo de observacién.

Palabras clave. Fragmentacién. Representatividad. Restauracion pasiva. Riqueza. Tangara. Thraupidae.
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Abstract

The fragmentation of the sub-Andean Forest is worrying, both for its intrinsic value and for the ecosystem
services it provides. Passive restoration is presented as an option to counteract this situation. This research
presents information on the variation in the richness of the frugivorous bird community in relation to the
natural regeneration time of the forest for the biennial periods I (2012-2013), II (2014-2015) and III (2016-
2017). Bird records were made at six observation points for each of the defined scenarios (early restoration,
advanced restoration, and paddock), of the PNN Munchique, department of Cauca. In total, 50 species of
frugivorous birds from 15 families were recorded, where the Thraupidae family represented 44% of the
richness of the bird community. Of the total species, 43 were small frugivores and seven were medium and
large frugivores. The richest period was III with 36 species and the lowest was I with 15. After several years
of natural succession, there is evidence of a temporary increase in the richness of small frugivorous bird
species, with the minority incorporation of some medium and large frugivorous species towards the end
of the observation period.

Key words. Fragmentation. Passive restoration. Representativeness. Richness. Tangara. Thraupidae.

Introduccién

Una de las més preocupantes manifestaciones de la pérdida de biodiversidad en el Neotrépico es la
fragmentacién y pérdida de los bosques andinos. Para los bosques subandinos, las principales amenazas
son la tala, la implementacién de cultivos agricolas, incluyendo de usos ilicito, la cacerfa y el cambio
climatico (Armenteras ef al., 2007). La pérdida de este ecosistema es muy preocupante, tanto por su valor
intrinseco, como por los servicios ecosistémicos fundamentales que provee (Calderén-Caro & Benavides,
2022).

La restauracion pasiva se presenta como una opcién para contrarrestar la fragmentacion y la pérdida de
ecosistemas de bosque, pues permite reconstruir la conectividad y ayuda a la recuperaciéon de las
poblaciones animales a corto, mediano y largo plazo (Chazdon, 2003; Vilches et al., 2008). Para que la
regeneracion natural ocurra, el papel de la fauna es fundamental al actuar como muy eficientes dispersores
de propagulos (polen, semillas) (Dominguez-Dominguez et al., 2006, Dosch et al., 2007), a tal punto que en
los bosques tropicales hasta un 90% de las especies arboreas pueden presentar frutos morfolégicamente
adaptados para la zoocoria (Andresen, 2005).

El conocimiento sobre el proceso de regeneracién del bosque subandino en aspectos como las relaciones e
influencia de la fauna estdn atin pobremente documentadas, pero de otros ecosistemas se tienen evidencias
de que los grupos de fauna aparecen en diferentes momentos y sus aportes son distintos. Los murciélagos
podrian estar més presentes en los momentos iniciales de la sucesién aportando semillas de plantas
pioneras, mientras que las aves podrian hacerlo en etapas avanzadas (de la Pefia-Domene et al., 2014). Pero
entre las aves también se pueden presentar diferencias, aves pequefias generalistas podrian ser claves al
inicio del proceso (Karubian et al., 2012; Carlo & Morales, 2016), mientras que aves grandes especialistas
podrian ser fundamentales en etapas medias y avanzadas (Palacio et al., 2016).

Obtener informacién més detallada del proceso de sucesion del bosque subandino, en particular de la
relaciéon temporal entre especies de plantas y especies de aves es necesario para evaluar el estado de avance
del proceso, permitiendo mejorar las estrategias de regeneraciéon de la cobertura vegetal y evitar la
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extinciéon de especies vulnerables contribuyendo con el propésito de conservar la biodiversidad. Este
estudio aporta informaciéon sobre la dindmica temporal de la diversidad de la comunidad de aves
frugivoras del bosque subandino, la cual fue monitoreada por parte del equipo del Parque Nacional
Natural Munchique entre 2012 y 2017, en una zona en proceso de regeneracién natural desde 2006
(Acevedo & Maya-Girén, 2018). La continuacién del monitoreo no fue posible debido a situaciones
generadas por riesgo publico y por la pandemia del COVID-19.

Materiales y métodos

Area de estudio. El drea de estudio se ubica en el sector nororiental del Parque Nacional Natural
Munchique en el flanco occidental de la cordillera Occidental, municipio de El Tambo, departamento del
Cauca, en las coordenadas 02°47'02"N-76°53'47"O, a 1755 m s.n.m. y 02°46'57"N-76°53'48"O a 1723 m s.n.m.
(Figura 1). La zona de vida corresponde a un bosque subandino segin Cuatrecasas (1958), que se encuentra
en proceso de regeneracién natural. La zona climética es frio-himedo, con una precipitacién anual entre
los 3000 y 4000 mm. El régimen de lluvias es bimodal, con mayores lluvias entre octubre y noviembre y

menores entre abril y mayo (Parque Nacional Natural Munchique, 2014).

Las zonas de estudio se encuentran ubicadas al interior de un predio de 143 ha, en el que se localizaba la
cabafia de funcionarios del sector El Rosal hasta inicios de 2022. Esta fue adquirida por el Sistema de
Parques Nacionales en 2008 y previamente era una finca dedicada a la ganaderia desde aproximadamente
1980. El sitio de estudio que corresponde a la zona con funcién amortiguadora del drea protegida, colinda
con areas de uso agricola y pecuario de comunidades campesinas e indigenas presentes en el territorio
desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX (Parque Nacional Natural Munchique, 2014).
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Figura 1. Localizacién de los escenarios de muestreo en el sitio de estudio y ubicaciéon geogréfica del PNN Munchique.

Figure 1. Location of the sampled sceneries on the study site and geographic location of PNN Munchique.
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Evaluacién de la diversidad de aves. La informacién empleada para el presente estudio fue obtenida de
monitoreos desarrollados por el Parque Nacional Natural Munchique, enmarcados en la implementaciéon
de la estrategia de REP. Estos monitoreos corresponden a la evaluacién de la diversidad de aves en dos
escenarios de restauracién ecoldgica de 0,1 ha cada uno y colindantes entre ellos. El primero se definié
como “restauracién avanzada”, que al momento del establecimiento de los transectos contaba con 12 afios
de aislamiento después de haber sido una zona de potrero con arboles aislados. Esta area se caracteriza por
la presencia mayoritaria de especies de la familia Lauraceae, Rubiaceae y Melastomataceae, con un estrato
arboreo inferior (12 - 25 m) y sub-arbéreo (5 - 12 m) con una cobertura de dosel discontinua, debido a
algunos claros de luz donde posiblemente ocurrié entresaca selectiva. También se destaca el estrato
arbustivo (1.5 - 5 m); este dltimo fue aumentando su dominancia a lo largo de los periodos de muestreo y
donde se registran la mayor cantidad de epifitas (obs. per.) (Figura 2a). El segundo escenario llamado
“restauracion temprana”, fue definido como una zona objetivo de recuperacién a partir de la regeneraciéon
natural. Esta zona al momento del inicio del monitoreo de los transectos, contaba con 6 afios de aislamiento
y previamente también habia correspondido a una zona de potrero para la ganaderia por cerca de 20 afios.
En este escenario se registraron los estratos arbustivo (1.5 - 5 m) y sub-arbéreo (5 - 12 m) con un dosel
discontinuo y evidenciandose un aumento de individuos a lo largo del monitoreo (obs. pers.). Las especies
vegetales mds comunes pertenecian a las familias Melastomataceae, Piperaceae y Rubiaceae (Figura 2b).

Adicionalmente, se evalué un tercer escenario de 0,1 ha denominado “potrero” que fue definido por el drea
protegida con el objetivo de identificar las especies de aves tolerantes a sitios perturbados, como también
la movilidad de las especies entre el interior de bosque, borde de bosque y el potrero ubicado de manera
adyacente al bosque, Los parches de bosque que rodean el tercer escenario presentan conectividad entre
ellos. El “potrero” se caracteriza por estar dominado de la especie Brachiaria sp. y tener algunos arboles
aislados de Psidium guajava.

En los escenarios fueron ubicados un total de 18 puntos fijos de observacion de aves (Ralph et al., 1996), 6
puntos por cada escenario. Cada punto cont6 con un radio de 20 metros y una distancia de 100 metros entre
ellos. Los muestreos se realizaron entre 2012 y 2017, dos por cada afio de manera semestral, un dia para
cada escenario, con un total de seis dias al afio. Para el andlisis los datos fueron agrupados en tres periodos
de tiempo: El primero (I) consta de los registros obtenidos entre 2012 y 2013, el segundo (II) comprende los
datos entre 2014 y 2015 y el tercero (III) representa los datos de 2016 y 2017; sin embargo, el drea de estudio
estd excluida de perturbacién desde el afio 2006.

Figura 2. Fotografia de los escenarios de restauracion: (a) temprana y avanzada (b).

Figure 2. Photograph of restoration sites: (a) early and advanced (b)
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Se efectuaron observaciones directas y registro de vocalizaciones en cada uno de los seis puntos
establecidos en los escenarios de muestreo por un periodo de 10 minutos en cada uno, desde las 06:00 am
hasta las 08:00 am y desde las 4:00 pm hasta las 6:00 pm. Para las observaciones directas fueron empleados
binoculares Nikon Monarch-7 8x42 y para la identificacién de especies fueron implementadas la Guia de
las Aves de Colombia (Hilty & Brown, 2001) y la Guia de campo de las Aves de Colombia (McMullan &
Donegan, 2014); en los resultados se sigue la propuesta taxonémica de Remsen et al. (2022). En este estudio
las aves se consideraron frugivoras todas aquellas cuya dieta consiste principalmente de frutos, incluyendo
desde generalistas (se alimentan de una variedad amplia de frutos) hasta especialistas (solo usan frutos con
caracteristicas muy particulares), con base en la revisién de la informacién secundaria al respecto (Kattan
et al., 1994, Hilty & Brown ,2001, Casas, 2006, Palacio, 2014, Angulo, 2016).

Dinamica temporal de la riqueza de aves. Se obtuvo la riqueza de especies por érdenes y familias en cada
uno de los escenarios muestreados. Para determinar si el muestreo fue representativo se realiz6 el calculo
de las curvas de rarefacciéon y extrapolacién a partir de la cobertura de muestra, que se refiere a la
proporcién de la diversidad total que es representada por la muestra (Chao & Jost, 2012). Posteriormente,
se realiz6 el calculo de la diversidad verdadera, para obtener el ntimero de especies efectivas, a partir de lo
propuesto por Jost (2006). Lo anterior, debido a que es una forma sencilla de interpretar y comparar la
diversidad de varias comunidades. Para este trabajo se consideraron tres medidas de diversidad verdadera,
siendo la primera la diversidad de orden cero (q0), cuyo valor equivale a la riqueza de especies, en donde
la férmula es insensible a la abundancia relativa de las especies. La segunda medida es la diversidad
verdadera de orden uno (ql), en la cual todas las especies son ponderadas proporcionalmente segin la
frecuencia en la comunidad, y la tercera medida es la diversidad verdadera de orden dos (q2), en donde
las especies dominantes toman mayor relevancia (Jost, 2006; Moreno et al., 2011). Los calculos de cobertura
de muestra y diversidad verdadera se realizaron mediante la versién en linea del paquete iNEXT (Chao et
al., 2016; http:/ /chao.stat.nthu.edu.tw /wordpress/software_download/).

Resultados

De las observaciones realizadas en los puntos fijos de muestreo en los tres escenarios de monitoreo en el
PNN Munchique, se registraron 50 especies de aves frugivoras que corresponden a 31 géneros, 15 familias
y 5 6rdenes (Anexo 1).La comunidad de aves frugivoras de la zona de estudio est4d compuesta de un 82 %
por Passeriformes y en un 18 % por otros 6rdenes (Figura 3). La familia con mejor representacion es
Thraupidae con 22 especies, seguida de Turdidae, Cardinalidae y Pipridae con cinco, cuatro y tres especies

respectivamente. Las familias restantes se encuentran representadas por una o dos especies (Figura 4).

La representatividad del muestreo, calculada a partir de curvas de interpolacién y extrapolacién, estuvo
entre 85% y 93% para los tres escenarios y a lo largo de los tres periodos de monitoreo, lo que implica que
la comunidad muestreada fue representativa de la diversidad total presente en el ecosistema (Villarreal et
al., 2006) (Figura 5).
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Figura 5. Curva de rarefaccién basada en la diversidad observada (curvas sélidas) y extrapolacién basada en la
diversidad esperada (curvas discontinuas) indicando la cobertura de muestra para los periodos muestreados en los
tres escenarios en el PNN Munchique a partir de la serie de nimeros de Hill y representada por la riqueza especifica
(ntmero efectivo de especies) con intervalos de confianza del 95% (areas sombreadas, basadas en un método bootstrap

con 100 réplicas) a) Escenario restauraciéon avanzada, b) Escenario restauracion temprana, c) Escenario potrero.

Figure 5. Rarefaction curve based on the observed diversity (solid curves) and extrapolation based on the expected diversity (dashed
curves) indicating the sample coverage for the periods sampled in the three scenarios in the PNN Munchique from the series of Hill
numbers and represented by specific richness (effective number of species) with 95% confidence intervals (shaded areas, based on a
bootstrap method with 100 replicates) a) Advanced restoration scenario, b) Early restoration scenario, c) paddock.

En el periodo I (2012-2013), la comunidad de aves frugivoras en el escenario de restauracién avanzada

registré un total de 12 especies; el escenario de restauracién temprana reporté un total de 23 especies y para
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el escenario de potrero fueron registradas 9 especies. En el periodo II (2014-2015) se observa un aumento
en la riqueza de especies para los tres escenarios con 22, 35 y 18 para restauracién avanzada, temprana y
potrero respectivamente. Finalmente, para el periodo III (2016-2017) y en comparacién con el periodo I, se
registra una disminucién en la riqueza de las aves frugivoras en los escenarios de restauracién avanzada y
temprana, con 20 y 23 respectivamente, excepto en el escenario de potrero donde se registré6 un aumento
de nueve especies al comparar con la riqueza del periodo II.

Se destaca que las tres especies mas frecuentes en el periodo I (2012-2013) para el escenario de restauracién
avanzada fueron Semnornis ramphastinus, Myadestes ralloides y Eubucco bourcierii; en restauracién temprana
fueron Myadestes ralloides, Patagioenas plumbea y Masius chrysopterus y para el escenario de potrero fueron
Muyadestes ralloides, Semnornis ramphastinus y Thraupis episcopus. Durante el segundo periodo de monitoreo
(2014-2015) en el escenario de restauracién avanzada las especies Myadestes ralloides, Tangara arthus y Habia
cristata eran las mas frecuentes; para el escenario de restauracion temprana se destacaron Myadestes
ralloides, Patagioenas fasciata y Tangara arthus y en potrero Tangara gyrola, Ramphocelus flammigerus y
Chalcothraupis ruficervix. En el tercer periodo de monitoreo (2016-2017), en el escenario de potrero se registré
la mayor riqueza, siendo Chalcothraupis ruficervix, Semnornis ramphastinus y Turdus ignobilis las tres especies
mas frecuentes para esta zona. En restauracion temprana Myadestes ralloides, Patagioenas fasciata y Masius
chrysopterus fueron las mas frecuentes y para restauracién avanzada fueron Patagioenas fasciata, Myadestes

ralloides y Tangara arthus.

De la lista de especies de aves frugivoras obtenida a lo largo del monitoreo en el PNN Munchique, el género
Tangara se destaca como el mas diverso con nueve especies registradas y el cual también, presenté
diferencias notorias en el registro de sus especies entre los sitios de muestreo y periodos de monitoreo.
Tangara arthus fue la especie mas frecuente del género en el escenario de restauracién temprana durante el
periodo II; T. gyrola y S. vitriolina eran frecuentes para la zona de potrero durante el segundo y tercer
periodo respectivamente. Otras especies como Tangara nigroviridis reporta presencia en los tres sitios. Las
especies que se registraron en un tnico sitio de muestreo fueron T. xantocephala y S. henei, la primera se
observé solamente en restauracién avanzada en los periodos II y Il y la segunda en potrero, tnicamente

en el tercer periodo de monitoreo.

Por otro lado, se logré registrar que la comunidad de aves frugivoras presente en el escenario de
restauracion temprana fue més diversa que la de restauracién avanzada y potrero, dado que presenta una
mayor riqueza (q0), mayor equitatividad (q1) y menor dominancia (q2) al ser comparada con la de los dos
escenarios restantes y a lo largo de los tres periodos de monitoreo (Tabla 1). Se observa también que, tanto
en restauracion avanzada como en restauracién temprana, la comunidad registrada en el periodo II es més
diversa al compararla con la reportada en los periodos I y III. En el periodo III se registré casi el doble de
individuos que en el periodo I, y este altimo presenta una comunidad mas equitativa al reportar valores
mayores en ql y q2 (Tabla 1). El escenario de potrero presenta diferencia de los valores de diversidad
verdadera en contraste con los dos escenarios restantes. Para este sitio se registra una comunidad poco
diversa para los periodos I y II, al compararlas con los otros dos escenarios; sin embargo, se observa que

para el periodo IlI, sus valores de diversidad verdadera son mayores que los otros sitios mencionados.

Ante lo anterior, los resultados obtenidos de los indices de diversidad verdadera en los tres escenarios
presentan una tendencia al aumento en sus valores; aunque, se observa que, para el ultimo periodo, en

potrero es en el inico escenario en el que se mantiene este aumento (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores de diversidad verdadera donde q0 es la riqueza de especies, g1 las especies mas equitativas y q2 las

especies mas dominantes obtenidas para los perfodos I, I y IIl de monitoreo de aves en los tres escenarios evaluados.

Table 1. Values of true diversity where q0 is the species richness, q1 the most equitable species and g2 the most dominant species
obtained for periods I, IT and III of bird monitoring in the three scenarios evaluated.

Periodo q0 ql q2
monitoreo R. ava R. tem Pot R. ava R. tem Pot R. ava R. tem Pot
I 12 23 9 7.6 14.6 6.9 5.6 8.7 5.7
I 22 35 18 143 199 135 10.2 12.6 109
1T 20 23 29 10.7 11.6 223 6.8 7.1 18.7

R. ava.: Escenario Restauracion avanzada; R. tem.: Escenario Restauraciéon temprana; Pot: Escenario Potrero

R. ava.: Advanced Restoration Scenario; R. tem.: Early Restoration Scenario; Pot: Paddock

Lo anterior se puede corroborar en los perfiles de diversidad donde se observa un aumento en la riqueza
de especies para el periodo II y III. Se destaca un aumento significativo en la diversidad para el escenario
de restauracién temprana al comparar los periodos I y 1. Asi mismo, se logra apreciar como estos dos
periodos tienen un comportamiento similar, pero donde se refleja un aumento en el nimero de especies
frecuentes y dominantes es para el periodo II. Por tltimo, para el periodo III se registré un aumento en la
diversidad de los tres escenarios; sin embargo, en potrero es donde se nota el mayor registro de especies
dominantes en comparacién con los otros dos escenarios (Figura 6).
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Figura 6. Perfiles de diversidad verdadera para la comunidad de aves frugivoras de los periodos I, II y III de los
escenarios evaluados en el PNN Munchique. a) Periodo I; b) Periodo II; c) Periodo III. El orden de diversidad q0 es la
riqueza de especies, gl las especies mds equitativas y q2 las especies mas dominantes. Se proyectan los intervalos de

confianza del 95% (dreas sombreadas, basadas en un método bootstrap con 100 réplicas)

Figure 6. True diversity profiles for the frugivorous bird community of periods I, Il and III of the scenarios evaluated in the PNN
Munchique. a) Period I; b) Period II; c) Period III. The order of diversity q0 is the richness of species, q1 the most equitable species
and g2 the most dominant species. 95% confidence intervals are projected (shaded areas, based on a bootstrap method with 100
replicates)

Discusion

El conocimiento publicado sobre la relacién entre la sucesién natural del bosque Andino al suroccidente
de Colombia y la riqueza y rol de las aves frugivoras esta muy poco documentado En este estudio se pudo
establecer que hay diferencias en la riqueza, abundancia y frecuencia entre las diferentes especies de aves,
pero concuerdan con los patrones reportados para otras zonas de los Andes colombianos. Las especies de
aves frugivoras registradas a lo largo del monitoreo son comunmente reportadas para el flanco occidental
de la cordillera Occidental y para el PNN Munchique (Negret, 1994; Ayerbe-Quifiones ef al., 2008; Lopez-
Ordofiez et al., 2013, Fierro-Calderén et al., 2016). Esta comunidad conforma un grupo funcional
representativo del ecosistema de selva subandina, al presentar similitud en la riqueza de especies con la
avifauna estudiada por Renjifo (1999; 2001), Lentijo & Kattan (2005) y Sanabria-Mejia (2018) en zonas de
bosque subandino de las cordilleras Central y Occidental, en los cuales también se observa que la familia
Thraupidae es una de las mas representativas en cuanto a especies y el género Tangara registra la mayor

riqueza.

La composicién de especies fue diferente en cada uno de los tres escenarios monitoreados: restauracion
temprana, avanzada y potrero. En restauraciéon temprana y avanzada Myadestes ralloides y Patagioenas
fasciata fueron las mas frecuentes. Esto concuerda con lo reportado por Renjifo (2001), quien observo que
Myadestes ralloides con mayor abundancia en la zona de bosque continuo y Patagioenas fasciata con mayor

abundancia en la zona de fragmento de bosque rodeado por pastizal.

En el escenario de potrero las mayores frecuencias de aves se obtuvieron para especies como Tangara gyrola,
S. heinei, S. vitriolina, S. cyanicollis, Ramphocelus flammigerus, Thraupis episcopus y Tachyphonus rufus de la
familia Thraupidae, y Turdus ignobilis y Mimus gilous de la familia Turdidae que a pesar de observarse
frecuentemente en areas intervenidas (obs. pers.) y de ser abundantes en este tipo de habitats (Renjifo,
1999), son especies frugivoras de tamafo mediano (50-140 g) y pequerio (<50 g) que presentan una mayor
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tolerancia a areas con disturbios intermedios y severos. Estas aves al transitar entre zonas degradadas y
parches de bosque, pueden dispersar las semillas de los frutos que consumen (Gomes et al., 2008) aportando
significativamente al banco de semillas de las areas degradadas y fortaleciendo el proceso de regeneracion
natural.

En los escenarios de restauracién temprana y avanzada se registré a Miconia theizans que se caracteriza por
una abundante produccién de frutos pequefios de manera asincrénica durante todo el afo, significando
una oferta alimenticia constante para diferentes tipos de aves frugivoras especialistas y generalistas (Snow,
1981). Angulo (2016) y Palacio (2014) registraron especies del género Miconia como las especies mds
importantes para la alimentacién de las aves frugivoras, debido a que corresponden a las especies con

mayor namero de interacciones en redes de interaccién entre aves frugivoras y plantas.

La disposicién espacial de los escenarios de monitoreo también podria explicar la variacién en los valores
de riqueza de aves a lo largo de los periodos de muestreo. Para el periodo I, la comunidad de frugivoros
presenté una riqueza similar entre los escenarios de restauracién avanzada y potrero, lo que podria
explicarse por el transito constante de especies como Pharomachrus auriceps, Rupicola peruvianus y Semnornis
ramphastinus en arboles aislados de Psidium guajava y Ficus sp. en la zona de potrero. Renjifo (1999) y Wilms
& Kappelle (2006) plantean que los arboles aislados funcionan como sitios de percha, puntos de forrajeo o
escalones para aves frugivoras que incursionan a los claros y pastizales, traduciéndose en una eficiencia en
la dispersién de semillas para esta drea degradada y en una efectiva restauracién pasiva de la zona.

En cuanto al escenario de restauracién avanzada se puede deducir un mayor grado de conservacion al
registrar con mayor frecuencia, en comparacién con los otros escenarios, especies como Rupicola peruvianus
y Habia cristata, las cuales son consideradas como indicadoras de buen estado de conservacién de un bosque
(Renjifo, 1999)

También, se observa que el estrato arbdreo inferior, el cual fue mas representativo en el escenario de
restauracién avanzada (obs. pers.), pudo haber influenciado la presencia de Patagioenas fasciata, ya que esta
ave forrajea en alturas de dosel (Hilty & Brown, 2001) y adicionalmente Renjifo (2001) y Gomes et al. (2008)
la reportan como una especie en la que su abundancia no es afectada por la fragmentaciéon del bosque y
presenta cierta tolerancia a los ambientes intervenidos, por lo cual se logra explicar su registro frecuente en
restauracién temprana. De manera contraria se observé que Semnornis ramphastinus, especie que Restrepo
& Mondragon (1998) describen con una dieta mayoritaria de especies de estrato arbustivo y epifitas, no
registré una mayor abundancia en el escenario de restauracion temprana, donde el estrato arbustivo es
dominante. Cabe mencionar que Kattan et al., (1994) reporta la desapariciéon de esta especie, en su rango de
distribucién, para una zona de bosque subandino en la cordillera Occidental, relaciondndolo directamente
con la fragmentacién del habitat y con la presion de caceria para el comercio de S. ramphastinus como ave

de jaula.

Por otro lado, se espera que los cambios asociados a la estructura forestal durante el proceso de sucesién
hacia un estado de mayor conservacién, aumente la diversidad de frugivoros especialistas, por ejemplo
aves grandes de dosel (> 140 g) (Gomes et al., 2008). Esto considerando lo planteado por Gomez et al. (2021)
quienes encontraron una relacién entre la evaluacién histérica y la perdida de riqueza funcional
representada en la desapariciéon de aves especialistas de gran tamafio, posiblemente por factores como la
reduccién de sus habitats. Sin embargo, su presencia y abundancia a lo largo del monitoreo en el PNN
Munchique no fue significativa, lo que sugiere que no hay suficientes individuos en la zona para la
colonizacién, probablemente debido a la deforestacién que se presenta en el area circundante a los
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escenarios de restauracion. Kattan ef al. (1994) y Renjifo (1999) afirman que los frugivoros grandes son mas

propensos a desaparecer debido a la fragmentacién de los ecosistemas.

Por ultimo, se espera que, al aumentar el tiempo de sucesion vegetal en las parcelas de regeneracion natural
del PNN Munchique, haya un aumento en la complejidad de la red de interaccién entre las aves frugivoras
y las especies forestales. Cuando la regeneracién tenga la composicién y estructura de los bosques maduros
es probable que la comunidad de aves frugivoras cuente con la presencia especies especialistas y, por lo
tanto, haya un mayor nimero de interacciones especificas entre ave y planta aumentando asi la diversidad
funcional del ecosistema (Casas et al., 2016; Salas-Correa & Mancera-Rodriguez, 2018, 2020).
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Anexo

Anexo 1. Listado de aves registradas en los escenarios evaluados evaluados. Se organizé taxonémicamente segin
Remsen et al. (2022)g

Restauracion Restauracion

Orden Familia Especie Potrero
avanzada temprana

Galliformes

Cracidae

Chamaepetes goudotii 5

Columbiformes

Columbidae
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Orden Familia Especie Potrero R:it:::::fii:n R::;i;:;::n
Patagioenas fasciata 26 41
Patagioenas plumbea 1 3 8
Trogoniformes
Trogonidae
Pharomachrus auriceps 2 4
Trogon personatus 2 3
Piciformes
Capitonidae
Eubucco bourcierii 2 14 &
Semnornithidae
Semnornis ramphastinus 19 21 14
Ramphastidae
Aulacorhynchus albivitta 2
Aulacorhynchus haematopygus 3 3 8
Passeriformes
Pipridae
Chloropipo flavicapilla 4
Masius chrysopterus 1 3 24
Machaeropterus deliciosus 1 5 24
Cotingidae
Rupicola peruvianus 1 1 &
Tityridae
Pachyramphus polychopterus 1 1 3
Tyrannidae
Mionectes striaticollis 5
Mionectes olivaceus 7
Turdidae
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Orden

Familia

Mimidae

Fringilidae

Cardinalidae

Thraupidae

Especie

Muyadestes ralloides
Catharus ustulatus
Turdus leucops
Turdus ignobilis

Turdus fuscater

Mimus gilvus

Chlorophonia cyanea

Euphonia xanthogaster

Piranga flava
Piranga rubra
Piranga leucoptera

Habia cristata

Iridophanes pulcherrimus
Conirostrum sitticolor
Tachyphonus rufus
Ramphocelus flammigerus
Saltator atripennis
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Maya-Girén et-al. Aves frugivoras de un bosque en proceso de restauracion

Orden Familia Especie Potrero RZ?::::fiifn R::::;::::n

Stilpnia heinei 3

Stilpnia vitriolina 7 6 2
Stilpnia cyanicollis 7 2
Tangara nigroviridis 1 3 4
Tangara labradorides 3 1 12
Tangara gyrola 15 1 4
Tangara xanthocephala 3

Tangara arthus 4 16 25
Tangara icterocephala 6 3
Thraupis episcopus 12 3 4
Thraupis palmarum 4 1 3
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