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R������. Los bosques montanos subtropicales del noroeste argentino se encuentran entre los biomas con 
más alta prioridad de restauración a nivel global. Disturbios por quemas y sobrepastoreo transformaron 
algunos sectores en pastizales, pero todavía existen remanentes forestales secundarios con avifauna diversa 
que podrían proveer dispersores efectivos a los sitios a restaurar. La falta de dispersión de semillas mediada 
por vertebrados limita la recuperación de bosques disturbados. Una herramienta de restauración ecológica 
que puede favorecer la dispersión de semillas por aves es el uso de perchas artificiales. Nuestro objetivo fue 
evaluar la utilidad de estas perchas en la atracción de aves dispersoras de semillas. Trabajamos en un área 
antiguamente afectada por incendios y ganadería, en donde instalamos 24 perchas artificiales y seleccionamos 
24 perchas naturales a dos distancias del remanente de bosque. Registramos la diversidad de aves en puntos 
de 20 m radio en remanentes de bosque y en perchas artificiales y naturales de áreas disturbadas durante 15 
minutos en las mañanas, dos días consecutivos cada 15 días en período estival. Encontramos diferencias en la 
composición de especies de remanentes forestales, perchas artificiales y perchas naturales de sitios disturbados, 
pero no encontramos diferencias en la composición de especies en función de la distancia de las perchas al 
borde de bosque. Tampoco encontramos efectos sobre la abundancia de aves en función del tipo de percha ni 
de la distancia al borde de bosque. Las perchas artificiales resultaron más atractivas que las perchas naturales 
para dispersores tiránidos y córvidos, sin embargo, no fueron utilizadas por los frugívoros característicos de 
los remanentes forestales secundarios.

[Palabras clave: restauración ecológica, Tyrannidae, Corvidae, perchas naturales, remanentes forestales 
secundarios, distancia al borde de bosque, incendios, ganadería]

A�������. Can artificial perches a�ract seed-dispersing birds in disturbed dry montane forests? The 
subtropical montane forests of northwest Argentina are among the biomes with the highest restoration 
priority worldwide. Disturbances due to burning and overgrazing turned some sectors into pastures, but 
there are still secondary forest remnants with diverse birdlife that could provide effective dispersers to the 
sites to be restored. The lack of vertebrate-mediated seed dispersal limits the recovery of disturbed forests. An 
ecological restoration tool that can enhance the seed dispersal by birds is the use of artificial perches. Our aim 
was to evaluate the usefulness of this perches in a�racting seed-dispersing birds. We work in an area formerly 
affected by fires and livestock, where we installed 24 artificial perches and selected 24 natural perches at two 
distances from the remaining forest. We recorded the diversity of birds at 20-m-radius bird-watching points 
in forest remnants and on artificial and natural perches in disturbed areas for 15 minutes in the morning, 
two consecutive days every 15 days in summer. We found differences in the species composition of forest 
remnants, artificial perches, and natural perches from disturbed sites, but we did not find differences in the 
species composition as a function of the distance of the perches from the forest edge. Neither did we find effects 
on the abundance of birds depending on the type of perch or the distance to the edge of the forest. Artificial 
perches were more a�ractive than natural perches for tyranid and corvid dispersers; however, they were not 
used by the characteristic frugivores of secondary forest remnants. 

[Keywords: ecological restoration, Tyrannidae, Corvidae, natural perches, secondary forest remnants, distance 
to forest edge, fires, livestock]
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I�����������
Los hábitats forestales continúan 

disminuyendo a un ritmo vertiginoso a nivel 
global a causa de los disturbios que produce 
el ser humano (McIntyre and Hobbs 1999; Jetz 
et al. 2007; Fontúrbel et al. 2015). A la luz de 
la creciente presión antropogénica, proteger 
áreas y especies ya no es suficiente, sino que 
además se requiere desarrollar con urgencia 
estrategias y acciones que permitan acelerar la 
recuperación de sitios disturbados (Chazdon 
2003). El restablecimiento de la estructura, 
diversidad y funciones de un ecosistema es 
conocido como restauración ecológica (SER 
2004).

Una de las principales barreras que limitan 
la recuperación de los bosques es la falta de 
dispersión de semillas de plantas con frutos 
carnosos que llevan a cabo vertebrados 
mutualistas (McDonnell and Stiles 1983; 
Herrera et al. 2002; Zanini and Ganade 2005; 
Valiente-Banuet et al. 2015). Estos animales 
actúan como ‘enlaces móviles’ conectando 
elementos en el paisaje (Lundberg and Moberg 
2003; Cavallero et al. 2013). Sin embargo, la 
función de dispersión puede verse alterada 
ante disturbios que afectan la habitabilidad 
del sistema para algunos dispersores (e.g., por 
simplificación estructural) (Blake and Loiselle 
2009; Guidetti et al. 2022).

Una herramienta de restauración ecológica 
que puede recuperar la dispersión de semillas 
por aves es el uso de perchas artificiales 
(Holl 1998; Scott et al. 2000; Graham and 
Page 2012; Guidetti et al. 2016). Se basa en 
restablecer la heterogeneidad estructural de 
los ambientes dando opciones de perchado 
a las aves dispersoras de semillas. De esta 
manera, debajo de las perchas se acumula un 
banco de semillas más abundante y diverso 
que en áreas sin perchas (Shiels and Walker 
2003; Tomazi et al. 2010; Albornoz et al. 2013; 
Guidetti et al. 2016).

Una forma de evaluar el éxito de esta 
herramienta en la atracción de aves dispersoras 
de semillas es comparar la avifauna que utiliza 
perchas artificiales en sitios disturbados con 
la de perchas naturales de los mismos sitios 
y con la avifauna de remanentes forestales 
colindantes. Las perchas naturales (árboles 
secos en pie, varas de herbáceas) que pueden 
estar presentes en áreas disturbadas suelen 
ser preferidas por las aves en comparación 
con perchas artificiales (Slocum and Horvitz 
2000; Dos Santos and Pillar 2007). Sin 

embargo, las perchas artificiales pueden ser 
generadas rápidamente y su ubicación puede 
ser controlada, ya que la localización de las 
perchas artificiales en relación con el borde 
del bosque es un factor que puede incidir 
en las decisiones de perchado de las aves 
(Holl 1998; Graham and Page 2012; Alencar 
and Guilherme 2020). Comprender cómo 
la distancia al borde del bosque influye en 
la atracción de aves permitirá optimizar el 
uso de las perchas para restaurar ambientes 
disturbados.

Los bosques secos subtropicales de montaña 
del noroeste argentino (NOA) han sido 
amenazados desde hace décadas por incendios 
(SADS 2014) en muchos casos originados con 
la intención de convertir el bosque en pastizal 
útil para el ganado (Navarro and Maldonado 
2002; Grau et al. 2010). Sin embargo, aún se 
conservan remanentes forestales secundarios 
con gran diversidad de avifauna que podrían 
proveer dispersores efectivos a los sitios a 
restaurar a través de la instalación de perchas 
artificiales. Nuestro objetivo general es evaluar 
la utilidad de estas perchas en la atracción de 
aves dispersoras de semillas en un bosque 
seco de montaña disturbado por incendios 
y ganado en el pasado, y que actualmente se 
encuentra libre de pastoreo desde hace una 
década. Específicamente, buscamos evaluar 
1) si la composición de especies de aves y la 
abundancia relativa de las especies dispersoras 
de semillas cambia entre los ensambles 
de remanentes forestales secundarios, 
perchas artificiales y perchas naturales en 
sitios disturbados; 2) si la composición de 
especies de aves que visitan perchas en sitios 
disturbados y la abundancia relativa de las 
especies dispersoras de semillas cambia según 
la distancia de las perchas al borde del bosque, 
y 3) si existe un efecto del tipo de percha y de 
la distancia de las perchas al borde de bosque 
sobre la abundancia de aves que visitan 
perchas en sitios disturbados.

M��������� � M������

Área de estudio
El área de estudio se encuentra en la Reserva 

Provincial Privada Campo Alegre (24°34´ S - 
65°21´ O), en la provincia de Salta, Argentina 
(Figura 1a), que abarca ~101 ha sobre el faldeo 
occidental de las sierras subandinas, al norte 
del Valle de Lerma. La propiedad limita al 
oeste con el embalse Campo Alegre, a 1400 
m s. n. m., y al este con la divisoria de aguas 
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de la serranía, a 1700 m s. n. m. El clima 
corresponde al tipo subtropical montano con 
estación seca, y el sitio en particular recibe de 
800 a 900 mm de lluvia anual, con más del 
80% concentrado entre diciembre y marzo 
(Neumann et al. 1994). El bosque dominante 
corresponde a los Bosques Secos Estacionales 
Neotropicales (BSEN) (Martínez and Prado 
2013). Forma parte de la porción austral de 
los Andes Tropicales, uno de los hotspots más 
ricos en especies y endemismos del planeta 
y uno de los más amenazados (Young et al. 
2015); por lo tanto, posee una alta prioridad 

para la restauración de biomas terrestres a 
nivel global (Strassburg et al. 2020).

Históricamente, el área fue utilizada 
para pastoreo con quemas asociadas. En 
1994 se creó la reserva; en 1996 se excluyó 
parcialmente el ganado y entre 2014 y 2015 
se lo excluyó en su totalidad. Desde 1999 se 
desarrollan actividades de reforestación en 
algunos sectores del predio. Existen registros 
de fuego no asociados a la ganadería en 
2007, 2012, 2013 y 2021. Actualmente se ha 
conformado un mosaico producto de estos 

Figura 1. a) Ubicación geográfica de la Reserva de Campo Alegre (cuadrado rojo), en la provincia de Salta, Argentina. 
b) Superficie de la reserva delimitada por una línea amarilla en imagen satelital de Google Earth 2022. Los seis puntos 
de observación de aves en remanentes forestales se indican en color naranja (1-6) y los seis sitios con instalación de 
perchas en color celeste (A-F). c) Percha artificial instalada en un sitio disturbado mostrando la disposición de pares 
de ramas en dos alturas de estratos.
Figure 1. a) Geographical location of the Campo Alegre Reserve (red square), in the province of Salta, Argentina. b) 
Area of the reserve delimited by a yellow line in a Google Earth 2022 satellite image. The six bird observation points 
in forest remnants are indicated in orange (1-6), and the six sites, with installation of perches in light blue (A-F). c) 
Artificial perch installed in a disturbed site showing the arrangement of pairs of branches in two strata height.
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disturbios, compuesto por remanentes 
forestales secundarios (húmedos y 
subhúmedos) con menor grado de disturbio 
y sitios disturbados colindantes dominados 
por pastizales serranos. 

Diseño experimental
Llevamos a cabo los muestreos durante tres 

temporadas húmedas (noviembre a abril 
entre 2018 y 2021) buscando coincidir con el 
período de fructificación de la mayoría de las 
especies ornitócoras del bosque. Establecimos 
seis puntos de observación de 20 m de radio 
en remanentes forestales secundarios (1-6) 
(Figura 1b), separados consecutivamente 
unos de otros por una distancia de 250 
m para asegurar la independencia de los 
datos (Hutto et al. 1986). Seleccionamos seis 
sitios disturbados dominados por pastizales 
antrópicos (A-F) (Figura 1b) teniendo en 
cuenta: 1) áreas con menor densidad de 
renovales de especies leñosas y de herbáceas 
de mayor porte (considerando que los sitios ya 
comenzaron el proceso de sucesión ecológica 
y de regeneración en los años post-disturbio), 
y 2) áreas de accesibilidad factible dentro del 
predio que compone la reserva. En cada sitio 
disturbado ubicamos dos distancias a 8 m y 
38 m desde el borde de bosque. No pudimos 
probar distancias superiores porque las 
dimensiones del área disturbada dentro de la 
reserva que culmina en el filo de las laderas no 
lo permitieron. En cada distancia instalamos 
dos perchas artificiales y seleccionamos dos 
perchas naturales (Figura 1c), distribuidas 
aleatoriamente y separadas ~12 m entre sí.

Perchas artificiales. Se proyectaron levemente 
por encima del nivel de la cobertura dominante 
de perchas naturales establecidas en los sitios 
disturbados. La arquitectura básica consistió 
en un eje principal de caña de bambú de 3 m 
de longitud enterrado a 45 cm de profundidad 
en una base metálica. Colocamos dos pares 
de ramas de bambú de 90 cm de largo, 
perpendiculares al eje principal a alturas de 1.2 
m y 2.2 m para cubrir los diferentes estratos del 
bosque utilizados por las aves (Figura 1c).

Perchas naturales. Seleccionamos ejemplares 
de especies vegetales (>1.8 m de altura) que 
estaban establecidas de manera natural en las 
laderas. Incluimos en este ítem herbáceas de 
gran porte, arbustos y renovales arbóreos de 
las especies Baccharis dracunculifolia, Vachellia 
caven, Verbesina suncho, Kaunia saltensis, Tecoma 
garrocha, Jacaranda mimosifolia, Myracrodruon 

urundeuva, Escallonia schreiteri, Sapium 
haematospermum y Alnus acuminata.

Observaciones de aves en remanentes forestales 
secundarios y en perchas de sitios disturbados
Realizamos dos días consecutivos de 

observación de aves cada 15 días, durante 
3 o 4 horas continuas desde el amanecer. 
En remanentes forestales secundarios 
implementamos el método de conteo por 
puntos de radio fijo (Bibby et al. 2000). 
En cada punto registramos la especie y el 
número de individuos vistos con binoculares 
u oídos durante un período de 15 minutos. 
Para perchas de sitios disturbados, el 
observador permaneció parcialmente 
oculto en la vegetación de borde de bosque 
observando cada sitio durante un período 
de 15 minutos. En cada sitio registramos 
especies y abundancia de especies de aves 
que utilizan las perchas, ubicación, hora 
de registro y condiciones meteorológicas al 
momento de la observación. Invertimos el 
orden de observaciones de puntos de conteo 
y sitios entre días consecutivos, para evitar 
el sesgo de la hora del día y consideramos el 
valor máximo de abundancia por especie en 
cada punto de conteo y en cada percha, cada 
dos días de muestreo.

Análisis estadístico
La composición de especies de aves 

se comparó con el análisis de varianza 
multivariado de permutaciones 
(PERMANOVA). El análisis multivariado 
se realizó con el paquete PERMANOVA 
(Vicente-González and Vicente-Villardon 
2021) utilizando el coeficiente Bray-Curtis. 
La abundancia de aves en función del tipo de 
percha y de la distancia al bosque se analizó con 
modelos lineales generalizados mixtos y una 
distribución de errores Poisson. Los modelos 
se ajustaron con la función glmer del paquete 
lme4 (Bates et al. 2015). El tipo de percha y la 
distancia al borde del bosque fueron incluidas 
en el modelo como efectos fijos, mientras que 
el sitio se incluyó como efecto aleatorio. Dado 
que los cambios de abundancia de aves en los 
diferentes tipos de perchas pueden depender 
de la distancia al bosque (i.e., si la percha está 
cerca, las aves pueden usar indistintamente 
ambos tipos de percha, pero si la distancia 
es mayor, las aves posiblemente prefieran 
algún tipo de percha que les brinde más 
seguridad en contra de los depredadores), 
se decidió incluir en el modelo el efecto de 
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la interacción entre ambos factores. Todos 
los análisis estadísticos se realizaron en el 
software R (R Core Team 2022). La abundancia 
relativa de las especies de aves registradas fue 
representada en curvas de rango-abundancia, 
discriminando a las especies potencialmente 
dispersoras de semillas. Además, cada especie 
fue caracterizada según revisión bibliográfica 
por su masa corporal (Alderete and Capllonch 
2010; Galetti et. al 2013; Tobias et al. 2022) y 
grupo ecológico funcional (para dispersores 
de semillas se indicó también la importancia 
de frugivoría en la dieta) (Rougès and Blake 
2001; Alessio et. al 2005; del Hoyo et. al 2020), 
(Material Suplementario 1-Tabla S1).

R���������

Composición de especies de aves y abundancia 
relativa de dispersores de semillas en remanentes 
forestales secundarios y en perchas artificiales y 

naturales de sitios disturbados 
La principal especie que dominó el ensamble 

de aves tanto en remanentes forestales 
secundarios como en perchas artificiales y 
naturales de sitios disturbados fue Z. capensis 
(Figura 2). En los remanentes forestales 
secundarios registramos 73 especies de aves 
nativas pertenecientes a 25 familias. Las 
especies con mayor abundancia relativa fueron 
Turdus rufiventris, Z. capensis, Thraupis sayaca, 
Myioborus brunniceps y Elaenia parvirostris 
(Figura 2a). En las perchas artificiales y 
naturales de sitios disturbados registramos 36 
especies de aves pertenecientes a 16 familias. 
De las 36 especies, 21 fueron observadas en 
perchas artificiales y 30 en perchas naturales, 
y entre los tipos de perchas se compartieron 
15 especies. En perchas artificiales, las especies 
dominantes fueron Knipolegus aterrimus, 
Tyrannus melancholicus y Z. capensis, y en 
perchas naturales, Z. capensis y Sporophila 
caerulescens (Figura 2b). La composición de 
especies de aves fue diferente entre los puntos 
dentro del bosque, las perchas artificiales y las 
perchas naturales (F=35.77; P=0.001).

Entre las aves dispersoras de semillas, las 
especies con mayor abundancia relativa en 
remanentes forestales secundarios fueron 
T. rufiventris (depredador de invertebrados-
frugívoro; 57.9 g), T. sayaca (frugívoro-
depredador de semillas e invertebrados; 
32.4 g), E. parvirostris (depredador de 
insectos-frugívoro; 13.8 g) y Penelope bridgesi 
(frugívoro; 1770 g) (Figura 2a, Material 
Suplementario 1-Tabla S1). Ninguna de estas 

especies hizo uso de perchas artificiales, en las 
cuales registramos en cambio a K. aterrimus 
(depredador de insectos-ocasionalmente 
frugívoro; 20.2 g), T. melancholicus (depredador 
de insectos-ocasionalmente frugívoro; 42.3 
g), Cyanocorax chrysops (generalista; 166 g), 
Hirundinea ferruginea (depredador de insectos-
ocasionalmente frugívoro; 30.6 g) y Elaenia 
obscura (depredador de insectos-frugívoro; 
23.9 g). En perchas naturales registramos 
15 especies dispersoras de semillas en baja 
abundancia relativa, siendo las tres especies 
dispersoras dominantes las mismas que en 
las de perchas artificiales (Figura 2b, Material 
Suplementario 1-Tabla S1).

Composición de especies de aves y abundancia 
relativa de dispersores de semillas en función de 

la distancia de perchas al borde de bosque
No encontramos diferencias en la 

composición de especies entre las dos 
distancias comparadas para perchas 
artificiales (F=-7.7; P=0.64) ni perchas naturales 
(F=-0.45; P=0.55). Entre las aves dispersoras de 
semillas, en perchas artificiales ubicadas a 38 
m de distancia al borde de bosque registramos 
en menor abundancia relativa a C. chrysops y 
no encontramos a E. obscura ni a H. ferruginea 
(Material Suplementario 2-Figura S1). Por el 
contrario, en perchas naturales, la abundancia 
relativa de especies dispersoras de semillas 
no mostró variaciones en ambas distancias 
(Material Suplementario 2-Figura S2).

Abundancia de aves en función del tipo de percha 
y de la distancia al borde de bosque

En perchas artificiales y naturales de sitios 
disturbados, ni el tipo de percha (b= 0.47, 
z=1.45, P=0.15) ni la distancia al borde del 
bosque (b=0.18, z=0.53, P=0.60) tuvieron un 
efecto sobre la abundancia promedio de aves 
que visitaron las perchas (Figura 3). Además, 
no se encontró interacción entre estos factores 
(b=-0.41, z=-0.9, P=0.40).

D��������
El objetivo general de esta investigación fue 

probar si las perchas artificiales son útiles en 
la atracción de aves que podrían favorecer la 
dispersión de semillas ornitócoras en sitios 
antiguamente afectados por incendios y 
ganadería de un bosque seco de montaña. Al 
comparar los ensambles de aves de remanentes 
forestales secundarios con los que hicieron 
uso de perchas artificiales y naturales de 
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sitios disturbados dominados por pastizales 
pudimos observar que la composición de 
especies fue diferente. Los dispersores de 
semillas dominantes de remanentes forestales 
secundarios, frugívoros característicos de los 
bosques andinos subtropicales no hicieron uso 
de las perchas artificiales. Estos resultados 
sugieren que las perchas no fueron tan útiles 
como se esperaba.

En sitios disturbados dominados por 
pastizales antrópicos, las perchas artificiales 
resultaron más atractivas para la fauna 
dispersora conformada por tiránidos y 
córvidos que las perchas naturales. Al 
igual que en este estudio, otros trabajos 
experimentales en el Neotrópico reportaron 
que la familia más abundante en el uso de 
perchas artificiales fue Tyrannidae (Athiê and 

Dias 2016; Oliveira et al. 2018; Castilhos de 
Freitas et al. 2022). La mayoría de las especies 
que utilizaron perchas en sitios disturbados 
son especies de borde o generalistas de hábitat, 
y si bien son ocasionalmente frugívoras, no 
son necesariamente buenas dispersoras de 
especies vegetales de bosque. Es interesante, 
sin embargo, que algunas de estas especies son 
de tamaño medio como Tyrannus melancholicus 
(42.3 g) y grandes como C. chrysops (166 g), 
que pueden alimentarse de frutos de mayor 
tamaño y también depositar semillas grandes, 
condición necesaria en los programas de 
restauración de ambientes disturbados.

Resultaría de gran valor contar con estudios 
adicionales de captura de individuos y 
experimentos de germinación en laboratorio 
de las semillas defecadas o regurgitadas 
para conocer la identidad de las especies 
dispersadas y evaluar la efectividad de los 
principales dispersores que utilizan este 
ecosistema en restauración. También se 
pueden colocar trampas de semillas debajo 
de las perchas para analizar el arribo de 
semillas y, al mismo tiempo, monitorear el 
establecimiento de plántulas bajo perchas 
(Holl 2002; Guidetti et al. 2016; Guidetti et 
al. 2022).

En lo que respecta a la distancia de las 
perchas al borde de bosque, ambas distancias 
evaluadas son igualmente útiles en cuanto a 
composición de especies de aves y número de 
individuos que atraen, no así en la composición 
de especies dispersoras de semillas. Las 
perchas a 8 m de distancia resultaron eficaces 
en la atracción de una mayor diversidad de 
dispersores de semillas que perchas a 38 m. 
Sin embargo, las dos especies dispersoras de 
semillas más abundantes que hicieron uso 
de perchas, K. aterrimus y T. melancholicus 
utilizaron indistintamente perchas a 8 y 38 m 
de distancia al borde del bosque. Esto se puede 
atribuir al hecho de que se trata de especies 
de borde o espacios abiertos (Stouffer et al. 
2020) y, por lo tanto, no estarían seleccionando 
perchas en relación con la distancia al borde 
de bosque.

Al probar la utilidad de las perchas 
artificiales en la atracción de aves dispersoras 
encontramos que las perchas de los sitios 
disturbados fueron visitadas por especies 
ocasionalmente frugívoras de borde de 
bosque o generalistas de hábitat, pero no por 
especies frugívoras de bosque. Esto advierte 
que debemos ser más selectivos al momento 
de aplicar herramientas previamente probadas 

Figura 3. Abundancia de aves (número promedio de 
individuos registrados por percha en 15´ de observación 
durante tres temporadas de muestreo) en función del tipo 
de percha (artificial y natural) y de la distancia al borde 
de bosque (8 y 38 m) (n=12).
Figure 3. Bird abundance (average number of individuals 
recorded by perch for 15´of bird watching during three 
sampling seasons) depending on the type of perch 
(artificial and natural) and the distance from forest edge 
(8 and 38 m) (n=12).
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en otros ambientes. No obstante, aún resta 
evaluar si las perchas facilitan la lluvia de 
semillas y el establecimiento de plántulas, lo 
cual permitiría la regeneración de las áreas 
disturbadas.
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