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RESUMEN

El anélisis de la biodiversidad es fundamental para entender la funcionalidad y el equilibrio de los
agroecosistemas. Este estudio se realiz6 en la zona Altoandina de la vereda San Felipe del municipio de
Pasto, Narifio, con el objetivo de caracterizar las cercas vivas y la avifauna asociada a las mismas. Para
la caracterizacion de las cercas vivas, se emplearon transectos lineales que permitieron determinar la
frecuencia, abundancia, dominancia y el indice de valor de importancia (IVI) de las especies vegetales
presentes. La evaluacion de la avifauna se realizd6 mediante observaciones y el método de conteo por
puntos fijos, estableciendo cuatro puntos de observacion a lo largo de las cercas vivas, espaciados cada
50 m para evitar el reconteo de individuos. Como resultado, se identificaron doce familias y 19 especies,
donde las especies mas frecuentes en las cercas vivas (CV) fueron Alnus jorullensis, Acacia decurrens
y Eucalyptus globulus, siendo esta Gltima la especie dominante en el sistema. En el indice de Valor de
Importancia (IVI), las especies més relevantes ecol6gicamente fueron A. jorullensis y A. decurrens. Para
las CV, la diversidad de especies fue aceptable (indice de Shannon: 2,98), pero la equitatividad fue baja
(indice de Simpson: 0,20). Entre las aves, Zenaida auriculata y Zonotrichia capensis fueron las méas
abundantes, con un indice de diversidad de avifauna de 2,70 y baja equitatividad (0,18). Finalmente, se
encontr6 que las aves utilizan las especies arboreas de las cercas vivas como fuente de alimento, refugio
y proteccioén contra el viento, entre otros beneficios.
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ABSTRACT

Analysis of biodiversity is essential for understanding the functionality and balance of agroecosys-
tems. This study was conducted in the high Andean zone of the San Felipe village in the municipality
of Pasto, Narifio, with the aim of characterizing living fences and the associated avifauna. For the
characterization of living fences, linear transects were used to determine the frequency, abundance,
dominance, and importance value index (IVI) of the plant species present. The avifauna evaluation
was carried out through observations and the fixed-point count method, establishing four observa-
tion points along the living fences, spaced 50 m apart to avoid recounting individuals. As a result,
twelve families and 19 species were identified, with the most frequent species in the living fences (LF)
being A. jorullensis, A. decurrens, and E. globulus, the latter being the dominant species in the sys-
tem. In the Importance Value Index (IVI), the most ecologically relevant species were A. jorullensis
and A. decurrens. For the living fences, species diversity was acceptable (Shannon index: 2.98), but
equitability was low (Simpson index: 0.20). Among the birds, Z. auriculata and Z. capensis were the
most abundant, with an avifauna diversity index of 2.70 and low equitability (0.18). Finally, it was
found that birds use the tree species in the living fences as a source of food, shelter, and protection
from the wind, among other benefits.

] INTRODUCCION

El uso intenso y creciente de recursos naturales por parte
de la humanidad esta afectando la biodiversidad del pla-
neta. Esto se manifiesta en la degradacion, destruccion
y fragmentacion de hébitats, asi como en la emisiéon de
contaminantes, la introduccién de especies invasoras y la
explotacion excesiva de especies, lo que ha llevado a la ex-
tincion de muchas de ellas (Haddad et al., 2015). La pérdi-
da de especies disminuye la capacidad de los ecosistemas
para mantener funciones esenciales como la provisiéon de
agua, recursos forestales y alimentos (Dirzo et al., 2014).
Ademas, esta pérdida ha generado consecuencias evoluti-
vas que afectan dindmicas ecolégicas clave, como la her-
bivoria, el ciclado de nutrientes, la erosién y la regulacion
hidrica (Ripple et al., 2014). Bajo este contexto, Farnham
(2017) menciona la preocupacion sin precedentes por la
diversidad biologica, reflejada en la pérdida acelerada de
la diversidad a nivel ecosistémico, especifico y genético.

Colombia es considerado un pais megadiverso tanto en
términos biologicos como culturales, y enfrenta amenazas
significativas debido a actividades humanas (Castro et al.,
2021). Segun el Sistema de Informacién sobre Biodiversi-
dad de Colombia (SiB Colombia), en 2023 el pais se posi-
cion6 como el cuarto pais con mayor biodiversidad a nivel
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mundial, con aproximadamente 79 828 especies registra-
das. Aunque ocupa el cuarto lugar global, Colombia es no-
table por ser el primero en diversidad de aves y también
sobresale en orquideas y mariposas. Estas cifras reflejan
la riqueza bioldgica a nivel nacional, siendo un pais que
enfrenta desafios debido a amenazas ambientales y la pre-
sencia de especies invasoras que afectan sus ecosistemas
(Garwood et al., 2022; SiB Colombia, 2023).

En cuanto a la avifauna, Colombia alberga aproximada-
mente 1979 especies de aves, reafirmando su posicion
como lider mundial en diversidad de aves. De estas, la gran
mayoria son especies residentes, aunque también se regis-
tran especies migratorias, boreales, australes, endémicas y
algunas introducidas. Este nivel de diversidad convierte a
Colombia en un foco esencial para la ornitologia, especial-
mente en la regiéon del Neotrdpico, donde el conocimiento
sobre las aves continda evolucionando debido a cambios
en la taxonomia y la distribucion de las especies (Pfister,
2023; World Land Trust, 2024). Avendano et al. (2017)
seflalan que la taxonomia y el conocimiento de la distri-
bucién de la avifauna colombiana han presentado cambios
significativos desde la publicacién de “A Guide to the Birds
of Colombia” por Hilty & Brown (1986), al punto de que,
actualmente, no se conoce con precision cuantas y cuales
especies de aves existen en el territorio nacional. Por tan-
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to, el estudio de la avifauna colombiana juega un papel im-
portante en el desarrollo de la ornitologia en Suramérica y
en el Neotropico en general.

De acuerdo con investigaciones del Instituto de Investi-
gacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
(2017), Narifio es uno de los departamentos que alberga
mayor diversidad de aves en Colombia. Calderon et al.
(2017) reporta para el departamento un total de 1048 es-
pecies de aves, que incluyen 155 especies con algin tipo
de migracién y 242 especies que cumplen criterios de con-
servacion de aves a nivel internacional (AICA/IBA). Esto
convierte a la region en un centro importante para la con-
servacion de aves en Colombia, dado su alto ntimero de
especies endémicas y de rango restringido.

Las aves tienen una importancia evolutiva y ecolégica sig-
nificativa, siendo reconocidas como indicadores clave de
la salud de los ecosistemas, y su declive ha influido en la
pérdida de servicios ecosistémicos criticos como la poli-
nizacion y la dispersion de semillas, esenciales para la
regeneracion de los ecosistemas (Fraixedas et al., 2020).
Ademas, las aves contribuyen al control de poblaciones de
invertebrados y microvertebrados en sistemas productivos
y silvestres, ayudan en el manejo de malezas en sistemas
agricolas y participan en el reciclaje de nutrientes a tra-
vés de la disposicion de cadaveres y residuos organicos
(Whelan et al., 2008). Su funcién en la relocalizacién de

Figura 1. Localizacion de la vereda San Felipe, Pasto - Narifio (Colombia).

nutrientes y en la provision de cavidades de anidaciéon
para otras especies subraya su relevancia para el equilibrio
de los ecosistemas (Gaston, 2022).

Este trabajo evalu6 la avifauna presente en cercas vivas
(CV) de la zona Altoandina de Narifio, municipio de Pas-
to, donde se caracteriz6 la diversidad floristica presente
en las CV y se identificaron los ensamblajes de aves y su
relacion con las especies arboreas en este tipo de sistemas
agroforestales.

l MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El estudio se llevo a cabo en la vereda San Felipe, micro-
cuenca Mijitayo, ubicada en el municipio de Pasto, Nari-
fio, Colombia, a una latitud de 1°13’N y una longitud de
77°17W. La temperatura promedio de la zona varia entre
los 12° Cy 13° C, con una humedad relativa de 67 %, una
precipitaciéon anual que esta entre los 790 mm y 2000 mm
y una altura promedio de 2800 m (Madroiero, 2006)
(Fig. 1). La region incluye varias zonas de vida, como el
paramo subandino (p-SA), el bosque himedo montano
(bh-M), el bosque muy himedo montano (bmh-M) y el
bosque seco montano bajo (bsMB), lo que evidencia su
diversidad ecolégica y la variabilidad de sus condiciones
climaticas y biogeograficas (Gomez et al., 2022).



Caracterizacion floristica de las CV

Se realiz6 un inventario floristico exhaustivo (100 %) de las
cercas vivas (Fig. 2). Para determinar la composicién y di-
versidad floristica, se establecieron transectos lineales de
10 m, siguiendo la metodologia del &rea minima propuesta
por Matteucci & Colma (1982). En cada transecto se iden-
tificaron las especies arboreas presentes, registrando su
familia, género, nombre cientifico, nimero de individuos
por especie, altura total y diametro a la altura del pecho
(DAP). La identificacién taxonémica se realizd6 mediante
comparacion con ejemplares de referencia del Herbario PSO
de la Universidad de Narifio y consulta de literatura bota-
nica especializada. También, se registraron las siguientes
variables: nimero total de cercas vivas, nimero total de
especies arboreas, longitud promedio de cerca viva (km),
ntmero total de arboles con DAP > 10 cm y <10 cm, y la al-
tura total. Para las especies encontradas, se calcularon los
indices de abundancia, frecuencia, dominancia y el indice
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de valor de importancia (IVI) para inventarios forestales.
La diversidad floristica se determin6 mediante los indices
de Shannon-Wiener y Simpson.

Identificacion de los ensamblajes

de aves asociadas alas CV

Para determinar los ensamblajes de aves presentes en las
CV, se realizaron observaciones de campo durante los me-
ses de agosto, septiembre y octubre del afio 2018, en franjas
horarias de alta actividad aviar: entre las 6:00 am y 8:00 am
y entre las 3:00 pm y 5:00 pm (Johns, 1991). El muestreo
se realiz6 siguiendo la metodologia de conteo por puntos
o puntos fijos (Ralph et al., 1996). Se establecieron cuatro
puntos a lo largo de las cercas vivas, separados por 50 m
para evitar el reconteo de individuos (Gillespie et al., 2000).
En cada punto se realizaron conteos durante intervalos de
10 min, contando asi las aves detectadas en cada uno de ellos
(Hutto et al., 1986; Wunderle, 1994).

Figura 2. Cercas vivas presentes en la vereda San Felipe, Pasto - Narifio (Colombia).
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La identificacion de las especies de aves se realiz6 median-
te observacion directa de sus caracteristicas morfologicas
y el reconocimiento de sus vocalizaciones. Como referen-
cia inicial se utiliz6 la guia de aves de Colombia de Hilty
y Brown (1986). Esta identificacién se complement6 con
registros fotograficos y actsticos obtenidos durante el tra-
bajo de campo, los cuales fueron comparados mediante la
aplicacién Merlin Bird ID del Cornell Lab of Ornithology.
La aplicacion se utilizo6 como herramienta de apoyo para
contrastar los patrones visuales y las vocalizaciones re-
gistradas, y no como tnico criterio de identificacion. Los
registros de campo se realizaron de acuerdo con las reco-
mendaciones metodolégicas de Ralph et al. (1996). Pos-
teriormente, la nomenclatura cientifica y la clasificaci6on
taxondémica de las especies fueron verificadas y actualiza-
das de acuerdo con la lista eBird/Clements de las aves del
mundo, versiéon 2025 (Clements et al., 2025). Ademas, se
determiné la abundancia y dominancia de cada especie de
acuerdo con los indices de Shannon y Simpson.

Los grupos troficos de las aves fueron determinados con
base en los gremios troficos actualizados propuestos por
Lopez-Munoz et al. (2022), que clasifican las especies se-
gun su fuente principal de alimento: CA (carroneras), GRA
(granivoras) y NEC (nectarivoras). Estos gremios son fun-
damentales para comprender las interacciones ecologicas
y el papel de las aves en los ecosistemas, como lo sefialan
de Iongh & van Weerd (2006), quienes revisaron la cla-
sificacion trofica de aves en bosques tropicales. Ortega &
Casas (2022) también recalcan la importancia de clasificar
las especies aviares segin su dieta principal para la gestién
y conservacion de la biodiversidad en areas protegidas.

Relacion entre la avifauna y arboles presentes en las CV

Para esto, se realizaron observaciones de campo deta-
lladas, donde se registré el comportamiento de las aves,
como su alimentacién, descanso y anidacion, especifica-
mente en relacion con las especies arbdreas presentes;
ademas, se analizo la preferencia de las aves por determi-
nadas especies de arboles en funcién de los recursos que
estos ofrecen, tales como frutos, semillas, flores y sitios
de anidacion. El uso de los arboles sera observado para
determinar si las aves tienen una relaciéon mas fuerte con
ciertas especies de 4rboles debido a su disponibilidad de
recursos clave (Bucher & Bocco, 2009). La recopilaciéon de
estos datos permiti6é conocer y evaluar como la diversidad
de arboles influye en la abundancia y diversidad de aves.

l RESULTADOS

Composicion estructural y floristica de las CV

Se registraron un total de 122 cercas vivas, con una longi-
tud de 7,6 km. La cerca con mayor longitud fue de 321 m,
con un total de 226 arboles, y la de menor longitud fue de
6 m. El DAP promedio de los arboles >10 cm, fue de 17 cm
y para los arboles con DAP < 10 cm fue de 4,7 cm. La densi-
dad de arboles por km por cerca viva fue de 452 (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion estructural de las cercas vivas en la vereda San
Felipe, Pasto - Narifio (Colombia).

Variable Resultado

Longitud promedio de las cercas vivas (km) 7695m
Densidad de arboles por km de cerca viva 452
Promedio de arboles con DAP > 10cm 17cm
Promedio de arboles con DAP < 10cm 4,7cm

Se encontraron un total de doce familias y 18 especies,
entre las cuales estan: aliso (Alnus jorullensis Kunth),
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), acacia amarilla
(Acacia decurrens (J.C.Wendl.) Willd.), acacia japonesa
(Acacia melanoxylon R.Br.), pino (Pinus patula Schiede ex
Schltdl. & Cham.), pillo (Euphorbia cotinifolia L.), chila-
cuan (Vasconcellea pubescens A.DC.), mote (Cordia roph-
aloides A.DC.), flor de mayo (Chaetogastra mollis (Bonpl.)
DC.), ivilan (Monnina salicifolia Ruiz & Pav.), y mora (Ru-
bus urticifolius Poir.).

En cuanto a la frecuencia relativa, las especies mas repre-
sentativas fueron A. jorullensis (19 %), seguida de A. de-
currens (16 %) y E. globulus (10 %). Otras especies como
A. melanoxylon, C. mollis y E. cotinifolia se registraron en
porcentajes menores. Con respecto a la abundancia, las es-
pecies més destacadas fueron A. jorullensis con un 38,6 %, A.
decurrens con 16,7 % y A. melanoxylon con el 9,2 %.

Por otra parte, la especie mas dominante en el sistema de
cercas vivas fue E. globulus, debido a que se encontraba
presente en algunas cercas vivas con alturas que oscilaban
entre 6,5 m a 5 m y didmetros que variaban entre 0,6 cm
a 44,6 cm. Esta especie sobresalio en la estructura vertical
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con relacion a otras especies encontradas como A. melan-

oxylon, A. decurrens y V. pubescens, entre otras.

Con respecto al Indice de Valor de Importancia (IVI), las
especies de mayor peso ecolégico fueron A. jorullensis
(63,3 %), seguido de A. decurrens (43,1 %), E. globulus
(36,1 %) y A. melanoxylon (31,7 %). La especie que pre-
sentd menor porcentaje fue Prunus serotina Ehrh. con el
2 % (Tabla 2).

indice de diversidad de Shannon y Simpson para las CV

La diversidad de especies en las CV, segin el indice de
Shannon, fue aceptable (2,98). Por su parte, el indice de
equitatividad de Simpson fue bajo (0,20), evidenciando
una baja uniformidad en la distribucién de los individuos

entre las diferentes especies de las CV (Tabla 3).
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Composicion y relacion de la avifauna con las

especies arbdreas presentes en las CV

Para los ensambles de las aves, se registraron 416 individuos
pertenecientes a siete familias y distribuidos en ocho espe-
cies. Los individuos se agruparon por familia y gremio trofi-
co con el fin de identificar sus habitos alimenticios (Tabla 4).

La familia Trochilidae fue la més abundante, con dos
especies como C. coruscans y L. victoriae. De acuerdo
con los gremios tréficos propuestos por Kattan & Alvarez.
(1996), se identificaron tres grupos: granivoros (GRA),
con cuatro especies; nectarivoros (NEC), con dos especies
y carroneros (CAR) también con dos especies (Tabla 4).
El gremio trofico més abundante fue el granivoro (GRA)
representado por las especies Z. auriculata (des Murs,
1847), Z. capensis (Miiller, 1776), T. serranus Tschudi,
1844 y P. aureoventris (d’Orbigny & de Lafresnaye, 1837).

Tabla 2. Indice de valor de importancia ecoldgica (IVI) de las especies presentes en las cercas vivas de la vereda San Felipe, Pasto Narifio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN VI %
Betulaceae Alnus jorullensis Kunth Aliso 63,3
Fabaceae Acacia decurrens (J.CWendl.) Willd. Acacia amarilla 43,1
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto 36,1
Fabaceae Acacia melanoxylon R.Br. Acacia japonesa 31,7
Pinaceae Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. Pino 19,7
Euphorbiaceae Euphorbia cotinifolia L. Pillo 18,5
Melastomastaceae Chaetogastra mollis (Bonpl.) DC. Flor de mayo 12,8
Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Chilca 11,5
Caricaceae Vasconcellea pubescens A.DC. Chilacuan 94
Viburnaceae Sambucus nigra L. Sauco 7.3
Phyllanthaceae Phillanthus salviifolius Kunth Yuco 7.0
Cordiaceae Cordia rophaloidesA.DC Mote 6,2
Polygalaceae Monnina salicifolia Ruiz & Pav. Ivilan 6,2
Rosaceae Rubus urticifolius Poir. Morassilvestre 57
Solanaceae Brugmansia aurea Lagerh. Borrachero 4,2
Cupressaceae Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel Ciprés 4.0
Viburnaceae Viburnum triphyllum Benth. Pelotillo 2,6
Rosaceae Prunus serotina Ehrh. Capuli 2,0
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Tabla 3. Diversidad y abundancia de especies arboreas en las CV en la
vereda San Felipe, Pasto Narifo.

VARIABLES EVALUADAS CANTIDAD

NuUmero de especies 18

Abundancia 251
Indice de Shannon 2,98
Indice de Simpson 0,20

Tabla 4. Especies de aves encontradas en la vereda San Felipe, Pasto
Narifio.

NOMBRE NOMBRE
FAMILIA CIENTIFICO COMUN | GREMIO

Pheucticus aureoven- .
Miran

Cardinalidae tris (d'Orbigny & de churito GRA
Lafresnaye, 1837)
. Coragyps atratus (Be- .
Cathartidae chstein, 1793) Gallinazo CAR
Columbidae Zenaida auriculata (des Paloma GRA
Murs)
Passerellidae Zonotrichia capensis Gorrion GRA
(Muller, 1776)
- Colibri coruscans Colibricola
Trochilidae (Gould, 1846) corta NEC
- Lesbia victoriae (Bour-  Colibri cola
Trochilidae cier & Mulsant, 1846) Larga NEC
. Turdus serranus Tschu-  Chiguaco
Turdidae di, 1844 negro GRA
Tytonidae Tytoalba (Scopoli, Lechuza CAR

1769)

GRA= Granivoro; CAR = Carrofero; NEC = Nectarivoro

Las especies de aves mas abundantes en las cercas vivas
fueron Z. auriculata (30 %), Z. capensis (24 %), C. cor-
uscans (Gould, 1846) (11 %), T. serranus (9 %), L. victo-
riae (Bourcier & Mulsant, 1846) (6 %) y P. aureoventris
(3 %). Otras especies observadas incluyeron C. atratus
(Bechstein, 1793) (16 %) y T. alba (Scopoli, 1769) (1 %); sin
embargo, estas aves no interactiian directamente con las
cercas vivas, porque su tipo de alimentacion es carnivora.
Algunas aves presentaron cierta preferencia con respecto
a algunas especies arboreas, porque les ofrecen habitat, re-
fugio o alimento.

Con respecto a la relacion de la avifauna con las especies ar-
boreas en las CV, se evidenci6 que la especie Z. auriculata
estuvo presente en la especie arborea A. jorullensis (61,4 %),

seguido de E. globulus (11,1 %) y, en menor proporcion
con A. decurrens, Cordia rophaloides, E. cotinifolia, entre
otras. Por su parte, Z. capensis se presento en las especies
arboreas E. cotinifolia (26,3 %), debido a que este tipo de
aves esconden sus nidos entre los ramajes para ser prote-
gidos por los fuertes vientos que se presentan en la zona.
Ademas, esta especie de ave estuvo presente A. jorullensis
(17,5 %), cuyas semillas son fuente para su alimentacion.

indice de diversidad de Shannony

Simpson para la avifauna

La diversidad de avifauna, con base en el indice de Shan-
non, fue aceptable (2,70). Se considera que valores por de-
bajo de dos indican baja diversidad, mientras que valores
superiores a tres reflejan una alta diversidad; sin embargo,
el valor obtenido para el indice de equitatividad de Simp-
son fue de 0,18, lo que evidencia la baja uniformidad en la
distribucién de individuos entre las especies dominantes
(Tabla 5).

Tabla 5. Diversidad y abundancia de la avifauna presente en las cercas vi-
vas en la vereda San Felipe, Pasto Narifo.

VARIABLES EVALUADAS CANTIDAD

Especies de aves 8

Numero de individuos 416

indice de Shannon 2,70

indice de Simpson 0,18
ll DISCUSION

Composicion estructural y floristica de las CV

En la zona de estudio, las cercas vivas constituyen el siste-
ma agroforestal mas predominante, cumpliendo funciones
importantes como la delimitacién de potreros y cultivos,
la regulacién del microclima, la reducciéon de la erosi6on
hidrica y eélica, la mejora en la infiltracion del agua, y
el incremento de la biodiversidad de flora y fauna, entre
otros; ademas, actian como elementos clave para la cone-
xi6on de fragmentos de bosque. De la Ossa (2013), resalta
que las cercas vivas funcionan como corredores biologicos
que permiten el desplazamiento de fauna silvestre, semi-
llas y polen entre areas fragmentadas. Asimismo, Moran-
tes & Renjifo (2018) destacan que estas estructuras linea-
les arboladas no solo delimitan areas agricolas, también
contribuyen a la recuperacion de la diversidad biologica,



mejorando la infiltracién del agua y reduciendo la erosion
hidrica y e6lica.

En un estudio desarrollado por Navia et al. (2017) en los
municipios de Guachucal y Cumbal (Narifo), se registra-
ron 14,8 km en 61 cercas vivas en Guachucal, con prome-
dio de 67,4 arboles con DAP >10 cm y 12,8 arboles con DAP
< 10 cm. En Cumbal, se reportaron 13,87 km en 92 cer-
cas, con 107,13 arboles con DAP >10 cm y 29,86 con DAP
< 10 cm. Estos resultados, difieren con los obtenidos en
este estudio, debido a que la zona de analisis se caracteri-
za por ser minifundista, con areas de 0,8 ha en promedio,
destinados a una agricultura de subsistencia, a diferencia
de Guachucal y Cumbal, que son de procedencia ganadera
y con areas mayores a 1,5 ha. Por lo tanto, se deduce que,
a mayor extension de tierra, los productores tienden a es-
tablecer una mayor cantidad de arboles en las cercas vivas,
con diferentes usos como forraje, lena y frutos. Bustaman-
te & Mora (2010) corroboran esta relacién, sefialando que
la longitud de la cerca viva es mayor a medida que aumen-
ta el area de la finca.

Por otro lado, la diversidad y nimero de especies presen-
tes en las cercas vivas también varia segin las caracte-
risticas climaticas propias de cada zona. Guapucal et al.
(2013) reportaron 19 especies distribuidas en 18 familias
y 19 géneros, siendo las de mayor peso ecologico: urapan
(Fraxinus chinensis Roxb.), nacedero (Trichanthera gi-
gantea (Bonpl.) Nees), pillo rojo (E. cotinifolia), guayacan
(Tabebuia guayacan Kunth), nispero (Eriobotrya japoni-
ca (Thunb.) Lindl.), pino (Pinus sylvestris L.) y guayabillo
(Terminalia chiriquensis Pittier). Estas especies cumplen
funciones de delimitacion de las fincas, evitar el paso de
animales, proporcionar madera y lefia, entre otros. Por su
parte, Siles et al. (2013) identificaron en una zona de clima
templado-célido especies como Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth., Acacia farnesiana (L.) Willd., Enterolobium cy-
clocarpum (Jacq.) Griseb., Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit, entre otras, algunas nativas y otras introducidas.
Las especies reportadas en la anterior investigacién no
coinciden con las encontradas en el presente estudio, de-
bido principalmente a las diferencias agrocliméaticas entre
las dos zonas.

Por su parte, una de las especies que se present6 con mayor
frecuencia en las cercas vivas fue A. jorullensis, la cual ha
sido implementada en programas de reforestacion lleva-
dos a cabo por entidades publicas y privadas de la region.
Dicha especie tiene una amplia aceptacion entre los agri-
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cultores debido a su baja competencia con cultivos y sus
multiples beneficios. Lopez et al. (2020) afirman que esta
especie pionera es clave para la regeneracion de los bos-
ques templados y fuente de combustible para muchos pro-
ductores; ademaés, se regeneran en areas perturbadas por
la extraccién de arboles, favoreciendo la recuperacion del
ecosistema (Estrada et al., 2021), y son utilizadas como cer-
cas vivas para la delimitacion de predios (Estrada, 2018).

Por otro lado, otra especie que se present6 de manera fre-
cuente fue A. decurrens. Solorza (2012) afirma que esta
especie se destaca por su alta frecuencia en ecosistemas
andinos, atribuida a su capacidad de adaptacién a suelos
alterados y su rol en la mejora de la estructura del suelo,
facilitando la colonizacion por otras especies.

En cuanto a la dominancia, la especie E. globulus fue la que
mas se destaco en las cercas vivas. Estudios realizados por
Arias & Barrera (2007) mencionan que esta especie domi-
naba en términos de densidad y 4rea basal, siendo pionera
en procesos de regeneracion forestal y una de las primeras
en colonizar areas perturbadas por disturbios naturales o
antropicos. Del mismo modo, Carrasco (2020) determind
que esta especie dominaba en términos de abundancia y
area basal.

A nivel de Indice de Valor de Importancia (IVI), estas es-
pecies fueron las de mayor peso ecoldgico. Esta alta do-
minancia se debe a sus caracteristicas ecologicas, como la
capacidad de A. jorullensis para fijar nitroégeno y colonizar
areas perturbadas, y el rapido crecimiento y adaptabilidad
de E. globulus y A. decurrens. Ademas, no solo mejoran
la calidad del suelo y favorecen la regeneracion de otras
especies, sino que también proporcionan habitats impor-
tantes para la fauna local.

De otra manera, también se evidencié la presencia de es-
pecies arboreas exoticas como E. globulus y P. patula, las
cuales desempefian un papel importante en la modifica-
cién de los habitats naturales con efectos diferenciados
sobre la avifauna y el ambiente. Eucalyptus globulus aun-
que ofrece néctar para algunas aves, generalmente limita
la biodiversidad al carecer de la complejidad estructural
necesaria, como cavidades y vegetacion subyacente, lo que
restringe el nimero de especies que pueden habitar en es-
tas plantaciones (Calvifo, 2013; Goded et al., 2019). Ade-
mas, su capacidad para alterar el balance hidrico del suelo
puede afectar negativamente la fauna y flora nativa (White
et al., 2021). En cuanto a P. patula, aunque su plantaciéon
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puede favorecer la regeneracion de especies nativas en al-
gunos contextos, su estructura homogénea y la falta de di-
versidad de recursos también limitan la presencia de aves
en comparacion con los bosques nativos (Randriambano-
na et al., 2019). Ambos arboles, aunque ttiles en términos
productivos, presentan limitaciones en la conservaciéon de
la biodiversidad y la salud de los ecosistemas naturales.

indice de diversidad de Shannony

dominancia de Simpson para las CV

Navia et al., (2017) en los municipios de Guachucal y Cum-
bal (Narino — Colombia), reportaron indices de diversidad
de Shannon de 0,96 y 2,01 (baja y aceptable, respectiva-
mente), y de Simpson de 0,48 y 0,18 (aceptable y bajo).
En este estudio, se encontraron resultados similares a los
registrados en el municipio de Cumbal, con una diversi-
dad aceptable segiin Shannon; pero, baja equitatividad
segin Simpson. Lo anterior, se debe a la predominancia
de A. jorullensis, establecida masivamente con fines de re-
forestacion; sin embargo, en areas mas elevadas, ain se
mantienen algunas cercas vivas naturales que poseen una
mayor diversidad. De igual manera, Mera et al. (2010) en
el municipio de Pupiales, encontraron que la diversidad
fue aceptable en este tipo de sistemas debido a que algu-
nos productores establecen cercas vivas para conservar
los recursos naturales, delimitar 4reas prediales y obtener
beneficios como lefia, forraje, protecciéon contra el viento,
entre otros.

Composicion de la avifauna en las CV

Muchas especies de aves presentan cierta preferencia con
algunas especies arboreas debido a que les sirven de héa-
bitat, refugio, consumo de semillas, entre otras. En este
estudio se registraron 416 individuos, siendo la familia
Trochilidae la mas predominante, con especies como C.
coruscans y L. victoriae. Otros estudios han reportado
cantidades superiores, como Fontalvo (2016), quien re-
gistr6 1203 individuos con predominancia de las familias
Tyrannidae y Thraupidae. Por su parte, Pulido & Rengi-
fo (2011) reportaron 4355 aves en el municipio de Aran-
zazu — Caldas, donde también se destacaron las familias
Thraupidae y Tyrannidae. Las diferencias en la cantidad
de aves y especies encontradas en estos estudios estan es-
trechamente relacionadas con factores como la extension
y abundancia de cercas vivas, la diversidad de especies
vegetales que estas albergan y el grado de afectacion de
los ecosistemas; por lo tanto, estas caracteristicas influyen
directamente en la capacidad de las cercas vivas para sos-

tener y conectar diferentes hébitats, reflejando su impacto
en la biodiversidad local.

Zenaida auriculata y Z. capensis fueron las especies mas
abundantes, demostrando una notable capacidad de adap-
taciéon a cambios ambientales, con una reproduccién ace-
lerada, lo que sugiere un potencial de colonizacion eficien-
te en habitats alterados. Diversos autores (Diniz & Pizo,
2021; Leveau & Leveau, 2012; Maldonado et al., 2020;
Ortazar et al., 2022) coinciden en destacar la resiliencia
de Z. auriculata frente a los cambios ambientales y/o de
perturbacion, lo que facilita su establecimiento en habitats
fragmentados o urbanos. Por lo tanto, estas caracteristicas
subrayan su capacidad de colonizacion y éxito en ambien-
tes transformados por la actividad humana.

Los estudios sobre la avifauna en cercas vivas en Colombia
muestran que Z. auriculata y Z. capensis son dos de las
especies mas abundantes en estos ecosistemas, lo que re-
salta la importancia de las cercas vivas en la conservaciéon
de la biodiversidad aviar. Chaparro & Camargo (2017) en-
contraron que Z. auriculata fue la especie mas numerosa
en las areas verdes urbanas de Bogot4, como las cercas vi-
vas, donde las aves encuentran habitats adecuados para su
supervivencia. A su vez, Téllez & Sanchez (2016) también
destacan la relevancia de las cercas vivas como areas de
forrajeo, especialmente para Z. capensis, que utiliza estas
estructuras para acceder a recursos alimentarios en su en-
torno. Estos estudios evidencian que las cercas vivas no
solo actiian como elementos clave en la conectividad eco-
logica, sino que también proporcionan habitats cruciales
para varias especies de aves, contribuyendo a la preserva-
cion de la avifauna en paisajes rurales y urbanos.

En otra instancia, Z. auriculata desempena un papel cru-
cial en la dispersion de semillas, aportando grandes can-
tidades de semillas a largas distancias, especialmente
cuando muere con semillas en su buche, contribuyendo a
la rapida colonizacién de nuevos hébitats, como fragmen-
tos de vegetacion (Bucher & Bocco, 2009). Sin embargo,
también genera danos significativos a los cultivos de gira-
sol, particularmente a las variedades de semillas negras, lo
que indica competencia con la agricultura (Murton et al.,
1974). Por otro lado, Z. capensis muestra una notable di-
versidad genética con tres linajes principales distribuidos
desde América Central hasta el sur de Argentina, lo que
refleja su adaptacion a diversos habitats y su influencia en
la regeneracion de ecosistemas (Lougheed et al., 2013).



Ademas, sus interacciones ecologicas, incluida su dieta,
afectan su susceptibilidad a enfermedades, como la mala-
ria aviar, destacando su compleja relacion con el entorno
y surol en los ecosistemas (Rivero de Aguilar et al., 2024).

Por otro lado, el gremio trdfico de aves mas abundante
fue el granivoro (GRA), representado por las especies Z.
auriculata, Z. campensis, T. serranus y P. aureoventris.
La predominancia de los granivoros en estos ecosistemas
podria estar relacionada con su capacidad para adaptar-
se a diversas condiciones ambientales y a la disponibili-
dad de recursos alimenticios. Segin estudios recientes,
las aves granivoras tienden a prosperar en sitios urbanos
donde encuentran una alta disponibilidad de semillas, lo
cual es favorecido por las alteraciones en el uso de suelo y
la simplificacion de habitats (Curzel & Leveau, 2021). Este
comportamiento es comin en areas urbanas de Sudaméri-
ca, como en Buenos Aires y La Paz, donde los ecosistemas
fragmentados y la heterogeneidad de la vegetacion permi-
ten a las especies granivoras explotar diferentes nichos de
alimentacién y asegurar su presencia (Leveau & Leveau,
2012; Lopez de Casenave et al.,, 2008). Este patron de
adaptacion destaca el papel de los granivoros como indica-
dores de resiliencia en paisajes alterados, aprovechando la
variabilidad en la disponibilidad de recursos, adaptandose
a cambios en los habitats (Lopez de Casenave et al., 2008).

Relacion de la avifauna con las CV

Larelacion de la avifauna con las cercas vivas evidenci6 que
Z. auriculata se encuentra predominantemente en las es-
pecies arboreas A. jorullensis y E. globulus, y en menor me-
dida con A. decurrens, C. rophaloidesy E. cotinifolia, entre
otras. La preferencia de Z. auriculata por ciertos tipos de
arboles en las cercas vivas puede explicarse por la estruc-
tura y disponibilidad de recursos que estos arboles ofre-
cen, facilitando su adaptaciéon en habitats fragmentados.
Morantes & Rengifo (2018) resaltan que las cercas vivas
funcionan como corredores biologicos esenciales en siste-
mas tropicales, apoyando la conectividad y 1a conservacion
de la biodiversidad, especialmente aves. Ademas, Benitez
et al. (2021) sefalan que estas estructuras permiten que
las aves granivoras se adapten a diversos paisajes, utilizan-
do la heterogeneidad del entorno y las distintas especies
arboreas para asegurar su éxito en areas urbanas y agrico-
las. En este contexto, la seleccion de arboles por parte de Z.
auriculata no solo refleja las adaptaciones de esta especie
a su entorno, sino que también resalta la importancia de la
diversidad arbodrea en las cercas vivas para la conservacion
de la avifauna local.
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Zonotrichia capensis se adapta bien a hébitats donde
puede proteger sus nidos, manifestando su preferencia
por arboles con densa ramificaciéon, como E. cotinifolia,
que brinda refugio frente a condiciones climaticas ad-
versas. Segin Davis & Burtt (2019), esta especie muestra
flexibilidad en la seleccién de sitios de anidacion lo que
le permite maximizar la proteccion frente a predadores y
condiciones climaticas, lo que destaca su adaptabilidad en
diversas regiones, incluyendo 4reas con fuertes vientos y
altitudes variables. Lougheed et al. (2013) destacan que Z.
capensis, gracias a su diversidad morfologica y ecologica,
prospera en diversos habitats del Neotropico, debido a su
comportamiento adaptativo, manifestando su preferencia
por arboles protectores como E. cotinifolia, demostrando
su capacidad de ajuste al entorno para optimizar su éxito
reproductivo.

Por su parte, el colibri de cola corta C. coruscans fue ob-
servado principalmente en arboles de E. globulus, donde
encuentra su principal fuente de alimento en las flores
meliferas que producen abundante néctar. Birds of Bolivia
(2019) documenta su presencia en areas donde el euca-
lipto es comun, destacando su capacidad para adaptarse
a estos ambientes y utilizar los recursos florales no nativos
como fuente principal de alimento.

indice de diversidad de Shannony

Simpson para la avifauna

La diversidad de aves, medida mediante el indice de Shan-
non, fue considerada como aceptable, indicando una ri-
queza moderada de especies. De acuerdo con Krebs (2014),
valores del indice de Shannon por debajo de dos reflejan
baja diversidad, mientras que valores superiores a tres su-
gieren una alta diversidad en las comunidades ecolégicas.
Este rango moderado es consistente con la descripcion de
Luther et al. (2022), quienes afirman que una diversidad
moderada puede ser indicativa de una comunidad con su-
ficiente riqueza de especies, aunque puede presentar limi-
taciones en su funcionalidad ecoldgica si la equitatividad
no es uniforme. Por otro lado, el indice de Simpson mostré
una baja equitatividad de 0,18, lo que sugiere que la co-
munidad estd dominada por unas pocas especies. Ademas,
Luther et al. (2022) destacan que comunidades con baja
equitatividad, como la observada en este estudio, podrian
enfrentar mayores riesgos de resiliencia reducida, ya que
la pérdida de especies dominantes podria impactar signifi-
cativamente la estabilidad del ecosistema.
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| CONCLUSIONES

Las especies arbdreas con mayor peso ecologico en el siste-
ma agroforestal de cercas vivas fueron A. jorullensis, A. de-
currens, E. globulus y A. melanoxylon utilizadas principal-
mente para la delimitacion potreros; pero, también para la
proteccion del suelo, la captura de carbono y el soporte a
la biodiversidad local.

El indice de diversidad de Shannon para las cercas vivas
fue aceptable, indicando una diversidad moderada de es-
pecies; no obstante, el indice de equitatividad de Simpson
revel6 una baja uniformidad en la distribucion de los in-
dividuos, lo que sugiere que algunas especies predominan
significativamente sobre otras.

Las especies de aves mas asociadas con las cercas vivas
fueron Z. auriculata y Z. capensis, mostrando preferencia
por arboles como A. jorullensis, E. cotinifolia, E. globulus,
A. decurrens y C. rophaloides, que les proporcionan hébi-
tat, refugio y alimento.

La diversidad de aves fue aceptable, lo que indica una di-
versidad moderada en el sistema; sin embargo, se observo
una baja uniformidad en la distribucién de los individuos,
lo que sugiere que el sistema estd dominado por un redu-
cido nimero de especies.
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