EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS ARTIFICIALES PARA AVES COMO IMPULSORES
DE LA REGENERACION NATURAL EN BOSQUES TROPICALES

LIZETH DANIELA ALVAREZ REZA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
VILLAVICENCIO
2024


https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION

EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS ARTIFICIALES PARA AVES COMO IMPULSORES
DE LA REGENERACION NATURAL EN BOSQUES TROPICALES

LIZETH DANIELA ALVAREZ REZA

Estado del arte presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniera Ambiental

Director
Mg. ANGELICA MARIA BUSTAMANTE ZAPATA

Magister en desarrollo sustentable y gestion ambiental

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
VILLAVICENCIO
2024



EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION

Autoridades Académicas

P. ALVARO JOSE ARANGO RESTREPO, O.P.

Rector General

P. MAURICIO ANTONIO CORTES GALLEGO, O.P.

Vicerrector Académico General

P. JOSE ANTONIO BALAGUERA CEPEDA, O.P.

Rector Sede Villavicencio

P. RODRIGO GARCIA JARA, O.P.

Vicerrector Académico Sede Villavicencio

Mg. JULIETH ANDREA SIERRA TOBON
Secretaria de Division Sede Villavicencio

Mag. WILLIAM PENARANDA ZARATE

Decano de la Facultad de Ingenieria Ambiental



EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION 4

Dedicatoria

A mi abuela materna, Rosalia Bolafios, quien desde el cielo sigue siendo una parte
fundamental en mi vida. Me apoyd en mis metas, me motivo a ser mejor persona y me dejo un
legado de lucha incansable, ensefidandome que todo lo que me propongo lo puedo lograr.

A mi madre, Zoraida Reza Bolafios quien ha sido mi mayor ejemplo de amor, fortaleza y
dedicacion. Gracias por siempre estar a mi lado, apoyandome en cada paso y motivandome a seguir
adelante. Tu sabiduria, nobleza y tu carifio me han moldeado y me han permitido alcanzar todo lo

que soy hoy.



EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION 5

Agradecimientos

A la profesora Angélica Bustamante, mi directora, por su compromiso con mi trabajo, su
apoyo, orientacion y paciencia a lo largo de todo el proceso.

Al profesor Rodrigo Velosa, quien me orientd e impulsd a escoger una tematica tan
atractiva. Su amplio conocimiento fue importante para estructurar y dar forma a este trabajo.

A mis padres, quienes me han brindado su apoyo incondicional a lo largo de toda mi vida.
Su confianza en mi ha sido una de las principales fuentes de motivacion.

A mi novio, Juan David Tunjano, quien ha estado a mi lado desde el principio de la carrera,
apoyandome en cada desafio, brinddndome su comprension y motivacion constante.

A mis amigas, Gabriela Traslavifia, Laura Agudelo y Angie Vifia. Gracias por su amistad,
por creer en mi en los momentos de duda, y por las risas que me recordaron que también habia
espacio para la alegria en medio del esfuerzo. Su compaifiia fue un pilar fundamental en este

camino.



EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION 6

Contenido
Pag.
RESUMIBI <.ttt b et b e s a e e b e e e s et et e e e an e e be e s mn e e b e e nnn e e nneeannas 8
N 0L 1 - Uod SR 9
(€] (017 1 o PR P TSP PP RT 10
I 1) €0 o L1 1o o] o] o 1SRRI 11
2. Desarrollo estado del Arte...........cooiieiiiiiiie s 15
2.1.  Delimitacion del problema..........ccoooiiiiiiiieiiece s 15
2.2.  Caracteristicas de la muestra doCUMENTal ..........ccoiiiriiiiiiieree e 16
2.3.  Aspectos importantes de las perchas artificiales...........c.ccovvevvieiiiieiiicse e 17
2.3.1  (Qué son las perchas artificiales? ..........cccoeveiiiiiies e 17
2.3.2 Factores que influyen en la efectividad de las perchas artificiales ............ccccceene. 18
2.3.3 Barreras naturales para la germinacién de plantulas..............cccooceevviviiicieciccien, 20
KT B 1ol o] o SRRSO 26
3.1.  Avancesy efectividad de las perchas artificiales...........c.ccooovriniiiininie 26
3.2.  Barreras naturales y desafios en la investigacion .............ccccccevvveveiievie s 27
3.3.  Aspectos de mejora para la implementacion de perchas artificiales.............c.cccccveueenee. 28
(O70] 000 [0 [0 31O 30
RECOMENTACIONES ..ottt sttt ettt bbb e b e s e s e b sbesbenbeabenneenes 31

Referencias BibIOGrAfiCaS. .......coviiiiiriiiie e 32



EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION 7

Lista de Tablas

Tabla 1. Resumen de los hallazgos obtenidos con respecto a las perchas artificiales ................. 22
Tabla 2. Tipos de ecosistemas identificados en estudios donde se utilizaron perchas artificiales
PATA AVES...uvteeeeieiieeeeiiiteeeesutteeeesseaeeeeaasseeeeaansseeesasssaeeeaansseeesanssseessasssseesannsseeeeansseeesennsseeesenssseeeannes 23

Tabla 3. Variacion en los disefios de perchas artificiales reportados en los estudios .................. 24



EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION 8

Resumen

Los bosques tropicales, como ecosistemas ricos en biodiversidad y servicios ecosistémicos,
enfrentan graves desafios debido a la deforestacion. Este problema interrumpe procesos
ecologicos clave, como la dispersion de semillas, dificultando la regeneracion natural. En este
contexto, las perchas artificiales para aves han surgido como una herramienta innovadora y de
bajo costo para promover la regeneracion forestal. El presente estudio tiene como objetivo evaluar
la efectividad de las perchas para aves como facilitadoras de la regeneracion natural en bosques
tropicales y su potencial en la restauracion ecologica.

Entre los hallazgos mas destacados se encuentra la alta efectividad de las perchas de varas
cruzadas, con tasas de dispersion de semillas que oscilan entre el 20% y el 95%, dependiendo de
factores como el material de construccion, la proximidad a fuentes de semillas y la adaptacion
conductual de las aves.

A pesar de estos avances, persisten barreras naturales para el establecimiento de plantulas,
tales como la compactacion del suelo y la competencia con especies invasoras. Estas limitaciones
subrayan la importancia de implementar estrategias complementarias, como la mejora del suelo y
el control de especies invasoras, junto con el uso de las perchas. Ademas, se resalta la necesidad
de realizar estudios a largo plazo para evaluar la efectividad y sostenibilidad de las perchas
artificiales en el tiempo.

Con base en los resultados del estado del arte, se recomienda ampliar la revision de la
literatura para incluir un anélisis mas sistemdtico que examine las interacciones entre aves y
ecosistemas degradados. También se sugiere adoptar marcos temporales mas amplios en estudios
futuros para evaluar los impactos a largo plazo de las perchas. Asimismo, es crucial considerar los
contextos locales y regionales, explorando la implementacidon de perchas en ecosistemas menos
estudiados, como bosques montanos o secos. Por ultimo, es fundamental abordar los vacios de
informacion relacionados con el control de especies invasoras, desarrollando estrategias que
integren su manejo en proyectos de restauracion que utilicen perchas artificiales.

Palabras Clave: Restauracion ecologica, perchas artificiales, deforestacion, regeneracion

natural, dispersion de semillas
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Abstract

Tropical forests, as ecosystems rich in biodiversity and ecosystem services, currently face
serious challenges due to deforestation. This disrupts key ecological processes, such as seed
dispersal, hindering natural regeneration. In this context, artificial bird perches have emerged as
an innovative and low-cost tool to promote forest regeneration. The present study aims to evaluate
the effectiveness of bird perches as facilitators of natural regeneration in tropical forests and their
potential contribution to ecological restoration.

One of the most significant findings of this research is the high effectiveness of cross-stick
perches, with seed dispersal rates ranging from 20% to 95%, depending on factors such as
construction material, proximity to seed sources, and birds' behavioral adaptation.

Despite these advances, natural barriers to seedling establishment persist, including soil
compaction and competition with invasive species. These challenges highlight the importance of
integrating complementary strategies, such as soil improvement and invasive species control,
alongside the use of perches. Additionally, there is a pressing need for long-term studies to assess
the effectiveness and sustainability of artificial perches over time.

Based on the state of the art, it is recommended to expand the literature review to include
a more systematic analysis that examines the interactions between birds and degraded ecosystems.
Future studies should adopt longer timeframes to evaluate the long-term impacts of perches.
Furthermore, it is crucial to consider local and regional contexts by exploring the use of perches
in less-studied ecosystems, such as montane or dry forests. Lastly, addressing information gaps
related to invasive species control is essential, as this would enable the development of strategies

that integrate their management into restoration projects using artificial perches.

Key Words: Ecological restoration, artificial perches, deforestation, natural regeneration,

seed dispersal
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Glosario

Biodiversidad: Es la variedad de especies vivas, desde microorganismos hasta grandes
animales y plantas, que se encuentran en un ecosistema especifico o en todo el planeta (Maclaurin
& Sterelny, 2008).

Deforestacion: Proceso de eliminacién o destruccién de bosques, generalmente causado
por actividades humanas como la agricultura, tala de arboles y la urbanizacién (World Wide Fund
for Nature (WWF), 2024).

Especies invasoras: Organismos no nativos de un area que, al establecerse, compiten de
manera agresiva con las especies locales, alterando el equilibrio ecoldgico y afectando

negativamente la biodiversidad del area (Goncalves et al, 2019).

Perchas artificiales (P.A.): Son estructuras disefiadas para servir como puntos de
descanso para aves, con el objetivo de facilitar la dispersion de semillas y promover la restauracion

ecologica en ecosistemas degradados (Villate & Cortés, 2018)

Reforestacion: Es el proceso de plantar arboles en areas donde han sido talados o donde

la vegetacion ha sido eliminada (Cunningham et al, 2015).

Regeneracién natural: Es el proceso mediante el cual un ecosistema se recupera por si

mismo tras haber sido perturbado, sin intervencion humana (Mufioz, 2017).

Restauracién ecoldgica: Es un enfoque mas amplio que busca recuperar la estructura y
funcionalidad de un ecosistema degradado. Este proceso implica no solo la reforestacion, sino
también la atencidn a otros componentes del ecosistema, como la fauna, el suelo y el agua (Vargas,
2011).
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1. Introduccion

Los bosques tropicales son los ecosistemas terrestres con la mayor diversidad bioldgica y
la que presenta la mayor complejidad ecoldgica. Segin Diaz & Mas (2019), estos ecosistemas
ocupan unos 12 millones de kilébmetros cuadrados, albergando el 70 % de las especies de plantulas
vasculares, el 40 % de la avifauna, el 70 % de los invertebrados y el 65 % de las especies de
insectos, siendo el 60 % de la biodiversidad del planeta. Sin embargo, estos ecosistemas estan bajo
una creciente presion debido a actividades antropicas, especialmente la deforestacion, que ha
reducido alarmantemente su extension. De acuerdo con Li et al (2022) entre 1990 y 2000, la
pérdida total de bosques tropicales alcanzo6 los 9.3 millones de hectareas, siendo Sudamérica y
Centroamérica las regiones mas afectadas, perdiendo 3.7 millones de hectareas y 958 mil hectareas
respectivamente, lo que representa el 53% de su cobertura original. En Colombia, la deforestacion
ha tenido su impacto en el medio ambiente, de acuerdo con World Wide Fund for Nature (WWF)
(2024) se calcula que entre el 2001 y el 2022 se han deforestado un aproximado de 3.3 millones
de hectéareas en el territorio nacional, correspondiente al 2.8% del area total del pais.

La deforestacion no solo implica la pérdida de la cobertura vegetal, sino que también
ocasiona deterioro en la diversidad genética y los servicios ecosistémicos que los bosques
tropicales proveen (WWF, 2024). Segin McMurray et al (2017) entre estos servicios se encuentran
cuatro tipos: los de aprovisionamiento, de regulacion, culturales y esenciales. Los de
aprovisionamiento son aquellos que incluyen productos tangibles que los seres humanos pueden
aprovechar de los ecosistemas, como la madera, el agua y alimentos. Los servicios de regulacion,
que derivan del control de procesos ecosistémicos, tales como la hidrologia, la regulacién del clima
y ciertas enfermedades. Los servicios culturales, que son los beneficios no materiales que las
personas obtienen de los ecosistemas, como la recreacion, la experiencia estética, entre otros.
Finalmente, los servicios esenciales, que constituyen la base para la obtencién de los demas
servicios, como la retencidon de suelo, el ciclo de nutrientes, entre otros (McMurray et al, 2017).

Frente a la deforestacion, la restauracion de estos ecosistemas se presenta como una
estrategia esencial, aunque enfrenta desafios considerables debido a la limitada dispersion de
semillas en éareas degradadas (Zemanova et al, 2017). Esta limitacion se debe, en gran parte, a la
baja densidad de especies dispersoras de semillas, como aves frugivoras y murciélagos, cuyo
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numero disminuye significativamente en zonas deforestadas, reduciendo asi el potencial de
recuperacion de estos ecosistemas (Almeida et al, 2016).

La restauracion ecologica, definida por Martin (2017) como el proceso de ayudar a la
recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido, se presenta como una
solucion necesaria para revertir los efectos de la deforestacion. Esta disciplina que se ha
consolidado desde la década de 1990 busca recuperar los ecosistemas degradados mediante el
aumento de la cobertura vegetal y la mejora de las relaciones ecoldgicas (Villate & Cortés, 2018).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en la iniciativa planteada como el Decenio
de las Naciones Unidas sobre la Restauracion de los Ecosistemas, la cual es una inciativa global
que se extiende desde el 2021 hasta 2030, con el objetivo de prevenir, detener u revertir la
degradacion de los ecosistemas en todo el mundo, se enfatiza en la necesidad de implementar
proyectos que se enfoquen en la restauracion ecolégica, en donde se devuelvan los ecosistemas a
su estado natural o a un estado mas funcional (Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), 2019).
Para dar cumplimiento a esto, las perchas artificiales (PA) surgen como una técnica de restauracion
activa dentro de esta iniciativa (Gonzalez et al, 2024).

En Colombia iniciativas como el Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica, Rehabilitacion
y Recuperacion de Areas Degradadas (PNR) han surgido como una solucién para enfrentar la
problematica de la deforestacion. Este plan tiene como objetivo a 20 afios, orientar y promover
procesos integrales de restauracion ecoldgica que busquen recuperar las condiciones de los
ecosistemas como su estructura, su composicion o sus funciones y garantizar la prestacion de los
servicios ecosistémicos en areas degradadas, empleando diversas estrategias (Escalante & Gomez,
2023), en donde se asegure la participacion de las comunidades (Vanegas et al, 2015). Esto con el
objetivo de alcanzar la meta de reforestacion de 750.000 héctareas de bosques para el afio 2026
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) (Acosta, 2023).

La restauracion ecoldgica se apoya en diversas estrategias que aportan al logro de los
objetivos ambientales, las cuales varian de acuerdo a las necesidades del area a recuperar y los
objetivos del proyecto (Bernal, 2022). Estas estrategias incluyen la siembra directa de especies
nativas, la reintroduccion de especies clave que faciliten la regeneracion natural, y la promocién
del crecimiento de la vegetacion autoctona (Jara, 2018). Entre las técnicas mas destacadas se
encuentran las perchas artificiales para aves, que han emergido como una herramienta innovadora

y efectiva para impulsar la regeneracion de bosques (Villate & Cortés, 2018).
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Estas estructuras, representan una técnica de bajo costo que facilita la dispersion de
semillas y acelera la regeneracion forestal en areas deforestadas (Freeman et al, 2021). Su
efectividad se ha comprobado mediante el registro de aves que se posan en ellas, asi como a través
de la cantidad de plantulas asociadas, lo que se ha convertido en un indicador clave de su éxito
(Orozco, 2018). Siendo las perchas de varas cruzadas, las mas eficaces en términos de visitas de
aves y el reclutamiento de plantulas (Iguatemy et al, 2020).

Dentro de esta estrategia, la dispersion de semillas por animales juega un rol importante en
la regeneracion de los bosques tropicales. Las aves frugivoras, en particular, han demostrado ser
dispersoras clave, ya que cerca del 90% de las especies lefiosas en estos bosques dependen de ellas
para la dispersion de sus semillas (Mayta et al, 2024). Estas aves no solo transportan las semillas,
sino que también las someten a un tratamiento pre germinativo al pasar por su sistema digestivo.
Generalmente, las aves defecan las semillas mientras estan posadas en perchas (Muscarella &
Fleming, 2007). Este proceso, que puede durar varias horas, facilita la viabilidad de las semillas al
eliminar inhibidores de la germinacion presentes en ellas, aumentando asi su capacidad para
germinar (Dellafiore & Brandolin, 2023).

La implementacion de estas estructuras es significativa para la ingenieria ambiental, dado
que su utilizacién, no sélo contribuye al establecimiento de la biodiversidad y la estructura de los
ecosistemas, sino que también juega un papel clave en el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, particularmente en lo que respecta al ODS 13: Accion por el clima, ODS
15: Vida de ecosistemas terrestres, y ODS 12: Produccidn y consumo responsables (Ramos, 2021).

En el contexto colombiano, iniciativas como los proyectos de Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion Evitada de bosques (REDD+) han demostrado el potencial de las
(P.A.) como mecanismo para la dispersion de semillas en la reforestacion de bosques tropicales
(Insuasty et al, 2014). La integracion de P.A en estos proyectos refuerza la capacidad de
regeneracion natural, reduce la necesidad de intervenciones humanas de alto costo, y potencia la
recuperacion de servicios ecosistémicos esenciales, posicionando esta técnica como una solucién
estratégica en la lucha contra la degradacion ambiental y la pérdida de biodiversidad (Garcia,
2021).

Este tipo de estrategias pueden convertirse en una alternativa importante para las
autoridades ambientales y para el ingeniero ambiental a la hora de desarrollar e implementar

politicas y proyectos de restauracion. La adaptabilidad y el bajo costo de las P.A las convierten en
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una herramienta valiosa para la restauracion de ecosistemas degradados, permitiendo una gestion
mas eficiente y sostenible de los recursos naturales (Sandoval, 2020).

Este estado del arte tiene como objetivo analizar la efectividad de las perchas de aves como
impulsores de la regeneracion natural en bosques tropicales y su potencial en la restauracion
ecologica. Se recopila informacion sobre la influencia de las P.A en el proceso de restauracién en
areas deforestadas, identificando factores clave que determinan su éxito. Ademas, se exploran las
oportunidades y limitaciones de su aplicacion mediante la revision de diferente material
bibliogréfico. Se proponen recomendaciones para la implementacion efectiva de perchas de aves
en proyectos de restauracion, beneficiando a investigadores y profesionales en el campo de la
restauracion ecoldgica, la biologia de la conservacion y la ingenieria ambiental.

Este andlisis abarca diversas variables como el tipo de bosque tropical, el tiempo del
estudio, localizacion geogréfica, caracteristicas de las P.A y factores que limiten su aplicacion.
Ademas, se proporcionard una base sélida para definir lineas de investigacion que impliquen su
uso, contribuyendo a la recuperacion de ecosistemas degradados y al desarrollo de estrategias

sostenibles en conservacion.
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2. Desarrollo estado del arte

2.1.  Delimitacién del problema

La deforestacion es una de las principales amenazas para los bosques tropicales,
ecosistemas que albergan la mayor parte de la biodiversidad terrestre del planeta. Este proceso
impulsado en gran parte por la expansion agricola, la tala ilegal y la urbanizacidn, ha resultado en
una pérdida masiva de cobertura forestal, lo que ha llevado a la degradacion de suelos y la
fragmentacion de habitats (Knoke et al, 2020). Por otro lado, hay que decir que esta problematica
ambiental no solo reduce la extensién de estos ecosistemas, sino que también interrumpe procesos
ecologicos clave, como la dispersion de semillas, que es fundamental para la regeneracion natural
de la vegetacion (Casallas, 2016). En areas degradadas, este proceso, principalmente llevado a
cabo por aves frugivoras y otros animales, se ve gravemente comprometido, debido a la
disminucion de sus poblaciones y la consecuente pérdida de diversidad bioldgica, lo que reduce el
potencial de recuperacion natural de estos ecosistemas (Menezes et al, 2021)

En este contexto, la utilizacion de perchas artificiales para aves ha emergido como una
estrategia innovadora y de bajo costo para restaurar areas deforestadas. Estas estructuras, disefiadas
para atraer aves hacia zonas deforestadas, tienen el potencial de facilitar la dispersion de semillas
y, por ende, acelerar la regeneracion natural (Freeman et al, 2021). Sin embargo, su efectividad
presenta ciertos desafios. Los estudios realizados por Almeida et al (2016), Villate & Cortés (2018)
y Goncalves et al (2019) han mostrado que, aunque las perchas artificiales incrementan la lluvia
de semillas en areas degradadas, su impacto en el establecimiento de plantulas es a menudo
limitado. Ademas, la efectividad de estas estructuras esta condicionada por una serie de factores
bioldgicos y fisicos, como la calidad del suelo, la disponibilidad de nutrientes, y la diversidad de
especies de aves que utilizan las perchas (Almeida et al, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion se enfoca en evaluar cdmo y bajo qué
condiciones las perchas artificiales para aves pueden ayudar de manera efectiva a la regeneracion
natural de los bosques tropicales en areas afectadas por la deforestacion. Para ello, es necesario
analizar las variables que influyen en el éxito de estas estructuras. Esto incluye no solo la seleccion
y disefio de las perchas, sino también la consideracion de las caracteristicas del entorno deforestado

y la identificacion de las especies que dispersan de manera efectiva en estos contextos las semillas.
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2.2. Caracteristicas de la muestra documental

Para esta investigacion, se ha determinado una revision sistematica cualitativa, donde se
sigui6 la metodologia realizada por Ome & Zafra (2018), utilizando bases de datos para la revision
de literatura: (i) Science Direct, (ii) Scopus, (iii) Springer Link y (iv) Google Scholar, dentro de
esta busqueda se emplearon las siguientes palabras claves en idioma inglés: (i) “artificial perches”
(perchas artificiales), (ii) “tropical forests” (bosques tropicales) y (iii) “regeneration”
(regeneracion); estas palabras se asumieron como las mas importantes, de acuerdo con el eje
tematico de la investigacion. La basqueda bibliogréfica abarcé el periodo 2016-2024, centrandose
exclusivamente en articulos de investigacion con un enfoque experimental, alineado con la premisa
central de este estudio.

Dentro de esta busqueda inicial se encontraron 23, 2, 5y 7890 articulos de investigacion
en las bases de datos de Science Direct, Scopus, Springer Link y Google Scholar respectivamente.
La segunda parte de revision fue desarrollada para incluir palabras clave (keywords) adicionales
en idioma inglés. Estas palabras clave adicionales se utilizaron para reducir el nimero de
documentos. Algunas de las ecuaciones utilizadas a partir de estas palabras clave fueron:

e artificial perches AND regeneration AND tropical forests AND birds

o artificial perches AND restoration AND tropical forests AND birds

o artificial perches AND regeneration AND tropical forests AND seeds

o artificial perches AND regeneration AND tropical forests AND birds AND seeds

Por altimo, se realiz6 un andlisis de la informacién a partir de la ecuacién de busqueda,
“artificial perches” AND “regeneration” AND “tropical forests” AND “birds” AND “seeds”, lo
que permitio reducir el namero de documentos a 16, 2, 3 'y 3540 para las bases de datos Science
Direct, Scopus, Springer Link y Google Scholar respectivamente. Tras una lectura detallada, se
seleccionaron en total 12 articulos de las cuatro bases de datos. tres (3) de Science Direct, uno (1)
de Scopus, dos (2) de Springer Link y seis (6) de Google Scholar, estos Gltimos seleccionados de
las primeras tres paginas. En total, se consideraron 40 documentos, descartando aquellos sin

acceso libre o sin relevancia directa para la investigacion.
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2.3.  Aspectos importantes de las perchas artificiales

Basado en la informacion recolectada, el presente anélisis se centra con respecto a la
eficacia de las perchas de aves como alternativa de solucion a la baja capacidad de dispersion de
semillas por estos organismos, como técnica de restauracion ecoldgica en zonas deforestadas por

actividades antrépicas.

2.3.1 ¢Qué son las perchas artificiales?

Las perchas artificiales (P.A.) son estructuras disefiadas para atraer y facilitar el
asentamiento de aves en areas especificas. Estas perchas normalmente son utilizadas como
estrategia de restauracion ecoldgica, ya que influencian la dispersion de semillas y favorecen la
sucesion ambiental. Actualmente existen varios tipos y configuraciones de perchas artificiales,
generalmente, las méas utilizadas por razones de costo, instalacion y efectividad son las perchas
artificiales de varas cruzadas, las cuales han arrojado mejores resultados en cuanto a nimero de
visitas, de semillas y de plantulas reclutadas bajo ellas, en comparacion con otros tipos como las
perchas de cables aéreos y plantas enredaderas (Villate & Cortés, 2018).

Las perchas de varas cruzadas se destacan por su configuracion en forma de "triple T",
donde se utilizan dos ramas, generalmente de madera 0 bambd, que imitan de manera natural la
apariencia de un arbol, atrayendo asi a las aves. Segun lo observado por Castilhos et al (2022) y
Athié & Dias (2016) en los bosques semideciduos de Brasil durante un afio de monitoreo, se
determind que la altura 6ptima para maximizar la eficacia de estas perchas artificiales oscila entre
los 3 y 4 metros. Esta altura favorece la aceptacion de las aves, que tienden a preferir los puntos
maés altos, como lo harian en un arbol real. Ademas, las varas transversales deben tener una
longitud minima de 1 metro, proporcionando un lugar de aterrizaje adecuado para las aves.

Por otro lado, las perchas artificiales de tipo cables aéreos y de plantas enredadoras se
destacan por tener costos de instalacion y mantenimiento mas elevados en comparacion con las
perchas de varas cruzadas. Esta es una de las razones por las que estudios sobre el tema tienden a
no implementar estos tipos de perchas.

En cuanto a las perchas artificiales con plantas enredadoras, Vogel et al (2016) llevaron a

cabo un estudio experimental en un bosque subtropical atlantico en el estado de Parana, en donde
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cultivaron maracuya dulce (Passiflora alata) en las perchas instaladas con el objetivo de atraer
aves que pudieran alimentarse de estas plantas y, al hacerlo, potencialmente dispersar las semillas
de especies nativas. No obstante, los resultados del experimento revelaron que la efectividad de
este tipo de perchas es significativamente menor en comparacion con las perchas de varas
cruzadas.

Segun la funcionalidad descrita en el estudio, las perchas de varas cruzadas puedan alcanzar
una efectividad del 70-80%, mientras que las perchas con plantas enredadoras se sitian en un 50-
60%. Esto se debe a que las perchas de varas cruzadas les proporciona un lugar seguro y estable
para que las aves se posen, permitiéndoles tener un mejor campo de vision, lo que las advierte de
los depredadores, siendo mas atractivo para ellas (Athiéa & Dias, 2016). La eleccién entre uno u
otro tipo de percha depende de los objetivos especificos de la investigacion: si el propdsito es
proveer alimento a las aves, las plantas enredadoras son mas adecuadas; sin embargo, si el objetivo
principal es promover la regeneracion natural y la dispersion de semillas, las perchas de varas

cruzadas resultan mas efectivas (Vogel et al, 2016).

2.3.2 Factores que influyen en la efectividad de las perchas artificiales

Las perchas artificiales, utilizadas como método para la restauracion natural de zonas
deforestadas, suelen ofrecer mejores resultados cuando se consideran ciertos factores durante su
instalacion y operacion. En un estudio realizado en el bosque subtropical de la ecorregion de la
Provincia de Entre Rios, Argentina, Guidetti et al (2022) identificaron que uno de los factores méas
importantes en la instalacion de P.A es su ubicacion. La proximidad a areas de bosque nativo
facilita la llegada de semillas dispersadas por aves hacia las zonas deforestadas, ya que estas areas
acttan como fuentes de propagulos. Esto fue clave para aumentar tanto la abundancia como la
riqueza de especies en areas degradadas.

Una situacion similar se observo en el estudio de Alencar & Guilherme (2020), realizado
en los bosques tropicales al suroeste de la Amazonia brasilefia. En este estudio, se determind que
la distancia en la que se instalaron las perchas artificiales influyo en la dispersion de semillas en
las areas degradadas. Se identificd que, al estar ubicadas més alejadas de los bosques primarios,

las perchas permitian a las aves dispersar semillas de una composicién variada. Sin embargo, estas
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distancias prolongadas afectaban la cantidad de semillas dispersadas, lo cual impactaba
directamente la regeneracion natural debido a la falta de fuentes de semillas.

La configuracion y el material con el que se construyen las perchas artificiales son factores
cruciales para maximizar la efectividad de este método. En este contexto, los materiales de origen
vegetal suelen ser los mas adecuados para obtener los mejores resultados. Esto se evidencia en
estudios como los realizados por Guidetti et al (2022) y Silva et al (2023), que utilizaron bambu
para la construccion de perchas artificiales. Aunque el bambu es abundante en los bosques
tropicales y econdmico para su uso, no siempre resulta ser el material mas efectivo. En cambio, un
estudio llevado a cabo por Mayta et al (2024) en la region montafiosa tropical de los Andes
bolivianos, empled ramas de Erythrina falcata y Ficus spp., que, al ser especies nativas del area
de estudio, eran mas reconocidas por las aves dispersoras. Asi, al comparar los materiales
utilizados en los tres estudios, se puede afirmar que, para lograr la mayor efectividad posible, es
importante considerar las especies arboreas originarias de las areas degradadas, ya que el estudio
con ramas de Erythrina falcata y Ficus spp. mostré una mejor adaptacion ecologica.

La adaptacion conductual de las aves es el tercer factor que influye en la efectividad de las
perchas artificiales. Al ser las aves los agentes dispersores de semillas, es crucial que se sientan
coémodas con la estructura. En este sentido, el estudio realizado por Silva et al (2023) determind
que la plasticidad conductual de las aves, especialmente de aquellas adaptadas a ambientes
fragmentados, facilitd una mayor interaccion con las P.A. Esto demuestra como las aves pueden
ajustar su comportamiento en respuesta a la disponibilidad de nuevas estructuras en su habitat.

La adaptabilidad a las condiciones que presentan las areas deforestadas, donde solo existen
las perchas artificiales como estructuras para posarse, lleva a que las aves muestren una fuerte
preferencia por estas estructuras. Esto se debe a su comportamiento natural de defecar mientras
estan posadas. De acuerdo con Mayta et al (2024), las perchas actuaron como puntos focales para
la dispersion de semillas, ya que las aves, al posarse en ellas, dispersaron las semillas cerca de
estos sitios. La presencia de estas estructuras permitié a las aves realizar sus actividades normales,
lo que resulté en una mayor acumulacion de semillas cerca de las perchas y una dispersién
aproximadamente un 20% mas efectiva en comparacion con las zonas sin perchas.

Por altimo, Freeman et al (2021) determinaron en su estudio que, ademas de los factores
previamente mencionados, la presencia de cuerpos de agua cerca de las P.A es un aspecto

importante para mejorar la efectividad del proceso. Esto se debe a que ciertas especies de aves,
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como el currawong comun (Strepera graculina), requieren agua para regurgitar semillas, lo que
facilita su deposicion en areas deforestadas cercanas a las perchas instaladas. (Freeman et al,
2021).

2.3.3 Barreras naturales para la germinacion de plantulas

A pesar del papel crucial que desempefian las perchas artificiales de aves en la regeneracién
vegetal tras la deforestacion, diversos estudios han revelado sus limitaciones. Almeida et al (2016)
realizaron un estudio en una zona degradada de la Selva Atlantica Semicaducifolia Estacional, en
el sur de Brasil, para evaluar la eficacia de estas perchas en la dispersion de semillas y el
establecimiento de plantulas. Aungue demostraron que estas estructuras incrementan
significativamente la Ilegada de semillas en areas deforestadas, su impacto en el establecimiento
de plantulas fue mucho menor. Esto se debe a que las condiciones del suelo, como la compactacion
y la falta de nutrientes, asi como la competencia con la vegetacion existente, como el pasto,
impidieron el desarrollo de las plantulas. El estudio reveld que el nimero de plantulas establecidas
fue extremadamente bajo en comparacion con la cantidad de semillas dispersadas; en antiguos
sitios agricolas, solo el 0,22% de las 25,755 semillas dispersadas (es decir, 57 plantulas) lograron
establecerse (Almeida et al, 2016).

En un estudio comparativo sobre el establecimiento de plantulas realizado por Rochal et al
(2020), se evaluaron distintos métodos, incluyendo las perchas artificiales, la plantacion densa, la
plantacién de enriquecimiento, el espaciamiento de plantas, el cercado, y la transposicién de
semillas en el suelo. En relacidon con las P.A para aves, se determind que, aunque este método
mostré el mejor desempefio econdmico en términos de implementacion, presentaba un problema
significativo en su ejecucion: a pesar de la gran cantidad de semillas que alcanzaban los sitios
deseados, el establecimiento de las plantulas era extremadamente bajo. Esto comprometia su
efectividad en la restauracion forestal. Por lo tanto, los investigadores concluyeron que solo el 20%
de las areas destinadas a la restauracion requeririan practicas de reforestacion activa para
compensar la baja tasa de establecimiento de plantulas (Rochal et al, 2020).

Ademas, la eficacia de estas estructuras esta condicionada por barreras fisicas y bioldgicas,
como la calidad del suelo. Almeida et al (2016) destacan factores fisicos como la compactacion

del suelo, la falta de nutrientes, la erosion del suelo, el drenaje inadecuado y las temperaturas
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extremas. Por otro lado, los factores bioldgicos de mayor relevancia son la depredacion de semillas
y plantulas por insectos, hongos y roedores, asi como otros factores como la competencia con
especies vegetales exoticas y la alteracion de la comunidad de dispersores. Estos factores en suelos
degradados pueden afectar la germinacion de las semillas y dificultar el establecimiento de
plantulas, limitando asi el éxito de la regeneracion (Almeida et al, 2016).

Considerando las barreras fisicas y bioldgicas del suelo, Goncalves et al (2019)
determinaron en su estudio realizado en los bosques tropicales del estado de Cear4, Brasil, que las
distintas composiciones del suelo, como la presencia de suelos salinos o vertisoles, pueden afectar
negativamente la germinacién y el reclutamiento de especies. Suelos con caracteristicas
desfavorables, como alta salinidad o tendencia a formar grietas, limitan la capacidad de las semillas
para germinar y establecerse. En cuanto a la baja humedad del suelo, se asocia con factores
climaticos; durante el periodo de estudio, la precipitacién media anual fue de 500 mm, por debajo
de la media historica de 863.4 mm. Por otro lado, la depredacidn por parte de animales como
roedores, hormigas y aves mostro una tendencia a consumir y dafiar las semillas, impidiendo que
muchas de ellas lograran germinar.

Teniendo en cuenta lo anterior, los factores climatologicos también influyen en la
efectividad del proceso de restauracion utilizando P.A. Estudios realizados por Guidetti et al
(2022) y Mayta et al (2024) afirman que, a pesar del potencial de las perchas en estos procesos, su
eficacia depende de que las condiciones de temperatura y precipitacion sean las adecuadas para el
correcto establecimiento de las plantulas. Estos estudios sefialan que durante periodos de altas
temperaturas se experimenta un déficit hidrico en el suelo, lo cual puede reducir la germinacion y
el establecimiento de semillas. Por otro lado, las precipitaciones intensas en ciertos periodos
pueden provocar la erosion del suelo, arrastrando las semillas lejos de las areas donde fueron
dispersadas. Ademas, estas precipitaciones pueden sobresaturar el suelo, afectando negativamente
la germinacion y el crecimiento de las plantulas jovenes.

Por ultimo, estudios como los realizados por Freeman et al (2021), Villate & Cortés (2018),
Castilhos et al (2022) y Guidetti et al (2022) han determinado que la alta abundancia de especies
invasoras de semillas dispersadas por las P.A puede ser un problema. Estas especies pueden
dominar el paisaje y afectar negativamente la restauracion ecoldgica de los ecosistemas
degradados. Teniendo en cuenta que las especies invasoras suelen establecerse rapidamente en

areas degradadas, desplazando a las especies nativas.
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Esta competencia puede llevar a una escasez de recursos como luz, agua y nutrientes.

Situacion que se presenta como consecuencia de los procesos de recoleccion de semillas llevados

a cabo por las aves frugivoras, que tienden a traer semillas de las zonas forestales mas cercanas a

las perchas. Por lo tanto, es importante que las perchas en las areas degradadas estén ubicadas cerca

de bosques tropicales que suministren semillas adecuadas.

En la Tabla 1, se puede observar la sintesis de los articulos utilizados para este estado del

arte, resaltando los principales factores a tener en cuenta en la instalacion de P.A, asi como la

efectividad de su empleacion.

Tabla 1. Resumen de los hallazgos obtenidos con respecto a las perchas artificiales

Efectividad
Altura Distancia en la
Autor Tipo de percha Material  percha Localizacion con dlspers.lon
(m) respecto  al de semillas
bosque (m) (%)
(Almeida et al, Varas cruzadas Bambu 2 Cerca borde 800-2100 -
2016) bosque
Madera
nativa Cerca borde
(Mayta et al, 2024) Varas cruzadas (Erythrina 5 bosaue 50 60-80
falcata'y d
Ficus spp)
(Villate & Cortés, Varas cruzadas Madera 2.5 Ala nb,e ra del 9 20-40
2018) rio
(Athiéa & Dias, Varas cruzadas Eucalipto 7 Cerca borde del 230 20-40
2016) bosque
(Castilhos et al, Varas cruzadas Bambii 4 Cerca borde del 50 80-95
2022) bosque
(Silva et al, 2023) - - - - - 80-90
(Vogel et al, 2016) Varas cruzadas Madera 10 - - 70-80
Plantas Madera/
(Vogel et al, 2016) enredadoras Maracuyé 10 - - 50-60
(Guidetti et al, , Cerca borde del i
2022) Varas cruzadas Bambu 2 bosque 25
(Alencar & Cerca borde del .
Guillermo, 2020) Varas cruzadas Madera 3 bosque 40 80-95

Nota. Realizado a partir del andlisis de la revision bibliografica

De acuerdo con lo observado en la Tabla 1, se puede afimar que en el 75% de los 12 articulos

analizados emplearon perchas artificiales de varas cruzadas. Estos estudios revelan que el tipo de

material de la percha influye notablemente en su efectividad. Las perchas tanto de bambt como de

madera mostraron una efectividad variable, entre el 20% y el 95%. Las alturas de las
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perchas también juegan un papel crucial en su efectividad. Las perchas con alturas que varian entre
5 y 10 metros tendieron a mostrar mejores resultados en comparacién con las mas bajas. Esto
sugiere que las perchas ubicadas a mayores alturas tienen una mejor visibilidad y accesibilidad
para las aves. En cuanto a la localizacion, la mayoria de las perchas se situaron cerca del bosque,
con distancias que oscilan entre 25 y 230 metros. Dicho esto, la efectividad fue mayor en aquellas
ubicaciones situadas a distancias menores al borde del bosque (40-50 metros), lo que podria estar
relacionado con una mayor actividad de aves en estas areas. En la Tabla 2, se encuentra el resumen

de los hallazgos obtenidos con respecto a los sitios de estudio.

Tabla 2. Tipos de ecosistemas identificados en estudios donde se utilizaron perchas artificiales para aves
Tipos de ecosistemas

Autor Pais Area de la zona de estudio
forestales
(Almeida et al, Brasil Bosque Estacional Parque Estatal Vila Rica do Espirito
2016) Semideciduo Santo, un area protegida de 354 ha
(Mayta et al, Bolivia Bosques montanos tropicales Bosques cerca de la ciudad de Chulumani
2024) con un area de 221 km?
(Villate & Colombia Bosque seco montano bajo El area total fue de 30 m? cerca al Rio la
Cortés, 2018) Vega
(Athica & Pastizal abandonado de 10.75 ha a 230 m
. Brasil Bosque semideciduo del bosque en el Parque Estatal de Porto
Dias, 2016) Ferreira

(Castilhos et al Fragmentos de bosque ripario
2022) > Brasil y bosque estacional
semideciduo

0.4 ha de campos en barbecho,
anteriormente cubiertos por bosques

(Silva et al Bosque Estacional deciduo y

2003) Brasil Bosque. Estgcmnal -
semideciduo

(Vogel et al, . . . o,

2016) Brasil Bosque subtropical atlantico Se utiliz6 un total de 2.59 ha
(Guidetti et Brasil Bosque subtropical Se utilizaron dos lugares, uno con un area

al, 2022) que sublrop de 400 ha y el otro de 20 ha

(Alencar & Mosaico de bosque denso de , .
Guillermo, Brasil madera dura combinado con 1200 hectareas co-rrespondwnte ala

2020) extension de bambil nativo Hacienda Experimental Catuaba

Nota. Realizado a partir del analisis de la revision bibliografica

La Tabla 2 ofrece un resumen de las caracteristicas de las zonas de estudio donde se evaluo
la efectividad de las P.A. Se pudo determinar que la mayoria de los estudios se llevaron a cabo en
Brasil, abordando una amplia variedad de ecosistemas como bosques estacionales semideciuos,

bosques subtropicales y fragmentos de bosque ripario. Las areas de estudio variaron


https://www-sciencedirect-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/protected-areas
https://www-sciencedirect-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/protected-areas
https://www-sciencedirect-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/protected-areas
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considerablemente, desde pequefias areas de 30 m? hasta grandes extensiones de hasta 1200
hectareas.

En terminos de efectividad, las zonas con bosques montanos tropicales y bosques
estacionales deciduos demostraron mayores porcentajes de éxito en la dispersion de semillas, con
rangos que van del 60% al 95%, teniendo en cuenta lo establecido por Mayta et al (2024) y Silva
et al (2023). De acuerdo con esto, y con lo observado en la Tabla 1, se puede inferir que la
efectividad de las perchas puede estar estrechamente relacionada con la densidad y diversidad del
ecosistema, asi como con las presencia y actividad de las aves dispersoras en la region.

En la Tabla 3, se encuentran los disefios de las P.A identificados a partir de la revision

bibliografica.

Tabla 3. Variacion en los disefios de perchas artificiales reportados en los estudios

Autor Disefio percha artificial
@ ®)
20m 20m ~05_m_
T H O
. j H [ + [ ] O =
(Almelda et al, 2016) « “Tom " T |a
0.5m

5 | 0.5 =}

10 m 7 ‘ I,:

L 50 A & S
m ‘é';

Perch+R+T# R+ TO

(Castilhos et al, 2022)




EFECTIVIDAD DE LAS PERCHAS DE AVES EN REGENERACION 25

Tabla 3. Continuacion

(Alencar & Guillermo, 2020)

Nota. Realizado a partir de la revision bibliografica

De acuerdo con la Tabla 3, los disefios de P.A identificados presentaban en su mayoria
configuraciones variadas. Las perchas disefiadas por Almeida et al (2016) y Alencar & Guillermo
(2020), ademas, de ser de varas cruzadas y tener una buena altura, incluian trampas debajo de cada
percha, lo que facilitaba la captura de las semillas para determinar la tasa de dispersion de las aves.
Por otro lado, Castilhos et al (2022) uso una configuracion “Triple T” para asegurar que varias

aves pudieran posarse a la vez.
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3. Discusién

3.1.  Avancesy efectividad de las perchas artificiales

Las fuentes consultadas revelaron como las P.A son un método importante y de bajo costo,
que permite la restauracion de manera natural de ecosistemas de bosques tropicales afectados por
procesos de deforestacion. Su efectividad como impulsores de la regeneracion natural en los
bosques tropicales ha sido ampliamente investigada, revelando tanto avances significativos como
limitaciones persistentes. Este estado del arte ha recopilado y analizado investigaciones clave que
abordan el potencial de estas estructuras, permitiendo una comprensién mas profunda de los
factores que influyen en su éxito. A continuacion, se discutiran los aportes, avances, limitaciones
y mecanismos identificados que permitan mejorar su incorporacion

A partir del estado del arte, se ha logrado destacar a las P.A de varas cruzadas como una
herramienta efectiva para aumentar la dispersion de semillas nativas entre un 20-95 % en areas
degradadas de acuerdo con estudios llevados a cabo por Castilhos et al (2022), Alencar &
Guillermo (2020) y Silva et al (2023). La recopilacion de estudios recientes ha permitido establecer
una conexidn clara entre la eleccion de materiales y la configuracion que las perchas deben tener,
para generar una mejor aceptacion por parte de las aves dispersoras y, por ende, mejorar la
regeneracion vegetal mediante el uso de materiales nativos, tal como establecio Mayta et al (2024).

Ademas, se enfatizo la importancia de factores importantes para su efectividad, como la
proximidad a fuentes de semillas de bosques nativos tropicales y la adaptacion conductual de las
aves, las cuales influyen en la eficacia de las perchas. Con respecto a la proximidad a las fuentes
de semillas, se pudo determinar que entre mas cerca a zonas como los bordes de los bosques en
distancias entre 40-50 metros la efectividad de las perchas artificiales puede aumentar entre 60-
95% frente a la deposicion de semillas nativas. Estos hallazgos son consistentes con
investigaciones previas, que subrayan la relevancia de la ubicacion y los materiales en la
efectividad de estas estructuras.

Adicional a esto, de acuerdo con lo observado en la Tabla 2, se pudo determinar que los
estudios en areas mas grandes y protegidas, como parques estatales, tienden a mostrar una mayor
efectividad en la dispersion de semillas. Esto sugiere que la conservacion del hébitat y la
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preservacion de grandes areas de bosque pueden ser factores clave para maximizar la eficacia de

las perchas artificiales.

3.2. Barreras naturales y desafios en la investigacion

A pesar de los avances mencionados, persisten algunas barreras importantes en la
investigacion sobre las P.A con respecto a la regeneracién de bosques tropicales. Uno de los
principales vacios identificados durante el desarrollo de la investigacion es la limitada
comprension que se tiene sobre los factores que influyen en la etapa de establecimiento de las
plantulas, a pesar de que las estructuras permiten una alta dispersion de semillas. Estudios como
el realizado por Almeida et al (2016) han demostrado que, aunque las perchas aumentan la lluvia
de semillas, el porcentaje de semillas que se convierten en plantulas establecidas es
extremadamente bajo. Este fendmeno plantea importantes interrogantes sobre los factores
adicionales, como las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas, que limitan la
efectividad de estas estructuras en la regeneracion forestal.

Otra falencia identificada es la falta de estudios a largo plazo que evaluen la efectividad de
las perchas en la regeneracion natural. La mayoria de las investigaciones se centran Unicamente en
los efectos a corto plazo, pero hay una gran escasez de datos sobre como estas estructuras pueden
afectar la composicion de las especies y la dindmica ecologica a largo plazo.

La competencia con especies invasoras es una preocupacion sefialada en varios estudios
como los realizados por Freeman et al (2021) y Villate & Cortés (2018), en donde pudieron
demostrar como las especies invasoras, al establecerse rapidamente, compiten de manera agresiva
por recursos esenciales como luz, agua y nutrientes, alterando las condiciones del suelo y el
microambiente de las areas restauradas. Esto puede resultar en la disminucion de la biodiversidad
y en la reduccion de la efectividad general de las perchas artificiales para fomentar la regeneracion
natural. Por otro lado, el impacto de las especies invasoras se ve influenciado por el
comportamiento de las aves frugivoras, que suelen traer semillas de areas cercanas, que a menudo
estdn dominadas por especies invasoras, las cuales como menciond Almeida et al (2016) pueden
competir por los recursos con las plantulas nativas.

Para mitigar este desafio, la ubicacion y el disefio de las P.A deben ser considerados, debido

a que como sugieren Guidetti et al (2022) y Silva et al (2023), situar las perchas cerca a los bosques
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nativos puede asegurar que las semillas dispersadas sean en su mayoria de especies nativas,
reduciendo de esta forma la probabilidad que las especies invasoras dominen el area restaurada. A
pesar de esto, este factor sigue siendo un area inexplorada, lo que limita la capacidad de poder
predecir los resultados a largo plazo de la restauracién natural a partir de las perchas artificiales,

como consecuencia de la competencia con especies invasoras.

3.3.  Aspectos de mejora para la implementacion de perchas artificiales

A partir de la revision realizada, se identificaron varias areas de investigacion que pueden
contribuir a mejorar la implementacion de P.A como estrategia de restauracién ecolégica. Estas
lineas de investigacion pueden proporcionar informacion clave para optimizar el uso de estas
estructuras en la regeneracion natural de ecosistemas tropicales degradados.

Como se enfatiza en el estudio realizado por Mayta et al (2024) se pueden utilizar
materiales nativos en la construccién de perchas, como ramas de arboles locales, los cuales, a ser
propios de la zona, no solo son méas familiares para las aves, sino que estan mejor adaptados a las
condiciones climaticas locales, 1o que puede prolongar la durabilidad de las perchas y mejorar su
efectividad. De igual forma, equipar las perchas con plantas enredadoras nativas puede mejorar
significativamente su efectividad, al atraer a una mayor diversidad de aves frugivoras (Vogel et al,
2016). Los futuros estudios deben evaluar la viabilidad de esta técnicay su impacto en la dispersion
de semillas.

Por otro lado, se ha demostrado con los estudios realizados por Almeida et al (2016), Mayta
et al (2024), Athiéa & Dias (2016), Castilhos et al (2022), Guidetti et al (2022) y Alencar &
Guillermo (2020), que las P.A al instalarse cerca de bosques nativos para asegurar que las semillas
dispersadas sean principalmente de especies locales, contribuye a reducir la competencia con
especies invasoras, un problema recurrente en areas degradadas, y aumenta la eficacia de la
restauracion.

Adicionalmente, una estrategia clave que complementa la instalacién de P.A es el
mejoramiento de las condiciones del suelo, enfocandose en la reduccion de la compactacion y el
incremento de la disponibilidad de nutrientes (Almeida et al., 2016). Para ello, es recomendable
aumentar los niveles de materia orgédnica en estas zonas degradadas, promoviendo una

rehabilitacion productiva del suelo mediante el uso de cultivos de cobertura o forrajes, que
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favorezcan la mejora de su estructura (Lopez et al, 2018). Otra opcion es la aplicacion de compost
para enriquecer el suelo con nutrientes, el cual puede ir acompafiado de yeso agricola (CaSQ,), tal
como lo establecié (Damian et al, 2018), el cual se utilizé para mejorar la densidad y la infiltracidn
de agua en el suelo. Esta intervencion facilita la germinacion de las semillas dispersadas y mejora
la tasa de establecimiento de plantulas (Almeida et al, 2016), superando una de las barreras
naturales identificadas en esta investigacion.

Otro aspecto importante para tener en cuenta es con respecto a las especies invasoras, ya
que estas al competir agresivamente con las plantulas nativas, afectan negativamente el proceso
de regeneracion (Freeman et al, 2021). Para esto se sugiere que los futuros proyectos incluyan
medidas activas de control de invasoras para garantizar el éxito de la restauracion, tales como el
uso de herbicidas selectivas para gramineas invasoras, que remuevan de manera permanente estas
especies (Elgar et al, 2014) y permitan el establecimiento de las semillas nativas, traidas por las
dispersoras.

Con respecto a la tasa de establecimiento de plantulas, la cual es baja y afecta la
regeneracion natural de los bosques tropicales (Almeida et al 2016). Las perchas deben combinarse
con técnicas de reforestacion activa para maximizar el impacto, donde se siembre arboles de la
misma especie para potenciar la adaptabilidad de las semillas nativas, y por ende el establecimiento
de plantulas (Rodriguez, 2023). Esta combinacion puede compensar los desafios asociados a la
baja germinacion y facilitar una restauracion mas eficiente.

El componente social también es importante, por lo que las comunidades locales deben ser
capacitadas en la instalacién, mantenimiento y monitoreo de perchas, ya que no solo fomenta la
sostenibilidad de los proyectos de restauracion, sino que también crea un sentido de propiedad y
responsabilidad en la proteccion de los ecosistemas (Sandoval, 2020). Ademas, se pueden integrar
las P.A en proyectos agroforestales, los cuales pueden facilitar la dispersion de semillas en &reas
de transicion entre cultivos y bosques, contribuyendo a la diversidad del paisaje y a la restauracion
ecologica. (Sanchez et al, 2016)

Por ultimo, las P.A se pueden ubicar en zonas visibles de senderos ecoturisticos, con el fin
de no sblo atraer aves, sino que también se eduque a los visitantes sobre su funcion en la
restauracion ecoldgica, fomentando asi, la conciencia publica sobre la conservacién de bosques

tropicales (Gonzales, 2015).
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Conclusiones

El anélisis realizado ha revelado que las perchas artificiales, particularmente las de varas
cruzadas, representan una herramienta eficaz para fomentar la dispersion de semillas en areas
deforestadas. Estas estructuras han demostrado ser exitosas en aumentar la llegada de semillas
nativas a zonas degradadas, con incrementos que varian entre un 20% y un 95%. Este éxito se
debe a su disefio que imita la apariencia de un arbol, atrayendo de esta forma a las aves dispersoras
que desempefian un papel crucial en la regeneracién natural.

Sin embargo, a pesar de su efectividad en la dispersidn de semillas, las perchas artificiales
enfrentan barreras naturales significativas en la etapa de establecimiento de plantulas. Los estudios
revelaron que, aunque las perchas aumentan la cantidad de semillas que llegan a las areas
deforestadas, la tasa de establecimiento de plantulas es extremadamente baja, en un aproximado
de 0.22 % de acuerdo con la informacion recopilada. Esto se debid a varios factores, entre los que
se incluyen la compactacion del suelo, la falta de nutrientes y la competencia con la vegetacién
existente. Estos problemas fisicos y bioldgicos del suelo impiden el adecuado crecimiento de las
plantulas, reduciendo el éxito global de la restauracion forestal.

Otro desafio identificado es la competencia con especies invasoras. Estas especies pueden
desplazarse rapidamente en areas degradadas, alterando las condiciones del suelo y el
microambiente. La competencia por recursos esenciales como luz, agua y nutrientes puede reducir
la efectividad de las perchas artificiales y comprometer la biodiversidad de las areas restauradas.
Esta competencia se vio influenciada por el comportamiento de aves frugivoras, que a menudo
traen semillas de zonas cercanas dominadas por especies invasoras. Razon por la cual, es
importante realizar estrategias como el control de estas especies invasoras, remediacion del suelo
y la participacion de las comunidades locales en la realizacion de estos proyectos, para asegurar
el éxito de la regeneracion natural, a partir de la utilizacion de perchas artificiales.

Finalmente, con el desarrollo del estado del arte se pudo identificar que, a pesar de los
avances significativos en la investigacion sobre el uso de perchas artificiales como herramientas
para la regeneracidn ecoldgica en bosques tropicales, el nimero de estudios en este campo sigue
siendo relativamente limitado. Este hecho resalta la necesidad de ampliar y diversificar las
investigaciones para comprender mejor los mecanismos relacionados con este tipo de estructuras,

para optimizar su aplicacion en diferentes contextos ecoldgicos.
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Recomendaciones

A partir del estado del arte realizado se generan las siguientes recomendaciones para el
mejoramiento en la investigacion de futuros estudios asociados con la implementacion de perchas
artificiales como estrategia en la regeneracion natural de bosques tropicales, teniendo en cuenta

los hallazgos identificados:

1. Para mejorar la implementacion de perchas artificiales como estrategia en la
regeneracion natural de bosques tropicales, se recomienda realizar una revision mas amplia de la
literatura. Aunque este estado del arte se centrd en estudios experimentales, futuros trabajos
podrian incluir revisiones sistematicas mas amplias que aborden aspectos como las interacciones
entre las especies de aves y las caracteristicas fisicas de los ecosistemas degradados.

2. Es necesario realizar un analisis critico del tiempo de ejecucion de los estudios, ya que
gran parte de la investigacion actual se ha realizado en plazos relativamente cortos. Futuros
estudios deberian adoptar marcos temporales mas amplios para evaluar los efectos a largo plazo
de las perchas, lo que podria proporcionar una comprension mas completa de su sostenibilidad y
efectividad a lo largo del tiempo.

3. La consideracion del contexto local y regional es importante. Aunque las perchas han
demostrado ser eficaces en ciertos ecosistemas tropicales, su implementacion en otros tipos de
ecosistemas, como los bosques montanos o secos, requiere un analisis mas profundo. Futuros
estados del arte deberian incluir estos ecosistemas no explorados para ampliar la comprension de
la efectividad de estas estructuras.

4. Se han identificado vacios en la informacidn sobre especies invasoras. Aunque se
menciona esta problematica, existe poca informacion sobre como mitigarlas efectivamente en
proyectos de restauracién que utilicen perchas artificiales. Se sugiere que futuras investigaciones
se enfoquen en este tema, desarrollando estrategias que integren el control de especies invasoras

como parte esencial del proceso.
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