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SUMMARY

Background. Silvopastoral systems (SSP) are of interest for the coexistence between animal production,
biodiversity and birdlife. Objective. Was to carry out a bibliometric analysis of the contribution of silvopastoral
systems in livestock farming production and birdlife conservation. Methodology. Sixty-nine documents were
analyzed from journal databases such as Scopus, Web of Knowledge, I1SI Web of Science, Science Direct,
REDALYC, SPRINGER Link, Research Gate, among other international databases, through keywords such as
“livestock™, “avifauna”, ‘conservation’ and “silvopastoral systems” to ensure greater relevance between
silvopastoral systems, livestock and conserve birdlife. Main findings. From the documents analyzed between
1985 and 2020, silvopastoral systems showed an increase in livestock productivity, ecosystem quality and birdlife
conservation. Implications. The analysis allows expanding the knowledge and importance of silvopastoral
systems in the conservation of the environment and plant and animal biodiversity. Conclusions. SSP are an
alternative to the constant loss of biodiversity, since they favor the integration of livestock, birdlife and
environment.
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RESUMEN

Antecedentes. Los sistemas silvopastoriles (SSP), despiertan interés para la coexistencia entre produccion animal,
biodiversidad y avifauna. Objetivo. Realizar un andlisis bibliométrico sobre la contribucién de los sistemas
silvopastoriles en la ganaderia y en la conservacion de la avifauna. Metodologia. Se analizaron 69 documentos de
bases de revistas como, Scopus, Web of Knowledge, ISI Web of Science, Science Direct, REDALYC, SPRINGER
Link, Research Gate, entre otras bases de datos internacionales, a través de palabras clave como “ganaderia”,
“avifauna”, “conservacion” y “sistemas silvopastoriles” para garantizar mayor relevancia entre sistemas
silvopastoriles, ganado y avifauna. Principales hallazgos. De los documentos analizados entre 1985 y 2020, los
sistemas silvopastoriles mostraron un incremento de la productividad ganadera, la calidad del ecosistema y
conservacion de la avifauna. Implicaciones. El andlisis permite ampliar el conocimiento y la importancia de los
sistemas silvopastoriles en la conservacion del ambiente y de la biodiversidad vegetal y animal. Conclusiéon. Los
SSP son una alternativa a la constante pérdida de biodiversidad, ya que favorecen la integracion de ganado,
avifauna y ambiente.

Palabras clave: Agroforesteria; ambiente; aves; produccion animal; uso de suelo; silvopastoril.
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INTRODUCCION

La poblacion humana se mantiene en constante
crecimiento y provoca una importante pérdida de la
biodiversidad (Green et al., 2005). Las principales
causas son la deforestacion y el cambio en el uso de
suelo lo cual degrada, fragmenta y transforma
paisajes naturales (Mancera et al., 2018; Marzluff et
al., 2001; Turner et al., 2001; Bregman et al., 2014
y Carrara et al., 2015). Sin embargo, aunque los
agropaisajes son menos diversos que los bosques
naturales, muchos de estos proveen habitats y
recursos que facilitan la persistencia de especies de
plantas y animales dentro de la matriz agroganadera
en arreglo en forma de Sistemas silvopastoriles
(Lantschner y Rush, 2007; Harvey et al., 2006 y
Pimentel et al., 1992). Para estudiar los efectos que
tiene el cambio de uso de la tierra sobre la fauna
silvestre en éreas boscosas, se han monitoreado
especies indicadoras como aves, murciélagos,
macroinverteberados  acuaticos, mariposas Yy
escarabajos (Alvarado et al., 2018; Alvarado et al.,
2019; Lawton et al., 1998; Cérdenas et al., 2003;
Hernandez et al., 2003 y Lang, 2003). Las aves se
han considerado especies apropiadas para la
evaluacion rapida de ecosistemas terrestres, debido a
su facil identificacion por sus cantos, principalmente
aquellas de habitos diurnos (Kays y Allison, 2001).
Las aves esparcen semillas y favorecen la
regeneracion de los bosques (Wunderle, 1997),
aunqgue esta actividad depende de la composicion y
estructura de la vegetacion y componentes del
habitat (Guevara et al., 1986; Harvey y Haber, 1999
y Zhijun'y Young, 2003). A mayor complejidad de
la estructura floristica, se forman mayor cantidad de
nichos y microclimas para las aves, lo que favorece
interacciones ecol6gicas positivas, tales como
depredacién, dispersion de semillas y polinizacion
(Piratelli et al., 2019; Dunn, 2000 y Zhijun y Young,
2003). De esta manera, la heterogeneidad del habitat
y el gradiente de intensificacion del uso del suelo,
determinan la diversidad de especies de aves a escala
de paisaje (Zhijun y Young, 2003). En este sentido,
Baladier et al. (2003) destacaron la importancia de
los sistemas silvopastoriles (SSP) como un sistema
dindmico en evolucidn constante de cada uno de sus
componentes: desde la estructura y composicion del
suelo, fundamental para la cubierta vegetal, los
pastos, arboles y arbustos que son el hogar y la base
principal para la alimentacion de fauna silvestre y el
ganado, el reciclaje de nutrientes, la produccién
animal, hasta factores abiéticos, antropicos y de
caracter socioeconomico, entre otros. Mientras que
Ibrahim et al. (2006), resaltaron que su uso y
aprovechamiento puede ser como bancos de
forraje/proteina, cercas vivas y arboles en pasturas.
Este aprovechamiento, impacta en los ingresos
econdmicos a las unidades de produccién (UP),
cuando son aprovechados para mejorar la actividad
productiva y coadyuvar a la conservacion de
diversos grupos taxonémicos, particularmente de la
floray la fauna. En funcién de lo anterior, el objetivo
fue analizar la literatura cientifica sobre la
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contribucién de los sistemas silvopastoriles (SSP) en
la conservacion de la avifauna.

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencion del material de estudio se realiz6
una revision de documentos cientificos, en bases de
datos como Scopus, Web of Knowledge, I1SI Web of
Science, Science Direct, REDALYC, SPRINGER
Link y Research Gate. La blsqueda se realizé a partir
de palabras clave en espafiol e inglés como
“ganaderia”, “avifauna”, “conservacion” y “sistemas
silvopastoriles” siendo los principales criterios para
considerar incluir el escrito en el articulo y garantizar
mayor relevancia entre SSP, ganado y avifauna,
puntos centrales del estudio. En este tenor, se
incluyeron en la busqueda documentos (articulos
cientificos, libros y capitulos de libro) editados entre
el periodo de tiempo de 1985 a 2020, ya que en estas
fechas se encontr6 una mayor cantidad de
informacion primaria (informacién original que ha
sido publicada por vez primera) relacionada con el
tema principal. Si bien existe informacion
importante en literatura no publicada, no fue
considerada para esta revision. Para el andlisis de la
busqueda bibliométrica, se consideraron los autores,
la tendencia y la importancia e impacto de sus
estudios sobre la avifauna y el ecosistema y el pais
de procedencia a través del programa RStudio 4.4.0
y la aplicaciéon biblioshiny para Bibliometrix
(http://127.0.0.1:5957/). Para abordar la discusion se
consideraron los siguientes apartados: i. sistemas
silvopastoriles; ii. directrices de los sistemas
silvopastoriles; iii. beneficios de las aves para los
sistemas silvopastoriles, iv. aporte de los sistemas
silvopastoriles a la conservacion de la avifauna; v.
importancia de los SSP en el hébitat de las aves; vi.
importancia de los SSP en la alimentacion de las
aves; vii. influencia de la cobertura vegetal del SSP
sobre la presencia de aves; viii. manejo de potreros y
especies vegetales en el SSP y diversidad de aves 'y,
iX. restauracion de la cubierta vegetal del SSP y su
efecto sobre la avifauna.

RESULTADOS

En el periodo de estudio (1985-2020), se encontraron
69 documentos relacionados con los cuatros
atributos de busqueda; 56 fueron articulos
cientificos, 10 libros y tres capitulos de libro. En la
Figura 1 se observd un mayor ndmero de
publicaciones en los afios 1997, 2001, 2003 y 2005.
Sin embargo, disminuyeron entre 2009-2011y 2018-
2019 y se visualizd un incremento en 2020. En la
Figura 2, se muestra la distribucion de las
contribuciones primarias en 19 paises. Se observa
mayor nimero en Colombia, Costa Rica y México,
paises pioneros en la implementacion de sistemas
agroforestales ya que en conjunto aportaron 48.38%
de las investigaciones en el periodo analizado.

Del total de documentos analizados se registraron 66
autores procedentes de Europa (10.0%), Africa
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(10.0%), Asia (6.0%) y América (74.0%). Nueve
autores principales fueron los més relevantes (Figura
3), mismos que contribuyeron con 30.4% de los
documentos revisados. El resto, solo contribuy6 con
una publicacion.

Por otra parte, la estratificacion de la informacion
analizada indicé que entre 1985-2005 se relacion6
con sistemas agroforestales, avifauna y conservacion
y a partir de 2006 y hasta 2020, la tendencia de las
publicaciones fue sobre conservacién y diversidad y
sistemas agro y silvopastoriles (Figura 4). Por otra
parte, en la Figura 5 se muestran las relaciones entre
los criterios analizados. Se diferenciaron tres
directrices: a. muestra la integracion de once factores
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relacionados con estudios en américa central sobre
avifauna y sistemas agroforestales; b. la integracion
de 22 factores relacionados con la conservacion de
la biodiversidad en sistemas agropecuarios y, c.
muestra la integracion de cuatro factores
relacionados con sistemas nativos en regiones
neotropicales del sur de américa. Finalmente, en los
beneficios de los SSP para la conservacion de la
avifauna (Figura 6), resalta su influencia en orden de
importancia en: a. principalmente sobre factores de
la alimentacidn para las aves en sistemas tropicales;
b. biodiversidad y riqueza de la avifauna en sistemas
agroforestales y, c. estudio de especies en zonas de
bosques fragmentados.
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Figura 1. Cronologiay tendencia de publicacion de estudios sobre sistemas silvopastoriles y avifauna en el periodo

comprendido de 1985 a 2020.
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Figura 6. Aportes de los sistemas silvopastoriles sobre la conservacion de la avifauna.

DISCUSION
Sistemas Silvopastoriles

En esta tendencia, la mayoria de los sistemas de
produccion animal, tanto en el tropico como en clima
templado, se basan en el uso de especies forrajeras
(gramineas y/o leguminosas) en monocultivo. No
cuentan con estrategias de manejo o rotacion de
cultivos, lo que acelera la degradacion de las
pasturas y afecta la estabilidad y fertilidad del suelo
(Pérez et al, 2005). Los sistemas silvopastoriles
(SSP) son sistemas agroforestales, integrados por
arboles y pasturas que se manejan junto con animales
de interés zootécnico, como lo ha destacado Nair
(1993) en esta revision, sobre todo en paises del
continente americano, aunque a partir del afio 2000
ya se observaba una mayor distribucion a nivel
mundial (Balandier et al., 2003; Lawton et al., 1998;
Dunn, 2000 y Paul et al., 2020). Esta estrategia
integradora favorecio e increment6 la productividad
animal en forma sostenible (Réhrig et al., 2020 y
Balandier et al., 2003). De acuerdo con Jiménez
(2001) las tecnologias agroforestales del SSP son: i.
en cercas vivas, ii. bancos forrajeros, iii. pastoreo en
plantaciones forestales o frutales, iv. arboles y
arbustos dispersos en potreros, v. pasturas en
callejones, vi. setos y vii. bosques de uso
silvopastoril. Por otra parte, Nair et al. (1985)
indicaron que los SSP que estan integrados por
arboles y ganado se clasifican como: i. cercas vivas,
ii. pastos con &rboles, iii. bancos de proteina vy, iv.
integracion de animales con produccion de madera.
Mientras que Ibrahim et al. (2006) solo los clasifican
como: i. bancos de forraje, ii. cercas vivas Y iii.
arboles en pasturas y destaca que esto depende de la
zona geografica y de las practicas en el uso y

aprovechamiento de estos recursos. Resaltando los
resultados en esta vertiente, los principales
beneficios que brindan los SSP son: conservacion de
biodiversidad, incrementan la fertilidad y reducen la
erosion del suelo debido a la ampliaciéon vy
profundidad de las raices de los arboles (Piratelli et
al., 2019 y Cubillos et al., 2016), propician una
mayor actividad de la macro y microfauna, y
aumento del secuestro de carbono (C) y/o fijacion de
nitrogeno (N) (Peri et al., 2016). La captacion de
estos gases liberados a la atmésfera se debe a que las
leguminosas, se asocian con bacterias del género
Rhyzobium, localizadas en el ndédulo radicular
(Belsky et al., 1993; Carvalho et al., 1994; Young,
1997; Mahecha et al., 2002, Dagang y Nair, 2003 y
Chara y Murgueitio, 2005). Esta asociacion entre
bacteria fijadora y planta se realiza en diferentes
grados de interdependencia y simbiosis para la
formacidn especializada de estructuras en las raices
como respuesta a la invasion de dichas bacterias, a la
vez que existe un intercambio metabolico entre
simbiontes, que implica el transporte por la planta de
compuestos carbonados para el microbio y el
transporte de compuestos nitrogenados resultantes
de la actividad fijadora de la bacteria hacia la planta
(Giraldo, 2000). Durante este proceso existe una
reduccion del N a nitritos y amoniaco y liberacion de
hidrégeno disponible como nutriente para las
gramineas asociadas y mayor acumulacion de
materia organica en la capa arable del suelo
(Cubillos et al., 2016 y Peri et al., 2016). De esta
manera, el suelo presenta mayor estabilidad,
incrementa su capacidad de retencion y la
disponibilidad de agua para las plantas (Hernandez
et al., 2008). Por otra parte, aumenta el area
disponible para captar nutrientes para el crecimiento
de gramineas, la produccién de forraje, incremento
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de la productividad y la rentabilidad de la unidad de
produccién (UP), producto de la reduccion en el uso
de insumos externos (Cubillos et al., 2016; Belsky et
al.,, 1993; Carvalho et al., 1994; Young, 1997;
Mahecha, 2002; Dagang y Nair, 2003 y Chara y
Murgueitio, 2005). De acuerdo con Peri et al. (2016)
y Mahecha (2002), estos beneficios se reflejan
directamente en el equilibrio entre los componentes
del SSP, sobre el desempefio de la actividad
ganadera y en la conservacion de la biodiversidad y
el ambiente. En este sentido, el componente arbéreo
modifica las caracteristicas anatomicas y
nutricionales de las plantas bajo su copa y son una
importante fuente de forraje y proteina para el
ganado (Carmona, 2007), también modifica el
ambiente para los animales y reduce el efecto de las
temperaturas extremas y la humedad. La sombra de
los arboles en los potreros protege a los animales de
la alta incidencia de radiacién solar y de lluvia,
manteniéndolos en un estado de confort, lo que les
permite expresar su maximo potencial productivo
(Mahecha, 2002). Finalmente, el componente
arbéreo genera ingresos econémicos adicionales a la
actividad ganadera, cuando se aprovecha como un
recurso maderable (Iglesias et al., 2011), como se ha
observado en esta revision.

Directrices de los sistemas silvopastoriles

Los SSP tienen mejores atributos de conservacion
que otros usos productivos de la tierra, como la
silvicultura y agricultura intensiva con el manejo de
pastizales o pastos introducidos, como lo ha
destacado Mahecha (2002). Favorecen la
biodiversidad debido a su mayor heterogeneidad
estructural, con relacidn a sistemas exclusivamente
pastoriles o forestales naturales con alto grado de
fragmentacion (Caballé et al., 2016 y Lantschner et
al., 2008). Las condiciones de microclima que
generan los &rboles en un SSP benefician tanto a
animales domésticos, como a la fauna silvestre y
constituyen una actividad bioldgica y productiva,
ambientalmente sustentable, a diferencia de la
ganaderia tradicional, aunque se ha demostrado que
no son tan diversos como los bosques (Caballé et al.,
2016). Con el desarrollo y gestion de estos SSP, se
reduce la utilizacion de insumos externos para la
produccion, y se obtiene mayor beneficio econémico
(Cubillos et al., 2016). La vegetacion de los SSP
proporciona a las aves una cobertura de escape
contra los depredadores, sitios seguros para anidar y
alimento constante (McDermottun y Rodewald,
2014). Cuando existe abundancia y diversidad de
arboles y arbustos de altitud multiestratificado, se
genera una estructura vertical que ofrece nuevos
habitats y nichos de utilizacion que propicia la
conexion entre remanentes de vegetacion nativa a
manera de corredor biol6gico que reduce la presion
ecoldgica en especies sensibles (Lantschner et al.,
2008). Caballé et al. (2016), resaltaron que con una
cobertura arboérea del 50% mejora la produccion
animal y la biodiversidad, como se mostr6 en las
tendencias de los estudios analizados. Rocha et al.
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(2015) y Schulze et al. (2004) demostraron que la
riqueza avifaunistica disminuye en hébitats
modificados y aunque los agroecosistemas albergan
muchas especies, no representan un indicador de
conservacion ambiental debido a que en su mayoria
son organismos de habito generalistas. Asimismo,
Laurance y Bierregaard (1997) y Renjifo (1999)
demostraron que la transformacién de bosques
primarios a pastizales abiertos afecta la composicion
de especies sensibles y endémicas.

Beneficios de las aves para los sistemas
silvopastoriles

En funcion de las tendencias obtenidas en a analisis,
las ves son fundamentales en los SSP. En este
sentido, varios actores (Cadavid-Florez et al., 2020
y Zhijun y Young, 2003) resaltan la importancia de
estas en la propagacion y desarrollo para una gran
variedad de plantas, por su capacidad de unir parches
de bosque en paisajes fragmentados y actGan como
conectores entre ecosistemas naturales. También
reducen las poblaciones de invertebrados nocivos
para la flora (Piratelli et al., 2019). Por otra parte,
se utilizan como referentes de salud y equilibrio de
la biodiversidad vegetal (Taylor, 2003). Son
especies adecuadas para la evaluacion inmediata de
diversos hébitats terrestres, debido a que son
identificadas facilmente por sus cantos, sus habitos
diurnos y por la alta sensibilidad a la perturbacién
del paisaje por cambios en la estructura vegetal
(Kays y Allison, 2001). Estas particularidades han
permitido la seleccion de especies clave, como
residentes o0 migratorias para monitorear la
integridad de paisajes naturales (Stotz et al., 1996),
para su funcionamiento e identificar areas de mayor
sensibilidad que requieren especial atencion (Rickets
et al., 2001). Asimismo, se ha identificado que la
heterogeneidad del habitat y el gradiente de
intensificacion en el uso del suelo, afectan la
presencia y diversidad de especies de aves a escala
de paisaje (Greenberg et al., 1997 y Zhijun y Young,
2003). Pero a mayor complejidad de la estructura
vegetal, es decir, diversidad de especies, densidad,
altura, estratos y la integracién de todos los factores
vivos y no-vivos del ambiente en un mismo espacio
y tiempo, se forman mayor cantidad de nichos para
el refugio y anidacion, la alimentacion (consumo de
insectos, frutos y semillas) y reproduccién de las
aves (Zhijun y Young, 2003) y se favorecen los
procesos de dispersién y germinacién de semillas y
el equilibrio tréfico (Piratelli et al., 2019), benéficos
para los sistemas agroforestales en general.

Aporte de los sistemas silvopastoriles a la
conservacion de la avifauna

Los beneficios de los SSP para la conservacion de la
avifauna, estd relacionado directamente con la
interaccion entre uno o varios componentes de este.
La interaccion  observada se  relacion6
principalmente entre habitat (bosques y pastizales),
conservacion, biodiversidad y fragmentacién de los
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sistemas forestales y la directriz que toman las
especies. Es decir, las aves que tienden a
desaparecer, aquellas que se mantienen y las que
llegan a cumplir nuevos roles en los ecosistemas. En
este sentido Lang et al. (2003) y Lantschner et al.
(2008), identificaron que la composicion, la
abundancia, el arreglo espacial de los arboles, asi
como distancia entre ecosistemas naturales, son los
factores que mas influyen en estos procesos. Cuando
la vegetacion es reemplazada por plantaciones
forestales, las comunidades de aves no tienen
grandes modificaciones, ya que su composicion esta
determinada por los cambios estructurales per se y
no por composicion floristica (Lantschner y Rush,
2007). En este tenor, las funciones bioldgicas de las
aves dan sustento e informacion sobre el tipo de
hébitat utilizado y proporciona las directrices para
establecer estrategias de conservacién dentro de las
UP (Caballé et al., 2016 y Lantschner et al., 2008).

Importancia de los SSP en el habitat de las aves

Los SSP favorecen la existencia de diversos nichos
y albergar a una gran variedad de aves (Murgueitio
y Calles 1999) como se ha observado en el analisis
del trabajo. De acuerdo con Kelvin et al. (2005), el
hébitat afecta los ciclos bioldgicos y estimaron que
30% de las aves de un bosque primario se albergaban
en agro paisajes. Sin embargo, preferian los bosques
primarios para la reproduccién. En este sentido,
diversos estudios han propuesto estrategias para la
coexistencia entre produccion animal y conservacion
de la avifauna (Paul et al., 2020). En Costa Rica,
Cardenas et al. (2003) encontraron a partir del indice
de Shannon, que potreros con alta cobertura arbérea
y bosques riparios presentaron mayor diversidad de
especies, que en bosque seco y potreros de baja
cobertura en paisajes fragmentados. También existe
evidencia de que los fragmentos boscosos con alta
densidad arbérea recobran importancia dentro del
paisaje y conservan comunidades de aves que
muestran la idoneidad del ecosistema (Piratelli et al.,
2019), principalmente granivoras y especies de sitios
perturbados (Dominguez-L6pez y Ortega-Alvarez,
2014). McDermott et al. (2015) y Lantschner et al.
(2008) obtuvieron resultados similares y enfatizaron
que, a mayor cobertura vegetal y densidad arbérea
en los SSP, las aves tuvieron mayor actividad y se
notd el incremento del nimero de aves migratorias.
Esta situacion resalta que sistemas complejos con
alta cobertura vegetal proporcionan habitats
apropiados para aves residentes y migratorias
(Komar, 2006 y Bhagwat et al., 2008) o bandadas
mixtas (Colorado-Zuluaga y Rodewald, 2015). En
contra parte, Lantschner et al. (2008) indicaron que,
en paisajes agricolas tecnificados, la presencia de
aves disminuye e incluso corren el riesgo de
desaparecer. Lawton et al. (1998) ratificaron la
desaparicion de especies caracteristicas de bosques
primarios, pero resaltaron que la modificacion del
habitat favorece al arribo de especies de habitats
perturbados.
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Importancia de los SSP en la alimentacion de las
aves

Los SSP son una fuente importante de alimento para
las aves y diversos estudios lo han demostrado de
acuerdo con las tendencias registradas en el presente
estudio. Fajardo et al. (2009) realizaron un estudio
sobre aves en microcuencas comparando cuatro usos
de suelo que definieron como: i. SSP, ii. cercas
vivas, iii. potreros y iv. zonas de aislamiento.
Encontraron mayor nimero de especies en areas de
aislamiento debido a la disponibilidad permanente y
variada de alimento, seguido por los SSP, areas de
potrero y cercas vivas. Aguirre (2001) asi como
Estrada y Coates-Estrada (2000) encontraron que, en
paisajes fragmentados con escasa cobertura vegetal
y bosques con arboles dispersos, la alimentacion de
las aves depende de la presencia de cercas vivas. Del
mismo modo, Cérdenas y Yanovich (1997) hallaron
que, pequerfias areas con SSP fueron fundamentales
por la abundancia de alimento para mayor diversidad
de especies de aves que bosgues secos cercanos.
McDermottun y Rodewald (2014), Saenz et al.,
(2007) y Kelvin et al. (2005) indicaron que los SSP
ofrecen mayor variedad de vegetacion y alimento y
mayor beneficio, ya que son sitios predilectos para
las aves durante la época de reproduccion vy
anidacion. Algunos ejemplos de &rboles que las aves
prefieren, en el caso de SSP en trépico seco son:
Cazahuate (Ipomoea murucoides), Huizache (Acacia
farnesiana), Tepehuaje (Lysiloma acapulcense) y
Huaje (Crescentia alata), como lo mencioné Ayllén-
Cordero (2021)

Influencia de la cobertura vegetal del SSP sobre
la presencia de aves

La cobertura vegetal es otro factor que influye en la
presencia de aves en SSP. En este sentido, Pérez et
al. (2005) evaluaron diferentes usos de suelo: i.
pasturas naturales y modificadas con alta y baja
densidad de arboles, ii. pasturas sin arboles, iii.
banco forrajero, iv. cercas vivas, v. tacotales
(matorral espeso) y vi. distintos tipos de bosques.
Observaron mayor abundancia de aves en las
pasturas naturales con alta densidad de arboles y en
tacotales, lo que resalta la importancia de la
presencia de los &rboles. Colorado-Zuluaga y
Rodewald (2015) y Harvey et al., (2005) destacaron
que a mayor cobertura arbérea mayor abundancia de
aves endémicas y estacionales. Asimismo, Alonso et
al. (2004) indicaron que este tipo de ecosistemas
también son determinantes para la conservacion de
especies residentes y migratorias. Esta tendencia se
observa principalmente en potreros con mayor
tiempo de funcionamiento, diversidad vegetal y
arboles de copas grandes (Caballé et al., 2016 y
Lantschner et al., 2008). Estos sistemas aumentan la
conectividad entre habitats y facilitan el movimiento
de especies restringidas a sitios boscosos (Cadavid-
Florez et al., 2020). Greenberg et al. (1997)
realizaron un estudio en SSP en Chiapas, México,
con huizache (Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.)
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Benth.) a densidades altas y observaron incrementos
significativos en la diversidad de especies,
particularmente aves migratorias. Resultados
similares fueron reportados en Per(, Brasil,
Colombia y Venezuela (Colorado-Zuluaga y
Rodewald, 2015) y en Nicaragua, Costa Rica y
Colombia en condiciones semejantes (McDermottun
y Rodewald, 2014 y Séenz et al. 2007). Sin embargo,
Lantschner et al. (2008) destacaron que, en paisajes
altamente tecnificados, con escasa cobertura
arbérea, el nimero de aves se reduce
considerablemente.

Manejo de potreros y especies vegetales en SSP y
diversidad de aves

Varios autores resaltaron la importancia del manejo
de las superficies agroganaderas y de acuerdo con el
analisis es un factor para la presencia de aves.
Murgueitio y Calles (1999) quienes estudiaron areas
de monocultivos con labores tradicionales,
observaron solo 17 especies de aves, mientras que,
en areas con rotacion de cultivos, sin quema y sin
plaguicidas, encontraron 33 especies. En un bosque
de Guadua (Guadua angustifolia) registraron 27
especies, 35 en un bosque seco, 43 en un SSP con
pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y arboles de
varias especies, 46 en un SSP similar al anterior,
pero con un estrato adicional de Leucaena (Leucaena
leucocephala) y 56 en un sistema agroforestal con
arboles frutales, maderables y ornamentales, con lo
que demostraron que el manejo y la cobertura
vegetal juega un papel importante en la diversidad
de aves. Estrada y Coates-Estrada (2000) en México
encontraron 98 especies de aves a lo largo de una
cerca viva de seis km de Cacahuananche o Mata
Raton (Gliricidia sepium) y Chaca o Palo Mulato
(Bursera simaruba), de las cuales 45% fueron aves
que habitaban en el bosque y 41% aves migratorias
neotropicales. Lang et al. (2003) en Costa Rica, en
estudios similares ratificaron la importancia de las
cercas vivas, su composicién y estructura vegetal
sobre la abundancia y riqueza de aves. De acuerdo
con Zhijun y Young (2003), la complejidad de la
vegetacion en las cercas vivas con mas de dos
especies lefiosas de diferente didmetro, altura y
ancho de copa, para obtener madera, lefia, frutos,
forrajes, medicina y productos ornamentales, son
factores determinantes para la abundancia de aves.
Bajo este enfoque, Lang et al. (2003) realizaron un
estudio con cercas vivas simples de Palo Santo
(Erythrina  costaricensis) o  Cacahuananche
(Gliricidia sepium) y complejas que tenian Guayaba
(Psidium guajava), citricos (Citrus spp), Bromelias
(Erythrina  costaricensis) y Madero Negro
(Gliricidia sepium), Yucca spp. e Indio Desnhudo
(Bursera simaruba). Mostraron que las cercas vivas
complejas fueron un mejor albergue para las aves y
contabilizaron 1141 individuos de 81 especies,
comparado con 407 individuos de 45 especies en las
cercas vivas simples. Asimismo, observaron que las
especies en las cercas complejas agregaron nuevas
especies de aves mas rapidamente que en las cercas
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simples. Estos resultados indican la capacidad de los
SSP con cercas vivas y mayor variedad vegetal, para
la conservacién de aves y reducir la incidencia de
extincion de especies locales, como también lo ha
destacado Lantschner et al. (2008). Gonzalez-
Valdivia et al. (2014) encontraron resultados
similares en época de secas y lluvias y observaron
que, aungue en los SSP se refugian aves protegidas,
limita la presencia de aves frugivoras y especialistas.
Mientras que Carrara et al. (2015) indicaron que, con
la deforestacién, menor cobertura arbérea y mayor
cantidad de parches de bosque, incrementa la
presencia de aves generalistas.

Restauracion de la cubierta vegetal del SSP y su
efecto sobre la avifauna

Otros estudios analizaron el efecto de la restauracion
de la cubierta vegetal de pastizales en SSP y la
correlacion entre cobertura vegetal y avifauna. Iraola
et al., (2015) encontraron una relacién positiva entre
el componente arbéreo, la biomasa disponible, el
nimero de individuos totales y especies de aves,
ademas observaron que la cobertura vegetal
abundante favorece la aparicion de microhabitats
dentro de la UP, mayor diversidad de aves y evita
desaparicion de especies locales. Murguelitio et al.
(1999), crearon un sistema de produccion con
distintos ecosistemas; i. un humedal como reservorio
de agua y produccidn de plantas acuaticas y bufalos,
ii. cultivos de cafia de azlcar vy, iii. un huerto. Cada
sector del mosaico formo parte de la UP, pero a la
vez ofrecié recursos para diferentes especies
silvestres y poblaciones de aves migratorias y
endémicas. Observaron ademas que, por el efecto del
pisoteo del ganado y formacién de espacios
cubiertos de agua, se desarrollaron numerosas larvas
de invertebrados; una rica fuente de alimento para las
aves. Al finalizar la restauracién de este sistema en
particular, de 17 especies registradas al inicio, la
riqueza se incrementd a 56 especies de aves. El
impacto de la plantacion de cafia de azlcar y el
huerto, fue menor. De acuerdo con Roéhrig et al.
(2020), promover una mayor diversidad de arboles
en SSP, favorece el proceso de restauracion y es un
paso importante para la integracion de la
biodiversidad en la ganaderia sostenible.

CONCLUSIONES

Existe una gran diversidad de trabajos que han
abordado de manera particular o conjunta varios
elementos de los SSP, avifauna y conservacion
durante 35 afios, aspectos en los que destaca el
continente americano. Los SSP son importantes para
la conservacion de la biodiversidad y produccion
animal. Al combinar arboles, pastos y ganado, se
reduce el impacto negativo del cambio de uso de
suelo y cumplen distintas funciones y servicios
ecosistémicos; incrementan la productividad de la
UP, la calidad del ecosistema y conservan la
avifauna ya que cumplen con estrategias adaptativas
a las nuevas condiciones o en su defecto tienden a
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desplazarse a areas vecinas y luego regresar de
acuerdo con condiciones y estado la cubierta basal
(pastos) y aérea (arboles) o las condiciones de
manejo del ganado presente. Los elementos
arb6reos, su composicion y estructura son
fundamentales para la subsistencia de la avifauna,
sobre todo en paisajes fragmentados o areas
deforestadas que se destinan a la produccién
ganadera intensiva. No obstante, alin existen vacios
para dar respuesta a las afectaciones que los procesos
de transformacion del habitat natural han tenido
sobre las condiciones de sobrevivencia de las
especies de aves en agropaisajes. Particularmente,
sistemas agrosilvopopastoriles.
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