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Resumen 

 

Título: Evaluación de servicios ecosistémicos de provisión, regulación y culturales asociados a 

sistemas silvopastoriles en Málaga, Santander* 

Autor: Nidia Victoria Duran Moreno, Deyna Yamile Pineda Anzola** 

Palabras clave: Diversidad, forófito, cercas vivas, avifauna, epífitas, comunidad rural.  

Descripción 

Durante los últimos años, se ha observado la importancia de la presencia de árboles en las fincas, 

ya que proporcionan bienes y servicios a las comunidades, y representan un papel fundamental en 

los ecosistemas fragmentados. Además, los árboles son una estrategia de conservación de la 

biodiversidad y ayudan a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), generados 

principalmente por el sector agropecuario. Por esta razón, se evaluaron los servicios ecosistémicos 

asociados a árboles dispersos en sistemas ganaderos en Málaga, Santander. Se comparó la 

diversidad de plantas epífitas y de aves en predios con árboles y sin árboles, además de realizar a 

la comunidad entrevistas sobre la percepción de los servicios ecosistémicos. Como resultado, los 

servicios más percibidos, fueron los de provisión, seguidos por los de regulación y culturales; de 

éstos los más usados, el agua y la leña para combustible. En los predios con árboles, se observó 

que la especie arbórea más abundante fue Escallonia pendula con 312 individuos; mientras que en 

las plantas epífitas fue Tillandsia recurvata con 8465 individuos. Para el caso de las aves, el orden 

Passeriformes fue el que obtuvo más especies (13), donde Zonotrichia capensis fue la más 

observada. Asimismo, en los predios sin árboles, la especie arbórea más abundante fue Escallonia 

pendula con 33 individuos; para las plantas epífitas, Tillandsia biflora presentó 419 individuos; 

respecto a aves se obtuvó que el orden Passeriformes presentó más especies (7), donde la más 

observada fue Turdus fuscater. En conclusión, los predios con árboles registraron la mayor riqueza 

y abundancia, por lo tanto, suministran más servicios ecosistémicos que los predios sin árboles. 

Gracias a la alta presencia de árboles, estos albergan gran abundancia de plantas epífitas y 

poblaciones de aves, importantes para el mantenimiento de la diversidad y fundamentales en los 

servicios de regulación. 
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Abstract 

 

Title: Assessment of provision, regulation and cultural ecosystem services associated with 

silvopastoral systems in Malaga, Santander* 

Author(s): Nidia Victoria Duran Moreno, Deyna Yamile Pineda Anzola** 

Key Words: Diversity, Phorophyte, live fences, avifauna, epiphytes, rural community. 

Description 

In recent years, the importance of the presence of trees on farms has been observed, as they provide 

goods and services to communities, and play a fundamental role in fragmented ecosystems. In 

addition, trees are a biodiversity conservation strategy and help mitigate greenhouse gases (GEI) 

emissions, generated mainly by the agricultural sector. For this reason, the ecosystem services 

associated with scattered trees in livestock systems in Málaga, Santander were evaluated. The 

diversity of epiphytic plants and birds was compared in farms with trees and without trees, in 

addition to interviewing the community about the perception of ecosystem services. As a result, 

the most perceived services were those of provision, followed by those of regulation and cultural; 

of these the most used, water and firewood for fuel. In the plots with trees, it was observed that the 

most abundant tree species was Escallonia pendula with 312 individuals; while in the epiphytic 

plants it was Tillandsia recurvata with 8465 individuals. In the case of birds, the order 

Passeriformes was the one that obtained the most species (13), where Zonotrichia capensis was 

the most observed. Likewise, in the plots without trees, the most abundant tree species was 

Escallonia pendula with 33 individuals; for epiphytic plants, Tillandsia biflora presented 419 

individuals; Regarding birds, it was obtained that the order Passeriformes presented more species 

(7), where the most observed was Turdus fuscater. In conclusion, farms with trees recorded the 

highest richness and abundance, therefore, they provide more ecosystem services than farms 

without trees. Thanks to the high presence of trees, they are home to a great abundance of epiphytic 

plants and bird populations, important for the maintenance of diversity and fundamental in 

regulating services. 
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Introducción 

 

La presencia de árboles y cercas vivas en los sistemas ganaderos es una alternativa que 

aumenta la productividad de forma sostenible, brindando beneficios y servicios ecosistémicos. En 

comparación con predios sin árboles, los árboles en los potreros proveen madera, frutas, medicinas, 

artesanías, alimento para la fauna silvestre. Aportan a los servicios de control biológico, 

conservación del suelo, aporte de materia orgánica, regulación del ciclo hidrológico y de 

nutrientes, captura de dióxido de carbono, y a la vez diversifican los ingresos de las fincas y 

mantienen la biodiversidad, particularmente de plantas epífitas y avifauna (Sánchez et al., 2017; 

de la Caridad Milera, 2021).  

Actualmente, los ecosistemas naturales enfrentan amenazas en un alto grado, incluyendo 

la deforestación, la sobreexplotación de recursos y las especies invasoras (Chará y Chará, 2020). 

El sector agropecuario es el principal impulsor de la deforestación, la degradación de la tierra, la 

contaminación atmosférica y el cambio climático, con sus actividades de pastoreo y producción 

de cultivos que ocupan cerca del 30% de la superficie terrestre (Calle et al., 2012). Este sector 

contribuye de forma significativa con la emisión de gases de efecto invernadero (GEI) como 

dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), asignándole a la ganadería el 53% 

de las emisiones de CH4 (Contreras et al., 2021).  

En América Latina y el Caribe la población de ganado bovino ha experimentado un 

aumento en los últimos 50 años, de 201 a 418 millones de cabezas, mientras que el área de las 

pasturas cambió de 461 a 560 millones, provocando el crecimiento de la carga animal de 0,44 a 

0,75 animales/ha (Pezo, 2019). Del mismo modo, Colombia registró un aumento del 4,7% en la 
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producción de ganado bovino para el año 2022, incrementando de 633.408 a 633.841 predios y 

27´973.390 a 29´301.392 de cabezas de ganado (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2022).  

De forma similar, la provincia de García Rovira no es la excepción a este problema, ya que 

el municipio de Málaga Santander presentó un incremento en la crianza de ganado bovino de 7773 

a 8262 cabezas, entre los meses de junio a diciembre del 2021 (ICA, 2021), esto con pocas o nulas 

prácticas de buen manejo del suelo que mantengan la provisión de bienes y servicios ecosistémicos 

y conserven la sostenibilidad socio-económica y ambiental. 

La finalidad del presente estudio fue comparar la importancia de los servicios 

ecosistémicos y ambientales de los árboles en potreros y/o sistemas ganaderos, para incentivar la 

implementación de sistemas silvopastoriles (SSP) en el municipio de Málaga Santander. Lo 

anterior, debido a que se encuentra poca información sobre el tema y las comunidades rurales del 

municipio de Málaga, en muchos casos no tienen suficiente conocimiento sobre los aportes en 

bienes y servicios ambientales que generan los árboles.  

Nuestro estudio servirá para que las comunidades rurales de Málaga, no sean ajenas al 

conocimiento de los beneficios y servicios ecosistémicos que brindan los árboles, tanto para la 

biodiversidad como para la producción de ganado bovino. Asimismo, para que comiencen a 

tecnificar sus predios sembrando árboles o implementando SSP y no realicen sus actividades 

agropecuarias sin ellos. De igual forma, se busca corroborar que la presencia de árboles trae 

beneficios y aportes a las actividades que se realizan en el campo. 
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1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo general  

Evaluar los servicios ecosistémicos de provisión, regulación y culturales asociados a 

árboles dispersos en sistemas ganaderos en Málaga, Santander. 

1.2 Objetivos específicos 

Determinar la percepción de la comunidad rural, acerca de los servicios ecosistémicos de 

provisión, regulación y culturales que proveen los árboles dispersos en sistemas ganaderos. 

Determinar la riqueza de especies arbóreas y plantas epífitas vasculares presentes en 

sistemas ganaderos. 

Identificar la riqueza de avifauna asociada a los árboles dispersos en sistemas ganaderos. 
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2. Marco referencial 

 

2.1 Marco histórico 

El concepto de “servicios” ofrecidos por los ecosistemas a las poblaciones humanas surge 

por el movimiento ambientalista de finales de los años 60. En esta época se hace visible la crisis 

ambiental y se empieza a cuestionar acerca de los impactos severos en la capacidad del planeta 

para mantenerse y producir suficientes bienes para ser consumidos por las poblaciones humanas. 

Junto con una lista de los problemas ambientales más graves surge la primera relación de servicios 

ecosistémicos que se proveen a las sociedades para comunicar acerca del estrecho vínculo entre el 

bienestar humano y el mantenimiento de las funciones básicas del planeta (Balvanera y Cotle, 

2007). 

Alrededor del mundo se ha practicado la combinación de especies arbóreas y cultivos 

agrícolas, al menos durante la Edad Media. Se talaban los árboles y luego eran quemados para 

establecer cultivos alimenticios a lo largo de varios periodos y plantaban especies arbóreas antes, 

durante y después de haber sembrado los cultivos agrícolas (Mendieta y Rocha, 2007).   La primera 

definición de agroforestería para describir la integración de los árboles, agricultura y ganadería se 

presenta en 1977 y surgieron más en la década de 1980 sin dejar de aparecer a finales del siglo XX 

y principios del XXI (Ospina, 2006). Más adelante, se desarrollaron sistemas con la participación 

del pastoreo y bosques silvopastoriles, cuyo propósito era la transferencia de nutrientes. En 

Europa, el forraje de especies como fresno, olmos y álamos, fue recolectado y almacenado para 

luego alimentar al ganado, manteniendo una alta relación entre la agricultura, la ganadería y la 

silvicultura (Farfán, 2014). 
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Son muchas las prácticas tradicionales que involucran la combinación de productos 

agrícolas con árboles o ganado en el mismo terreno; estas prácticas o sistemas son los que ahora 

se conocen como sistemas silvoagrícolas, silvopastoriles o agrosilvopastoriles (Farfán, 2014). Las 

cercas vivas son un modelo de los sistemas agroforestales que consiste en la plantación de árboles 

y/o arbustos, en los linderos de las fincas; su uso se remonta en el mundo americano en el período 

de la preconquista. Los agricultores indígenas de América Central y México, plantaban Gliricidia 

sp. para cercos de cacao, como plantas espinosas para la protección alrededor de sus propiedades. 

Esta última se hizo importante en la preconquista. En varios países del mundo las cercas vivas 

desempeñan un importante papel en la producción de productos forestales; en Inglaterra, la tercera 

parte del volumen bruto total de madera proviene de cercas vivas (Hernández et al., 2001). 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Sistemas silvopastoriles  

Los SSP son aquellos que combinan el cultivo de árboles con la producción de ganado. 

Estos sistemas típicamente incluyen sistemas de pastizales que contienen árboles que están muy 

espaciados o plantados en grupos a lo largo del pasto. Este sistema se puede encontrar ampliamente 

en todo el mundo (Grebner et al., 2022). Los SSP hacen parte de las costumbres, tradiciones y del 

paisaje natural de las regiones, además tienen una finalidad ambiental y productiva. Las diferentes 

prácticas de producción o arreglos de árboles y/o arbustos con pasturas y animales, se presentan 

en formas muy diversas como: cercas vivas, bancos de proteína, árboles y arbustos dispersos en 

los pastos, barreras o cortinas rompevientos, sistemas silvopastoriles intensivos, pastoreo rotativo 

en plantaciones de árboles maderables o frutales y árboles en callejones (Cubbage et al., 2012).  

Estos sistemas son importantes porque mantienen una cobertura vegetal continua sobre el 

suelo, haciéndolo más fértil a mediano plazo y trae beneficios comprobados en la producción 
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animal (Bethancourt et al., 2016); como el estudio realizado por López et al. (2017), donde los 

SSP ayudaron al crecimiento de la producción de leche y de carne, e indirectamente al control de 

parasitismo gastrointestinal incrementando la fauna asociada a la regulación de las garrapatas e 

insectos vectores.  

2.2.2 Cercas vivas 

El sistema de cercas vivas es una característica de los paisajes de pastos en los trópicos que 

podrían ayudar a proteger a los árboles recién plantados, al evitar el pisoteo y ramoneo del ganado. 

Estas sirven para sujetar el alambre de púas, además producen leña, forraje, sombra y protección 

para la vida silvestre (Love et al., 2009). De igual forma, las cercas vivas son importantes para 

mantener la biodiversidad en los paisajes fragmentados, como corredores biológicos, facilitando 

el movimiento para especies animales, al igual como sitios de hábitat y alimentación. Asimismo, 

brindan importantes servicios ecosistémicos a los sistemas agrícolas y ganaderos (Pulido y Renjifo, 

2011).  

2.2.3 Servicios ecosistémicos  

Los servicios ecosistémicos se definen como los beneficios directos o indirectos que los 

seres humanos reciben de los ecosistemas y sin los cuales no se podría sobrevivir. Gracias a los 

servicios ecosistémicos se dispone de alimentos, aire puro, agua, regulación natural de 

enfermedades y del clima. Asimismo, uno de estos es el proceso de polinización que favorece los 

cultivos, fertilidad del suelo, y beneficios recreativos y culturales, entre otros; estos beneficios son 

el resultado del buen funcionamiento de los ecosistemas. Los servicios ecosistémicos se clasifican 

en cuatro grupos dentro de los cuales se ubican todos los beneficios que ofrecen los ecosistemas 

(Barrios, 2019): 
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 Servicio de provisión o abastecimiento: provee de bienes materiales como alimentos, 

materias primas, agua y sustancias medicinales, entre otros. 

 Servicio de regulación: ofrece la purificación del aire, fertilidad de los suelos, control de 

plagas, inundaciones, enfermedades, y la polinización que favorecen la producción 

agrícola. 

 Servicio de apoyo: conjunto de muchos procesos imperceptibles que se llevan a cabo 

constantemente y que se manifiestan en servicios de regulación y abastecimiento, como: 

formación del suelo, ciclo de los nutrientes y fotosíntesis. Sin la fotosíntesis, los 

ecosistemas no producirían alimentos y sin los ciclos de nutrientes, las plantas no podrían 

desarrollarse bien y por lo tanto no proveerían recursos como frutos, resinas, madera y 

otros. 

 Servicio cultural: provee de beneficios inmateriales como la apreciación y admiración del 

paisaje, inspiración para las manifestaciones estéticas y de belleza, espacios recreativos, 

deportivos y bienestar espiritual. 

Según Millenium Ecosystem Assessment -MEA- (2005), los servicios ecosistémicos han 

sido reconocidos como la unión entre la biodiversidad y el ser humano. Las acciones que 

históricamente se han realizado para la conservación de la biodiversidad, han contribuido 

significativamente a la provisión de servicios ecosistémicos, de los cuales depende el desarrollo 

de las actividades humanas como el asentamiento y consumo de alimentos, así como el bienestar 

de las sociedades (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2012).  

 Por otro lado, situar los servicios ecosistémicos en el centro de la toma de decisiones y de 

las políticas ambientales, permitirá tener herramientas para identificar opciones de gestión que 

ayuden a mitigar los efectos del cambio global, optimizar los beneficios sociales, y evitar costos y 
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riesgos potenciales para los ecosistemas y las sociedades (Centro de Investigación Ecológica y 

Aplicaciones Forestales [CREAF], 2016). 

La humanidad necesita de los bienes y servicios que la naturaleza provee, de la flora, fauna 

y su entorno natural; aunque el vínculo existente entre ecosistemas, bienestar humano y 

biodiversidad sea poco evidente, la vida depende de ellos. Con el fin de obtener beneficios 

económicos, los seres humanos se han encargado de destruir los ecosistemas, perturbar sus 

funciones y aumentar la extinción de especies (Mijares, 2020). 

De este modo, los ecosistemas proporcionan bienes y servicios que satisfacen las 

necesidades humanas directa o indirectamente; en el caso de los árboles, éstos ayudan en la fijación 

de bioenergía, al mantenimiento de la calidad del aire, de la biodiversidad y del clima, de tal 

manera que sea favorable para los seres vivos y mejoren la resistencia de los cultivos a patógenos. 

Asimismo, los árboles dispersos incrementan la presencia de aves, algunas de las cuales 

promueven la polinización de especies de plantas silvestres, de cultivos y control de plagas y 

enfermedades. Por otro lado, estos árboles brindan la oportunidad de disfrutar del paisaje, viajar a 

áreas naturales para ecoturismo, deportes al aire libre, uso de la naturaleza como motivación en 

libros, pintura, folclor, símbolos patrios y para fines religiosos o históricos (De Groot et al., 2002). 

Los árboles aislados pueden contribuir directamente con la productividad del sistema 

ganadero, creando un microclima que favorezca la calidad de las pasturas, siempre que se evite la 

tendencia de eliminar estos árboles del paisaje (Álvarez et al., 2021).  

2.2.4 Fragmentación del hábitat  

Son todos los cambios en los paisajes modificados por el hombre, donde los hábitats 

continuos se transforman en pequeños parches aislados. Entre las principales causas de pérdida de 
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biodiversidad, está la transformación del hábitat (cambio a la agricultura), el intercambio biótico 

(especies invasoras), la sobreexplotación (la caza y la sobrepesca), la carga de nutrientes (la 

contaminación y el aumento de nitrógeno) y el cambio climático (Banks et al., 2020). 

2.2.5 Avifauna  

Las aves son de gran importancia para los ecosistemas naturales, ya que ayudan al control 

biológico (plagas, enfermedades y malezas), polinizan las plantas (ornitofilia) y son agentes de 

dispersión de semillas (frugivoría), funciones que ayudan a equilibrar los ecosistemas (RH 

Corporative International, 2019).  

Dentro de los sistemas ganaderos con alta densidad de árboles, se presenta una mayor 

riqueza, diversidad y abundancia de aves, este uso del suelo es una práctica de manejo amigable 

para la biodiversidad. Asimismo, la presencia de árboles aislados y cercas vivas en los sistemas 

ganaderos, aumentan la conectividad entre ecosistemas y facilitan el movimiento de algunas 

especies que se encuentran restringidas en hábitats boscosos. Hasta hace poco, la cacería y las 

especies introducidas causaban la mayor extinción de aves, siendo uno de los grupos más afectados 

por la pérdida de hábitat (Fajardo et al., 2009).  

2.2.6 Epífitas  

Las plantas epífitas abandonaron los hábitats terrestres para adaptarse y vivir sobre otras 

plantas, obteniendo del medio atmosférico y gracias a sus autoadaptaciones, los recursos para 

desarrollarse (Saldaña et al., 2014). Son importantes en la dinámica de las diferentes comunidades 

y, al estratificarse, ofrecen una gran variedad de nichos y recursos que son aprovechados por 

diversos grupos de animales, contribuyendo al incremento de la biodiversidad (Ceja et al., 2008).  
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Asimismo, la diversidad de estas plantas está constantemente amenazada debido al proceso 

de pérdida y degradación de los bosques. Algunas actividades productivas como la agricultura y 

ganadería hacen que se presenten fuertes cambios de uso del suelo. En los sistemas ganaderos hay 

presencia de árboles que han persistido dentro de la matriz productiva, frecuentemente aislados y 

han quedado como remanentes, los cuales ayudan al mantenimiento de la diversidad de las epífitas 

en el paisaje. Sin embargo, las comunidades epífitas se empobrecen en riqueza y abundancia con 

el tiempo, debido a la tala de árboles en los predios ya que se dificulta el intercambio genético 

entre los fragmentos (Trejo et al., 2021). 

2.3 Marco conceptual 

 Árboles dispersos: Son árboles que contribuyen al funcionamiento de los ecosistemas ya 

que cumplen roles funcionales únicos como: provisión de un microclima distinto, aumento 

de los nutrientes del suelo, mayor riqueza de especies de plantas y mayor conectividad para 

la fauna (Manning et al., 2006). 

 Banco de proteína: Son aquellos en donde se establecen árboles o arbustos forrajeros con 

un alto contenido de proteína (mayor a 15%) de manera densa, con el fin de aumentar la 

producción animal ofreciendo una biomasa forrajera de alta calidad (Martínez, 2020). 

 Biodiversidad: Es la variedad de organismos vivos en el mundo, incluidos los ecosistemas 

terrestres, marinos y otros ecosistemas acuáticos; esto incluye la diversidad dentro de las 

especies, entre las especies y de los ecosistemas (Nigel, 2009).  

 Ganadería extensiva: La ganadería extensiva es un sistema caracterizado por una baja 

productividad. Utiliza pequeñas cantidades de insumos, capital y mano de obra en 

comparación con el área de tierra cultivada; y se basan fundamentalmente en el 

aprovechamiento de pastos, prados, pastizales, hierbas y rastrojos, propios, ajenos o 



SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN SISTEMAS GANADEROS   23 
 

comunales, de forma permanente o temporal para alimentar el ganado pastoreo (Horsin, 

2018). 

 Contaminación ambiental: Se presenta como la alteración física, química y biológica que 

un territorio puede sufrir y plantea riesgos continuos para la salud. Algunas fuentes de 

contaminación son las emisiones industriales, el saneamiento deficiente, la gestión 

inadecuada de desechos, los suministros de agua contaminados y la exposición a la 

contaminación del aire interior por los combustibles de biomasa. Esta persiste, 

especialmente entre los sectores más pobres de la sociedad (Briggs, 2003).  

 Gases de efecto invernadero: Los GEI son los componentes gaseosos de la atmósfera, 

tanto naturales como antropógenos, que absorben y emiten radiación en determinadas 

longitudes de onda del espectro de radiación infrarroja emitido por la superficie de la tierra, 

la atmósfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero (Ballesteros y 

Aristizabal, 2007). 

 Cambio climático: De acuerdo con la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 

Cambio Climático (CMNUCC), éste se entiende como un cambio de clima atribuido 

directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera 

mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de 

tiempo comparables. Por otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio 

Climático (IPCC) lo define como cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la 

variabilidad natural o como resultado de actividades humanas. Desde el punto de vista 

meteorológico, se llama cambio climático a la alteración de las condiciones predominantes. 

Los procesos externos tales como la variación de la radiación solar, variaciones de los 

parámetros orbitales de la tierra (la excentricidad, la inclinación del eje de la tierra con 
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respecto a la eclíptica), los movimientos de la corteza terrestre y la actividad volcánica son 

factores que tienen gran importancia en el cambio climático (Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales [IDEAM], 2020). 

 Deforestación: Es la tala o raleo de bosques por los humanos, representa uno de los 

mayores problemas en el mundo. Las estimaciones de deforestación tradicionalmente se 

basan en el área de bosque talado para uso humano, incluida la extracción de árboles para 

productos madereros y para tierras de cultivo y de pastoreo (Stuart, 2022). 

 Vegetación herbácea: Se identifican porque tienen tallos no leñosos, a diferencia de los 

arbustos y árboles. Producen además hojas y tallos que son de color verde y flexibles en la 

gran mayoría de ocasiones, y muchas son de floraciones terminales y abundantes 

(Beaulieu, 2022). 

 Microclima: Como su nombre hace referencia, los microclimas son aquellas condiciones 

del aire que se presentan a nivel micro, es decir, pequeños o reducidos lugares. Los 

parámetros principales son la temperatura, la presión, la humedad, la velocidad del aire y 

la radiación de calor, y sus interacciones (Kirch, 2008).  

 Avifauna: Se conoce con el nombre de avifauna al conjunto de especies de aves que 

habitan una determinada región o país (Real Academia Española [RAE], 2021).  

 Plantas perennes: Las plantas perennes, por lo tanto, son vegetales que subsisten al menos 

dos años. Esta característica las diferencia de las plantas anuales, que germinan, florecen y 

mueren en el mismo año (Pérez y Gardey, 2019). 

 Corredores biológicos: Los corredores biológicos son una importante estrategia de 

conservación para aumentar la conectividad entre poblaciones, principalmente vertebrados, 

en paisajes fragmentados, debido a las diversas actividades humanas como la agricultura, 
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la ganadería, la urbanización o, inclusive, las obras de infraestructura como las carreteras 

o represas. Por medio de estos pasajes, los animales pueden trasladarse de un territorio a 

otro y buscar nuevas oportunidades para su supervivencia (Gutiérrez et al., 2020).  

 Ganadería sostenible: La ganadería sostenible depende tanto de la producción (carne, 

leche y sus derivados) como del consumo, ya que están vinculados en los mercados locales, 

nacionales y mundiales. Con unas prácticas de producción rentables y sostenibles, un uso 

adecuado de los recursos naturales, con conservación del medio ambiente, contribución al 

combate contra el cambio climático, y que deben responder a la demanda cambiante de los 

atributos comerciales y no comerciales de los sistemas ganaderos (Moran y Blair, 2021). 

 

3. Metodología 

 

3.1 Área de estudio 

Los predios con árboles se localizan en la vereda Pescadero y los predios sin árboles en la 

vereda Buenavista, ambas ubicadas en el municipio de Málaga, Santander. El municipio se localiza 

sobre la Cordillera Oriental, geológicamente se sitúa en el extremo meridional (borde oriental) del 

Macizo de Santander, en la parte sur del páramo del Almorzadero; presenta una temperatura media 

anual de 18°C y una precipitación media anual de 1400 mm (Nuestro municipio, 2022). El 

municipio está a una altitud de 2235 m s. n. m., y en la zona de vida de bosque húmedo montano 

bajo (bh-MB), según Holdridge. En la Figura 1, se presenta el mapa con la ubicación del área de 

estudio y, en la Tabla 1, se registra la ubicación geográfica.  
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Figura 1 

Mapa localización área de estudio 

 

Nota. La figura presenta la localización de los predios con árboles y sin árboles donde se desarrolló 

el proyecto. 
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Tabla 1 

Georreferenciación área de estudio 

Vereda Pescadero 

Predio Latitud Longitud Altitud (m s. n. m.) 

1 6°44'7,6"                                     72°43'33,8" 2377 

2 6°44'10,6" 72°43'24,0" 2385 

3 6°44'11,7" 72°43'20,5" 2408 

Vereda Buenavista 

Predio Latitud Longitud Altitud (m s. n. m.) 

1 6°41'52,1'' 72°44'39,1'' 2430 

2 6°41'54,5'' 72°44'38,3'' 2450 

3 6°41'52,8'' 72°44'41,2'' 2480 

 

Nota. Coordenadas de los predios con árboles localizados en la vereda Pescadero y de los predios 

sin árboles ubicados en la vereda Buenavista.  

3.2 Selección de predios 

Por medio de Google Earth se seleccionaron seis predios con potreros dedicados a la 

ganadería. Tres predios (predios con árboles, en adelante) que presentan cercas vivas y árboles 

aislados, y tres predios (predios sin árboles, en adelante) que presentan un 11% de presencia de 

árboles con respecto al total de los predios con árboles. Para el criterio de selección de los predios, 

todos tuvieron áreas entre 0,5 y 3,0 ha, estos presentaron sistemas de producción ganadera 

típicamente encontradas en el municipio. En la primera visita a los propietarios, se le preguntó si 

estaban dispuestos a participar en el proyecto; posteriormente, se realizó una capacitación para 

entrar en contexto sobre los servicios y bienes ecosistémicos que brindan los árboles en los 

sistemas ganaderos.  
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3.3 Toma de datos 

3.3.1 Determinar la percepción de la comunidad rural, acerca de los servicios 

ecosistémicos que proveen los árboles  

Se llevó a cabo una segunda visita, donde se realizó una entrevista por medio de encuesta 

(Apéndice A). Esta encuesta fue realizada a cada uno de los propietarios de los predios y también 

a la comunidad aledaña para así obtener un total de 20 encuestados. Se describieron los servicios 

ecosistémicos que reciben los encuestados desde su percepción.  

3.3.2 Determinar la riqueza de especies arbóreas y plantas epífitas presentes en los 

sistemas ganaderos 

3.3.2.1 Caracterización de árboles. Se llevó a cabo un muestreo del 100% de los árboles 

presentes en los seis predios, para este muestreo se tomaron datos de altura, diámetro a la altura 

del pecho (DAP) y especie; la información fue registrada en el formato de campo (Apéndice B). 

La identificación taxonómica de las especies arbóreas, se realizó por medio de consulta a expertos 

y herbarios virtuales. 

3.3.2.2 Caracterización de epífitas. La caracterización de epífitas vasculares se realizó al 

10% de los árboles que se registraron en cada uno de los seis predios. El muestreo se hizo en 

hospederos fustales seleccionados aleatoriamente y con DAP mayor a 10 cm. Para evaluar la 

distribución vertical de las plantas epífitas en cada hospedero, se acogió una modificación de la 

metodología Johansson (1974), estratificando los hospederos en tres zonas (Z1, Z2, Z3, Figura 2). 

La división del hospedero en los diferentes estratos verticales se describe en la Tabla 2.  
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Figura 2 

Zonas de estratificación vertical del hospedero, tomado de (Johansson, 1974) 

   

Nota. Modificación de la estratificación vertical del forófito. Tomado del modelo de Johansson, 

1974.  

Tabla 2 

División del hospedero en estratos verticales 

Zona Descripción 

Z1 De la base del tronco hasta los 2 m 

Z2 Desde los 2 m hasta la primera ramificación 

Z3 Desde la primera ramificación y copa del árbol 

(ramas primarias, secundarias y terciarias) 

 

Nota. Descripción del área a inventariar de cada zona del hospedero. 

El conteo y registro de las plantas epífitas, se realizó desde la base del árbol hasta la primera 

ramificación en sentido de las manecillas del reloj y de forma ascendente. Para la copa se realizó 

el mismo procedimiento descrito anteriormente, partiendo desde la primera ramificación hacia el 

exterior. Los datos de identificación de cada individuo fueron registrados en los formatos de campo 

(Apéndice C). La identificación en campo se realizó con ayuda de guías de campo, binoculares, 
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lupa y registro fotográfico. Las especies que no se lograron identificar en campo, fueron 

posteriormente identificadas mediante consulta a expertos y herbarios virtuales. Asimismo, se 

realizó una búsqueda sobre el origen y estado de conservación de las plantas epífitas identificadas 

en los dos sistemas ganaderos. 

3.3.3 Determinar la riqueza de avifauna asociada a los árboles aislados en sistemas 

ganaderos  

Para determinar la diversidad de avifauna en cada uno de los seis predios (con árboles y 

sin árboles), teniendo en cuenta el área de cada predio (ha), se ubicaron entre tres y cuatro puntos 

de observación (Figura 3 y Figura 4), los puntos fueron georreferenciados con ayuda de un GPS 

Garmin MAP 64S (Tabla 3).  

Figura 3 

Puntos de observación de avifauna predios con árboles 

 

Nota. Ubicación de los puntos de muestreo de aves en los predios con árboles. 
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Figura 4 

Puntos de observación de avifauna predios sin árboles 

 

Nota. Ubicación de los puntos de muestreo de aves en los predios sin árboles. 
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Tabla 3 

Coordenadas de los puntos de observación de aves  

Puntos predios con árboles 

Predio No Latitud Longitud 

1 

1 6°44'7,60" 72°43'31,00" 

2 6°44'7,30" 72°43'33,60" 

3 6°44'8,90" 72°43'32,60" 

2 

1 6°44'8,00" 72°43'20,70" 

2 6°44'9,40" 72°43'23,50" 

3 6°44'10,60" 72°43'25,10" 

4 6°44'12,90" 72°43'26,10" 

3 

1 6°44'9,40" 72°43'20,20" 

2 6°44'11,60" 72°43'20,60" 

3 6°44'14,40" 72°43'19,40" 

4 6°44'9.80" 72°43'18,50" 

Puntos predios sin árboles 

Predio No Latitud Longitud 

1 

1 6°41'50,40" 72°44'39,10" 

2 6°41'53,60" 72°44'39,90" 

3 6°41'52,80" 72°44'37,10" 

2 

1 6°41'54,30" 72°44'36,30" 

2 6°41'55,00" 72°44'39,70" 

3 6°41'57,50" 72°44'39,20" 

4 6°41'56,80" 72°44'36,20" 

3 

1 6°41'50,30" 72°44'41,10" 

2 6°41'52,10" 72°44'40,80" 

3 6°41'53,70" 72°44'40,60" 

 

Nota. Georreferenciación de los puntos de muestreo de aves para los dos sistemas ganaderos.  

La toma de datos se realizó con ayuda de dos binoculares Celestron (7x50) y una cámara 

fotográfica Nikon coolpix B 700 zoom 60x, lente fijo. El monitoreo se llevó a cabo en el horario 

de 6 a 8 A.M con recorridos aleatorios; se estableció un tiempo de observación por punto de 

muestreo de 30 min para los predios con cuatro puntos y de 40 min para los predios con tres puntos. 

El esfuerzo de muestreo se realizó durante tres meses con una intensidad de dos horas diarias, por 
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seis días al mes y dos observadores por cada punto de avistamiento (2/6/2). Los datos obtenidos 

fueron anotados en los formatos de campo (Apéndice D) y registrados en la aplicación eBird. 

Para la identificación de las especies de aves se usaron los binoculares y los registros 

fotográficos, se observó el color, tamaño, silueta, pico, patas, vuelo, canto, en pareja o grupos, etc. 

Posteriormente, se compararon los registros con la Guía Ilustrada de la Avifauna de Colombia 

(Ayerbe, 2019) y las bases de datos para Colombia de la aplicación eBird móvil y Merlín Bird ID. 

Asimismo, se realizó una búsqueda sobre el origen y estado de conservación de las aves registradas 

en los dos sistemas ganaderos. 

3.4 Procesamiento de datos 

3.4.1 Determinar la percepción de la comunidad rural, acerca de los servicios 

ecosistémicos que proveen los árboles  

Una vez realizadas las entrevistas se estructuró y tabuló la información, luego se realizó 

una matriz binaria de 0 y 1 (Apéndice E), donde 0 representa la ausencia del servicio y 1 la 

presencia; después se sumaron las respuestas y se sacaron los porcentajes para cada pregunta. 

Luego, los resultados fueron plasmados en un gráfico radial donde se evidenció la percepción de 

los servicios ecosistémicos por grupo. Adicionalmente, se realizó otra base de datos donde se tuvo 

en cuenta los grupos de la World Wildlife Fund (WWF) y los subgrupos (nombre local) de los 

servicios ecosistémicos, y se graficó. 

3.4.2 Determinar la riqueza, diversidad de especies arbóreas y plantas epífitas presentes en los 

sistemas ganaderos  

La riqueza y diversidad de especies arbóreas y plantas epífitas se calculó mediante índices 

de diversidad alfa y beta. Para las especies arbóreas se calculó el promedio para los predios con 
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árboles y sin árboles. En cuanto a las plantas epífitas se calculó y analizó en tres escalas: por 

predios, forófito y estrato; el procesamiento de los datos se hizo mediante las siguientes formulas:  

 La abundancia absoluta (Aa) de especies arbóreas y epífitas se calculó realizando la 

sumatoria de los individuos de cada predio (y en cada forófito para el caso de las epífitas) 

(Linares, 2015). 

Aa = ∑ (N1… Nn) 

Dónde:  

N1 = Individuo No. 1 del predio 

 Nn = Individuo enésimo del predio  

3.4.2.1 Diversidad alfa. Para determinar la diversidad se utilizaron los índices de Simpson 

y Shannon. 

 Índice de Simpson. 

S = 1 – Ʃ pi2 

Donde: 

S = Índice de diversidad de Simpson 

Pi = ni / Ʃ ni (abundancia relativa) 

ni = Número de individuos  

 Índice de Shannon. 

H’ = - Ʃ pi * ln pi 

H’ = Índice de Shannon 

pi = ni / Ʃ ni (abundancia relativa) 

ni = Número de individuos 
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- La riqueza es el número de especies de árboles por predio, y de epífitas por forófito y 

predio. Para determinar una aproximación a la riqueza específica de especies arbóreas y 

epífitas, se usó el Índice de Margalef (1958) (Valdez et al., 2018). 

DMg = (S - 1) / ln N 

Dónde:  

S = Número total de especies presentes 

N = Número total de individuos  

3.4.2.2 Diversidad beta. Para hacer una comparación entre los predios con árboles y sin 

árboles, se calculó el coeficiente de similitud de Jaccard (IJ). 

IJ = c / a + b – c 

Donde: 

a = Número de especies presentes en el sitio A 

b = Número de especies presentes en el sitio B 

c = Número de especies presentes en los dos sitios A y B 

- Para hallar el cociente de mezcla (CM) de las especies arbóreas y epífitas se calculó con la 

fórmula (Linares, 2015).   

CM = Nsp / Ni 

Dónde:  

Nsp = Número de especies presentes en el predio o forófito. 

Ni = Número total de individuos por especie  
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3.4.2.3 Calculó de volumen y biomasa aérea. Finalmente, para el caso de los árboles y 

teniendo en cuenta el DAP y altura, se determinó el volumen total y biomasa aérea, con base a las 

fórmulas:  

- Volumen total por individuo: Fórmula estándar según (Linares, 2015).  

Vt = AB*hT*f.f. 

Dónde: 

Vt = Volumen total del individuo (m3) 

hT = Altura total (m), que es la altura medida desde la base del fuste hasta el ápice de la 

copa del árbol. 

f.f = Factor forma igual a 0,7  

AB = Área Basal (m2)  

- Volumen total por predios, es la sumatoria del volumen total por individuo (Linares, 

2015). 

VT/ P = ∑ (VT1 … VTn) 

Dónde:  

VT1 = VT del árbol No. 1 del predio.  

VTn = VT del enésimo árbol del predio 

- Biomasa aérea, se estimó mediante la ecuación alométrica (Yepes et al., 2011).  

Ln(BA) = a+bln(D)+c(ln(D))2+d(ln(D))3+B1ln(ρ) 

Dónde:  
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BA = Biomasa aérea (kg) 

D = Diámetro a la altura del pecho (cm) 

ρ = Densidad de la madera (g/cm3) 

a, b, c, d y B1 son constantes del modelo. 

3.4.3 Determinar la riqueza de avifauna asociada a los árboles aislados en sistemas 

ganaderos  

Para el caso de la avifauna se emplearon las mismas fórmulas del numeral anterior para 

calcular los índices de Simpson, Shannon, Margalef y Jaccard. 

 

4. Resultados 

 

4.1 Percepción de los servicios ecosistémicos 

Se adaptaron los servicios ecosistémicos de la WWF, éstos se dividieron en tres grupos; 

servicios de provisión, regulación y culturales. Las entrevistas aplicadas en el área de estudio 

arrojaron un valor de 897 respuestas para los servicios de provisión, regulación y culturales. Por 

otro lado, se demuestra que el 50% de los encuestados tienen un sistema agropecuario, 40% 

pecuario y el 10% agrícola (Figura 5). 
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Figura 5 

Tipo de sistema de las fincas de los encuestados 
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Nota. El gráfico representa el porcentaje de los tipos de sistemas en las fincas. 

4.1.1 Percepción de los servicios ecosistémicos por grupo 

4.1.1.1 Servicios de provisión. En la Figura 6, se observa que los encuestados percibieron 

que el suelo de las fincas es productivo (100%), de igual forma, poseen cuerpos de agua y los 

árboles les proporcionan semillas y leña para combustible (75%); finalmente, el servicio de 

cultivos fue el menos percibido (45%), los cuales en su mayoría se usan para autoconsumo y 

comercialización. 
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Figura 6 

Percepción de los servicios de provisión 
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Nota. El 0% indica una baja percepción del servicio y 100% una percepción alta del servicio. 

4.1.1.2 Servicios de regulación. El servicio más percibido fue fincas limpias de basura 

(100%), además la mayoría de los encuestados realiza separación y reciclaje de estas. Por otro 

lado, los servicios de barreras de vegetación y abonos y/o fertilizantes orgánicos fueron los menos 

percibidos (70%), ya que en gran parte de las fincas presentan mediana presencia de árboles en los 

linderos; en cuanto a los abonos la mayoría mezcla fertilizantes minerales y orgánicos (Figura 7). 
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Figura 7 

Percepción de los servicios de regulación 
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Nota. El 0% indica una baja percepción del servicio y 100% una percepción alta del servicio. 

4.1.1.3 Servicios culturales. Según los entrevistados, consideran que el paisaje de las 

fincas es agradable por su gran vista paisajística, tranquilidad y seguridad (100%). Solo el 20% de 

los encuestados presentan en sus fincas ecoturismo y son visitadas por familiares (Figura 8).   
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Figura 8 

Percepción de los servicios culturales 

100%

85%

100%

20%
25%

95%

0%

20%

40%

60%

80%

100%
Paisaje agradable

Salir a meditar

Tranquilidad en el

campo

Práctica

ecoturismo

Educación

ambiental

Interes de

educación

ambiental

 

Nota. El 0% indica una baja percepción del servicio y 100% una percepción alta del servicio. 

4.1.2 Percepción de los servicios ecosistémicos por subgrupo 

A continuación, en la Tabla 4 se presentan 21 subgrupos de servicios ecosistémicos 

percibidos por la comunidad y asociados a 12 grupos de servicios ecosistémicos adaptados de la 

WWF. 
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Tabla 4 

Subgrupos de los servicios ecosistémicos percibidos por la comunidad 

  
Grupos Servicios Ecosistémicos 

WWF 

Subgrupo Servicios Ecosistémicos 

(Nombre Local) 

Provisión 

Alimento 
Cultivos 

Huertos Familiares 

Materias Primas 

Madera 

Semillas  

Leña para combustible 

Agua Potable 
Nacimientos de agua 

Quebradas y agua del acueducto 

Regulación 

Regulación de la Calidad del Aire 

Áreas de bosque 

Siembra de árboles para la 

conservación 

Regulación del Clima 
Presencia de árboles y arbustos para 

sombra 

Regulación de Erosión 
Barreras o cercas vivas 

Rotación de cultivos 

Purificación del agua y Tratamiento 

de Residuos 

Separación de basuras 

Vertimientos de agua 

Fertilidad del Suelo 
Abonos y/o Fertilizantes orgánicos 

Productividad del suelo 

Polinización 
Asociaciones y relaciones entre plantas 

y animales 

Culturales 

Salud Física y Mental 
Salidas a meditar 

Tranquilidad al vivir en el campo 

Recreación y Ecoturismo Ecoturismo 

Valores Estéticos Paisaje agradable 

 

Nota. Se muestra el nombre local (nombre que da la comunidad) a los servicios ecosistémicos y 

los adaptados por la WWF.  

En cuanto a los servicios de provisión, el servicio de agua potable fue el más percibido con 

un 75% de los encuestados, mientras que los servicios de materias primas fue 68%, y los menos 

percibidos fueron los servicios de alimentos con un 53% (Figura 9). 
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Figura 9 

Percepción de los servicios de provisión por subgrupo 
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Nota. El 0% indica una baja percepción del servicio y 100% una percepción alta del servicio. 

Asimismo, en los servicios de regulación, los servicios de polinización y regulación del 

clima fueron los más percibidos con un 95% de los encuestados, por el contrario, los menos 

percibidos fueron los servicios de regulación de erosión, purificación del agua y tratamiento de 

residuos con un 75% (Figura 10). 
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Figura 10 

Percepción de los servicios de regulación por subgrupo 
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Nota. El 0% indica una baja percepción del servicio y 100% una percepción alta del servicio. 

En los servicios culturales (Figura 11), el 100% de los encuestados percibieron el servicio 

de valores estéticos, en cambio, los servicios de recreación y ecoturismo fueron los menos 

percibidos con un 20%.   
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Figura 11 

Percepción de los servicios culturales por subgrupo 
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Nota. El 0% indica una baja percepción del servicio y 100% una percepción alta del servicio. 

4.2 Diversidad de especies arbóreas y plantas epífitas 

4.2.1 Diversidad y composición florística de especies arbóreas 

Para los individuos arbóreos el análisis se realizó por clases diamétricas; se relacionaron 

fustales (10 cm – 29,9 cm) y fustales mayores (>30 cm). Y Para tener una idea del grado de 

conservación a mediano y largo plazo en los dos sistemas ganaderos, en el muestreo se tuvieron 

en cuenta los latizales (2,5 cm a 9,9 cm).   

Para fustales y fustales mayores los dos sistemas ganaderos (predios con y sin árboles) 

presentaron 15 familias, de las cuales 14 de éstas cuentan con solo una especie y la familia 

Myrtaceae con dos especies (Figura 12). Cabe resaltar que los dos sistemas presentaron la misma 

riqueza de especies arbóreas por familia. En latizales, en los predios con árboles se encontraron 10 
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familias con una especie cada una y de igual forma, los predios sin árboles presentaron cuatro 

familias en latizales (Figura 12). 

Figura 12 

Familias de las especies arbóreas presentes en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Se presenta el total de las familias y cuantas especies registra cada una para los dos sistemas 

ganaderos; lado izquierdo del grafico para fustales - fustales mayores y lado derecho para latizales. 

En fustales y fustales mayores para los predios con árboles la especie que presentó la mayor 

abundancia fue Escallonia pendula con 300 individuos, seguido por Myrsine guianensis con 157 

y las especies menos abundantes fueron, Erythrina rubrinervia, Psidium guajava y Viburnum 

triphyllum con un individuo. Por otro lado, en los predios sin árboles la especie más abundante fue 

Escallonia pendula con 33 individuos, seguido por Ficus sp., con 19 individuos y las menos 

abundantes fueron Piper aduncum y Salix humboldtiana con un individuo (Figura 13). 
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En los latizales los predios con árboles presentaron una mayor abundancia, donde Myrsine 

guianensis fue la especie con mayor número de individuos (148), seguido de Myrcia popayanensis 

(15), mientras la especie menos abundante con un individuo fue Miconia sp. Para los predios sin 

árboles la especie más abundante fue Myrcia popayanensis con seis individuos y las especies 

menos abundantes Myrsine guianensis y Sapium glandulosum con tres individuos cada una (Figura 

13). 

Figura 13 

Abundancia de especies arbóreas para los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Número de individuos por cada especie para predios con árboles y sin árboles; lado izquierdo 

del grafico para fustales y fustales mayores y lado derecho para latizales.  

Al calcular los índices de diversidad, arrojaron que los predios sin árboles, presentaron la 

mayor diversidad según los índices de Shannon y Simpson; mientras que los predios con árboles 
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son más diversos según el índice de Margalef. Por otro lado, el cociente de mezcla muestra que 

los dos sistemas ganaderos son homogéneos (Tabla 5). 

Tabla 5 

Valores de diversidad de árboles para los dos sistemas ganaderos 

Fustales y Fustales Mayores 

Predios 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

Cociente de 

Mezcla 

Sin Árboles 1,64 0,74 4,22 0,11 

Con Árboles 1,61 0,71 4,63 0,02 

Latizales 

Predios 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

Cociente de 

Mezcla 

Sin Árboles 1,34 0,73 1,08 0,25 

Con Árboles 1,25 0,52 1,67 0,05 

 

Nota. Índices de diversidad para predios con árboles y sin árboles, calculados para fustales -

fustales mayores y latizales.  

Los predios con árboles para fustales y fustales mayores son los que presentaron la mayor 

abundancia y riqueza con 645 individuos y 14 especies (Figura 14), mientras que los predios sin 

árboles registraron 79 individuos y nueve especies. Asimismo, en los latizales los predios con 

árboles presentaron un total de 10 especies y 216 individuos; al contrario, los predios sin árboles 

obtuvieron cuatro especies y 16 individuos.  
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Figura 14 

Abundancia y riqueza de árboles en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Se presenta el total de especies e individuos de los predios con árboles y sin árboles; lado 

izquierdo del grafico para fustales y fustales mayores y lado derecho para latizales.   

Por otro lado, se estimó el volumen donde se registró que el predio 1 de fustales y fustales 

mayores de los predios sin árboles, obtuvo el mayor valor con 80,04 m3. Asimismo, el predio 3 de 

los predios sin árboles presentó el menor volumen con 22,27 m3 (Figura 15). Ahora bien, en 

latizales los predios con árboles obtuvieron los volúmenes más altos, siendo el predio 1 el de mayor 

volumen con 1,86 m3; mientras que, el predio 2 de los predios sin árboles presento el volumen más 

bajo con 0,13 m3 (Figura 15).  
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Figura 15 

Volumen total por predio para los dos sistemas ganaderos 
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Nota. El grafico presenta el volumen en m3 de los seis predios; lado izquierdo del grafico para 

fustales - fustales mayores y lado derecho para latizales.   

En la Figura 16 se presenta el resultado del cálculo de biomasa aérea que, para el caso de 

fustales y fustales mayores, el predio 1 de los dos sistemas ganaderos obtuvieron la mayor biomasa 

aérea, por consiguiente, el predio 1 de los predios sin árboles registra el valor más alto (0,06109 

t/ha). De igual forma, el predio 2 de los predios sin árboles presentó el valor más bajo (0,01606 

t/ha). En esa misma línea, el predio 1 de los predios con árboles en latizales, presentó la mayor 

biomasa con un valor de 0,00221 t/ha. 
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Figura 16 

Biomasa aérea total por predios para los dos sistemas ganaderos 

 

Nota. El gráfico presenta la biomasa aérea en toneladas/hectárea de los seis predios; lado izquierdo 

del grafico para fustales - fustales mayores y lado derecho para latizales.   

4.2.2 Diversidad y composición florística de plantas epífitas  

En cada sistema ganadero se registraron cuatro familias de epífitas, la más representativa 

fue Bromeliaceae con presencia de 10 especies en los predios con árboles y seis para los predios 

sin árboles; las menos representativas para los dos sistemas fueron Polypodiaceae y Aspleniaceae 

(Figura 17).  
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Figura 17 

Familias de plantas epífitas presentes en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Se presentan las familias y el número de especies epífitas que registra cada una para los dos 

sistemas ganaderos. 

Las especies más abundantes para los predios con árboles fue Tillandsia recurvata seguida 

de Tillandsia restrepoana; para los predios sin árboles las especies más abundantes fueron 

Tillandsia biflora y Tillandsia recurvata (Figura 18). De igual forma, los dos sistemas comparten 

siete especies. En el Apéndice F, se registran las fotografías de las especies encontradas en los dos 

sistemas ganaderos. 
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Figura 18 

Abundancia de especies de plantas epífitas en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Número de individuos por cada especie epífita para predios con árboles y sin árboles. 

Todas las especies de plantas epífitas son nativas, siete se encuentran en estado de 

conservación “preocupación menor” y dos “no evaluadas” (Tabla 6).   

 

 

 

 



SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN SISTEMAS GANADEROS   54 
 

Tabla 6 

Origen y estado de conservación de las plantas epífitas identificadas en los dos sistemas 

ganaderos 

Familia Morfoespecie Origen Estado de conservación 

Aspleniaceae Asplenium praemorsum Nativa No evaluada 

Bromeliaceae Tillandsia recurvata Nativa Preocupación menor 

  Tillandsia restrepoana Nativa Preocupación menor 

  Tillandsia usneoides Nativa Preocupación menor 

  Tillandsia fendleri Nativa Preocupación menor 

  Tillandsia biflora Nativa Preocupación menor 

  Tillandsia incarnata Nativa Preocupación menor 

  Tillandsia pastensis Nativa Preocupación menor 

Polypodiaceae  Pleopeltis macrocarpa Nativa No evaluada 

 

Nota. Se muestra la familia, morfoespecie su origen y estado de conservación.  

Respecto a la diversidad de las plantas epífitas se observa que, los predios sin árboles son 

más diversos que los predios con árboles (según los índices de Shannon y Simpson); pero los 

predios con árboles son más diversos según el índice de Margalef; finalmente, el cociente de 

mezcla refleja que los dos sistemas ganaderos son homogéneos (Tabla 7).    

Tabla 7 

Valores de diversidad de plantas epífitas en los dos sistemas ganaderos 

Predios 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

Cociente de 

Mezcla 

Sin árboles 1,44 0,68 1,46 0,012 

Con árboles 1,22 0,54 1,48 0,001 

 

Nota. Índices de diversidad de epífitas para predios con árboles y sin árboles.  
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Por otro lado, los predios con árboles presentaron la mayor abundancia y riqueza (13.069 

individuos y 15 especies), mientras que los predios sin árboles obtuvieron la menor abundancia y 

riqueza (946 individuos y 11 especies) (Figura 19).  

Figura 19 

Abundancia y riqueza de especies de plantas epífitas para los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Se presenta el total de especies e individuos epífitos de los predios con árboles y sin árboles. 

4.2.2.1 Similitud entre los dos sistemas ganaderos. Después de realizar el respectivo 

cálculo del índice de Jaccard, se evidenció que la similitud entre los dos sistemas ganaderos es 

media, ya que presentó un valor de 0,37, lo que refleja presencia de especies compartidas entre los 

dos sistemas.  

4.2.3 Diversidad y composición florística de epífitas a nivel de estratificación vertical 

A nivel de estratificación (Figura 20) los dos sistemas ganaderos presentaron el mayor 

número de especies en los estratos Z2 y Z3, cabe resaltar que los predios con árboles fueron los 

que obtuvieron la mayor riqueza en todos los estratos en comparación con los predios sin árboles.   
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Figura 20 

Riqueza de plantas epífitas por estrato para los dos sistemas ganaderos 
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Nota. El gráfico muestra el número de especies de cada zona del forófito para predios sin árboles 

y con árboles. 

El estrato Z3 en los dos sistemas ganaderos presentó el mayor número de individuos 

(10.850 en predios con árboles – 557 en predios sin árboles); mientras que el estrato Z1 obtuvo la 

menor abundancia (Figura 21). 
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Figura 21 

Abundancia de plantas epífitas por estrato para los dos sistemas ganaderos 
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Nota. El gráfico muestra el número de individuos de cada zona del forófito para predios sin árboles 

y con árboles. 

En la Tabla 8, se muestran los valores de los índices de Shannon y Simpson por estrato, el 

estrato Z3 de los predios sin árboles presenta la mayor diversidad, al igual que el estrato Z2 de los 

predios con árboles. De acuerdo con el cociente de mezcla todos los estratos son homogéneos para 

los dos sistemas ganaderos, en donde el estrato Z1 fue el que presentó el mayor valor (0,061).  
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Tabla 8 

Valores de diversidad de plantas epífitas por estrato para los dos sistemas ganaderos 

Predios sin árboles 

Estratificación 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

Cociente de 

Mezcla 

Z1 1,16 0,57 1,09 0,061 

Z2 1,37 0,66 1,59 0,034 

Z3 1,45 0,69 1,42 0,018 

Predios con árboles 

Estratificación 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

Cociente de 

Mezcla 

Z1 1,59 0,73 1,69 0,029 

Z2 1,67 0,76 1,73 0,008 

Z3 1,05 0,47 1,51 0,001 

 

Nota. Índices de diversidad de epífitas para cada zona del forófito para predios con árboles y sin 

árboles.  

4.2.4 Diversidad y composición florística de las epífitas por especie de hospedero 

En cuanto a los predios sin árboles, el forófito que presentó la mayor riqueza y abundancia 

de plantas epífitas fue el Escallonia pendula (11 especies y 353 individuos), y de los 10 hospederos 

inventariados tres corresponden a esta especie; seguido por el Sapium glandulosum (nueve 

especies y 165 individuos) y Myrcia popayanensis (siete especies y 252 individuos). Por el 

contrario, el hospedero con menor riqueza y abundancia fue Ficus sp. (5 especies y 81 individuos) 

(Figura 22). 
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Figura 22 

Diversidad de epífitas por hospedero en los predios sin árboles 
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Nota. Total, de especies e individuos epífitos por forófito para los predios sin árboles. 

De la misma forma, en los predios con árboles la especie Escallonia pendula registra el 

mayor número de especies e individuos de plantas epífitas (13 y 4748, respectivamente), donde de 

68 hospederos inventariados, 24 corresponden a Escallonia pendula; en cambio, Clusia multiflora 

presentó el menor número de especies e individuos (5 y 114, respectivamente) (Figura 23). 
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Figura 23 

Diversidad de epífitas por hospedero en los predios con árboles 
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Nota. Total, de especies e individuos epífitos por forófito para los predios con árboles. 

4.3 Diversidad de avifauna 

4.3.1 Diversidad y composición de avifauna 

Al realizar el avistamiento se obtuvo que, para los predios sin árboles se registraron siete 

órdenes, 12 familias, 13 géneros, 13 especies y 115 individuos; donde el orden Passeriformes fue 

el que presentó el mayor número de familias. Asimismo, en los predios con árboles se 

determinaron 159 individuos pertenecientes a 18 especies, 16 géneros, 13 familias y cinco órdenes, 

se observó que el orden Passeriformes fue el más abundante en todos los casos. La cantidad de 

familias, géneros y especies de avifauna identificados en los dos sistemas ganaderos se presenta 

en la Tabla 9. 
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Tabla 9 

Cantidad de familias, géneros, especies y abundancia por orden de avifauna identificados en los 

dos sistemas ganaderos 

Predios Sin Árboles 

Orden filogenético N.° Familias N.° Géneros N.° Especies Abundancia 

Columbiformes 1 1 1 11 

Cuculiformes 1 1 1 24 

Apodiformes 1 1 1 2 

Charadriiformes 1 1 1 2 

Cathartiformes 1 1 1 2 

Falconiformes 1 1 1 8 

Passeriformes 6 7 7 66 

Total 12 13 13 115 

Predios Con Árboles 

Orden filogenético N.° Familias N.° Géneros N.° Especies Abundancia 

Columbiformes 1 1 1 10 

Apodiformes 1 1 1 11 

Accipitriformes 1 1 1 1 

Paciformes 1 2 3 8 

Passeriformes 9 11 12 129 

Total 13 16 18 159 

 

Nota. Clasificación taxonómica de avifauna y el total de individuos para los predios sin árboles y 

con árboles. 

En la Figura 24, se observa que, para los predios con árboles las familias Thraupidae y 

Picidae registraron el mayor número de especies y para el caso de los predios sin árboles la familia 

Icteridae fue la que presentó el mayor número de especies. De igual forma, los dos sistemas 

ganaderos comparten ocho familias.  
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Figura 24 

Familias de avifauna presentes en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Se presentan las familias y el número de especies de aves que registra cada una, para los dos 

sistemas ganaderos. 

Siguiendo este orden, en los predios con árboles la especie Zonotrichia capensis presentó 

la mayor abundancia con 33 individuos, seguida por Tyrannus melancholicus con 25 individuos; 

por el contrario, las especies Piranga olivacea, Rupornis magnirostris y Vireo leucophrys 

registraron el menor número de individuos. Por otra parte, en los predios sin árboles la especie 

más abundante fue Turdus fuscater con 37 individuos, seguido por Crotophaga ani con 24 

individuos, mientras que el Myioborus miniatus obtuvo el menor número de individuos (Figura 

25). En el Apéndice G, se agregó el registro fotográfico de las especies observadas en los dos 

sistemas ganaderos. 
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Figura 25 

Abundancia de especies de aves en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Número de individuos por cada especie para predios con árboles y sin árboles. 

En la  

Tabla 10, se muestra que las especies de aves presentes en los predios sin árboles en su 

totalidad son residentes o sedentarias en el país, mientras que en los predios con árboles se registró 

que la especie Piranga olivacea (Tángara veranera) es migratoria boreal; se destacan dos especies 

endémicas a nivel de subespecie y según su distribución, las cuales son Colaptes rubiginosus 

buenavistae (Carpintero Moteado) y Melanerpes formicivorus flavigula (Carpintero de Roble), 

asimismo, una especie casi endémica como lo es Stilpnia vitriolina (Tángara matorralera). En 

general, ninguna de las especies identificadas presenta algún estado de amenaza tanto a nivel 

nacional (Libro Rojo de Aves de Colombia), como mundial (IUCN).  
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Tabla 10 

Endemismo y estados de conservación de avifauna para los dos sistemas ganaderos 

Predios Sin Árboles 

Nombre cientifico Nombre común Familia Distribución IUCN 

LR-

COL 

Zenaida auriculata Paloma Columbidae R LC LC 

Crotophaga ani Garrapatero Común Cuculidae R LC LC 

Streptoprocne zonaris Vencejos Apodidae R LC LC 

Vanellus chilensis Alcaraván Charadriidae R LC LC 

Coragyps atratus Chulo Cathartidae R LC LC 

Falco sparverius Cernícalo Americano Falconidae R LC LC 

Tyrannus melancholicus Sirirí Común Tyrannidae R LC LC 

Turdus fuscater Mirla Común Turdidae R LC LC 

Zonotrichia capensis Copetón Passerellidae R LC LC 

Icterus crysater Toche Icteridae R LC LC 

Sturnella magna Turpial Oriental Icteridae R LC LC 

Myioborus miniatus Candelita Adornada Parulidae R LC LC 

Stilpnia heinei Tángara Capirotada Thraupidae R LC LC 

Predios Con Árboles 

Nombre cientifico Nombre común Familia Distribución IUCN 

LR-

COL 

Patagioenas fasciata Torcaza Columbidae R LC LC 

Streptoprocne zonaris Vencejos Apodidae R LC LC 

Rupornis magnirostris Gavilán pollero Accipitridae R LC LC 

Melanerpes formicivorus 

flavigula  
Carpintero de Roble Picidae E-Sub LC LC 

Colaptes rubiginosus 

buenavistae  
Carpintero Moteado Picidae E-Sub LC LC 

Colaptes rivolli Carpintero Candela Picidae R LC LC 

Mecocerculus leucophrys Piojito Gargantillo Tyrannidae R LC LC 

Tyrannus melancholicus Sirirí Común Tyrannidae R LC LC 

Vireo leucophrys Vireo montañés Vireonidae R LC LC 

Turdus fuscater Mirla Común Turdidae R LC LC 

Euphonia cyanocephala Tangará cabeza celeste Fringillidae R LC LC 

Zonotrichia capensis Copetón Passerellidae R LC LC 

Icterus crysater Toche Icteridae R LC LC 

Myioborus miniatus Candelita Adornada Parulidae R LC LC 

Piranga olivacea Tángara veranera Cardinalidae MB LC LC 

Tiaris olivaceus Semillero cariamarillo Thraupidae R LC LC 

Stilpnia vitriolina Tángara matorralera Thraupidae CA LC LC 

Stilpnia heinei Tángara Capirotada Thraupidae R LC LC 
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Nota. IUCN - Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (Especies amenazadas a 

nivel mundial); LR-COL - Libro Rojo de Aves de Colombia (Especies amenazas a nivel nacional); 

R- Residente; E-Sub - Endémica a nivel subespecie; MB - Migratoria boreal; CA - Casi endémica; 

LC – Preocupación menor.   

Por otra parte, los índices de Simpson y Margalef indican que los predios con árboles son 

más diversos y registran la mayor riqueza de avifauna en comparación con los predios sin árboles 

(Tabla 11); en términos de equidad los dos sistemas ganaderos presentan una diversidad media 

según el índice de Shannon.  

Tabla 11 

Valores de diversidad de avifauna para los dos sistemas ganaderos 

Predios 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

Sin árboles 2,06 0,82 2,53 

Con árboles 2,48 0,89 3,36 

 

Nota. Índices de diversidad de aves para predios con árboles y sin árboles.  

Los predios con árboles presentaron la mayor abundancia y riqueza de aves con 159 

individuos y 18 especies (Figura 26). Además, en términos de similitud, el cálculo del índice de 

Jaccard arrojó un valor de 0,28, lo que indica que los dos sistemas ganaderos comparten pocas 

especies. 
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Figura 26 

Riqueza y abundancia de avifauna en los dos sistemas ganaderos 
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Nota. Se presenta el total de especies e individuos de aves para predios sin árboles y con árboles. 

4.3.2 Diversidad y composición de avifauna por predios 

En cuanto a la diversidad de aves por predios, se evidencia que en el sistema ganadero sin 

árboles el predio 2 presenta la mayor riqueza y abundancia (10 especies y 53 individuos), mientras 

que el predio 3 presentó la menor riqueza y abundancia (seis especies y 26 individuos) (Figura 27). 

Es importante resaltar que, el predio 1 es el más diverso con relación al número de individuos por 

especie. 
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Figura 27 

Abundancia y riqueza de avifauna en los predios sin árboles 
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Nota. Total, de especies e individuos de aves por predios para el sistema ganadero sin árboles. 

En la Figura 28 se observa que, en el sistema ganadero con árboles el predio 3 presentó la 

mayor abundancia de aves con 57 individuos, sin embargo, los predios 1 y 3 presentaron la mayor 

riqueza con 13 especies. Por otro lado, el predio 2 registró la menor abundancia y riqueza, pero es 

el más diverso en términos de número de individuos por especie. 
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Figura 28 

Abundancia y riqueza de avifauna en los predios con árboles 
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Nota. Total, de especies e individuos de aves por predios para el sistema ganadero con árboles. 

Por consiguiente, los índices de diversidad calculados (Tabla 12) indican que, en los 

predios sin árboles el predio 2 presenta la mayor dominancia (estimada por el índice de Simpson) 

con un valor de 0,86, de la misma manera registra la mayor diversidad en términos de equidad con 

un valor de 2,10 y la mayor riqueza con un valor de 2,26. Por otro lado, en los predios con árboles, 

según el cálculo de los índices de Shannon, Simpson y Margalef el predio 1 es el más diverso 

registrando valores de 2,32; 0,88 y 3,01, respectivamente. 
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Tabla 12 

Valores de diversidad de avifauna por predios 

Predios sin árboles 

Predios N° 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

1 1,90 0,81 2,23 

2 2,10 0,86 2,26 

3 1,25 0,59 1,53 

Predios con árboles 

Predios N° 
Índice de 

Shannon 

Índice de 

Simpson 

Índice de 

Margalef 

1 2,32 0,88 3,01 

2 2,24 0,87 2,86 

3 2,23 0,87 2,97 

 

Nota. Índices de diversidad de aves para los seis predios de los dos sistemas ganaderos.  

4.4 Análisis de correlación entre variables 

4.4.1 Correlación entre árboles y epífitas 

Mediante el análisis de correlación se deduce que, en general, existe una baja relación entre 

las variables analizadas (Apéndice H). Sin embargo, en los predios sin árboles se presentaron 

correlaciones medias entre: DAP – Riqueza; Altura – Riqueza; DAP – Índice de Margalef y Altura 

– Índice de Margalef (Figura 29). 
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Figura 29 

Gráficas de dispersión de las correlaciones forófito - plantas epífitas predios sin árboles 
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Nota. Se muestran las gráficas de dispersión de las correlaciones entre siete variables relacionadas 

a las plantas epífitas con el hospedero para los predios sin árboles. 

Asimismo, los predios con árboles registraron correlaciones bajas entre las variables 

evaluadas, al igual se observa que la relación entre DAP – Índice de Shannon y DAP – Índice de 

Simpson presentaron correlaciones negativas (Figura 30) (Apéndice H).  

 

 

 

 

 

 



SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN SISTEMAS GANADEROS   72 
 

Figura 30 

Gráficas de dispersión de las correlaciones forófito - plantas epífitas predios con árboles 
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Nota. Se muestran correlaciones entre siete variables relacionadas a las plantas epífitas con el 

hospedero para los predios con árboles. 

 

5. Discusión  

 

Debido al incremento de la expansión agrícola y pecuaria se ha cambiado el uso del suelo, 

especialmente para la cría de ganado bovino, ocasionando la fragmentación de los diferentes 

hábitats. Es importante resaltar la presencia de árboles aislados y cercas vivas como estrategia de 

conservación de la diversidad. Estos árboles representan un papel importante en los ecosistemas 
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fragmentados, por presentar diferentes funciones ecológicas y prestar servicios ecosistémicos 

(Adrian et al., 2006).  

En cuanto a la percepción de los servicios ecosistémicos, la mayoría de los encuestados 

tienen un sistema agropecuario en sus fincas. Los servicios de provisión fueron los más percibidos, 

ya que la comunidad tenía conocimiento de los productos que podía obtener de sus fincas. Dentro 

de este grupo los servicios más observados fueron materias primas y agua potable, en concordancia 

con la investigación de Aguado et al. (2018); esto debido a la presencia de relictos de bosque en 

sus fincas y a la siembra de árboles para la conservación como Trichanthera gigantea (Yátago), 

Gliricidia sepium (Matarratón), Erythrina edulis (Chachafruto), Acacia mangium (Acacia), Alnus 

glutinosa (Alisos), Eucalyptus globulus (Eucalipto), Cupressus (Pino), Quercus humboldtii 

(Roble), Salix humboldtiana (Sauce), Fraxinus chinensis (Urapán), Escallonia pendula (Loqueto), 

Myrsine guianensis (Cucharo), Sambucus sp. (Sauco o Tilo) y Cedrela odorata (Cedro), ya que 

algunas de estas especies generan madera, leña, semillas, forraje y uso medicinal; además de la 

presencia de huertos y cultivos para el autoconsumo. 

En cuanto a los servicios de regulación obtuvieron una percepción media, posiblemente 

porque las personas tienen poco conocimiento sobre los beneficios y funciones que ejercen los 

árboles aislados y las cercas vivas en las fincas. Aun así, los servicios más percibidos de este grupo 

fueron en primer lugar la regulación del clima, lo que concuerda con Wua et al. (2022) y Aguado 

et al. (2018); puesto que en las fincas donde hay presencia de árboles y arbustos que son usados 

para forraje y sombra, éstos generan un microclima más frío y húmedo, debido a la intercepción 

de la radiación y la precipitación. Asimismo, la absorción de agua a través del sistema de raíces y 

los flujos de escorrentía cortical alrededor del árbol, aumenta la infiltración y mejora la 

concentración de agua en el suelo (Filipović, 2020). También, los árboles aumentan la 
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concentración de nutrientes con la acumulación de hojarasca, procesos de intercambio de 

nutrientes en su follaje, y el estiércol de los animales lo que hace que el suelo sea más productivo 

(Adrian et al., 2006). En segundo lugar, el servicio de polinización fue percibido con un 95%, en 

vista de que la comunidad observó una alta asociación entre los árboles y plantas epífitas, aves, 

abejas, mariposas y hormigas, contrario a lo descrito por Gómez y Barón (2020), donde la 

polinización fue el menos percibido con un 5%.  

Los servicios culturales registraron una baja percepción; esto porque las personas se 

encuentran dentro de una zona de confort, es decir, se produce y se trabaja de cierta manera en el 

entorno y no necesitan de más; al mencionarles los servicios culturales, ellos como residentes no 

lo ven como una opción económica y rechazan una nueva forma de aprovechar los paisajes, como 

por ejemplo el ecoturismo, avistamiento de aves y recreación con la naturaleza. Aun así, los 

servicios más percibidos dentro de este grupo fueron los valores estéticos debido a la vista 

paisajística y salud física y mental, en vista de que las personas salen a caminar por los senderos 

de sus fincas, diferente al estudio realizado por Villamagua (2017), que encontraron rituales y 

tranquilidad como los más importantes.    

Por otro lado, en los dos sistemas ganaderos se registraron 18 especies arbóreas, 

pertenecientes a 16 familias y 956 individuos. Los predios con árboles obtuvieron la mayor 

presencia de individuos, esto se debe a que los dueños de las fincas permiten la regeneración 

natural de los árboles dentro del predio o como cercas vivas, en este caso porque tienen mayor 

durabilidad que los cercos artificiales para evitar el movimiento del ganado hacia otras fincas 

(Harvey et al., 2005; Andrade et al., 2008). Como era de esperarse, los predios con árboles 

obtuvieron el mayor número de individuos, pero en cuanto a la captura y almacenamiento de 

biomasa aérea en pie fue mayor en los predios sin árboles, aun cuando esos árboles son menos del 
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11% del total de los individuos en predios con árboles. Esto porque el DAP y la altura de los 

individuos de los predios con árboles es inferior a la de los individuos encontrados en los predios 

sin árboles, ya que presentan DAP y alturas superiores a los 60 cm y 30 m respectivamente, como 

las especies Cupressus y Eucalyptus globulus que registraron medidas superiores a las ya 

mencionadas, similar a lo reportado por Borrero (2012), donde los árboles con mayor porte 

registraron la mayor biomasa calculada. 

Se registró una mayor abundancia de plantas epífitas en los predios con árboles; la alta 

presencia de árboles permite una mayor colonización de estas plantas, lo cual ya ha sido expuesto 

por varios autores (Köster et al., 2009; Werner y Gradstein, 2009; Francisco et al., 2021). En los 

dos sistemas, existe la presencia de árboles longevos con diámetros mayores a 40 cm, los cuales 

tienen el mayor número de individuos epífitos, en concordancia con el estudio de Zhao et al. 

(2015), donde obtuvieron que los árboles grandes o longevos albergan una proporción sustancial 

de la comunidad de epífitas. La presencia de las plantas epífitas en los sistemas ganaderos es de 

gran importancia, ya que éstas ofrecen diferentes servicios ecosistémicos al proporcionar alimento, 

hábitat para muchas aves, insectos, invertebrados y anfibios, importantes reguladores del agua, 

aportan al ciclo de nutrientes, conforman gran parte de la biomasa de los ecosistemas y representan 

un componente importante en la diversidad y función de los ecosistemas (Richards et al., 2020).  

Teniendo en cuenta las correlaciones, se evidenció que son bajas, ya que, no existe un 

aumento continuo de plantas epífitas a medida que aumenta el DAP o la altura, diferente al estudio 

realizado por Spruch et al. (2019), donde observaron un aumento continuo en la abundancia de 

epífitas para árboles grandes. Respecto a la distribución vertical de las plantas epífitas, se evidenció 

que la mayor riqueza y abundancia se localizó en Z3, esto coincide con el estudio realizado por 

Espinoza y Joya (2020), que registraron una mayor riqueza y abundancia en los estratos 
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intermedios. Esto sucede porque estas plantas ocupan sitios donde varía la exposición de luz, y 

crean adaptaciones para sobrevivir, pues las que están mayormente expuestas al sol, tienen follaje 

grueso y estrecho para evitar la deshidratación, mientras que las especies con poca luz y 

condiciones de humedad tienen hojas más delgadas con textura ondulada y puntas goteantes para 

desechar el exceso de agua (Granados et al., 2003). Se observó que las especies más dominantes 

fueron Tillandsia recurvata en los predios con árboles, especie que es altamente tolerante a la 

radiación y sequías, y Tillandsia biflora en los predios sin árboles, especie que mejor se adapta al 

rango altitudinal donde se encuentran estos predios. 

Gracias a la abundancia de las plantas epífitas, éstas atraen a las aves por poseer una gran 

fuente de alimento, además de los frutos que son proporcionados por los árboles. Es importante 

resaltar que cuanto mayor presencia de árboles haya en las fincas mayor será la presencia de aves, 

como lo demuestra Francioli et al. (2022), que registraron 53 especies en los sistemas con árboles 

y 43 especies en los pastizales sin árboles. La abundancia y la riqueza de aves también se debe a 

la época en que se realiza la observación, para el estudio se observó mayor presencia de aves en 

los meses de abril y mayo, época en que la flora comienza su etapa de fructificación. Además, la 

presencia de relictos de bosques cerca de los predios contribuye a que la diversidad de aves sea 

más alta. Las aves, son importantes en los sistemas ganaderos porque brindan control biológico de 

las plagas que se encentran con mayor frecuencia en los pastos, además, polinizan vegetación 

nativa, son dispersores de semillas y tienen un papel fundamental en la conservación de la 

biodiversidad y restauración de las funciones en paisajes agrícolas (Gómez y García, 2014). 

Para finalizar, como era de suponerse los predios con árboles registraron la mayor riqueza 

y abundancia que los predios donde la presencia de árboles es baja, por lo tanto, su importancia es 

evidente a nivel de paisaje al contribuir con la conservación, los procesos de regeneración natural 
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y la provisión de servicios ecosistémicos. Además, mejoran las condiciones de vida de las personas 

que habitan en el campo, al proveer servicios ecosistémicos como el mejoramiento del suelo, 

favoreciendo el establecimiento y mantenimiento de los pastos en los predios, como la provisión 

de sombra y forraje para el ganado. Asimismo, contribuyen en la fijación de carbono, reduciendo 

las emisiones de GEI generados por las actividades agropecuarias (Rojas et al., 2021). De igual 

forma, los árboles en las fincas son hábitat para el establecimiento de plantas epífitas que brindan 

una variedad de recursos y nichos para diferentes organismos, en los que se encuentran las aves, 

que en conjunto aportan con el aumento de la biodiversidad y cumplen funciones y atributos 

necesarios para la sostenibilidad del sistema y la protección de los recursos naturales, haciendo el 

sistema productivo ganadero más sostenible. 

 

6. Conclusiones 

 

Estudiar la perspectiva de los servicios ecosistémicos desde el punto de vista de la 

comunidad es importante, ya que tienen un concepto diferente de los mismos, por ejemplo, 

consideran que los árboles dispersos o las cercas vivas son solo para la sombra o de barrera y son 

ajenos de los múltiples beneficios que estos les están proporcionando. Se determinó que los 

servicios más percibidos por la comunidad fueron los servicios de provisión, seguidos por los de 

regulación y culturales; de éstos los más usados son el agua para consumo humano y animal, y la 

leña para combustible son los más importantes en función de su frecuencia de uso.  

Al evaluar la diversidad de especies arbóreas y plantas epífitas, se determinó que los 

predios con árboles presentaron la mayor riqueza y abundancia en comparación con los predios 
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sin árboles, la especie arbórea más abundante fue Escallonia pendula; en cuanto a plantas epífitas 

la especie más abundante fue Tillandsia recurvata, a nivel de estratificación vertical fueron más 

evidentes en el estrato superior, reflejando que éstas se adaptan mejor a esas condiciones 

climáticas. Por lo tanto, los predios con árboles proporcionan mayores servicios ecosistémicos.      

Se logró identificar que cuanto mayor presencia de árboles existan en los sistemas 

ganaderos, mayor será la riqueza y abundancia de aves, se evidenció que el orden Passeriformes 

presentó la cantidad más alta de especies para los dos sistemas, las cuales son especies generalistas.  

 Por lo tanto, la presencia de árboles ya sean dispersos o como cercas vivas en los predios, 

brindan gran variedad de beneficios, tanto para el medio ambiente como para las comunidades, 

esto si se les da un buen manejo y uso sostenible y así mejorar la calidad de vida. 

 

7. Recomendaciones 

 

Es necesario que los dueños de los predios, siembren árboles o implementen sistemas 

silvopastoriles, en pro de la sostenibilidad, sustentabilidad y rentabilidad que generan a la 

comunidad y al medio ambiente.    

Para futuras investigaciones, se sugiere realizar estudios donde se identifiquen los cambios 

físicos y químicas del suelo debido a la presencia de árboles aislados en sistemas ganaderos. 

Se sugiere dar continuidad a este tipo de investigaciones, teniendo en cuenta, que las 

comunidades carecen de información, acerca de los servicios ecosistémicos y otros temas 

relacionados con el medio ambiente.   
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