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RESUMEN

El proyecto Reforestation in the Serrania de Los Yariguies of the Colombian Andes establecié 244 nicleos de vegetacién a mediados del 2017
en dos reservas naturales de la sociedad civil (RNSC) ubicadas en la cresta norte de la Serrania Yarigufes (Zapatoca, Santander). El
monitoreo de aves como indicador de la restauracién se inicié en enero del 2018 en 26 ndcleos, separados 200 m, como primera
etapa. Se replicé en noviembre del 2018 y en julio del 2019, para una segunda y tercera etapa. En 15 minutos/ntcleo durante cinco
horas/dia (06:00 a 11:00) se registraron riqueza y abundancia mediante el método de radio fijo (25 m) y se calcularon, ademds,
indices que evaltan la comunidad desde su composicién (Abundancia, Diversidad/Equidad, Nichos tréficos, Shannon, Simpson)
y procesos ecoldgicos (dispersién de semillas), asi como similitud en comunidades de especies (Sorensen y Jaccard). Ademds de
evaluar la estructura (diversidad) y funcionalidad (tamafio) para la dispersién de semillas. La referencia de bosques conservados de
las RNSC fueron avistamientos del 2015. Aqui se obtuvo un listado de 78 especies, con valores ascendentes de Shannon, Margalef,
Simpson y Pielou al avanzar las etapas. En adicidn, los de Sorensen y Jaccard descendieron. Se encontraron diferencias significativas
entre las etapas al hacer un analisis NMDS y un PERMANOVA. Ademds, se encontraron en la comunidad siete nichos tréficos. En
la dispersién de semillas hubo dominancia de aves grandes. Estos valores permiten hallar qué zonas requieren manejo adaptativo
(nucleos 11y 12) para su evolucién en la trayectoria de restauracion deseada.

Palabras clave: Diversidad de aves; Indicadores ecoldgicos; Nicleos de regeneracién vegetal; Reservas naturales privadas;
Restauracién ecoldgica basada en vegetacién nativa.

ABSTRACT

The Reforestation in the Serrania de Los Yariguies of the Colombian Andes project established 244 vegetation nuclei in mid-2017 in two nat-
ural reserves of civil society (RNSC) located on the northern crest of the Yariguies mountain range (Zapatoca, Santander). Bird mon-
itoring as an indicator of restoration began in January 2018 in 26 nuclei, separated by 200 m, as the first stage. It was replicated in
November 2018 and July 2019, for a second and third stage. In 15 minutes/nucleus during five hours/day (06:00 to 11:00) richness
and abundance were recorded using the fixed radio method (25 m) and indices that evaluate the community from its composition
(Abundance, Diversity/Equity, Trophic Niches, Shannon, Simpson) and ecological processes (seed dispersal), as well as similarity in
species communities (Sorensen and Jaccard) were calculated in addition to evaluating the structure (diversity) and functionality (size)
for seed dispersal. The reference of conserved forests of the RNSC were sightings from 2015. Here, a list of 78 species was obtained,
with ascending values of Shannon, Margalef, Simpson, and Pielou as the stages progressed. However, those of Sorensen and Jaccard
decreased. Significant differences were found between the stages when doing an NMDS analysis and a PERMANOVA. In addition,
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seven trophic niches were found in the community. Large birds dominated seed dispersal. These values allow us to find which areas
require adaptive management (nuclei 11 and 12) for their evolution in the desired restoration trajectory.

Keywords: Bird diversity; Ecological indicators; Ecological restoration with native vegetation; Private nature reserves; Vegetation

regeneration nuclei.

INTRODUCCION

Las aves, por su posibilidad de volar, conectan ecosis-
temas, pues facilitan la transferencia de materia y energfa
y, en consecuencia, son claves en el mejoramiento de sus
funciones y resiliencia (Whelan et al., 2008; Wenny et al.,
2011; Ortega-Alvarez y Lindig-Cisneros, 2012). Entre sus
multiples servicios ecosistémicos son un componente activo
en la restauracién ecoldgica. Colombia es el pafis con ma-
yor riqueza ornitoldgica en el mundo, con gremios tréficos,
nichos y necesidades ecoldgicas diversas, que responden
en actividades de restauracién hasta ecosistemas objetivo
(Carlo y Morales, 2016). Ademas, en la situacién actual de
posconflicto en el pafs, es posible realizar monitoreos con
mayor rigor.

La redundancia funcional es un concepto clave en eco-
logia, este indica la capacidad de diferentes especies para
desempenfiar roles parecidos en un ecosistema, contribuyen-
do asf a su estabilidad y resiliencia (Walker, 1992). En las
comunidades de aves, esta redundancia facilita la recupe-
raciéon de areas degradadas, dada la capacidad de mdlti-
ples especies para participar en procesos ecolégicos, como
la dispersién de semillas y el control de plagas, aseguran-
do que con la pérdida de una especie no necesariamente
se comprometa la funcionalidad del ecosistema. La mitad
norte de la Serrania de los Yariguies, como zona de influen-
cia del estudio, ha permanecido vulnerable a la explotacién.
La considerable conversién de bosques a pastizales la ha
impactado, y las pendientes pronunciadas han provocado
una fuerte erosién, con consecuente pérdida de la capa
superior del suelo (Sylvester et al., 2020). En este escena-
rio se ha creado una red de reservas naturales de Zapatoca
(RENAZ), de las cuales tres estdn oficialmente registradas
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP): El
Paramo-La Floresta (RNSC 056-13), La Montafia Magica-
El Poleo (RNSC 080-15) y Traganubes (RNSC 083-15). La
RNSC MamaBertha esta en proceso de registro (Fig. 1).

Estan ubicadas en la cresta norte de la Serrania de los
Yarigufes (vereda La Cacica, Zapatoca). En La Montafia
Mégica-El Poleo, Traganubes y MamaBertha, la Fundacién
ProZapatoca desarrolld, con participacién del Semillero en
Conservacién y Restauraciéon de Ecosistemas UNALMED y
financiacién del World Wildlife Fund, entre junio y agosto
del 2017 el proyecto Reforestation in the Serrania de Los Yariguies
of the Colombian Andes. El proyecto establecié 244 ntcleos de
vegetacién con un modelo de nucleo que inclufa 21 esta-
cas de siete especies posibles (Ficus caucana, Ficus crocata, Ficus
americanad, Erythrina fusca, Erythrina edulis, Spondias purpurea y
Trichanthera gigantea) y 20 plantulas de tres especies (Alnus
acuminata, Cedrela montana e Inga sp) con distancias de 4 m
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entre estacas y 2 m entre plantula-estaca, para un drea/
nicleo de 16 x 16 m (Fig. 2). Las especies empleadas para
estacas poseen frutos frecuentemente consumidos por aves
(Eusse-Gonzalez y Cano-Palacios, 2018), producen mu-
chas hojas, tienen elevada tasa de crecimiento, clonalidad
y rusticidad bajo condiciones de tensién (Kahmen, 2004;
Ellison et al., 2005). La estructura de las estacas representan
perchas, ademds de que generan frutos mas rédpido debi-
do a que tienen la edad del drbol materno (Diaz-Péez et al.,
2022). Los objetivos de restauracién ecoldgica del proyecto
incluyeron restablecer: (i) la estructura, composicién y fun-
cién del ensamblaje de aves en las 4reas perturbadas; y (ii)
los procesos ecoldgicos asociados a las interacciones entre
aves y otros componentes de los ecosistemas.

Para determinar el éxito del programa de restauracién es
necesario establecer indicadores. Las aves se utilizan frecuente-
mente como indicadores de restauracion, sobre todo en cuanto
a la recuperacién de la biodiversidad, dispersién de semillas,
polinizacién, control de plagas, reincorporacién de nutrientes
(por las carrofieras). Su eleccién como indicador para el pro-
yecto obedece a ciertas ventajas sobre otros: (i) taxonomia
bien conocida, lo que las hace mas ficiles de identificar en el
campo que otros grupos (p. e. insectos; Latja etal., 2016); (ii)
las especies varfan ampliamente en sus requerimientos ecolé-
gicos (p. e. nivel de dependencia del bosque), por lo tanto son
ideales para determinar cambios en funcién de su sensibilidad
ambiental (Latja et al., 2016); y (iii) es posible separarlas en
gremios de alimentacién para determinar los cambios de la
vegetacion pues, seglin Gray et al. (2007), frugivoros e insec-
tivoros son particularmente vulnerables a las perturbaciones,
mientras que los granivoros se benefician de ellas.

Figura 1. Ubicacién geogréfica de las RNSC MaméaBertha y La
Montafia Mdgica - El Poleo como drea de estudio, con respecto a
la escala de pais, departamento y municipio.
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Figura 2. (a) Disefio de los nticleos de vegetacién establecido.
(b) Area de estudio. En verde la RNSC MamaBertha, en celeste el
predio El Poleo y en naranja el predio La Diosa (ambos correspon-
dientes a la RNSC La Montafia Mdgica - El Poleo). Los puntos en
rojo son los 218 ndcleos base (NB) y los grises con silueta de ave ra-
paz son los 26 nticleos muestreados (NM), para completar los 244
nucleos establecidos en el proyecto Reforestation in the Serranfa de
Los Yariguies of the Colombian Andes (Zapatoca, Santander).

El objetivo del presente estudio es medir el éxito del proyecto
Reforestation in the Serrania de Los Yariguies of the Colombian Andes,
mediante el monitoreo de la biodiversidad aviar, como indi-
cador de la restauracién ecoldgica, en dos reservas naturales
de la sociedad civil (RNSC) en Zapatoca, Santander. Para ello,
se plantea evaluar la composicién, estructura y funcionalidad
de la comunidad de aves en términos de nichos tréficos y
procesos ecolégicos, como la dispersién de semillas, y analizar
sus variaciones en diferentes momentos de la restauracién,
apoyados en indices como Sorensen y Jaccard, que comparan
cualitativamente las comunidades de especies entre las zonas
restauradasy los bosques de referencia. Los resultados obte-
nidos determinardn dreas que requieren manejo adaptativo
para avanzar en la trayectoria de restauracién deseada para
la correcta restauracién de los bosques himedos montano
bajo y premontano del 4rea de estudio.

Se espera que, al establecer estas nuevas especies de ar-
boles en el sitio, mediante estacas, atraigan la avifauna y
se incremente la diversidad presente de las mismas, medi-
da desde el nlimero de especies y los indices de diversidad
(Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015). También que aumen-
te la proporcién de especies frugivoras gracias a una ma-
yor oferta alimenticia, explicada desde la precocidad de las
estacas para dar frutos al venir de un arbol madre adulto
(Diaz-Paezetal., 2022).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Serranfa de los Yarigufes alcanza una elevacién de
3200 m en una meseta central y forma parte de la Cordillera

Central de los Andes, en el departamento de Santander. Su
zona climdtica es de transicién: desde bosque seco, en el
flanco oriental, hasta hiimedo en el lado oeste, y en la par-
te superior cambia de un habitat forestal, dominado por
robles a un subpdramo, por encima de ~ 2500 m (IDEAM,
2018). Es la principal fuente de agua para Zapatoca, San
Vicente, Betulia y otros municipios vecinos en Santander. Su
porcién sur fue declarada Parque Nacional en 2005 y prote-
ge mas de 70.000 hectareas (ha) de la cuenca hidrogréfica.

Ubicacion y extension

Las RNSC “La Montafia Magica-El Poleo” (en adelante
MP), con 85,59 hay “MamadBertha” (en adelante MB), con
55,07 ha, suman un &rea de estudio de 140,66 ha en el flanco
occidental de la Cordillera Oriental y cresta norte de la Serrania
Yarigufes, en la vereda La Cacica del municipio Zapatoca, de-
partamento de Santander (Fig. 1). Comprenden un gradiente
altitudinal entre 1850 y 2400 msnm donde se encuentran la
cabecera de la quebrada El Poleo y parte de La Higuerona,
que hacen parte de la microcuenca de la quebrada Zapatoca
y vierten al rio Sogamoso. El drea se enmarca en las zonas
de vida de bosques hiimedo montano bajo y premontano
(bh-MB y bh-PM respectivamente) sensu Holdridge (1967),
donde habitan especies vulnerables a la extincidn, entre las
que se destacan el roble de tierra fria (Quercus humboldtii) y |la
palma de cera (Ceroxylon quindiuense) (Vargas et al., 2019). El
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2015) permite
presumir en la porcién media-baja un drea en zona de vida
del bosque seco tropical (bs-T).

METODOS DE MUESTREO

Diversos métodos se han empleado para monitorear aves,
y aqui se usé el “punto de radio fijo” (Ralph et al., 1995).
Este método pretendia potenciar la deteccién de individuos
y brindar informacién fidedigna para el proyecto pues con
este se maximiza la obtenida por unidad de tiempo y esfuer-
zo0; ademads genera datos sobre comportamiento, ecologia e
historia natural y ha sido adaptado como método estdndar
de monitoreo (Ralph et al., 1995; Alvarez et al., 2006). Estos
métodos generaron una linea base de aves para, por medio
de diferentes indices de diversidad y procesos ecoldgicos,
medir los cambios ambientales que se presenten en el tiem-
po con el método de restauracién mencionado en el proyec-
to Reforestation in the Serrania de Los Yariguies of the Colombian
Andes, antes mencionado.

Se determiné como “nticleos base” (NB) al conjunto de
los 244 nucleos en el proyecto y “nticleos muestra” (NM)
a los elegidos para el monitoreo aviar. Se tomaron 26 NM,
que corresponden a 11 % de los establecidos (NB). Mediante
GPS se establecié separacién de minimo 200 m entre NB, con
algunas excepciones menores (Fig. 2). Esta separacién buscé
evitar el reconteo de individuos (Aguilar-Garavito y Ramitrez,
2015). Para la georreferenciacién de nucleos se usaron aplica-
ciones para dispositivos Android como “Avenza maps” (Avenza

Acta Biol Colomb, 30(1) 75 - 88 Enero-Abril 2025 =77



Hugo Alexander Benjumea Ochoa, Jaime Polania

Systems Inc., 2024) y “Mobile topographer” (S. F. Applicality
Ltd., 2024), que aportaron a la generacién de cartografia
para la continuidad del monitoreo (Fig. 1). Esta cartografia
se generé usando el programa ArcGis 10.4.1 (Environmental
Systems Research Institute [ESRI], 2018) e imdgenes satelitales
a partir del software portable SAS Planet 160707 (SAS. Planet,
2024) de la base de datos de Google maps.

El monitoreo de aves como indicador de la restauracidn
inicié la primera etapa en enero del 2018, a mediados de la
estacion de precipitacién media menor. A partir del proto-
colo inicial, se logré una segunda etapa en noviembre para
un periodo lluvioso del mismo afio y una tercera etapa en
julio del 2019 en periodo de pocas lluvias. La observacién
por nucleo tomé 20 minutos, con cinco minutos de espera
para amortiguar el disturbio de la llegada al sitio y 15 de
observacién neta (Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015). Asi, el
método de “conteo por puntos” tomé 15 minutos/ntcleo
durante cinco horas/dia (06:00 a 11:00) por siete dias en la
primera etapa, siete dias en la segunda y seis dfas en |a terce-
ra. Las especies se registraron de acuerdo con la taxonomia
en version del 11 de febrero de 2020 de la lista del South
American Classification Committee (SACC) de la American
Ornithological Society (Remsen et al., 2020).

Para el conteo por puntos se establecié un radio visual de
25 m desde la estaca central de cada NM, para determinar
la riqueza y abundancia. Asi, el registro de datos tuvo en
cuenta los individuos dentro del radio (uso directo), fuera
del radio (uso indirecto) y los que sobrevolaban (no uso)
para diferenciar aquellos que hacian uso directo del ntcleo
(Ralphetal., 1996; Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015). Dado
el objetivo de captar la mayor biodiversidad y especies claves
para servicios ecosistémicos (Whelan et al., 2008; Wenny et
al., 2011), como el reciclaje de nutrientes (buitres) y regula-
cién de plagas (golondrinas), este estudio tuvo en cuenta a
las especies que sobrevolaban el radio.

Para las observaciones se usaron binoculares 10 x 42
(Nikon prostaff 3s), cdmara fotografica (DMC-FZ200 LUMIX-
Panasonic) y gufa de bolsillo para aves (McMullan et al.,2010;
Ayerbe-Quifiones, 2018). Luego de sumar individuos “dentro”,
“fuera” y “sobrevolando” el radio, permitié registrar riqueza
y abundancia total. Estas variables fueron insumo para, por
medio del software ejecutable “PAleontological STatistics”
(PAST) versién 2.17c (Hammer et al., 2001), calcular los in-
dices de diversidad (Tabla 1): H, Shannon (Hill, 1973), I,
Margalef (Margalef, 1958), 1-D, Simpson (Simpson, 1949)
vy, J, equidad de Pielou (Pielou, 1966), y la estimacién no
paramétrica del nimero de especies esperadas como medida
de esfuerzo de muestreo mediante los estimadores ‘Chao 2’
(1987) y ‘Jacknife 1’ (Smith y van Belle, 1984) con su respectiva
varianza (Smith y van Belle, 1984; Chiuetal., 2014). Mediante
Microsoft Excel 365 ProPlus, con base en un monitoreo de
aves de enero del 2015 (Diaz-Valencia y Polania, 2015), en
un bosque conservado como referencia de restauracion, se
calcularon indices de similitud de Sorensen (1948) y Jaccard.
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(1901) para comparar cualitativamente con las especies del
area en proceso de restauracion.

Tabla 1. Indicadores de diversidad (registrada y tedrica) y
abundancia de especies de aves para cada una de las tres etapas
del monitoreo del proyecto “Reforestation in the Serrania De Los
Yariguies of the Colombian Andes” (Zapatoca, Santander). En la
riqueza se expresa entre paréntesis el nimero de individuos.

Razén Lugardel g a1 Etapa2 Etapa3
nticleo
Dentro 30(124) 35(137) 40 (199)
Riqueza Afuera 30 (162) 37(187) 37(301)
Sobrevolando 7 (211) 9 (45) 5(74)
Razén Indicador Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Riqueza total  Especies 46 51 53
Abundancia Individuos 497 369 574
Diversidad Shannon 2,77 3,30 3,39
(riqueza)
Diversidad Margalef 7,25 8,46 8,19
(abundancia)
Diversidad ;- con 0,88 0,95 0,95
(dominancia)
Diversidad .
(equidad) Pielou 0,72 0,84 0,85
Riqueza Chao 2 8322 80:17 58:4
esperada
Riqueza Jacknife 1 67+5 71+4 66 + 3
esperada
Comparacion ¢ con 0,42 0,42 0,37
(referencia)
Comparacién . 4 0,27 0,27 0,23

(referencia)

Se utilizé el Escalamiento Multidimensional No Métrico
(NMDS) para evaluar la estructura de la comunidad de aves
y examinar los patrones de distribucién entre etapas. Esta
ordenacidn se llevé a cabo utilizando la medida de distan-
cia de Bray-Curtis en los datos. Se determiné el nimero de
dimensiones de la solucién final evaluando un méaximo del
20 % de estrés en el grafico de sedimentacién. Se realizé un
ANOSIM como prueba no paramétrica para determinar la
significacién estadistica del NMDS. Se compararon las or-
denaciones de cada tipo de muestra utilizando analisis de
varianza multivariado por permutaciones (PERMANOVA).
Después de la PERMANOVA inicial, se utiliz6 métodos de
comparacién mdltiple ajustando los valores de alfa segtin
Bonferroni para mantener un nivel de significancia familiar
de 0.05. Todos los andlisis de NMDS y las PERMANOVA se
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realizaron utilizando el paquete vegan (Oksanen et al. 2012)
en R (R Development Core Team 2010).

Ademds de los indices de diversidad mencionados y, con
Microsoft Excel 365 ProPlus, el método de radio fijo permitié
medir el proceso ecoldgico de dispersién de semillas con base en
sus “nichos tréficos”, término usado desde el estudio de Pigot
etal. (2020), quienes los relacionan a la morfologfa de las aves
y de donde se asignd el nicho tréfico a las especies encontradas
en este estudio, desde la lista anexa en su articulo, y aqui como
informacién secundaria. Los indices estan basados en criterios
como composicidn, estructura y funcién ecolégica a nivel de
comunidad (Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015).

Asi se evaluaron los cambios en las tres etapas del monitoreo
para el nimero de nichos tréficos y la proporcién de especies
para cada grupo alimentario. Entonces fue posible evaluar la
dispersién de semillas en términos de composicién al determinar
variaciones temporales para la proporcién de especies de aves
frugivoras y de aves omnivoras (como eventuales dispersoras,
aunque con menor eficacia que las frugivoras); en términos
de estructura (Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015), al examinar
variaciones temporales en la diversidad de aves frugivoras y
omnivoras mediante la tasa de cambio (restan del valor del
indice en un momento B con el valor en un momento A) del
indice Shannon en frugivorasy el indice Simpson en frugivoras,
como también en omnivoras ambos indices; y, en términos
de funcién, al comparar variaciones temporales en propor-
ciones de grupos de tamafios elegidos para este estudio (<25
gr pequefias, entre 25y 100 gr medianas y >100 gr grandes)
para especies frugivoras y omnivoras, basados en que especies
pequefias dispersan semillas pequefias mientras las grandes
dispersan las de mayor tamarfio (Jordano y Schupp, 2000).

RESULTADOS

Para la primera etapa del monitoreo (Tabla 1), de las
46 spp tres fueron registradas hasta familia (Trochilidae y
Parulidae) y una hasta género (Empidonax sp.). En esta etapa

se encontré que los tres NM con mayor riqueza fueron el N°
22,N° 2y N° 8 con 22 spp, 9 spp y 9 spp, respectivamente,
mientras que los tres NM de menor riqueza fueron el N° 11,
N° 12y N° 4 con 3 spp, 3 spp y 4 spp, respectivamente.

En la segunda etapa, de las 51 spp una fue registrada
hasta familia (Trochilidae). Se evidencié que los tres NM
con mayor riqueza fueron los N° 2, N° 1y N° 3 con 14 spp,
11 spp y 10 spp, respectivamente, mientras que la menor
riqueza se registré en los NM con N° 11, N° 12y N° 19 con
2 spp, 3 spp y 3 spp, respectivamente.

En la tercera etapa, de las 53 spp una fue registrada hasta
familia (Trochilidae). En esta etapa se encontré que los tres
NM con mayor riqueza fueron los N° 1, N° 2y N° 14 con 20
spp, 17 spp y 15 spp, respectivamente, en cuanto a los tres
NM con menor riqueza estdn los N° 11, N° 12 y N° 22 con
5 spp, 5 spp y 6 spp, respectivamente.

Asi las etapas del monitoreo han logrado una lista de 78
especies distribuidas en 26 familias dentro de diez 6rdenes
(Anexo). De estas, las familias con mayor riqueza fueron
Thraupidae, Tyrannidae y Trochilidae mientras, por parte de
los 6rdenes, fueron Passeriformes, Apodiformes, Piciformesy
Columbiformes. Es necesario anotar que en las tres etapas se
identificé un ejemplar que solo fue identificado hasta familia
(Trochilidae), sin embargo, no es posible determinar que se
trate de la misma especie de esta familia o especies diferentes.

El andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico
(NMDS) indica un valor de estrés de 0.196 (ANOSIM n =
9999, p = 0,1628), lo que indica una representacién acepta-
ble de los datos en tres dimensiones. En la (Fig. 3) se sugiere
que los sitios con mayor proximidad en el NMDS presentan
una composicién de especies mds similar, lo que proporcio-
na una visién clara de la estructura de la comunidad en las
diferentes etapas de monitoreo.

Los resultados muestran diferencias significativas en
la composicién de las aves entre las etapas de monitoreo
(PERMANOVA, n =999; gl =2,F__ =3.59,p=0.001). En
adicién, la prueba post-hoc con correccién de Bonferroni,

Figura 3. Resultados del Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) de la comunidad de aves en las 3 etapas. Cada simbolo re-

presenta un nticleo muestra (NM). La ordenacidn final fue una solucién de 3 dimensiones (stress = 0.19; ANOSIM n = 9999, p = 0,1628), por lo

que se presentan 3 graficos: a) primer y segundo eje de ordenacidn, b) primer y tercer eje de ordenacién, y c) segundo y tercer eje de ordenacion.
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indica que hay diferencias significativas entre todas las eta-
pas comparadas (Etapa 1 vs. Etapa 2: P-valor=0.006; Etapa
1 vs. Etapa 3: P-valor = 0.003, y Etapa 2 vs. Etapa 3: P-valor
=0.003), ya que todos los valores P son menores que 0.05.
Lo que podria indicar que la restauracién esta teniendo un
impacto medible y diferenciado en las comunidades de aves
a lo largo de las etapas de monitoreo.

Los estimadores no paramétricos de riqueza muestran
que en la primera etapa se registré el 75,4 % del ndmero de
especies estimadas en el rango inferior de ‘Chao 2’ y 74,1
% del rango inferior de ‘Jackknife 1°, en la segunda etapa se
registraron el 81,0 % de las especies que estima el rango in-
ferior de ‘Chao 2’y 76,1 % del rango inferior de ‘Jackknife 1°,
por ultimo, en la etapa final se registré el 98,1 % del nlmero
de especies estimadas en el rango inferior de ‘Chao 2’ y el
84,1 % de las estimadas en el rango inferior de ‘Jackknife 1’.

Indices de procesos ecoldgicos

El nimero de nichos tréficos fueron siete y se mantuvo
constante para las tres etapas del monitoreo: frugivoras, gra-
nivoras, nectarivoras, omnivoras, carrofieras, cazadoras de
invertebrados y cazadoras de vertebrados. En porcentaje de es-
pecies la lista integrada de las etapas de monitoreo mostré que
para los nichos tréficos la mayoria se encontré en cazadoras
de invertebrados con 43,24 % (32 spp), luego omnivoras con
16,22 % (12 spp), frugivoras fue 12,16 % (9 spp), granivoras y
nectarivoras un 10,81 %, respectivamente con 8 spp, después
cazadoras de vertebrados con 4,05 % (3 spp) y el menor por-
centaje se asocio a carrofieras con 2,71 % (2 spp).

Para la dispersién de semillas en términos de estructu-
ra (Tabla 3) de la comunidad se encontré que la tasa de
cambio de Shannon de frugivoras fue 0,07 entre la primera
y segunda etapa, -0,29 entre la segunda y terceray -0,22 en-
tre la tercera y primera; igualmente, la tasa de cambio para
Shannon de omnivoras fue 0,45 entre la primera y segunda
etapa, 0,29 entre la segunda y tercera y 0,74 entre la terce-
ra y primera. Por otro lado, el indice Simpson de frugivoras
(Tabla 3) no tuvo tasa de cambio entre la primer y segunda
etapa y fue -0,10 entre la segunda y tercera como también
entre la tercera y primera; para Simpson de omnivoras fue
de 0,15 entre primer y segunda, 0,09 entre segunda y tercera
y 0,24 entre tercera y primera.

Para dispersion de semillas en términos de funcionalidad
de la comunidad de aves se encontré para todo el monito-
reo que, de las 9 spp. de frugivoras identificadas, dos son
grandes (Aulacorhynchus prasinus 'y Ortalis columbiana), una es
mediana (Turdus flavipes) y seis son pequefias (Elaenia frant-
zii, Stilpnia cyanicollis, Stilpnia heinei, Stilpnia vitriolina, Tangara
nigroviridis, Tangara xanthocephala); de las 12 spp de omnivo-
ras cuatro son grandes (Colinus cristatus, Crotophaga ani, Falco
sparverius, Milvago chimachima), siete medianas (Atlapetes albo-
frenatus, Cyanocorax yncas, Icterus chrysater, Saltator striatipectus,
Thraupis episcopus, Thraupis palmarum, Turdus ignobilis) y una
pequefia (Zonotrichia capensis).
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Tabla 3. Dispersién de semilla de aves como proceso ecolégico
en la restauracién de ecosistemas asociado con el criterio desde
el cual se evaltan, el indicador, cuantificador y los resultados
para cada una de las tres etapas de monitoreo del proyecto
“Reforestation in the Serranfa De Los Yarigufes of the Colombian Andes”
(Zapatoca, Santander). Para la columna de criterio, “C” es
composicién, “E” es estructura y “F” es funcién. E1: etapa 1; E2:
etapa 2 y E3: etapa 3.

Criterio  Indicador  Cuantificador E1 E2 E3
aves Szrec:;et;]:s 13,04 13,73 11,32
frugivoras de frugfvoras (6spp) (7 spp) (6spp)

C
aves porcentajede 1697 1765 20,75
omnivoras especies de (5spp) (9 spp) a1
omnivoras PP PP spp)
dlvet‘5|dad de Shar)non de 132 139 11
frugivoras frugivoras
domlna,naa S|m['>son de 0,65 0,65 0,55
de frugivoras  frugivoras
E
dlver,5|dad de Shan,non de 119 1,64 1,93
omnivoras omnivoras
dommaflua S|mp’son de 0,58 0,73 0,82
de omnivoras omnivoras
tamafio porcentaje de
corporal grandes 52,7 56,16 65,18
frugivoras (> 100 gr)
tamafio porcentaje de
corporal mediana 20,27 8,22 7,14
frugivoras (25-100 gr)
tamafio porcentaje de
corporal pequefas 27,03 35,62 27,68
. frugivoras (<25¢r)
tamafio porcentaje de
corporal grandes 22,68 16,04 26,87
omnivoras (> 100 gr)
tamafio porcentaje de
corporal mediana 15,46 41,51 44,78
omnivoras (25-100 gr)
tamafio porcentaje de
corporal pequefas 61,86 42,45 28,36
omnivoras (<25gr)

Para frugivoras hubo, en la primera etapa, 74 individuos,
para la segunda 73 y en la dltima 112 (Tabla 3). Al distri-
buir por tamafios (Wilman et al., 2014)), en proporcién de
individuos, se tuvo que en la primera etapa el 52,70 % (39
individuos en una sp), el 20,27 % (15 individuos en 1 sp)
eran medianos y el 27,03 % (20 en 4 spp) eran pequefios.
En la segunda etapa el 56,16 % (41 individuos en 2 spp)
eran ejemplares grandes, el 8,22 % (seis individuos en 1 sp)
eran medianos y 35,62 % (26 individuos en 4 spp) eran pe-
quenos. Para la tercera etapa el 65,18 % (73 en 2 spp) eran
grandes, el 7,14 % (ocho individuos en 1 sp) eran medianos
yel 27,68 % (31 individuos en 3 spp) eran pequefios.

Para omnivoras hubo 97 individuos en la primera eta-
pa, 106 en la segunda y 134 en la tercera (Tabla 3). En la
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distribucién por tamafios, en proporcién de individuos, se
encuentra que en la primera etapa el 22,68 % (22 individuos
en 2 spp) fueron grandes, el 15,46 % (15 individuos en 2
spp) fueron medianos y el 61,86 % (60 individuos en 1 sp)
fueron pequefios. En la segunda etapa se encuentra que el
16,04 % (17 individuos en 4 spp) fueron grandes, el 41,51 %
(44 individuos en 4 spp) fueron medianos y el 42,45 % (45
individuos en 1 sp) fueron pequefios. En la tercera etapa se
tiene que el 26,87 % (36 individuos en 3 spp) fueron gran-
des, el 44,78 % (60 individuos en 7 spp) fueron medianas y
el 28,36 % (38 individuos en 11 spp) fueron pequefias.

DISCUSION

En los resultados obtenidos se observa que, con respecto
a los individuos que se encuentran dentro y fuera del radio
de estudio, en la etapa 1 son el 57,5%, en la etapa 2 son el
87,85% y en la etapa 3 son el 87,1%, los cuales son los que
verdaderamente interactdan con el drea en restauracién y
generan el mayor impacto con sus servicios ecosistémicos
(Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015). Continuar el monito-
reo ha tenido como respuesta mejorar el conocimiento en
la comunidad de aves presentes en la zona de restauracién,
pues la riqueza ha aumentado desde la etapa inicial hasta
la mas reciente.

El estado de la biodiversidad de la comunidad mostré
un aumento progresivo en las diferentes etapas del estudio.
Los indices de Shannon, Margalef, Simpson y Pielou indica-
ron una tendencia de incremento en la diversidad y equidad
de las especies, con diferencias significativas en el muestreo
entre las etapas, demostrado mediante los resultados del
analisis PERMANOVA. Por ejemplo, la tasa de cambio del
indice de Shannon aumentdé de 0,52 en diez meses a 0,61
en 18 meses, sugiriendo una mayor riqueza de especies. De
manera similar, el indice de Margalef mostré un incremento
de 0,94 en 18 meses, lo que refuerza la observacién de una
alta diversidad basada en la abundancia. Estos indices se
usan por ser los mds comunes en ecologia de comunidades,
sin embargo, se espera que los presentes datos se usen con
indices mds complejos que logren comparar la “diversidad
verdadera” (Moreno etal., 2011) como, por ejemplo, el indi-
ce de integridad bidtica (IBl; Alexandrino etal., 2017).

En los NM N° 11y N° 12, en el sector al sur-oriente de
las reservas, se corroboré la menor riqueza. Alli la totalidad
de individuos se encontraban sobrevolando el radio y perte-
necfan a solo tres especies (buitres y vencejos: Streptoprocne
zonaris, Coragyps atratus, Cathartes aura). Sin embargo, en estos
nucleos aumentd la riqueza al registrar nuevas especies en la
segunda y tercera etapa del monitoreo, como la tértola tor-
caza (Zenaida auriculata) y el sabanero coludo (Emberizoides
herbicola; propio de ecosistemas de bosque seco segun
Jaramillo (2019). Esto se puede interpretar como aumento
en la biodiversidad.

A través de comparacién cualitativa entre el drea de res-
tauracién y el ecosistema de referencia (Tabla 1) se buscaba

determinar similitudes entre los dos sitios explicados por la
distancia del valor de los indices Sorensen y Jaccard con la
unidad, pues en este valor se comparten las mismas especies
(MacGregor-Fors et al., 2010; Ortega-AIvarez etal., 2013).
Sin embargo, los resultados mostraron una tendencia de-
creciente inesperada, pues para la primera etapa Sorensen
fue de 0,42, en la segunda 0,42 (igual) y para la tercera 0,37
mientras que Jaccard fue 0,27 en la primera, 0,27 también
en lasegunday 0,18 en la tercera etapa. Esto no indica nece-
sariamente un retroceso en el proceso de restauracién sino
més bien la necesidad de realizar un monitoreo paralelo; con
26 puntos de muestreo en un drea equivalente a la estudiada
en la zona de restauracién, pero con una cobertura de bos-
que que se pueda tomar como referencia a un ecosistema
conservado y en contempordneo al monitoreo planteado.
Se recuerda que la comparacién se hizo tomando en cuenta
un dnico estudio en 2015 (Tabla 2) y mientras se aumenta-
ban esfuerzos de muestreo para la zona en restauracién el
estudio del bosque de referencia se mantuvo estdtico. Asi, al
incorporar nuevas especies para la zona en restauracion se
aumentaba la brecha entre la zona de referencia.

Tabla 2. Comparacién de la riqueza encontrada en cada una de
las etapas con la del bosque de referencia (BR).

Lugar del nicleo Et?Pa Et;pa Etgpa
Especies en bosque de referencia (BR) 39
Especies compartidas 18 19 17
Especies exclusivas al BR 21 20 22

Se buscé monitorear la mayor cantidad de nticleos, sin
violentar en extremo la recomendacién de Aguilar-Garavito
y Ramirez (2015), para obtener una muestra representativa
de los NB. El esfuerzo muestral se puede inferir de los esti-
madores no paramétricos de riqueza (Tabla 1), donde se
nota que la cantidad de especies se acerca a la estimada en
el sitio. Sin embargo, se ha encontrado que los estimado-
res no paramétricos de riqueza la subestiman (Oreja et al.,
2010) y eso se confirma para el caso de las reservas estudia-
das pues, actualmente, se tiene un listado de 126 spp regis-
tradas, gracias a la incorporacién de resultados mediante
diferentes métodos como transectos, puntos de radio fijoy
redes niebla, con diferente intensidad de muestreo, en una
caracterizacién de aves y un estudio de redes ecoldgicas co-
libri-planta (Contreras-Vésquez, en prensa; Dfaz-Valencia y
Polanfa. 2015).

La decisién de identificar las especies de aves tGinicamente
mediante observaciones y no mediante capturas o recolec-
cién de especimenes se fundamenta en aspectos bioéticos y
précticos. Se considera que el uso de redes de niebla para la
captura de aves puede tener efectos negativos como estrés,
lesiones y mortalidad accidental (Spotswood et al., 2012).
Por tanto, se opté por minimizar este impacto negativo en
las aves estudiadas. Ademds, aunque este método puede
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limitar la precisién en la identificacién de especies, especial-
mente aquellas de dificil identificacién, se consideré que los
beneficios de una aproximacién no invasiva superan las po-
sibles limitaciones.

Para la evaluacién de procesos ecoldgicos se encuentran
siete nichos tréficos de los diez encontrados por Pigot et
al. (2020), solo faltaron “predadores acuéticos”, “herbi-
voros acudticos” y “herbivoros terrestres”, e indica que en
cuanto nimero de nichos tréficos el ecosistema estd bien
representado.

Una razén para relacionar la restauracién a las dindmicas
de nichos tréficos es la vinculacién con las especies boténi-
cas usadas en los ntcleos y su posibilidad de atraer diferen-
tes grupos seglin Eusse-Gonzélez y Cano-Palacios (2018).
Ellos relacionan las especies botdnicas usadas en la estra-
tegia, excepto aliso (A. acuminata) y cedro de montana (C.
montana), asi: higuerén (Ficus sp.) atrae especies frugivoras
y cazadoras de invertebrados; chachafruto (E. edulis) atrae
frugivoras, cazadoras de invertebrados y nectarivoras; piza-
mo (E. fusca) atrae nectarivoras; ciruelo (S. purpurea) atrae
frugivoras; mientras quiebrabarrigo (T. gigantea) y guamo
(Inga sp) atraen nectarivoras y cazadoras de invertebrados.

Este estudio reconoce la posibilidad de algunas especies
para desempefiar roles equivalentes en un ecosistema bajo
la teorfa de redundancia funcional (Walker, 1992) que des-
cribe cudn sobrepuestas son las especies en cuanto a su des-
empefio en el funcionamiento del ecosistema. De este modo,
se tiene en cuenta el rol de omnivoras en la dispersién de
semillas, asi también lo hacen Schmidt y Schaefer (2004),
quienes ademds resaltan la preferencia de estas por el co-
lor rojo como las drupas de ciruelo (S. purpurea), una de las
especies arbdreas usadas en la estrategia de restauracion.

Bajo el criterio de composicién, aunque se esperaba el
aumento de la proporcién de especies frugivoras, por ma-
yor oferta alimenticia dado que las estacas tienen la edad
del 4rbol materno y generan frutos mas rédpido (Diaz-Péez
et al., 2022), las especies frugivoras se mantuvieron en nu-
mero, pero decrecieron en proporcién (pues la riqueza
ascendié en las siguientes etapas). Por otro lado, las omni-
voras ascendieron desde el 10,87 % (5 spp) de las especies
de la comunidad hasta 20,75 % (11 spp). Rurangwa et dl.
(2021) encontraron en el afro trépico que la diversidad de
especies de frugivoros era menor en hdbitats regenerados
natural y asistidamente, en comparacién con el bosque pri-
mario evaluado, explicindolo como menor oferta de nicho
ecoldgico para este grupo en el habitat regenerado. Aunque
son necesarios estudios mas profundos para sacar conclu-
siones poderosas, a la luz de estos datos se infiere, con la
restauracién, mayor posibilidad de dispersién en semillas
de estacas y oferta alimenticia frugivora. Se busca que des-
de la contribucién de frugivoras y omnivoras la trayectoria
de restauracién sea correcta pues con el uso de las estacas
como percha, la lluvia de semillas de otras especies vegetales
serd efectiva y se reducird la mortalidad denso-dependiente
(Zanini y Ganade, 2005).
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Bajo el criterio de estructura se esperaba que los indices
Shannon para frugivoras y Simpson para frugivoras (Aguilar-
Garavito y Ramirez, 2015) aumentaran con el incremento de la
diversidad de alimento, debido a la incorporacién de estacas
de especies arbéreas nuevas al sitio, las cuales debido a su
edad adulta dan frutos poco después de la siembra (Diaz-Paez
etal.,2022). Estos indices presentaron un decremento desde
la etapa inicial hasta la tercera. Se afectaron por la dominan-
cia (tasa de cambio de Simpson decrecié en 0,1 puntos) de
bandadas abundantes de guacharacas (O. columbiana) que,
aunque en términos de estructura se lea negativamente, son
buenas noticias en términos de funcionalidad pues la especie
es de talla grande, asi como las semillas que podria dispersar.
Por otro lado, el andlisis de los indices para omnivoras mostré
un aumento en la diversidad y reduccién en la dominancia de
la comunidad, lo que puede indicar una mejoria en la oferta
alimenticia de recursos varios y, por ende, salubridad.

La representacién de individuos de especies pequefias cerca-
na a un tercio de la abundancia puede ser un rasgo favorable,
dado que se ha verificado para otros sistemas de bosque que
las semillas de los primeros estados sucesionales también
son pequefias (Leishman et al., 2000; Chazdon, 2014). Sin
embargo, encontrar los otros dos tercios de proporcién de
individuos de frugivoras medianas y grandes (>25 gr), como
la abundante guacharaca colombiana (O. columbiana), abre
la posibilidad a la llegada de especies de bosques maduros
mdas prontamente ademds de contribuir a la dispersién de
frutos desde las estacas de higuerdn (Ficus sp) y ciruelo (S.
purpurea), cuyo didmetro de fruto va de 3 a 4 cm. Aunque,
por alometria (Colorado-Zuluaga, 2004), se infiere que espe-
cies grandes tienen una apertura bucal grande y en especies
pequefias es pequefia, es necesario estudiar los tamafios de
apertura bucal para corroborar la tesis que especies grandes
dispersan semillas grandes. Una comparacién con el eco-
sistema de referencia permitird evaluar la similitud entre las
variables y criterios usados.

CONCLUSIONES

La presente investigacion evidencia que el monitoreo de aves
refleja una trayectoria positiva en la restauracién ecolégica
de las reservas naturales estudiadas, con un aumento en los
indices de diversidad de Riqueza total, Shannon y Pielou a lo
largo del estudio. Se identificaron diferencias en la riqueza entre
nucleos de restauracién, destacando la necesidad de fortalecer
esfuerzos en sectores con menor diversidad. Se verificé que los
estimadores no paramétricos subestiman la riqueza especifica,
y que la estrategia de restauracién con nucleos de estacas
y pldntulas de especies atrayentes de avifauna contribuye a
la recuperacién ecoldgica. Se resalta la importancia de la
redundancia funcional en la dispersién de semillas y el papel
de especies clave en procesos de restauracién. Finalmente, se
recomienda la implementacién de un monitoreo comparativo
en un ecosistema de referencia para mejorar la evaluacién de
los avances en la restauracion.
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ANEXO. LISTADO DE ESPECIES ENCONTRADAS EN AREA DE ESTUDIO, CON COLUMNAS
DE PRESENCIAS/ AUSENCIA (1/0) PARA CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL PRESENTE

MONITOREO Y EL BOSQUE DE REFERENCIA (BR).

ID Orden Familia Especie E1 E2 E3 BR
1 Cracidae Ortalis columbiana 1 1 1 0
Galliformes
2 Odontophoridae Colinus cristatus 1 1 1 0
3 Patagioenas fasciata 1 1 1 1
4 Patagioenas subvinacea 0 0 0 1
Columbidae
5 Leptotila verreauxi 1 1 0 0
Columbiformes
6 Zenaida auriculata 0 0 1 0
7 Crotophaga ani 1 1 1 0
Cuculidae
8 Piaya cayana 1 1 1 0
9 Streptoprocne zonaris 1 1 1 0
10 Apodidae Chaetura cinereiventris 0 0 0 1
11 Apodiformes Aeronautes montivagus 0 1 1 0
12 Trochilidae sp1 1 1 1 0
Trochilidae
13 Trochilidae sp2 1 0 0 0
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ID Orden Familia Especie E1 E2 E3 BR
14 Colibri cyanotus 1 1 1 0
15 Adelomyia melanogenys 0 1 1 0
16 Coeligena prunellei 1 0 0 0
17 Ocreatus underwoodii 0 0 1 0
Apodiformes Trochilidae
18 Chlorostilbon poortmani 1 1 1 1
19 Saucerottia castaneiventris 0 1 1 0
20 Saucerottia cyanifrons 0 1 0 0
21 Uranomitra franciae 1 1 1 0
22 Coragyps atratus 1 1 1 1
Cathartiformes Cathartidae
23 Cathartes aura 1 1 1 1
24 Morphnarchus princeps 0 0 1 0
Accipitriformes Accipitridae
25 Rupornis magnirostris 1 1 1 1
26 Strigiformes Strigidae Asio stygius 1 0 0 0
27 Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus 0 1 1 0
28 Melanerpes rubricapillus 0 0 1 0
29 Piciformes Picoides fumigatus 0 0 0 1
Picidae
30 Colaptes rubiginosus 0 0 1 0
31 Colaptes rivolii 0 0 0 1
32 Milvago chimachima 0 1 1 0
Falconiformes Falconidae
33 Falco sparverius 0 1 0 0
34 Grallariidae Grallaria ruficapilla 0 1 1 1
35 Premnoplex brunnescens 0 0 0 1
36 Furnariidae Synallaxis albescens 0 0 1 0
37 Synallaxis azarae 1 1 1 1
38 Mionectes striaticollis 1 1 0 0
39 Tolmomyias sulphurescens 0 0 1 0
40 Zimmerius chrysops 1 1 1 1
41 Elaenia flavogaster 1 1 0 0
42 Passeriformes Elaenia frantzii 0 1 1 1
43 Phyllomyias nigrocapillus 0 1 0 1
44 Tyrannidae Myiodynastes chrysocephalus 1 0 1 1
45 Myiozetetes cayanensis 1 0 0 0
46 Tyrannus melancholicus 1 1 1 0
47 Knipolegus poecilurus 0 0 1 0
48 sayornis nigricans 0 1 0 0
49 Empidonax sp 1 0 0 0
50 Contopus virens 0 1 0 0
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ID Orden Familia Especie E1 E2 E3 BR
51 Vireo flavifrons 0 0 0 1
Vireonidae
52 Vireo leucophrys 0 0 1 0
53 Corvidae Cyanocorax yncas 0 0 1 0
54 Pygochelidon cyanoleuca 0 0 1 0
Hirundinidae
55 Stelgidopteryx ruficollis 1 0 0 0
56 Troglodytes aedon 1 1 1 0
57 Troglodytidae Campylorhynchus griseus 1 0 1 0
58 Henicorhina leucophrys 0 0 0 1
59 Myadestes ralloides 0 0 0 1
60 Catharus ustulatus 1 0 0 1
61 Turdidae Turdus flavipes 1 1 1 0
62 Turdus ignobilis 1 1 1 1
63 Turdus fuscater 0 1 1 0
64 Fringillidae Spinus psaltria 1 1 1 0
65 Zonotrichia capensis 1 1 1 1
66 Passerellidae Atlapetes albinucha 0 0 0 1
67 Atlapetes albofrenatus 0 0 1 1
68 Icteridae Icterus chrysater 1 1 1 1
69 Passeriformes Parulidae sp 1 0 0 0
70 Setophaga pitiayumi 1 0 0 0
71 Parulidae Setophaga fusca 1 1 0 1
72 Setophaga petechia 0 0 0 1
73 Myioborus miniatus 1 1 1 1
74 Piranga flava 0 1 0 0
Cardinalidae
75 Piranga rubra 1 1 0 1
76 Diglossa caerulescens 0 0 0 1
77 Diglossa cyanea 0 0 0 1
78 Volatinia jacarina 1 1 0 0
79 Sporophila nigricollis 1 1 1 0
80 Saltator atripennis 0 0 0 1
81 Saltator striatipectus 0 1 1 0
Thraupidae
82 Emberizoides herbicola 0 0 1 0
83 Tiaris olivaceus 0 1 1 0
84 Pipraeidea melanonota 0 0 0 1
85 Anisognathus somptuosus 1 1 0 1
86 Stilpnia heinei 0 0 1 1
87 Stilpnia vitriolina 1 1 1 1
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ID Orden Familia Especie E1 E2 E3 BR
88 Stilpnia cyanicollis 1 0 0 0
89 Tangara nigroviridis 1 1 0 1
90 Tangara labradorides 0 0 0 1
91 Passeriformes Thraupidae Tangara xanthocephala 1 1 0 0
92 Tangara parzudakii 0 0 0 1
93 Thraupis episcopus 0 0 1 0
94 Thraupis palmarum 0 1 1 0

88— Acta Biol Colomb, 30(1) 75 - 88 Enero-Abril 2025



	_Hlk116308304
	_Hlk154141091
	_Hlk179796380
	_GoBack
	_Hlk146441384
	_Hlk179795329
	_Hlk146441443
	_Hlk146603316
	_Hlk149492691
	_Hlk149490734
	_Hlk149492724
	_Hlk161484036
	_Hlk161406593
	_Hlk149492116
	_Hlk161407617
	_Hlk161486426
	_Hlk161408547
	_Hlk161486906
	_Hlk161405943
	_Hlk149493095
	_Hlk149495196
	_Hlk161409401
	_Hlk161412151
	_Hlk161487203
	_Hlk161487245
	_Hlk161412794
	_Hlk161415510
	_Hlk161413378
	_Hlk161413681
	_Hlk161487444
	_Hlk161414995
	_Hlk161489206
	_Hlk161555875
	_Hlk161489519
	_Hlk161511855
	_Hlk179796380
	_Hlk190498561
	_Hlk179796396
	_Hlk190462586
	_Hlk190493868
	_Hlk179795927
	_yh361m5ztu9e
	_y8o78v98mor7
	_65e7dbea67u0
	_4wuac3vd6sjo
	_189wy6at2fii
	_p90gm68q1tdp
	_xgmgxc1ed8d5
	_ojpxpaxp8q0x
	_fci0ubvq8g2m
	_89b9pab9c44r
	_3xh12up6qi7x
	_Hlk179796086
	_Hlk116308304
	_Hlk156844225
	_Hlk156926174
	_Hlk156844497
	_Hlk156915260
	_Hlk156844553
	_Hlk156927639
	_Hlk153442580
	_Hlk166410097
	_Hlk166414153
	_Hlk176180967
	_Hlk179796380
	_Hlk173564379
	_Hlk125364630
	_Hlk179795886
	_Hlk179534415
	_Hlk179534528
	_Hlk179534704
	_Hlk179533418
	_Hlk179533539
	_Hlk179533707
	_Hlk179535157
	_Hlk179535605
	_Hlk179535942
	_Hlk179536844
	_Hlk179536939
	_Hlk179537855
	_Hlk179537951
	_Hlk179538025
	_Hlk179538187
	_Hlk178780948
	_Hlk179538395
	_Hlk179538455
	_Hlk179538763
	_Hlk179538522
	_Hlk179538882
	_Hlk179538546
	_Hlk179539026
	_Hlk179540110
	_Hlk179540157
	_Hlk179540861
	_Hlk179547156
	_Hlk179541020
	_Hlk179547457
	_Hlk179474237
	_Hlk179548404
	_Hlk179548455
	_Hlk179550264
	_Hlk179550459
	_Hlk179551494
	_Hlk179551931
	_Hlk179552387
	_Hlk179552509
	_Hlk179552913
	_Hlk179553333
	_Hlk179553361
	_Hlk179553536
	_Hlk179553589
	_Hlk179553652
	_Hlk179553701
	_Hlk179554044
	_Hlk179554099
	_Hlk179554131
	_Hlk179554155
	_Hlk179554182
	_Hlk179554215
	_Hlk179554459
	_Hlk179554647
	_Hlk179554727
	_Hlk179554814
	_Hlk179554938
	_Hlk148282397
	_Hlk192571043
	_Hlk98366562
	_Hlk41016112
	_Hlk98366604
	_Hlk98366647
	_Hlk98366789
	_Hlk98366843
	_Hlk98366867
	_Hlk39640577
	_Hlk98366904
	_Hlk98366930
	_Hlk98366948
	_Hlk98367126
	_Hlk39910218
	_Hlk98367150
	_Hlk98367165
	_Hlk98367370
	_Hlk98367400
	_Hlk98367429
	_Hlk98367450
	_Hlk98367467
	_Hlk98367527
	_Hlk98367599
	_Hlk98367666
	_Hlk41158368
	_Hlk98367801
	_Hlk98367834
	_Hlk98367881
	_Hlk98367912
	_Hlk96718819
	_Hlk98368010
	_Hlk98368084
	_Hlk98368153
	_Hlk179796380
	_Hlk179796396
	_Hlk98374008
	_Hlk180419647
	_Hlk153442515
	_Hlk179796171
	_Hlk191074222
	_Hlk153442580
	_Hlk122427709

