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Resumen

En los paisajes colombianos, la sucesiva transformacién de coberturas boscosas en agroecosistemas
constituye una presién constante para la avifauna. Los ecosistemas con cobertura vegetal nativa se
simplifican y las comunidades de aves se ven empobrecidas a medida que su hébitat natural es
reemplazado por monocultivos. En este estudio se realiza la primera descripciéon de los ensambles de aves
asociados a agroecosistemas de produccion de aguacate Hass (Persea americana), en los departamentos de
Caldas y Risaralda (Colombia). Para cumplir este objetivo, se analiz6 y compar¢ la riqueza de especies en
cuatro unidades productivas de aguacate. Se recolecté informacién a través dos muestreos (2019-2020), en
los que fueron registradas 168 especies pertenecientes a 19 érdenes y 42 familias. Se resaltan cinco especies
endémicas y cuatro clasificadas en alguna categoria de amenaza segiin la UICN. Los resultados sugieren
que, a pesar de que la riqueza de especies es menor que en ecosistemas menos intervenidos, los bosques
nativos asociados a agroecosistemas pueden convertirse en &dreas importantes para complementar
esfuerzos de conservacion de diversas especies.

Palabras clave. Aves. Cultivos de aguacate. Especies especialistas. Especies generalistas. Transformacion
de ecosistemas. Riqueza de especies.
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Velasquez-Restrepo et al. Avifauna asociada a bosques nativos inmersos en agroecosistemas

Abstract

In Colombian landscapes, the successive transformation of forest cover into agroecosystems constitutes a
constant pressure on birdlife. Ecosystems are simplified and bird communities are impoverished as their
natural habitats are replaced by monocultures. This study is the first attempt to describe bird assemblages
related to Hass avocado (Persea americana) production agroecosystems in the Colombian departments of
Caldas and Risaralda. Species richness was analyzed and compared in four avocado production units.
Information was collected through two sampling seasons (2019-2020), in which 168 species belonging to 19
orders and 42 families were registered. Five endemic species and four classifieds in some category of threat
according to the IUCN are highlighted. Results suggest that, although species richness is lower than in less
intervened ecosystems, native forests immersed in agroecosystems can become important areas to

complement conservation efforts for various species.

Key words. Avocado crops. Birds. Ecosystems transformation. Generalist species. Species richness.
Specialist species.

Introducciéon

La demanda global por alimentos ha aumentado exponencialmente en los tltimos afios (Barral et al., 2015;
Foley et al., 2011). En consecuencia, ha ocurrido un cambio acelerado en el uso del suelo y se calcula que
mas del 40% de la superficie terrestre es utilizada para la agricultura (Barral ef al., 2015; Cao et al., 2019). A
pesar de que el uso intensivo de la tierra para cultivos agricolas podria aumentar la producciéon de
alimentos y satisfacer las necesidades de la poblacién humana, también va en detrimento de los ecosistemas
naturales y la biodiversidad (Foley et al., 2011). Se ha demostrado que el reemplazo de ecosistemas
naturales por agroecosistemas de produccién genera pérdidas en la biodiversidad y disminuye la cantidad
y calidad de los servicios ecosistémicos que esta produce (Altieri, 1991; Cao et al., 2019; Frishkoff et al., 2014;
Green et al., 2005). Esto se debe a que en los agroecosistemas los ensambles locales de fauna y flora se
simplifican, las especies sensibles (especialistas) desaparecen y quedan ecosistemas con comunidades
empobrecidas constituidas principalmente por especies generalistas (Gibson et al., 2011; Kattan, 1992;
Kattan et al., 1994; Sekercioglu, 2012).

Sin embargo, los agroecosistemas atn tienen la capacidad de albergar vida silvestre, convirtiéndose en
potenciales contribuyentes a la conservacién (Gibson et al., 2011; Martinez-Sanchez et al., 2018). Un buen
ejemplo de ello en Colombia son los agroecosistemas de “café con sombrio”, donde se han registrado hasta
200 especies de aves, 10.2 % de la avifauna del pais (Jiménez et al., 2014; Perfecto et al., 1996; Perfecto &
Vandermeer, 1996; Sanchez-Clavijo et al., 2009, 2010). Esto se debe a que agroecosistemas como los
“cafetales con sombrio” contienen asociada o inmersa vegetacion compleja, incluyendo un dosel
heterogéneo, alto y denso, que puede ofrecer recursos que sustentan importantes niveles de biodiversidad
(Philpott et al., 2008; Toledo & Moguel, 1996). Asi, este tipo de agroecosistemas podrian considerarse como
areas complementarias en el desarrollo de estrategias de conservacion de la biodiversidad (Lozano-
Zambrano, 2009).

El aguacate Hass (Persea americana) es uno de los agroecosistemas de mayor crecimiento reciente en
Colombia (Gémez & Pinzoén, 2019; Gonzalez et al., 2018; Hernandez, 2015). Este cultivo se distribuye
principalmente entre 1500 y 2400 m s.n.m. en ecosistemas de bosque humedo pre-montano y bosque
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hdamedo montano de los Andes colombianos (Etter, 1993; Herndndez, 2015). En afos recientes se ha
expandido su produccién y han aumentado el nimero de hectareas cultivadas. En 2019 se registraron 26
427 hectéreas de cultivos y el producto se posicion6 como el tercer frutal de mayor importancia en el agro
nacional (Rincon, 2021). La creciente expansién de los agroecosistemas aguacateros (Ministerio de
Agricultura, 2021) podria suponer una amenaza para la biodiversidad (incluyendo las aves), o por el
contrario, como es el caso de otros cultivos (cafetales de sombrio), pudiera ofrecer un ecosistema que facilite
la viabilidad de poblaciones (Verea et al., 2011), no obstante, el primer paso para entender su impacto radica
en el reconocimiento de su biodiversidad.

Las aves son ampliamente utilizadas como indicador ecolégico del estado de conservacion general de un
ecosistema, pues son un proxi de lo que ocurre con otros grupos taxonémicos mds cripticos (Schulze et al.,
2004; Sekercioglu, 2006, 2012; Tabur & Ayvaz, 2010; Wenny ef al., 2011). Esto especialmente porque la
riqueza, composiciéon y diversidad funcional de las comunidades de aves son altamente sensibles a los
cambios en la estructura de la vegetacién y a las caracteristicas del paisaje (Robinson & Terborgh, 1995;
Terborgh, 1985). Ademas, las aves cumplen importantes roles ecolégicos y afectan la composicion y
estructura de los ecosistemas a través de procesos como dispersion de semillas y control de poblaciones de
otras especies (Schulze et al., 2004; Tabur & Ayvaz, 2010; Whelan et al., 2008). No obstante, para poder
utilizar las aves de forma eficiente como bio-indicadores, es esencial conocer en detalle su diversidad en el
ecosistema de interés. En sintesis, el conocimiento detallado de la diversidad de aves en agroecosistemas
aguacateros, permitirfa tomar decisiones informadas acerca de las necesidades de accién (ej, especies foco
de conservacion) y posibilitara el desarrollo de estrategias que favorezcan la produccién sostenible,
amigable con la biodiversidad. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue establecer y comparar la riqueza
de especies de aves asociadas a los fragmentos de bosque nativos presentes en cuatro Unidades Productivas
(UP) de aguacate cv. Hass (Persea americana), en los departamentos de Caldas y Risaralda, Colombia.

Materiales y métodos

Area de estudio. Este estudio se desarroll6 en cuatro UP de aguacate Hass ubicadas en la vertiente oriental
de la Cordillera Occidental colombiana, en los municipios de Quinchia (Risaralda) y Guatica (Risaralda).
Se estudiaron cuatro UPs con una superficie total de 356 ha, de las cuales 94 ha (27%) corresponde a
bosques: Huertos con 232 ha, 30% de cobertura boscosa (05°21'41.076" N, 75°46'59.052" O), Playa Rica con
78 ha, 23% de cobertura boscosa (05°22'13.8" N, 75°45'52.092” O), La Pradera 26 ha, 18% de cobertura
boscosa (05°20'07.7640" N, 75°46'34.212” O) y La Teresita con 21 ha, 9% de cobertura boscosa (05°21'30.096"
N, 75°45'07.272" O). Las UPs estdn ubicadas en la zona de vida de Bosque Himedo Montano (bh-M), en un
rango de elevacién entre 1800 y 2300 m s.n.m., con una temperatura media anual de entre 15-17 °C y
precipitaciones anuales entre 2200 y 2500 mm (Holdridge, 1964; Fick & Hijmans, 2017). En general, el
paisaje en las UP estd compuesto por una matriz de cultivos de aguacate cv. Hass combinado con
fragmentos de bosques nativos en diferentes estadios sucesionales (principalmente asociados a fuentes de
agua). Los bosques nativos son dominados por plantas de las familias Lauraceae, Malvaceae,
Melastomataceae y Moraceae (Figura 1y 2).
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Figura 1. Ubicacion geografica de las unidades productivas de aguacate Hass donde se llevé a cabo el trabajo de campo.

Figure 1. Geographical location of the avocado production units where fieldwork was developed.

Figura 2. Cobertura vegetal asociada a las unidades productivas en el area de estudio (A: Huertos, B: Playa Rica, C: La
Pradera; D: La Teresita).

Figure 2. Vegetation cover associated with the productive units in the study area (A: Huertos, B: Playa Rica, C: La Pradera; D: La
Teresita).
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Trabajo de campo. La avifauna de las UP (bosques nativos principalmente y cultivos) fue caracterizada
durante dos periodos de muestreo, entre el 4 y el 28 de noviembre del 2019 y el segundo, entre el 5 y el 29
de febrero del 2020, para un total de 40 dias efectivos de muestreo. En cada UP se muestre6 durante cinco
() dias, en ambos periodos de muestreo, utilizando observaciones no sisteméticas y captura con redes de
niebla. Las observaciones no sistematicas son un método sin restriccién en espacio y tiempo (Bibby, 2004;
Villarreal et al., 2004), lo que permiti6é en nuestro caso realizar observaciones de tipo generalista buscando
registrar el mayor niamero posible de aves. Se establecieron recorridos para las observaciones entre las 05:30
y 10:00 y entre las 15:00 y 18:00 haciendo uso de binoculares Nikon Monarch 5 (10x42). Adicionalmente, se
hicieron grabaciones ocasionales de vocalizaciones desconocidas con una grabadora ZOOM H4 Pro para
apoyar el registro de especies con habitos cripticos. Posteriormente, las grabaciones fueron contrastadas
con bases de datos de referencia como Macaulay Library (Sullivan et al., 2009) y Xeno-canto (Xeno-canto
Foundation, 2020) con el fin identificar las especies grabadas.

Como método complementario se utilizaron capturas con redes de niebla, que permitieron registrar
especies con hdbitos silenciosos y/o mds complejas de detectar por medio de observaciones directas
(Bickford et al., 2007; Villarreal et al., 2004; Winker, 1998), asi como obtener un registro fotografico tutil en
posibles identificaciones complejas (Karr, 1981; Ralph et al., 2004; Villarreal et al., 2004). Se instalaron diez
redes de tres tamafos (6m x 3m, 9m x 3m y 12m x 3m) por dia, durante dos dias, las cuales fueron activadas
entre las 06:00 y las 8:00 h dependiendo de la actividad de las aves y el estado del clima. Las redes fueron
dispuestas principalmente en caminos al interior del bosque y en bordes de bosque y en menor medida
dentro de los cultivos de aguacate. Ademads, cada dia fueron reubicadas, pues las aves reconocen su
posicioén (Bibby, 2004).

Para hacer las identificaciones a nivel de especie se utilizaron guias de campo (Ayerbe, 2020; Hilty & Brown,
1986), la taxonomia fue actualizada segtin el South American Classification Committee (SACC) (Remsen et
al., 2021), y para identificar las especies endémicas, residentes y migratorias se utiliz6 el listado propuesto
por Avendarfio et al. (2017). El estado de amenaza de las especies sigue a la Unién Internacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza (UICN, 2020) y finalmente, se asignaron gremios tréficos siguiendo a
EltonTraits 1.0 (Wilman et al., 2014).

Analisis de la informacién. Para obtener el valor de Riqueza especifica (S) en la comunidad de aves
registrada en cada UP, se utiliz6 el software Excel y R (R Core Team, 2020). Esta medida es la definicién de
riqueza es su expresiéon mas sencilla, se basa inicamente en el nimero total de especies encontradas en un
area particular, sin tener en cuenta el valor de importancia de cada una (Angulo et al., 2006). Igualmente se
calcul6, de forma independiente para cada unidad productiva, la Abundancia Relativa (AR), la cual indica
el namero de individuos registrados por unidad de muestreo y permite evidenciar cambios en el tiempo
en el estado de la poblacién cuando se evalta en diferentes momentos (Leinster & Cobbold, 2012).
Adicionalmente, se utiliz6 el indice de similitud de Sorensen que cuantifica el nivel de similitud entre sitios
muestreados, para lo cual utilizamos una matriz de presencia/ausencia de las especies presentes en la
comunidad (Koleff et al., 2003; Serensen, 1948). Con el fin de evaluar diferencias significativas entre los
sitios de muestreo en las comparaciones de diversidad, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) no
paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 1996).

Para establecer potenciales valores de referencia de la riqueza de aves asociadas a las UPs, se calculé la
riqueza de los departamentos de Caldas y Risaralda en elevaciones entre 1800 y 2300m s.n.m. Para ello, se
obtuvo el set de datos de eBird de todos los registros para Colombia hasta julio de 2022. Este fue filtrado
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utilizando el paquete auk (Strimas-Mackey et al., 2018) con ayuda del software R 4.0.1. Los datos se filtraron
por departamento (Caldas y Risaralda) con ayuda del comando auk_state y se conservaron tinicamente
registros de listas realizadas en intervalos menores a 60 min y recorridos maximos de 1km. Posteriormente,
se importaron dos grupos de datos (uno por cada departamento) en el programa Qgis 3.16 para filtrar las
ocurrencias por elevacién. Se utilizé6 un Modelo Digital de Elevacion (siglas en inglés DEM) por cada
departamento a escala 1:100 000, del que se extrajeron las areas correspondientes a las elevaciones de
interés. A continuacion, se conservaron exclusivamente las dreas de la vertiente oriental de la Cordillera
Occidental con el fin de obtener localidades en ecosistemas equivalentes al drea de estudio. Los poligonos
resultantes se utilizaron para filtrar las ocurrencias por elevaciéon y los datos filtrados se cargaron
nuevamente a R 4.0.1 para obtener el nimero de especies en cada Departamento.

Resultados

En total se registraron 168 especies distribuidas en 19 6rdenes y 42 familias, lo cual representa el 8.6% de
la riqueza nacional (SiB Colombia, 2020), el 18,8% de la riqueza del departamento de Caldas y el 18,7% de
la riqueza para Risaralda (SiB Colombia, 2020; Sullivan et al., 2009). Se encontré que las familias (en orden
descendente de riqueza) Thraupidae, Tyrannidae, Trochilidae, Accipitridae y Parulidae representaron
aproximadamente el 45% de la diversidad total en la comunidad compuesta por las cuatro UPs (Figura 3).
La UP con mayor S fue Huertos (129 especies), seguida por Playa Rica (S = 119 especies), La Pradera (S =
117 especies) y por ultimo La Teresita (S = 113 especies). En la comunidad general, las especies con mayor
abundancia relativa fueron Pygochelidon cyanoleuca, Bubulcus ibis y Zonotrichia capensis, con abundancias
relativas de 6.14; 5.47 y 4.35 % respectivamente. La AR dentro de cada UP no sigui6 el mismo patrén: por
ejemplo, P. cyanoleuca fue la especie con mayor AR (9.88 %) en Huertos y La Pradera, pero en la Teresita
fue Thraupis episcopus (5.78 %) y en Playa Rica Streptoprocne zonaris y Z. capensis (5.56 %). En términos de
diversidad Beta las localidades mas similares entre si son Playa Rica y Huertos, seguidos por La Teresita y
La Pradera. No obstante, segtin el andlisis de varianza no paramétrico, estas ligeras diferencias en la
composicién de especies entre UPs no son significativas (X2= 2.478; p = 0.259). Por esta razén, en adelante
se asume que las cuatro UPs constituyen una misma comunidad y se enfocara la discusion en los resultados
globales (todas las UP juntas).

El 88.6% de la avifauna asociada a relictos de bosque inmersos en agroecosistemas aguacateros esta
compuesta por especies residentes (149 especies), mientras que el 11.4% (19 especies) corresponde a
migrantes boreales. Ademas, cinco de las especies registradas son endémicas (Odontophorus hyperythrus,
Ortalis columbiana, Picumnus granadensis, Atlapetes flaviceps y Habia cristata) y cuatro estan en alguna
categoria de amenaza segtn la UICN, dos Vulnerables (Chloropipo flavicapilla y Setophaga cerulea) y dos En
peligro (Ognorhynchus icterotis y A. flaviceps) (Anexo 1). Finalmente, en la comunidad total se encontré que
el 45% (76 spp) se alimentan de Invertebrados (Invertebrate), el 21% (36 spp) principalmente de frutos y
néctar (FruiNect), el 15% (25 spp) son omnivoros (Omnivore), 10% (16 spp) principalmente de vertebrados
(VertFishScav) y el 9% (15 spp) de plantas y semillas (PlatSeed) (Anexo 1).
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Figura 3. Riqueza de especies de aves a nivel de familias por UP. No se muestran las familias con menos de 3 especies.

Figure 3. Species richness of bird families for each PU. Families with less than 3 species are not shown.
Discusion

Pocos estudios han caracterizado la diversidad de aves asociada a cultivos de aguacate o a remanentes de
bosque nativo inmersos en agroecosistemas aguacateros. Particularmente para el norte de Suramérica se
encontraron solo dos relacionados: el primero registr6é una riqueza de 41 especies en Venezuela a 430 m
sn.m. (Verea et al., 2011) asociadas a un cultivo de aguacate, mientras que el segundo report6 un total de
71 especies en el departamento de Santander (Colombia) entre 546 y 1200 m s.n.m. (Peralta-Zapata et al.,
2021). Si bien la riqueza total de especies del presente estudio es superior, no es comparable con la de
aquellos mencionados anteriormente ya que se trata de agroecosistemas aguacateros en zonas de vida
diferentes, a elevaciones menores y no siempre rodeados de ecosistemas nativos. En consecuencia, las
comparaciones deben realizarse con localidades en el ecosistema equivalente (bosque htimedo montano) y
en un mismo rango altitudinal (Freeman et al., 2022; Quintero & Jetz, 2018). Al analizar datos de ocurrencias
reportadas en eBird, entre los 1800 y 2300 m s.n.m en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, se
obtienen valores de riqueza de 159 y 205 especies para Caldas y Risaralda respectivamente (Sullivan ef al.,
2009). Estos niimeros son muy similares al que fue registrado en este estudio (168 especies), indicando que
el rea estudiada (principalmente los bosques asociados a agroecosistemas de aguacate) posee una riqueza
comparable a lo reportado para la zona en el mismo rango altitudinal y en ecosistemas equivalentes de la

vertiente oriental de la Cordillera Occidental.

La composicién de especies en las cuatro UP fue muy similar, lo que cobra sentido si se piensa que hay
poca distancia entre éstas (Figura 3). Se encontré que las especies con mayor AR en la comunidad, tienen
habitos generalistas (sensu Hilty & Brown, 1986) y son comunes en ecosistemas transformados a lo largo
de todo el pais (Hilty & Brown, 1986). Es el caso de Pygochelidon cyanoleuca, especie que presenté el mayor
valor. Este resultado se atribuye a su preferencia por dreas abiertas tanto rurales como urbanas (Dayer,
2020; Turner, 1983). Ocurre algo similar con Thraupis episcopus, Zonotrichia capensis y Streptoprogne zonaris,

pues se trata de especies frecuentes en areas abiertas y se ha reportado que tienen alta tolerancia a
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ecosistemas fuertemente transformados (Hilty, 2020; Rising & Jaramillo, 2020). En el caso de T. episcopus y
Z. capensis probablemente se deba a su dieta omnivora, que los hace mas flexibles a los cambios en el habitat
(Hilty, 2020; Rising & Jaramillo, 2020). Por el contrario, S. zonaris aunque es insectivoro exclusivo, prefiere
areas abiertas para forrajear, lo que ademas lo hace facilmente detectable en este tipo de ecosistemas (Roper,
2020).

De otro lado, se registraron cinco especies endémicas de Colombia (Odontophorus hyperythrus, Ortalis
columbiana, Picumnus granadensis, Atlapetes flaviceps y Habia cristata) y 19 migratorias boreales (Anexo 1). A
pesar de que las especies endémicas poseen una distribucién restringida, no todas son especialistas de
bosques conservados (Hilty & Brown, 1986), e incluso algunas prefieren matorrales o fragmentos de
vegetacion secundaria en diferentes estados de sucesiéon (Chaparro-Herrera ef al., 2021). Lo mismo ocurre
con las especies migratorias, la mayoria de las cuales pueden suplir sus requerimientos de alimento y
refugio en ecosistemas transformados e incluso en zonas urbanas (Chain-Guadarrama et al., 2019; Sanabria-
Totaitive et al., 2020; Totaitive & Gutierrez, 2018). Por ello, los relictos de bosque o vegetacion secundaria
asociados a una matriz de cultivos, puede constituir un hébitat viable para muchas especies endémicas y
migratorias (Chaparro-Herrera et al., 2021; Molina et al., 2022; Sandoval et al., 2019). Por ejemplo, un estudio
en la Sierra Nevada de Santa Marta reporté que varias especies endémicas y migratorias frecuentan tanto
interior de bosque como fragmentos de vegetacién nativa asociados a cultivos de café (Sanchez-Clavijo et
al., 2020). Asimismo, en Costa Rica, se encontré que una especie endémica utiliza con mayor frecuencia
areas de vegetacion secundaria en zonas agricolas e incluso ha dejado de registrarse en lo que solia ser su
habitat original de bosque himedo (Sandoval et al., 2019). En consecuencia, las especies endémicas y
migratorias registradas en este estudio probablemente estén aprovechando los recursos disponibles en los
relictos de bosque nativo asociados a los cultivos, al tiempo que cumplen importantes roles ecosistémicos
que, incluso pueden resultar benéficos para los cultivos (Garfinkel ef al., 2020; Maas et al., 2013; Sanchez-
Clavijo et al., 2010). Puede ser el caso de especies como Habia cristata (endémica) y Empidonax alnorum
(migratoria) cuya dieta es principalmente insectivora y contribuye en el control de poblaciones de
pequeiios invertebrados (Hilty, 2020; Hilty & Brown, 1986; Winkler ef al., 2020)

Aunque la mayoria de las especies registradas son principalmente generalistas (Hilty & Brown, 1986),
también se encontraron algunas con requerimientos mas especificos (Hilty & Brown, 1986). En especial se
resalta Ognorhynchus icterotis, una especie endémica de Colombia que depende de la presencia de palmas
de cera del género Ceroxylon para su reproduccién y alimento (Collar et al., 2020). Actualmente, sobrevive
en localidades aisladas y con poca conectividad entre ellas producto de la expansién de la frontera
agropecuaria, el comercio ilegal de fauna y sobre todo la tala de palmas de cera hizo que sus poblaciones
colapsaran (Collar et al., 2020). Por su parte, Chloropipo flavicapila fue registrada en dos de las UPs. En la
literatura se describe como residente rara, casi endémica de Colombia y esta catalogada como vulnerable
(VU), principalmente por su alta sensibilidad a la deforestaciéon (Snow et al., 2020). De hecho, prefiere
habitats de bosque denso donde puede alimentarse de frutos de la familia Rubiaceae, que componen gran
parte de su dieta (Snow et al., 2020). Otro caso relevante corresponde al registro de un individuo juvenil de
Spizaetus ornatus (Figura 4). Esta especie es catalogada como casi amenazada (NT) y posee un rango de
distribucién amplio (desde el norte de México hasta el norte de Argentina) (Iliff, 2020). Es una rapaz que
depende de grandes extensiones de bosque para sobrevivir (Canuto et al., 2012; 1liff, 2020).
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Figura 4. Individuo juvenil de Spizaetus ornatus registrado en Huertos.

Figure 4. Juvenile individual of Spizaetus ornatus recorded at Huertos.

La presencia de las tres especies anteriormente descritas evidencia que el ecosistema estudiado ofrece algtin
tipo de recursos para albergar especies con requerimientos especiales. No obstante, existen dos
explicaciones que posiblemente influyen en su presencia. El primero es la existencia de bosque nativo
asociado a las fuentes de agua. Estudios en los dltimos diez afios han demostrado que las especies
especialistas permanecen en ecosistemas transformados cuando hay fragmentos de boque ripario bien
conservado (Garbach et al., 2014; Hidalgo & Ugarte, 2020; Sanchez-Clavijo et al., 2020; Santillan et al., 2019).
A manera de ejemplo, un estudio en el Bosque Atlantico (Brasil) encontré que la presencia de nidos de las
especies del género Spizaetus esta directamente relacionada con la existencia de relictos de bosque ripario
en buen estado de conservacién (Canuto ef al., 2012). De esta manera, los remanentes de bosque en el drea
de estudio podrian constituir una fuente de refugio y alimento para todos los gremios tréficos, desde los
grandes depredadores (e]. Spizaetus ornatus), hasta pequefias aves que dependen de la presencia de grupos
de plantas particulares (ej. Chloropipo flavicapila y Ognorhynchus icterotis).

El segundo elemento que potencialmente explica la presencia de especialistas es la cercania de los
agroecosistemas con areas protegidas, donde la cobertura vegetal nativa es mas extensa y estd en mejor
estado de conservacion. Estudios en Centro y Suramérica han demostrado que la supervivencia de las
especies especialistas depende de corredores biolégicos que conecten fragmentos de bosque ripario y areas
protegidas de bosque continuo (Garbach et al., 2014; Hidalgo & Ugarte, 2020; Sanchez-Clavijo et al., 2020;
Santillan ef al., 2019). Por ejemplo, en Costa Rica encontraron que los corredores biolégicos eran altamente
utilizados por especies de frugivoros especialistas (ej. Lepidothrix coronata) para moverse entre fragmentos
de bosque més grandes (Sekercioglu et al., 2015). Del mismo modo, en Chile determinaron la efectividad
de corredores biolégicos en diferentes grupos de aves y encontraron que las especialistas insectivoras (ej.
Scelorchilus rubecula) son las mas beneficiadas (Hidalgo & Ugarte, 2020). Las UPs de este estudio se

encuentran espacialmente ubicadas entre grandes areas protegidas (Figura 5), que podrian cumplir un
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papel crucial en el mantenimiento de las poblaciones de las especies mas sensibles a las transformaciones
antropicas. Especies como Chloropipo flavicapila, Odontophorus hyperythrus, Atlapetes flaviceps e incluso
Ognorhynchus icterotis probablemente son viables en el tiempo gracias a la presencia de areas protegidas,
que en conjunto con los agroecosistemas pueden constituir un habitat con mejores condiciones.
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Figura 5. Cercania de las UP a diferentes figuras de areas protegidas.

Figure 5. Different protected areas in proximity to the production units.

Futuros estudios deben centrarse en entender a detalle los ensambles de especies en ecosistemas
aguacateros y evaluar el uso que hacen las especies de este ecosistema (Sanchez-Clavijo et al., 2020).
Ademas, es clave entender (a través de la presencia de especies bioindicadoras) la influencia de las areas
protegidas, los remanentes de bosque ripario y los corredores biolégicos en la composicién de los
ensambles de avifauna en agroecosistemas y en la viabilidad de las poblaciones de las especies a largo
plazo (Farias & Jaksic, 2011; Garbach et al., 2014; Hidalgo & Ugarte, 2020; Sanchez-Clavijo et al., 2020;
Santillan et al., 2019). Finalmente, se concluye que es crucial conservar los fragmentos de bosque presentes
en las unidades productivas de aguacate e implementar estrategias de produccién que eviten disminuir su
area, incluso es importante implementar estrategias que busquen ampliar la conectividad entre las areas
protegidas y los relictos de bosque ripario de las UPs con el fin de maximizar la supervivencia de las
especies en el tiempo.
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Avifauna asociada a bosques nativos inmersos en agroecosistemas

Anexo 1. Especies de aves registradas en las cuatro unidades de producciéon (UP) de aguacate Hass:
Huertos (H), La Pradera (P), Playa Rica (PR), La Teresita (T). Especie endémica de Colombia (Endémica),
migratoria boreal (MB), especie categorizada en la UICN como casi amenazada (NT), vulnerable (VU), en

peligro (EN).

Familia

CRACIDAE

ODONTOPHORIDAE

COLUMBIDAE

CUCULIDAE

NYCTIBIIDAE

CAPRIMULGIDAE

APODIDAE

TROCHILIDAE

Especie

Chamaepetes goudotii
Ortalis columbiana

Odontophorus
hyperythrus

Patagioenas fasciata
Patagioenas cayennensis
Leptotila verreauxi
Zentrygon frenata
Zenaida auriculata
Columbina talpacoti
Crotophaga ani

Piaya cayana

Nyctibius griseus
Systellura longirostris
Nyctidromus albicollis
Streptoprocne zonaris
Aeronautes montivagus
Phaethornis guy
Doryfera ludovicae
Colibri cyanotus

Colibri coruscans
Anthracothorax nigricollis
Aglaiocercus kingii
Haplophaedia aureliae

Coeligena coeligena

UP

H,P,T,PR

H/P,T

H,P,T,PR

H,P,T,PR

P,T

H,P,T,PR

PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H/PT

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H

H,P,PR

H,P,T,PR

PR

T,PR

HP

H,PR

T

H

H,P,T,PR

H,P,T,PR

Amenaza

Distribucion Gremio trofico

Endémica

Endémica

UICN
FruiNect -

FruiNect -

Omnivore NT

PlantSeed -

FruiNect -

PlantSeed -

Omnivore -

PlantSeed -

PlantSeed -

Omnivore -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

FruiNect -

FruiNect -

FruiNect -

FruiNect -

FruiNect -

FruiNect -

FruiNect -

FruiNect -
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Familia Especie UP Distribuciéon ~ Gremio tréfico éi‘ggaza
Ocreatus underwoodii HPTPR - FruiNect -
Heliodoxa rubinoides P,T - FruiNect -
Calliphlox mitchellii PT - FruiNect -
%Z:;Srzlybxhus HPTPR - FruiNect =
Amazilia tzacatl T - FruiNect -
Uranomitra franciae HP,TPR - FruiNect -
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis HPTPR - Invertebrate -
PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax brasilianus T - VertFishScav -
ARDEIDAE Bubulcus ibis HPTPR - Invertebrate -
Cathartes aura HPTPR - VertFishScav -
CATHARTIDAE
Coragyps atratus HPTPR - VertFishScav -
PANDIONIDAE Pandion haliaetus PR MB VertFishScav -
Elanus leucurus H - VertFishScav -
Chondrohierax uncinatus P - Invertebrate -
Elanoides forficatus H,PR - Invertebrate -
Spizaetus ornatus H,P - VertFishScav NT
Ictinia plumbea H - Invertebrate -
ACCIPITRIDAE
Accipiter striatus P - VertFishScav -
Rupornis magnirostris HPTPR - VertFishScav -
Geranoaetus albicaudatus ~ H,T,PR - VertFishScav -
Buteo platypterus HP,TPR MB VertFishScav -
Buteo brachyurus PR - VertFishScav -
Megascops choliba HPTPR - Invertebrate -
STRIGIDAE Ciccaba virgata T - VertFishScav -
Ciccaba albitarsis HPTPR - Omnivore -
Pharomachrus auriceps H - FruiNect =
TROGONIDAE
Trogon personatus H,PR - Omnivore -
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Familia

MOMOTIDAE
BUCCONIDAE
CAPITONIDAE

RAMPHASTIDAE

PICIDAE

FALCONIDAE

PSITTACIDAE

THAMNOPHILIDAE

GRALLARIIDAE

FURNARIIDAE

Especie

Momotus aequatorialis
Malacoptila mystacalis
Eubucco bourcierii
Aulacorhynchus prasinus
Picumnus granadensis
Melanerpes formicivorus
Melanerpes rubricapillus
Picoides fumigatus
Colaptes rubiginosus
Dryocopus lineatus
Herpetotheres cachinnans
Caracara cheriway
Milvago chimachima
Falco sparverius

Falco peregrinus

Pionus menstruus
Pionus chalcopterus
Forpus conspicillatus
Ognorhynchus icterotis
Psittacara wagleri

Thamnophilus
multistriatus

Grallaria guatimalensis
Grallaria ruficapilla

Campylorhamphus
pusillus

Lepidocolaptes lacrymiger

Xenops rutilans

Avifauna asociada a bosques nativos inmersos en agroecosistemas

UP

H,P,T,PR

P,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

PR

H/PT

P,T

H/PT

H,P,T,PR

H,T,PR

T

H,P,T,PR

H,P,T,PR

HP

P,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,PR

H,T

H,P,T,PR

H,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,PR

Distribucion

Endémica

Gremio tréfico

Invertebrate

Invertebrate

FruiNect

Omnivore

Invertebrate

PlantSeed

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

VertFishScav

VertFishScav

VertFishScav

Invertebrate

VertFishScav

PlantSeed

FruiNect

PlantSeed

PlantSeed

PlantSeed

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Amenaza
UICN

EN

NT
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Familia Especie UP Distribuciéon ~ Gremio tréfico é?(l;:;aza
Premnornis guttuliger P - Invertebrate -
Lochmias nematura T,PR - Invertebrate -
Anabacerthia striaticollis HPTPR - Invertebrate -
Cranioleuca erythrops HPTPR - Invertebrate -
Synallaxis azarae H,P,PR - Invertebrate -
Elaenia frantzii HPTPR - FruiNect -
Elaenia flavogaster HPTPR - Omnivore -
Camptostoma obsoletum HT - Invertebrate -
Zimmerius chrysops HPTPR - Invertebrate -
Mionectes striaticollis P,T - Omnivore -
Mionectes oleagineus T - FruiNect -
Leptopogon superciliaris P,T,PR - Invertebrate -
Todirostrum cinereum H,P,PR - Invertebrate -
Z‘Z ZZZZ’% i:;s H - Invertebrate -
Empidonax alnorum H,PR MB Invertebrate -

TYRANNIDAE Contopus cooperi H MB Invertebrate NT
Contopus virens HP,TPR MB Invertebrate -
Sayornis nigricans P,PR - Invertebrate -
Machetornis rixosa H,P - Invertebrate -
Myiozetetes cayanensis H,P,T - Invertebrate -
Pitangus sulphuratus HPTPR - Omnivore -
?%‘;ZZ;”;;ZS HPTPR - Omnivore -
Tyrannus melancholicus HPTPR - Invertebrate -
Tyrannus savana H,P - Invertebrate -
Muyiarchus cephalotes H,PR - Invertebrate -
Attila spadiceus T - Omnivore -
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Familia

COTINGIDAE

PIPRIDAE

TITYRIDAE

VIREONIDAE

CORVIDAE

HIRUNDINIDAE

TROGLODYTIDAE

TURDIDAE

MIMIDAE

THRAUPIDAE

Especie

Rupicola peruvianus
Chloropipo flavicapilla
Tityra semifasciata
Pachyramphus albogriseus
Cyclarhis nigrirostris
Pachysylvia semibrunnea
Vireo flavifrons

Vireo leucophrys
Cyanocorax yncas
Pygochelidon cyanoleuca
Stelgidopteryx ruficollis
Troglodytes aedon
Pheugopedius mystacalis
Henicorhina leucophrys
Moyadestes ralloides
Catharus fuscescens
Catharus ustulatus
Turdus grayi

Turdus ignobilis

Turdus fuscater

Mimus gilvus
Chlorophanes spiza
Sicalis flaveola

Volatinia jacarina
Diglossa sittoides
Ramphocelus flammigerus

Sporophila luctuosa
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UP

H,T,PR

H,P

H

T

T,PR

P,PR

H,P,T,PR

P,T,PR

P,T,PR

H,P,T,PR

H,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

PT

H,P,T,PR

T

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H

H,P,T,PR

H/PT

H,P,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H

Distribucion

MB

MB

Gremio tréfico

FruiNect

FruiNect

FruiNect

Omnivore

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Omnivore

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Invertebrate

Omnivore

Omnivore

Invertebrate

FruiNect

Omnivore

Omnivore

Invertebrate

FruiNect

PlantSeed

Omnivore

Omnivore

FruiNect

PlantSeed

Amenaza
UICN

VU
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Familia Especie UP Distribuciéon ~ Gremio tréfico éi‘ggaza
Sporophila nigricollis H,P,PR - PlantSeed -
Saltator atripennis HPTPR - Invertebrate -
Saltator striatipectus H,TPR - Invertebrate -
Sphenopsis frontalis P,PR - Invertebrate -
Coereba flaveola HPTPR - FruiNect -
Tiaris olivaceus HPTPR - PlantSeed -
Anisognathus somptuosus ~ H,P, T PR - Omnivore -
Stilpnia heinei HPTPR - FruiNect -
Stilpnia vitriolina HPTPR - Invertebrate -
Tangara labradorides HPTPR - Invertebrate -
Tangara gyrola HPTPR - FruiNect -
Tangara arthus HPTPR - FruiNect -
S no anet
Thraupis episcopus HPTPR - Omnivore -
Thraupis palmarum HPTPR - FruiNect -
Arremon brunneinucha H,P,PR - Omnivore -
Zonotrichia capensis HPTPR - PlantSeed -
PASSERELLIDAE
Atlapetes albinucha HPTPR - Omnivore -
Atlapetes flaviceps H Endémica Omnivore EN
Piranga flava PR - Invertebrate =
Piranga rubra HP,TPR MB Invertebrate -
CARDINALIDAE
Habia cristata H Endémica Invertebrate -
Pheucticus ludovicianus HPTPR MB Omnivore -
Parkesia noveboracensis PR MB Invertebrate -
Mpniotilta varia HPTPR MB Invertebrate -
PARULIDAE
Leiothlypis peregrina H,PR MB Invertebrate =
Geothlypis philadelphia H,PR MB Invertebrate -
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Familia

ICTERIDAE

FRIN3GILLIDAE

Especie

Setophaga cerulea
Setophaga fusca
Myiothlypis coronata
Basileuterus tristriatus
Cardellina canadensis
Myioborus miniatus
Icterus chrysater
Molothrus bonariensis
Spinus xanthogastrus
Euphonia xanthogaster

Chlorophonia cyanea
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UP

PR

H,P,T,PR

H,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

H,P,T,PR

P

H,P

Amenaza

Distribucion Gremio tréfico

MB

MB

UICN

Invertebrate vuU

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

Invertebrate -

PlantSeed -

FruiNect -

FruiNect -
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