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;En qué consistio este
proyecto y quiénes lo
llevaron a cabo?

Durante los anos 2003 y 2004,
el Programa de Biologia de
la Conservacion de Cenicafé
realizé tres caracterizaciones
regionales de la biodiversidad
en paisajes cafeteros que aun
son dominados por cafetales
con sombra. Como grupos
de estudio se seleccionaron
las plantas, las aves y las
hormigas. Como localidades
seleccionaron El Cairo en el
Valle del Cauca, Tamesis en
Antioquia y la zona cafetera
de los municipios de Paramo,
Pinchote, San Gil y Socorro en
Santander.

Estas caracterizaciones
son parte del proyecto
“Conservaciony uso sostenible
delabiodiversidad enlos Andes
colombianos” desarrollado por
el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt, con fondos
provenientes de una beca
GEF/Banco Mundial y el apoyo
econdmico de la Embajada
Real de los Paises Bajos.

En este boletin técnico
presentamos y explicamos
los resultados obtenidos para
la zona cafetera de El Cairo,
y proponemos segun estos
hallazgos, qué estrategias se
pueden seguir para que en
esta localidad se haga una
mejor conservacion de la
biodiversidad.

sPor qué estudiar la
biodiversidad en los
paisajes cafeteros?

Ladestruccionytransformacion
delos ecosistemas naturales es
la mayor causa de la pérdida
debiodiversidad enelmundoy
mientras la poblacién humana
siga creciendo, cadavez seran
mas los habitats transformados
por la extraccién de recursos,
los asentamientos humanos,
el exceso de residuos vy la
modificaciéon de grandes
areas para la produccién de
bienes. La mayoria de los
esfuerzos por conservar esta
biodiversidad en desaparicion,
se han enfocado en aislar
areas relativamente bien
conservadas de ecosistemas
naturales, bajo figuras de areas
protegidas. Sinembargo, estas
areas no son suficientes y en
muchas regiones debemos
buscar estrategias que
permitan la coexistencia de
la biodiversidad natural con
los usos que los humanos
hacemos de la tierra.

Los paisajes rurales ofrecen
dichas oportunidades de
conservaciéon y en regiones
como los Andes de Colombia,
existen muchas especies con
distribuciones restringidas a
los mismos. Si no tomamos
medidas para mejorar la
sostenibilidad ambiental de
nuestros campos corremos
el riesgo de que desaparezca
gran parte de la famosa
megadiversidad colombiana.

Laproduccion cafetera del pais
sehallevado acabo enlugares
donde existen altos niveles
de diversidad y endemismo,
haciendo que la conservacion
de muchos ecosistemas y
especies sea un derecho y
una responsabilidad de toda
la comunidad cafetera.

Pero para poder conservar,
primero hay que conocer. Este
estudio es muy importante,
ya que no existe mucha
informacion acerca de la
biodiversidad que habita
los paisajes cafeteros
colombianos. Decidimos
estudiar tres grupos focales
para poder comprender
varias escalas de efectos de
la transformacién y sugerir
herramientas de conservacion
orientadas a la mayoria de
especies.

;Qué se ha
encontrado acerca de
la biodiversidad en
los paisajes cafeteros?

El café, ademas de ser uno de
los cultivos mdas importantes
paralaeconomiade los paises
tropicales de América, se ha
convertido también en un
cultivo de gran importancia
ecoldgica. En estudios llevados
a cabo en otros paises, se ha
destacado que los cafetales
cultivados bajo diversidad de
sombrio pueden convertirse
enrefugios paralafaunanativa
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de zonas antes ocupadas por
bosques bajos de montana.
Los cambios en la diversidad
y la composiciéon de las
comunidades a medida que
se pasa de los cafetales
tradicionales a cafetales con
sombriossimplesdeunaespecie
o acafetales alibre exposicion,
son precisamente los que
han impulsado programas
como las certificaciones a
los cafés amigables con la
naturaleza. Se ha encontrado
que entre mas se parezca
un cafetal a un bosque vy
entre mds cerca se encuentre
de bosques verdaderos, su
valor para la conservacion
de la biodiversidad es mucho
mayor. Respecto al paisaje que
rodea estos cafetales, entre
mayor seala coberturaarbérea
(mas arboles en el paisaje)
y mas conectados estén los
habitats boscosos, se conserva
una mejor proporcion de
la flora y fauna nativa, y
ademas se derivan de estos
arreglos muchos otros bienes
y servicios ambientales.

sPara qué estudiamos
la biodiversidad en los
paisajes cafeteros?

Uno de los primeros pasos
para planear la conservacion
de la biodiversidad en
paisajes rurales es conocer la
composicion y la estructura
de las comunidades presentes
en los diferentes habitats. Este
fue nuestro primer objetivo, y
su cumplimiento nos permitié

utilizar la informacién para
hacer una priorizaciéon de las
estrategias que se pueden
utilizar en cada region.

Conocer la biodiversidad en
aquellas regiones en donde
todavia predomina el café
cultivado bajo sombra nos
permite entender y destacar
los retos y ventajas de los
sistemas agroforestales en
cuanto ala conservacion. Pero
no es suficiente conocer la
flora y fauna en los cafetales,
también debemos estudiar
cual es el aporte que hacen los
otros habitats que conforman
los paisajes cafeteros, para
conocer con mas detalle
posibles oportunidades
de conservacion. Trabajar
a grandes escalas nos
permitié entender patrones
y recomendar herramientas a
nivel regional.

;Donde y cuando
estudiamos la
biodiversidad en los
paisajes cafeteros de
El Cairo?

El primer paso para comenzar
este estudio fue seleccionar,
con la ayuda de los Comités
de Cafeteros, un area de
25 km? (25.000 hectéreas)
que estuviera dominada por
cafetales con sombra y que
estuviera a una altura similar.
Para poder acomodar estas

especificaciones separamos
el drea de estudio en ocho
sectores de igual tamano
(Figura 1). En cada uno de
estos sectores elegimos los
habitats o elementos de paisaje
mds comunes para instalar
estaciones de muestreo para
plantas, aves y hormigas.

Entre marzo y mayo de 2003
estuvimos en 18 fincas de las
veredas Buenos Aires, Costa
Seca, El Brillante, ElI Edén,
Guadualito, Guayaquil, La
Laguna, La Palmera, Llano
Grande, Playa Rica, San José
del Cairo y Vallecitos, del
municipiodeElCairo,localizado
en el noroccidente del Valle
del Cauca. Originalmente,
esta region de la vertiente
occidental de la Cordillera
Occidental estaba cubierta
por bosques montanos de
los Andes noroccidentales.
Ahora esta dominada por café
cultivado bajo sombrio con
guamo (Inga codonantha). La
zonacafeterade este municipio
estda localizada dentro del
"Corredor de Conservacion
Choco-Manabi" que pretende
conectar el Parque Nacional
Natural Tatama con la serrania
de los Paraguas mediante
el establecimiento de areas
protegidas y cultivos de café
de conservacion.
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Los habitats encontrados, del
menos al mas modificado y
de mayor a menor cobertura
arbérea, fueron:

- Bosques secundarios [BS]
(cuatro estaciones): son
parches o fragmentos de
bosquealtamenteintervenidos,
que han crecido después
de haber sido tumbados.
No tienen la estructura de
un bosque maduro, pero si
una diversidad de especies
y complejidad estructural
mayor que la de los rastrojos
de vegetacion. Tienen arboles
altos pero su sotobosque
todavia no es muy denso. Si
continuara la sucesién y se
impidiera la intervencion, se
parecerian cada vez mas a los
habitats originales de laregion.
Se encontraron solamente
en cuatro de los sectores
estudiados, tienen un drea
reduciday estan aislados entre
si. Estos dos factores (tamano
y aislamiento) son los mas
importantes en determinar que
un remanente pueda retener
fauna de bosque.

- Cafetales con sombra
en canada [CSC] (ocho
estaciones): son cultivos de
café tecnificados, cultivados
bajo la sombra de arboles
de varias especies, pero con
una dominancia marcada
de guamo rabo de mico
(Inga codonantha). Este
tipo de cafetales reciben
nombres como: policultivos
comerciales o cafetales bajo
sombrio diverso plantado. Se

diferencian delos cafetales con
sombra, sembrados enterrenos
convencionales, porque han
sido establecidos en terrenos
muy pendientes, al borde de
canadas, donde solian existir
rastrojos de vegetacion nativa.
Debido a estas caracteristicas
de origen, tienen un manejo
menos activo en cuanto a la
eliminacién de la vegetacion
que se regenera naturalmente
en el cultivo.

- Cafetales con sombra [CS]
(ocho estaciones): son cultivos
de café tecnificados, cultivados
bajo la sombra de arboles
de varias especies, pero con
una dominancia marcada
de guamo rabo de mico (/.
codonantha). Este tipo de
cafetales reciben nombres
como: policultivos comerciales
o cafetales bajo sombrio
diverso plantado. Fueron el
tipo de habitat dominante en
esta zona, llamado también la
matriz del paisaje.

- Potreros con rastrojo
[PR] (ocho estaciones):
corresponden a pastizales para
la cria de ganado, en donde
la mayorfa de los arboles han
sido cortados, pero en los
que no hay un manejo activo
para evitar la sucesién natural
y el crecimiento de hierbas
y arbustos pioneros. Las
comunidades de estos habitats
no van encaminadas haciauna
vegetacion de bosque, ya que

el ganado esta consumiendoy
eligiendo de forma constante
las especies que pueden crecer.
Las aves y otros animales
dispersores de semillas estan
muy relacionadas con la
regeneracion de lavegetacion
en estos potreros. Su uso es
bastante comun en la region.

- Cultivos de cana panelera
[CP] (tres estaciones): son
pequenos terrenos con
monocultivosde cafapanelera,
a libre exposicién solar y sin
otra especie asociada. Este uso
del paisaje no es representativo
de la region y en éstos se
caracterizaron Unicamente las
aves y hormigas.

- Potreros limpios [PL] (dos
estaciones): son pastizales
para la cria de ganado en
donde todos los arboles y
arbustos son cortadosy donde
generalmente se propagan
pastos introducidos que crecen
en grandes densidades. Se
manejan activamente para
evitar la sucesion natural y
el crecimiento de hierbas y
arbustos pioneros. Este uso del
paisaje no es representativo
de la region y en éstos se
caracterizaron Unicamente las
aves y hormigas.

Estudio de la biodiversidad en los paisajes cafeteros de El Cairo,
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LAS PLANTAS EN LOS PAISAJES CAFETEROS
DE EL CAIRO

;Por qué estudiar las
plantas?

Las plantas son los organismos
que determinan, en un lugar
y momento especifico, el
habitat disponible para la
mayoria de animales terrestres.
En los paisajes rurales
somos los humanos quienes
determinamos en gran parte
qué plantas estan en cadalugar,
al definir el uso (por ejemplo,
cultivo de café o potrero) y el
manejo (por ejemplo, cafetal
con sombra o cafetal a libre
exposicion solar) del suelo. Por
lo tanto, aunque los procesos
naturales que tienden a la
regeneracion delavegetacion,
como sucesion, polinizaciéony
dispersion, siguen ocurriendo,
tenemos una gran influencia
en la composicion de las
comunidades de plantas
en las zonas cafeteras. A
esta diversidad la llamamos
diversidad manejada vy
debemos estudiarla para
poder entender cudl es
nuestro efecto enladiversidad
asociada, es decir, en aquellas
comunidades de animales
asociadas a cada habitat, cuya
composicién no controlamos
de forma directa. Cualquier
intento de conservacién de
la biodiversidad en paisajes
rurales requiere de un
conocimiento previo de la
vegetacion disponible en la
localidad.

;Como estudiamos las
plantas?

En cada estacion de muestreo
instalamos cuatro parcelas de
200m?(50x4 m).Enelinterior
de estas parcelas contamos
e identificamos todos los
arboles, arbustos y plantas
herbdaceas, cuyo tronco o tallo
principal tuviera diametroigual
o mayor a 2,5 cm, medido a
1,30 m de altura, o igual o
mayor a 0,50 cm medido a
0,50 m de altura. Cuando no
conociamos la especie, se
recolectaban muestras que
después se identificaban con
la ayuda de expertos y se
comparaban con muestras
almacenadas en herbarios.

Las plantas, al igual que
todos los organismos, tienen
una taxonomia que busca
ordenarlas y agruparlas segtn
sus similitudes e historia
de evolucion. Fue posible
determinar la familia de todas
las plantas encontradas; sin
embargo, para muchas no fue
posible conocer la especie,
asi que se nombraron con el
género seguido de las letras
“sp.”,y para referirnos a varias
especies de un mismo género
usamos las letras “spp.”.

Después de tener la lista de
las plantas encontradas en
cada habitat buscamos en la
literaturainformacion sobre sus

nombres
comunes,
habito de
crecimiento,
clima o piso
térmico en el que

crecen normalmente,

usos que se les haya dado
y caracteristicas como ser
especies raras, amenazadas,
nativas o introducidas, de
bosque, que crecen en
etapas tempranas o tardias,
y de crecimiento rapido,
entre otras. Para algunas
especies comunes enlaszonas
cafeteras se cuentacon mucha
informacién, mientras que
especies mas locales y raras
son bastante desconocidas.

;Qué encontramos?

Encontramos 157 especies de
plantas en las 112 parcelas
(22.400 m?), ubicadas en las
28 estaciones de muestro de
los hdbitats del paisaje cafetero
de El Cairo (en las cinco
estaciones localizadas en los
cultivos de caha panelera y
potreros limpios no se estudié
la vegetacion). Estas especies
estuvieron repartidas en 58
familias, su clasificacion vy
algunas de sus caracteristicas,
asi como los hébitats donde
se encontraron pueden
observarse en la Tabla 1.
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1. Diversidad local y
regional

Para responder a la pregunta:
3Qué habitats hacen un mayor
aporte a la biodiversidad
regional? (yaque estos tendran
prioridad de conservacién),
necesitamos conocer cudntas
especies existen en cada
habitat y cudntas existen en
el total del paisaje estudiado.
Estas medidas también han
sido llamadas diversidad a
(alfa) y diversidad y (gamma),
respectivamente.

Al observar el ndmero
de especies de plantas
encontradas en cada habitat (al
juntar los resultados de todas
las estaciones), hay que tener
en cuenta que como el drea
estudiada no es la misma para
cada tipo de hébitat y como
estos resultados son apenas
pequenas representaciones
de un area de la localidad,
muestran tendencias generales
y no resultados definitivos.

Con las plantas se ve casi el
patréon esperado, segln el
cual entre mas modificado
estda un habitat tiene una
menor diversidad de especies
de plantas, especialmente si
nos centramos en plantas de
porte alto, como en este caso.
Los bosques secundarios,
a pesar de ser remanentes
de vegetacién sumamente
intervenidos, de los cuales
probablemente se han
eliminado muchas especies,
aportan el 60% de las especies
de plantas de lalocalidad. Esto

sucede porque sucomposicion
alin es dependiente de
procesos naturales, como
la germinacion de semillas
conservadas o depositadas
en el suelo y del crecimiento
y laadaptacién de las especies
a medida que avanza la
sucesion. La diversidad de
plantas enlos hdbitats restantes
esbaja(menos del 25%)y muy
similar para los tres sistemas.
Esto se esperaba porque tanto
los potreros con rastrojo como
los dos tipos de cafetales
bajo sombra son sistemas
productivos manejados para
tener baja diversidad. En el
caso de los potreros, porque
cuando el uso es activo;
se eliminan muchas de las
especies que han crecido por
regeneracion natural y porque
no es un habitat en el que
se propicie la regeneracion
de arboles de bosque ni de
especies que no sean pioneras.
En el caso de los cafetales con
sombra hay una sola especie
productiva que domina las
capas inferiores del habitat (el
arbusto de café) y el aporte de
diversidad real se hace con el

estrato arboreo. En estaregion
los sombrios del café estan
altamente dominados por
una o dos especies, y ademds
se cultivan los cafetales con
platano, lo que reduce ain
mas la opcion de que estos
sistemas hagan un aporte
importante de vegetacion
nativa (Tabla 2). Aunque no se
llevaron a cabo muestreos en
los cultivos de cana panelera
y en los potreros limpios, era
evidente que los resultados
mostrarian una diversidad
mucho menor, por lo tanto,
aunque su aporte se aleja
mucho al de los bosques, los
sistemas productivos donde
se tiene alguna proporcion
de vegetacién nativa son
preferibles, desde el punto
de vista de la conservacion,
a los sistemas dedicados
exclusivamente a la
produccion.

2. Plantas exclusivas de
un solo habitat

Para acercarnos a la
respuesta de la pregunta:

Tabla 2. Diversidad de plantas en los habitats
y en el total del area estudiada en El Cairo

(Valle del Cauca).

Habitat

Bosques secundarios

Café con sombra en canada

Cafetales con sombrio

Potreros con rastrojos bajos

Ndmero total de especies

94 (60%)
38 (24%)
36 (23%)
40 (25%)
157

Estudio de la biodiversidad en los paisajes cafeteros de El Cairo,
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;Existen especies que
dependen exclusivamente
de un tipo de habitat para
su supervivencia?, podemos
comenzar por mirar, entre las
especies encontradas, cuantas
se encontraron Gnicamente en
uno delos habitats estudiados.
Esta es una respuesta parcial,
porque puede que las plantas
que no encontramos en
ciertos habitats si los ocupen
fuera del area estudiada;
sin embargo, se acepta que
una mayor cantidad de
especies exclusivas refleja una
comunidad mas diferenciada
de las demas, y que por ser
singular, puede tener mayor
prioridad de conservacion, ya
que si se interviene mas dicho
habitat, estas especies no
tendrian otras oportunidades
de sobrevivir.

En cuanto a estas especies
hay un dominio claro de los
bosques secundarios, que se
diferencian por 79 especies
principalmente de arboles y
arbustos tipicos de bosque,
de las cuales se destacan
especies como la palma de
cera (Ceroxylon quindiuense)
y la palma de molinillo
(Chamaedorea pinnatifrons),
los helechos arborescentes
(Cyathea spp.), especies de
familias tipicas de bosque
como la Rubiaceae (Elaeagia,
Palicourea y Psychotria) y
Lauraceae (Aiouea, Aniba,
Beilschmiedia, Ocoteay Persea)
y arboles de bosque como el
roble (Quercus humboldtii) y
elnogal o cedro negro (Juglans
neotropica). En contraposicion,

Estudio de la biodiversidad en los paisajes cafeteros de El Cair

los potreros conrastrojo tienen
especies exclusivas de hierbas
y arbustos, tipicas de estadios
sucesionales tempranos. Las
plantas exclusivas de los
cafetales con sombra en
cahadaincluyen proporciones
similares de plantas sembradas
por sus usos como el nogal
cafetero (Cordia alliodora), la
guanabana (Annona muricata)
y el mango (Mangifera
indica), y de plantas de
bosque como el ortigo (Urera
caracasana) y los gusanillos
(Acalypha macrostachya);
mientras que los cafetales
con sombra convencionales
incluyen solamente especies
sembradas, como la yuca
(Manihot esculenta) y el cacao
(Theobroma cacao), y hierbas
como Dabhlia pinnata y los
besitos (Impatiens balsamina)
(Tabla 3).

Si comparamos el nimero
total de especies y el nimero
de especies exclusivas en cada
habitat podemos ver que, en
general, entre mas especies
tiene un habitat, va a tener
mas especies que no comparte
con los demas. Casi el 85%
de las plantas encontradas en
los bosques secundarios son
exclusivas de este habitat.
En los demas habitats hay
proporciones similares de
especies exclusivas, cuya
presencia o ausencia de
cada uso del paisaje esta mas
relacionada conlas decisiones
humanas de dénde sembrar
o dejar crecer cada especie,

Valle del Cauca
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que con procesos naturales
(Figura 2).

Con estos resultados
comenzamos a destacar la
importancia de conservar
remanentes de vegetacién
naturalenlos paisajes cafeteros,
apesarde quesupotencial seria
mucho mayor silos fragmentos
no fueran tan pequefos y
aislados el uno del otro, y si
estuvieran complementados
con otros tipos de habitats con
vegetacion nativa. Esto permite
no soélolaconservacionde una
mayor diversidad de plantas,
sino de bienes y servicios
ambientales asociados a los
bosques como laconservacion
del agua, la estabilizacion de
los suelos, mas especies de
fauna asociada, que a la vez
colaboran con procesos como
la polinizacién, ladispersién de
semillas y el control biol6gico
en los hdébitats vecinos. En
estos habitats se encuentra
la “memoria” de los bosques
montanos de los Andes
Noroccidentales, y al buscar
especies para enriquecer otros
habitats, éstos nos permitiran
encontrar las especies mejor
adaptadas a las condiciones
de la region.




Tabla 3. Especies de plantas exclusivas de los habitats estudiados en El Cairo (Valle del

Especies exclusivas de cada habitat

Cauca).

Habitat (Numero
de especies)

Bosques
secundarios (79)

Café con sombra
en canada (11)

Cafetales con
sombrio (6)

Aiouea sp.

Allophyllus sp. 2

Aniba
hostmanniana

Ardisia foetida

Beilschmiedia
ovalis

Besleria solanoides

Casearia

mariquitensis
Cedronia

granatensis
Ceroxylum

uindiuense
hamaedorea

pinnatifrons
Chrysochlamys

colombiana
Chrysochlamys

dependens
Clarisia sp.

Clethra fagifolia
Clusia alata

Cyathea caracasana

Cyathea divergens

Cybianthus sp. 2
Dendropanax
caucanus

Elaeagia myriantha
Acalypha
macrostachya

Annona muricata
Brosimum
alicastrum

Dahlia pinnata

Impatiens
balsamina

Ficus dulciaria
CGuapira costaricana
Cuatteria sp. 1

CGymnosporia gentryi
Hedyosmum

bonplandianum
Helyocarpus

americanus

Hirtella americana
Hyeronima ducquei
Inga coruscans

Inga laurina

Inga sp. 1

Juglans neotropica

Lycianthes
synanthera
Matisia sp.
Mauria heterophylla

Maytenus laevis
Miconia lehmanni
Miconia sp. 1
Miconia sp. 2
Morus insignis

Cordia alliodora
Lafoensia acuminata
Mangifera indica

Inga edulis

Manihot esculenta

Myrcia
sellowiana
Ocotea

aurantiodora

Ocotea cernua
Ocotea gracilis
Ocotea sp. 1
Ocotea sp. 2

Ocotea sp. 3

Oreopanax
pallidum

Palicourea sp.

Palicourea
thyrsiflora

Passiflora arborea
Pavonia typhalea

Persea sp.

Piper aequale
Piper archeri
Piper
crassinervium
Piper daniel-

gonzalezii

Piper piluliferum
Piper sp. 1

Piper sp. 2
Myriocarpa
stipitata

Senna spectabilis

Stachys sp.

Persea americana

Theobroma
cacao
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Piper yanoconasense
Poulsenia armata

Pouteria lucuma

Pseudolmedia
laevigata

Psychotria hazenii
Psychotria
macrophylla
Querqus humboldtii

Raimondia

uinduensis
choenobiblus

peruvianus
Senefelderopsis

chiribiquitensis
Spirotheca rosea

Symplocos

quinduensis
Toxicodendron

striatum
Trichilia mazanensis

Turpinia occidentalis
Vismia guianenis
Vochysia duckei
Xylosma sp.

Zanthoxylum sp.

Urera caracasana

Zanthoxylum
rhoifolium

Continda...




...Continuacion

Habitat (Namero
de especies) Especies exclusivas de cada habitat

Asclepias
curassavica

Baccharis nitida

Canna indica

Clibadium
surinamense

Potreros con
rastrojos bajos
(21)

Conyza bonariensis Malachra rudis

Cordia polycephala Miconia aeruginosa

100

Euphorbia cotinifolia Piper aduncum

Hyptis mutabilis

Lantana trifolia

Piper holtonii
Porophyllum

Stachytarpheta
cayennensis
Triumfetta sp.

Verbena litoralis

ruderale

Liabum

Ricinus comunis

asclepiadeum

Senna hirsuta

Solanum

Niamero de especies

90 |
80 |
70 |
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
0 4 T
BS csC

B Total

Exclusivas

II II
CS PR

Habitats

Figura 2. Ndmero de especies de plantas en total y nimero
de especies exclusivas de los habitats estudiados en El Cairo
(BS: bosques secundarios, CSC: café con sombra en canada,
CS: café con sombra, PR: potreros con rastrojo).

3. Plantas mas comunes

También es importante que
conozcamos: ;Cuales son las
especies mas comunes y qué
tan dominantes son en las
comunidades de cadahabitat?
Para esto podemos examinar
qué porcentaje del total de

individuos estd representado
por las cinco especies mas
numerosas. Si este porcentaje
es alto, significa que aunque
hayan muchas especies la
mayoria de éstas son muy
raras (estan representadas por
unos pocos individuos), y la
diversidad real del habitat es

quitoense

baja; estas especies raras son
mas vulnerables desde el punto
de vista de la conservacion.
En los paisajes rurales existe
la tendencia de que unas
pocas especies comunes,
que pueden aprovechar los
recursos de los sistemas
productivos y de los hébitats
modificados, dominen la
mayoria de las comunidades.

Las especies mas abundantes
en los bosques secundarios
son arboles nativos de géneros
tipicos de bosques que hansido
muy intervenidos y ninguno
tiene un dominio muy alto
de la comunidad, es decir
que éstos son ecosistemas
bastante diversos, en los que
hay muchas especies raras.
Cercaal 40% delosindividuos
contabilizados enlos dos tipos
de cafetales con sombra son
arbustos de café, esto no es
sorprendente ya que estos
sistemas estan dedicados a
la produccién, y su aporte a
la diversidad regional viene
del 60% restante. Se observa
un dominio marcado de la
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especie principal del sombrio hdébitats sin diferencias muy Estos resultados nos muestran
(Inga codonantha), en el caso marcadas entre los mismos quelos paisajes cafeteros de El

de los cafetales en canada
acompanado de arboloco
(Montanoa quadrangularis),
y en el caso de los cafetales
convencionales de cultivos
de platano (Musa paradisiaca).
En cambio, los potreros con
rastrojo son dominados por
hierbas y arbustos tipicos de
zonas abiertas. Las especies
maés abundantes de lalocalidad
reflejan una combinacién de
las especies mas comunes
en los habitats dominantes,
especialmente de aquellas del
sistema productivo de café
(Tabla 4).

En cuanto al dominio relativo
de estas cinco especies
respecto al total de plantas,
es muy baja en los bosques
secundarios (menos de 25%)
y muy alta en los otros tres

(alrededor de 70%) (Figura 3).

Cairo estan muy deteriorados,

100% — —

90% +—

80% +—
Total
Habitat

70% +—
60% 1—
50% 1—
40% 1—
30% 1—

20%
10% A
0% -

Otras especies
W5 primeras

Porcentaje de individuos

Figura 3. Proporcion de los individuos pertenecientes a las
cinco especies de plantas mds abundantes y a otras especies
en los habitats en el drea total estudiada en El Cairo (BS:
bosques secundarios, CSC: café con sombra en caiada, CS:
café con sombra, PR: potreros con rastrojo).

Tabla 4. Especies de plantas mas comunes en los habitats y en total del area estudiada en

El Cairo.

- Bosques secundarios Café con sombra en canada Cafetales con sombrio

Ocotea gracilis (6%)
Palicourea thyrsiflora (6%)
Elaeagia myriantha (4%)
Chrysochlamys colombiana
(4%)

2
3
4
5 |Ocotea aurantiodora (4%)

Coffea arabica (42%)
Inga codonantha (11%)
Montanoa quadrangularis (10%)

Coffea arabica (40%)

Musa X paradisiaca (16%)
Inga codonantha (14%)
Schistocarpha eupatorioides
(4%)

Solanum umbellatum (2%)

Musa X paradisiaca (7%)

Hamelia patens (6%)

B Potreros con rastrojos bajos Total Cairo

Austroeupatorium

inulaefolium (29%)

2 | Psidium guajava (11%)

3 Stachytarpheta cayennensis
(11%)

4 |Lantana camara (9%)

5 |Piper aduncum (8%)

Coffea arabica (18%)
Austroeupatorium inulaefolium (9%)
Inga codonantha (5%)

Musa X paradisiaca (5%)
Psidium guajava (4%)
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porque incluyen muy pocos
elementos distintos al sistema
productivo dominante de café,
que le anaden diversidad y
heterogeneidadanivelregional,
y los habitats presentes tienen
comunidades de plantas que
prestan pocos servicios a la
biodiversidad asociada.

4. Tipo de plantas
encontradas

Debido a que no todas
las especies de plantas
representan lo mismo desde
el punto de vista de la ecologia
y conservaciéon, debemos
responder la pregunta: ;Qué
tipo de especies habitan los
paisajes cafeteros y como
se reparten en los distintos
habitats? Una primera
aproximacion la podemos
hacer analizando el habito de
crecimiento de las especies
encontradas.

El habito de crecimiento se
refiere a la altura y porte de
las plantas cuando alcanzan la
etapaadulta, en otras palabras,
sisonarboles, arbustos, hierbas
y palmas, entre otros. El
ecosistema original de esta
region correspondiaabosques
montanos, que tendrian una
gran diversidad de habitos
de crecimiento pero con
un dominio de las especies
arbéreas sobre las arbustivas
y herbdceas. Segln esto, se
cumple lo esperado, y es que
hay mas tipos diferentes de
hébitos de crecimiento en los
bosques secundarios que en
los otros habitats, y ademas

una proporciéon mucho mayor
de arboles y de “vegetacion
lefosa” (arboles, arbolitos y
arbustos) (mas del 90%). Los
otros tres habitats tienen mas
especies herbaceas, aunque
es claro que en los cafetales
con sombra en cafada hay
una estructura mas similar al
bosque, seguida de los otros
cafetales y como se esperaba,
bastante diferenciados de los
potreros con rastrojo, que en
dltimas estan destinados al
pastoreo extensivo de ganado
(Figura 4). Esta conformacion
delas comunidades de plantas
puede afectar ampliamente la
estructura de las comunidades
de animales, asociadas a
cada uno de los habitats. Se
esperaria que en aquellos

100%7
90%7
80%7
70%7
60%7
50%]
40%
30%7]
20%17
10%7

Proporcion de especies segtin el habito de
crecimiento

0%
BS csC CS

Habitat

dominados por arboles se
encuentren mas especies de
bosque y en los dominados
por vegetaciéon herbacea
se encuentren las llamadas
especies de zonas abiertas.

Otras caracteristicas
importantes de las especies
de plantas son: su origen (si
son nativas de Colombia o
fueron introducidas), si son
especies que se encuentran
originalmente en los bosques
de esa region y si producen
frutos parala faunasilvestre. El
ndmero de especies de cada
tipo varia entre habitats de la
siguiente forma (Tabla 5):

Origen de las especies: siendo
un paisaje rural, se encontré

W Palmas
W Hemiepifitas
@ Helechos

arborescentes
W Herbaceas

@ Arbustos
O Arbolitos

O Arboles
/arbustos
W Arboles

PR  Total

Figura 4. Distribucion de las especies de plantas segtn
su habito de crecimiento, en los habitats y en el total
del drea estudiada en El Cairo (BS: bosques secundarios,
CSC: café con sombra en canada, CS: café con sombra,
PR: potreros con rastrojo).

Estudio de la biodiversidad en los paisajes cafeteros de El Cairo,

Valle del Cauca

22




Tabla 5. Cantidad de especies de plantas seguin
algunas caracteristicas importantes en cada habitat
y en el total del area estudiada en El Cairo

| Categoria | Bs | csc] cs | PR [Toul
37

Nativas 94
Introducidas 0
Bosque 69
No-Bosque 25
Frutos Fauna 61

No Frutos Fauna 33

33 31 150

5 5 3 7
14 14 13 88
24 22 27 69
15 16 10 80
23 20 30 77

(BS: bosques secundarios, CSC: café con sombra en canada,

CS: café con sombra, PR: potreros con rastrojo).

una predominancia de
especies nativas en los habitats
estudiados (hay que tener en
cuenta que los muestreos no
incluyeron plantas herbaceas
de bajo porte, entre las cudles
hay especies introducidas
utilizadas para distintos tipos de
produccion). Sin embargo, en
todos los habitats a excepcion
de los bosques secundarios
se encontraron especies
introducidas, especialmente
en habitats como los dos
tipos de cafetales con sombra,
donde se siembran especies
comestibles como el pomelo
(Citrus maxima), el mango
(Mangifera indica), el nispero
japonés (Eriobotryajaponica)y
el platano (Musa paradisiaca).

Especiesdebosque: En general,
entre mas intervenidos los
hébitats hay menos especies de
bosque, lo que generalmente
corresponde con un patrén
similar en la fauna asociada.
Por lo menos 88 de las
especies encontradas son

plantas cuyo habitat original
es el bosque, aunque esta
cantidad puede aumentar
si se obtiene informacién
acerca de algunas especies
cuya afinidad de habitat no
se conoce. El dnico habitat
con unabuenarepresentacion
de estas especies son los
parches de bosque secundario,
mientras que los cafetales y
potreros tienen mas especies
caracteristicas de otros
hébitats. Elsombrio arbéreo de
los cafetales no aporta mucho
a la diversidad de arboles
nativos de la region. Este tipo
de especies estan presentes en
todos los hdbitatsy demuestran
que la flora nativa puede tener
laoportunidad de sobreviviren
paisajes rurales, ya sea porque
queda como remanente de la
vegetacion original o porque
se siembra como parte de
habitats modificados. Sin
embargo, la sola presencia
de una especie en un habitat
tan distinto al natural no
es suficiente para asegurar

poblaciones de la misma, y se
espera que su reproduccion
se dé mejor en habitats
mas similares al original (por
ejemplo, enbosquesy rastrojos
de canadas).

Oferta para animales
frugivoros: Unade las variables
mas importantes para explicar
la presencia de fauna silvestre
en habitats modificados y
alterados por el hombre, es
que ofrezcan recursos como
alimento, refugio vy sitios para
la reproduccién. Dentro de
los gremios mas afectados
por latransformacién estan los
frugivoros, que son altamente
dependientes de que distintas
especies de plantas tengan
una buena oferta de frutos de
forma continua. Por lo menos
80 de las especies de plantas
encontradas en la localidad
proporcionan este recurso
paralafaunaasociada, aunque
esta cantidad puede aumentar
si se obtiene informacion
acerca de algunas especies
vegetales cuyo tipo de frutos
no se conocen. En general,
la cantidad de especies que
producen frutos para la fauna
disminuye al aumentar la
intervencion y corresponde
mucho con las que son
especies nativas de bosque.

5. Semejanzas entre
habitats

Para responder a la pregunta:
;Qué tanto se parecen las
comunidades de cada habitat?
No es suficiente con saber
cuantasy qué tipo de especies
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estdn en cada uno, también
nos interesa comparar su
composicion, es decir, qué
tanto se parecen los habitats en
cuanto alasespecies presentes.
Las especies compartidas entre
hébitats pueden moverse entre
un habitat y otro, y por eso
esta medida de semejanza o
afinidad entre comunidades
también se llama recambio
de especies o diversidad B
(beta).

Para medir la diversidad B se
comparan laslistas de especies
de dos habitats a la vez, y se
utiliza alguna férmula que
tenga en cuenta el ndmero
de especies compartidas entre
las dos comunidades y el
ndmero de especies que estan
Unicamente en uno u otro de
los habitats. Generalmente
estos indices se expresan de 0
a1, siendo 0 las comunidades
completamente diferentes,
que no comparten ninguna
especie, y 1 las comunidades
completamente iguales que
tienen exactamente las mismas
especies. Adicionalmente,
Ramirez (13) propone los
siguientes rangos para
interpretar los resultados:
afinidad entre 0 - 0,50:
comunidades diferentes;
afinidad entre 0,50 - 0,65:
rango dudoso de semejanza;
afinidad entre 0,65 - 0,80:
comunidades semejantes;
afinidad entre 0,80 1,00:
comunidades iguales. Una
buena forma de mirar estos
resultados es agrupando
aquellas comunidades con alta
semejanza, para esto usamos

una representacion grafica
de las afinidades calculadas
[lamada dendrograma, en
donde las comunidades mas
parecidas aparecen unidas a
menores distancias que las
comunidades mas diferentes.

El analisis muestra que las
Unicas comunidades de
plantas semejantes son las de
los dos tipos de cafetales con
sombra. Pero a pesar de estar
dedicadas al mismo uso, su
agrupacion ocurre en unrango
muy dudoso de semejanza,
asi que practicamente
podemos afirmar que todas
las comunidades de plantas
estudiadas son distintas y que
probablemente representan
un tipo de habitat diferente

para la fauna, siendo los mas
diferenciados, y de mayorvalor
de conservacion, los bosques
secundarios (Figura 5).

Una caracteristica importante
de las comunidades naturales
es que, en general, hay pocas
especies capaces de utilizar
muchos hdébitats diferentes y
muchas especies que estan
presentes en pocos. En los
paisajes rurales generalmente
sucede lo contrario, ya que
precisamente las especies
generalistas (que pueden
utilizar una gran variedad
de tipos de recursos) son
las que se pueden adaptar
a la transformacion de sus
habitats naturales, mientras
que las especialistas (que

@)
¢ 3 ~
o O o 2
1,0 1
0,94
Iguales
0,8
074 Semejantes
©
]
-} .
£ 0,6 4 Agrupamiento
< dudoso
05 d-======e—TT=f === - == EEEER R RS R
0,4 4 Diferentes
034
0,24
0,14
T T T T 1
1 2 . 3 4 5
Habitat

Figura 5. Agrupamiento de las comunidades de
plantas en los habitats estudiados en El Cairo, segin
la semejanza en composicion de especies (indice de
Sorensen/Dice) (BS: bosques secundarios, CCSC: café
con sombra en canada, CCS: café con sombra, PR:

potreros con rastrojo).
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estan adaptadas a habitats
especificos) desaparecen
cuando desaparecen
los recursos de los cuales
dependen. Como las
comunidades de plantas tienen
en general una diversidad
“manejada”, determinada por
las decisiones de los humanos,
lapresencia de pocas especies
en muchos habitats y de
muchas especies en pocos
habitats se explica mas por
estas decisiones de manejo
que por los patrones naturales.
Sin embargo, aunque llevan
muchos afnos intervenidos para
la produccion cafetera, los
paisajes cafeteros de El Cairo
son heterogéneos en cuanto a
sus comunidades de plantas, y
por esto es posible esperar que
las comunidades de animales
asociados retengan al menos
una parte de la diversidad
regional original. Pero también
hay que tener en cuenta que
cuando se simplifican los
habitats, por ejemplo, pasando
de cafetales con sombra a
potreros, se pierde gran parte
de la diversidad.

6. Plantas notables

;Cuales de las plantas
encontradas podemos
destacar? Dentro de los
arboles nativos y silvestres
podemos destacarla presencia
delapalmade cera(Ceroxylon
quindiuense*), que ademas
de ser el arbol nacional de
Colombia es una especie
amenazada de extincién, de la
que depende la supervivencia

de aves como el loro
orejiamarillo, también cabe
resaltarla presenciade unarbol
de la familia de la chirimoya
del género Guatteria*, que
es una especie rara, asociada
con etapas maduras de interior
de bosques y a lo largo de
cahadas, que produce tanto
frutos para la fauna como
maderay lefa. En los bosques
secundarios encontramos
otras especies raras como
el maco (Pouteria lucuma®),
en los cafetales de canada
encontramos el guayacan
(Lafoensia acuminata®),en
los bosques secundarios
registramosespeciesdebosque
maduro como el chagualo
(Chrysochlamys dependens),
Symplocos quindiuensis®, el
candelo (Hyeronimaducquer®),
el nogal (Juglans neotropica®)
y el almendro (Turpinia
occidentalis); en este ultimo
hébitat estan la mayoria de las
especies destacadas, lo cual
enfatiza su importancia como
reserva de especies. En los
otros hébitats se encontraron
pocas de estas especies.

Otros arboles menos raros
pero igualmente importantes
son el montefrio (Alchornea
grandiflora), el chagualo
(Chrysochlamys colombiana),
el mano de oso (Oreopanax
pallidus), el ortigo (Urera
caracasana), el surrumbo
(Trema micrantha), el
manzanillo (Toxicodendrum
striatum), el punta de lanza
(Vismia guianensis*)y el corbén
(Poulsenia armata®). Dentro
de los arboles de crecimiento

rapido, que pueden ser dtiles
para aumentar la cobertura
arbérea, se pueden destacar
el granizo (Hedyosmum
bonplandianum) y el amarillo
(Nectandra longifolia*). Por
los servicios ambientales
que presta son importantes
las tres especies silvestres
de guamo (Inga coruscans?,
I. laurina® e I sp. 1%) y las
11 especies de cordoncillos
(Piper aduncum, P. aequale,
P. archeri®, P. crassinervium, P.
daniel-gomzalezii*, P. holtonii,
P. piluliferum™, P. umbellatum,
P. yanaconasense®, P. sp.
1* y sp. 2%). Es importante
considerar que las 19 especies
sefaladas con asterisco(*) no
se encontraron en los censos
de vegetacion de las otras dos
localidades cafeteras.

;Qué aprendimos acerca
de las plantas?

Debido a que las especies
nativas de cadaregionyaestan
adaptadas a las condiciones
de la localidad donde se
encuentran, incorporarlas
dentro o alrededor de los
sistemas productivos permite
conservar mas biodiversidad,
que si utilizamos especies
introducidas al pais o
popularizadas en todas las
regiones, que en muchos
casos no ofrecen tantos
recursos a la fauna original.
Aunque en casi todos los
habitats estudiados en El Cairo
encontramos especies nativas
y de bosque que pueden
servir para este proposito,
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es obvio que la vegetacion
en esta region refleja el
alto nivel de intervencion,
por lo que se requieren
medidas de restauracion vy
regeneracion para que la
vegetacion nativa tenga un
papel mas importante.

Los parches de bosque
secundario que encontramos
en el area
de estudio
tienen
un valor
inmenso, no
s6lo para la

biodiversidad a nivel regional,
sino como fuentes de especies
nativas para enriquecer los
otros habitats. Ademas,
entre mas se protejan y se
permita que esta vegetacion
continde madurando, este
valor ird aumentando. En
general, los cafetales con
sombra en canada presentan
medidas mads favorables
para la conservacién de la
biodiversidad que los cafetales
sembrados en terrenos
convencionales. Esto ocurre
porque son lugares donde
previamente existian cordones
de vegetacion riparia y se da
la regeneracién de plantas
silvestres cuyo crecimiento
se permite para combatir
las pendientes
pronunciadas. Sin
embargo, sembrar
café hasta el borde

de las canadas
no es una practica
recomendada desde
el punto de vista de la
conservacion del suelo,
delaguay delabiodiversidad,
y de existir

ol .

f_,..—- rastrojos o

= bosques en
R OY q

estos terrenos

se mejorarian
bastante las
condiciones de
sostenibilidad
ambiental en la regién. Los
cafetales con sombra de
El Cairo son sistemas de
produccién tecnificados,
poco diversosy de estructuras
simples, asi que es dificil
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catalogarlos como refugios de
biodiversidad. Sin embargo,
tienen algunas caracteristicas
intermedias entre las de los
bosques y las de los hébitats
mas intervenidos y tienen
mucho mdas potencial de
conservacion que sistemas
abiertos como los potreros
con rastrojo, los cultivos de
cafa panelera y los potreros
limpios.

Encontramos grandes
deficiencias entre las
comunidades de plantas de
los habitats estudiados; no
obstante, la caficultura puede
colaboraralaconservacion de
la biodiversidad por medio de
laconservacion delosbosques,
laimplementacién de sombrios
diversosy heterogéneosy con
la adopcién y diversificacion
de otros habitats en las fincas
y veredas. Por ejemplo, los
elementos de paisaje como
las cercas vivas, potreros
arbolados y potreros con
rastrojo, pueden convertirse
en hébitats complementarios,
especialmente sison de origen
remanente o si se permite en
los mismos la sucesion natural.
En todo caso, siempre que se
reemplaceunhdabitatcomplejo,
con buena representacién
de arboles nativos, por un
habitat mas simple con unas
pocas especies introducidas,
se estard haciendo un dano
directo a la biodiversidad, no
s6lo de la finca sino de toda
la region.

Estudio de la biodiversidad en los paisajes cafeteros de El Cairo,




LAS AVES EN LOS PAISAJES CAFETEROS

;Por qué estudiar las
aves?

Las aves hacen parte de la
diversidad asociada a los
paisajes rurales, y aunque
casi no tomamos decisiones
pensando directamente
en ellas, todas nuestras
acciones tienen el potencial
de beneficiar o perjudicar
diferentes especies de aves. La
mayor amenaza que enfrenta
este grupo a nivel mundial es
lapérdiday transformacion de
sus habitats naturales, aunque
también hay que tener en
cuentaque cercaalos centros
poblados algunas especies
pueden sufrir grandes pérdidas
tanto por ser capturadas como
mascotas, como debido a la
caceria. Las aves han sido muy
estudiadas debido a que son
faciles de ver e identificar, y
al ser tan conocidas podemos
usarlapresencia o ausencia de
ciertos grupos parainterpretar
la situacion ambiental de

cualquier lugar. Sin

embargo, siendo animales
muy moéviles, se ven muy
afectadas por los cambios
en el paisaje y responden
a las variaciones en sus
habitats, aunque no todas
las especies responden de la
misma forma. En general, se
haencontrado quelos paisajes
rurales pueden mantener
comunidades con muchas
especies de aves, pero éstas
son completamente diferentes
de las comunidades de los
habitats naturales que fueron
reemplazados en el proceso
deintervenciony modificacion
de las regiones. No obstante,
se ha comprobado que
existen ciertos habitats en
los que se pueden preservar
fracciones de esa diversidad
original, y la persistencia de
estas poblaciones depende
directamente de las acciones
que los seres humanos
tomemos para procurar su
conservacion.

;Como estudiamos las
aves?

En cada estacion
de muestreo
instalamos dos
puntos de
muestreo
con un
radio

DE EL CAIRO

de 25 m,
separados
entre si,
por una
distancia
de 150 m.
En cad
punto se
hicieron tres conteos de
15 minutos, durante tres
dias consecutivos. En este
tiempo se anotaban todas
las aves observadas dentro
de este espacio y se hicieron
grabaciones para poder
identificar las aves por su
canto. Aquellos individuos
que sobrevolaban muy alto
en los puntos de muestreo,
no se tuvieron en cuenta,
ya que no estaban haciendo
uso del habitat. También se
anoté cualquier especie que
se encontraba fuera de los
sitios y tiempos de muestreo,
y que no se hubiera observado
antes.

Las aves, al igual que todos
los organismos, tienen
una taxonomia que busca
ordenarlasy agruparlas segin
sus similitudes e historia de
evolucién. En este estudio
no fue posible determinar la
especie a la que pertenecian
todas las aves observadas
o escuchadas; cabe resaltar
que no se incluyeron estos
registros en los resultados. La



Unica especie no identificada
que incluimos fue una
especie del género Scytalopus
(Tapaculos).

Después de tener la lista
de las aves encontradas en
cada hébitat, buscamos en la
literatura informacion sobre
sus nombres comunes, area
de distribucién, héabitats
tipicos, dieta, frecuencia de
observacion y caracteristicas
como ser especies raras,
amenazadas, endémicas o
migratorias, entre otras.

;Qué encontramos?

Registramos 105 especies de
aves en los 66 puntos, durante
49,5 horas en total, en las 33
estaciones de muestro de los
hébitats del paisaje cafetero
de El Cairo. Se registraron
33 familias de aves, y su
clasificacion y algunas de sus
caracteristicas, asi como los
habitats donde se encontré
cada una pueden observarse
en la Tabla 6.

1. Diversidad local y
regional

Para responder a la pregunta:
sQué habitats hacen un mayor
aporte a la biodiversidad
regional? (ya que éstos tendran
prioridad de conservacion),
necesitamos conocer cuantas
especies existen en cada
habitat y cudntas existen en
el total del paisaje estudiado.
Estas medidas también han

sido llamadas diversidad a
(alfa) y diversidad y (gamma),
respectivamente.

Al observar el nimero de
especies de aves encontradas
en cada habitat, juntando
los resultados de todas las
estaciones, hay que tener
en cuenta que el tiempo de
estudio no fue el mismo para
cada tipo de habitat y que
estos resultados son apenas
muestras de un drea pequena
de la localidad, por lo que
muestran tendencias generales
y no resultados definitivos.

Esperdbamos quela diversidad
de aves disminuyera a medida
que aumentabalaintervencion
de los habitats, sin embargo,
encontramos que los dos tipos
de cafetales con sombray los
potreros con rastrojo aportan
un poco mas del 50% de las
aves encontradas en El Cairo,
mientras que los bosques
secundarios aportaron apenas
el 25%. La mayor diversidad
de aves en habitats altamente
modificados puede tener varias
explicaciones, por un lado
se hicieron mdas estaciones
de muestreo en estos tres
tipos de paisaje. Ademdgs,
los cafetales son el tipo de
uso del paisaje mas extenso
y conectado de la region,
asi que las aves que puedan
utilizarlo tienen areas mayores
para sobrevivir que aquellas
restringidas a los bosques
pequefos y aislados. Por otro
lado, el sombrio atrae aves de
zonas arboladas y el estrato
inferior simple atrae aves de

zonas abiertas y matorrales,
mientras que habitats como
los bosques secundarios
atraen mas bien aves raras
de bosque, de las cuales no
deben quedar muchas en estos
paisajes. Como se esperaba, la
contribucién de los sistemas de
produccion alibre exposicion,
cultivos de cana panelera y
potreros limpios, es muy baja,
en parte debido al problema de
haberhecho menos estaciones
de muestreo, pero también
reflejando que son habitats que
ofrecen muy pocos recursos
para las aves (Tabla 7).

2. Aves exclusivas de un
sOlo habitat

Para acercarnos a la respuesta
delapregunta:sExistenespecies
quedependan exclusivamente
de un tipo de habitat para su
supervivencia?. Podemos
comenzar por mirar, entre las
especies encontradas, cuantas
se encontraron Gnicamente en
uno delos hébitats estudiados.
Esta es una respuesta parcial
porque puede que las aves
que no encontramos en ciertos
hébitats silos ocupen fuera del
area estudiada. Sin embargo,
se acepta que una mayor
cantidad de especies exclusivas
refleja una comunidad mas
diferenciada de las demas v,
que por ser singular, puede
tener mayor prioridad de
conservacioén, ya que si se
interviene mas dicho habitat,
estas especies no tienen otras
oportunidades de sobrevivir.
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Tabla 7. Diversidad de aves en los habitats
y en el total del drea estudiada en El Cairo

(Valle del Cauca).

Habitat

Bosques secundarios

Café con sombra en canada
Cafetales con sombrio
Potreros con rastrojos bajos

Cultivos de cana panelera

Potreros limpios

Nimero total de especies

Un poco mas del 40% de las
avesencontradasseobservaron
Gnicamente en uno de los
seis habitats. Se encontraron
especies exclusivas en todos
los habitats, aunque con
diferencias enlacantidady tipo
de especies. Puede que estas
especies no se encuentren
en los otros habitats por ser
raras y dificiles de encontrar,
oporque realmente tienen una
preferencia marcada por el
hébitat en que se observaron
y/o escucharon.

Encontramos mas especies
exclusivas en los bosques
secundarios y en los
potreros con rastrojo,
seguidos por los dos tipos
de cafetales con sombra.
Las especies restringidas
a los bosques incluyen
principalmente generalistas
de bosque como el tucancito
rabirrojo (Aulacorhynchus
haematopygus) y especialistas
de bosque como el
hormiguerito tiznado

23 (25%)
50 (54%)
47 (51%)
48 (52%)
14 (15%)
8 (9%)
105

(Dysithamnus mentalis), que
probablemente sobrevivan
en la region gracias a la
presencia de estos habitats.
En los potreros con rastrojo
hay una mezcla de todo tipo
de especies, incluyendo aves
de zonas arboladas como el
tres-pies (Tapera naevia), de
matorral como el rastrojero
palido (Synallaxis albescens),
de zonas abiertas como el
volatinero negro (Volatinia
jacarina), y sorpresivamente
generalistas de bosque
como el trepador montanero
(Lepidocolaptes affinis) e
incluso el trepador pardo
(Dendrocincla fuliginosa),
especialista de bosque. En
los cafetales con sombra
encontramos también esta
mezcla de todo tipo de
especies, donde se destaca la
presenciadel bigotudo canoso
(Malacoptila mystacalis), otro
especialista de bosque, en los
cafetales en cainada. Opuestoa
esto, ladnica especie exclusiva
en los cultivos de cafa fue un

pajaro tipico de matorral y las
tres especies de los potreros
limpios son tipicas de dreas
abiertas.

Las aves especialistas de
bosque necesitan habitats
con coberturas cerradas, en
donde exista un sotobosque
propiamente dicho o un
dosel con una alta diversidad
de especies que provean
recursos; enlos paisajes rurales
de El Cairolo mas similar a esto
son los bosques secundarios,
pero estas especies parecen
haberse adaptado a usar, por
lo menos temporalmente,
recursos de habitats mas
abiertos. Por el contrario,
las aves de zonas abiertas
se alimentan de semillas
encontradas en los pastos o
utilizan habitats despejados
para buscar insectos, asi que
aprovechan cualquier tipo de
hébitat. Por ser tan generalistas
son muy abundantes vy se les
encuentraenlamayoriade los
habitats (Tabla 8).

Si comparamos el nimero
total de especies y el nimero
de especies exclusivas en
cada habitat podemos ver
que no necesariamente entre
mas especies tiene un habitat,
va a tener mas especies que
no comparte con los demas,
aunque los habitats demasiado
pobres si tienen menos
especies exclusivas (Figura 6).
El valor de conservacion para
las aves de un habitat como
los bosques secundarios no
esta dado tanto por el nimero
total de especies sino porque
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Tabla 8. Especies de aves exclusivas de los habitats estudiados en El Cairo (Valle del Cauca).

(nﬁmerl;)liibelt:stpecies) Especies exclusivas de cada habitat

Aulacorhynchus Microcerculus ~ Ocreatus
haematopygus Ceofryg(:.v montana mar%'natus underwoodii
Bosques secundarios | Chamaepetes Henicorhina Myadestes S
. ; cytalopus sp.
(12) goudottr leucosticta ralloides ytaiopus sp
Dysithamnus . . Myrmeciza Syndactyla
ysitha Lophotriccus pileatus . v Y 'y
mentalis inmaculata subalaris
Atlapetes gutturalis  Florisuga mellivora  Sayornis nigricans
. Malacoptila Tangara
Café con sombra en Cgmﬁ)tttjsrtr?ma P! gara
~d obsoletu mystacalis cyanicollis
cafiada (9) Basileuterus Veniliornis
Catharus ustulatus . .
fulvicauda fumigatus
Catharus H 5 . . . Vermivora
. kg : emithraupis guira  Synallaxis azarae .
Cafetales con sombrio|aurantiirostris prs & y peregrina
. Sporophila Tityra Wilsonia
(8) Crypturellus soui porop e .
schistacea semifasciata canadensis
. . Lepidocolaptes .
Contopus sordidulus Elaenia flavogaster A ffll?nis p Tapera naevia
i . . Columba Todirostrum
Potreros con rastrojos | coophaga ani Falco sparverius . .
bajos (12) cayennensis cinereum
Dendrocincla F - Synallaxis Volatinia
2 r n 1. . .
fuliginosa orpus conspiciliatus albescens jacarina
Cultivos de cana .
Coccyzus americanus
panelera (1)
. . Scaphidura
Potreros limpios (3)  Bubulcus ibis Coragyps atratus .
oryzivora
60
50
£ 10
%
2
$ 30
=
(=]
g 20
Z Figura 6. Nimero de especies de
10 aves en total y nimero de especies
exclusivas de los habitats estudiados en
0 El Cairo (BS: bosques secundarios, CSC:
BS CsC (&) PR cp PL café con sombra en canada, CS: café
Habitat con sombra, PR: potreros con rastrojo,
M Total CP: cultivos de cafia panelera, PL:
Exclusivas potreros limpios).
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las especies que sobreviven alli
no pueden sobrevivir en otros
hébitats y son precisamente las
que hacian parte de la avifauna
original delaregion. En El Cairo
observamos que algunas aves
especialistas usan habitats no
esperados, pero en ninguno de
los casos de lasimple presencia
de una especie podemos
deducir que el lugar donde
fue observada constituye su
hébitat principal.

3. Aves mas comunes

También es importante que
conozcamos gCuales son
las especies mds comunes y
qué tan dominantes son de
las comunidades en cada
habitat?. Para esto podemos
examinar qué porcentaje del
ndmero total de individuos
estarepresentado porlas cinco
especies mas numerosas.
Si este porcentaje es alto,
significa que aunque hayan
muchas especies, la mayoria
de éstas son muy raras y
estan representadas por
unos pocos individuos, y la
diversidad real del habitat es
baja. Estas especies raras son
mas vulnerables desde el punto
de vista de la conservacion.
En los paisajes rurales existe
la tendencia a que unas
pocas especies comunes,
que pueden aprovechar los
recursos de los sistemas
productivos y de los habitats
modificados, dominen la
mayoria de las comunidades.

De acuerdo con lo esperado,
las especies mas comunes
en todos los habitats fueron
aves generalistas como la
mirla ollera (Turdus ignobilis),
el azulejo comdn (Thraupis
episcopus) y el saltator pio-
judio (Saltator albicollis), que
tienen una alta afinidad por
las zonas abiertas, pero son
capaces de usar recursos
en una gran variedad de
habitats. Otras aves como el
tiranuelo matapalos (Zimmerius
viridiflavus) y el turpial
montafero (Icterus chrysater)
son de areas arboladas, pero
tienen habitos muy flexibles,
lo mismo que especies
tipicas de matorrales como el
asoma candela (Ramphocelus
flammigerus). Se destaca que
en los bosques secundarios
es el dnico hébitat donde
encontramos especies de
bosque dentro de las especies
mas abundantes (todas
excepto Z. viridiflavus), ya
que en todos los otros habitats
las especies dominantes son
de areas abiertas y unas
pocas de areas arboladas y
matorrales (especialmente en
los cafetales). Si consideramos
que el habitat dominante son
los cafetales, esperarifamos un
mayor dominio de especies
tipicas de zonas arboladas.
El dominio de las aves de
zonas abiertas es un buen
indicador de que lacomunidad
de aves de la regién ha sido
ampliamente transformada,
y que cuando se encuentran
especies de bosque en habitats
transformados, éstos son
registros raros (Tabla 9).

En cuantoaldominiorelativode
estas cinco especies respecto
altotal delas aves, puede llegar
a ser bastante alto. Solamente
con las cinco especies mas
abundantes ya tenemos el
90% de los individuos de
los potreros limpios, mas
del 60% en los cultivos de
cafa y bosques secundarios,
y mas de 40% en los demds
habitats. Este patron refleja
por un lado, la insuficiencia
de las muestras para los
primeros tres habitats, y por
otro que la alta dominancia
de unas pocas especies es
tipica de los paisajes rurales, en
donde muchas de las especies
que antes eran comunes se
hacen raras y muchas de las
especies raras deben haberse
extinguido (Figura 7).

4. Tipo de aves
encontradas

Debido a que no todas las
especiesdeavesrepresentanlo
mismo desde el punto de vista
de la ecologiay conservacion,
debemos responder la
pregunta: ;Qué tipo de
especies habitan los paisajes
cafeteros y cémo se reparten
en los distintos habitats?
Hemos estado discutiendo
que las aves tienen unas
preferencias de habitat, esto
sucede porque cada especie
se ha adaptado a explotar
ciertos recursos para asegurar
su supervivencia, tratando de
minimizar la competencia
con otras especies. Clasificar
las aves segun su afinidad al
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Tabla 9. Especies de aves mas comunes en los habitats y en total del area estudiada en El
Cairo (Valle del Cauca).

Café con sombra en Potreros con rastrojos
# | Bosques secundarios Cafetales con sombrio
canada bajos

Zimmerius viridiflavus | Zimmerius viridiflavus | Zimmerius viridiflavus Zimmerius viridiflavus
3 (}%) M (21%1)) (20%) (13%)
Aulacorhynchus Myioborus miniatus o . o
2 haematopygus (11%)  (8%) ) . Icterus chrysater (7%) Thraup.lshe.plscopus.(9 Yo)
3 (Dg);jl)thamnus mentalis gf;l;a)ZI ia saucerrottei Saltator albicollis (7%) (Zg(f;;)trlc ia capensis
o o o
Hylophilus Synallaxis brachyura . 0 oo Tyrannus melancholicus
4 semibrunneus (6%) (5%) Tuitelts fgneits (7%) (7%)
5 /\gz//adestes laiies Saltator albicollis (4%) |Synallaxis brachyura (5%)  Crotophaga ani (5%)
0
H Gt o G Potreros limpios Total en El Cairo
panelera
Sporophila nigricollis 5 Zimmerius viridiflavus
(19%) Bubulcus ibis (50%) (17%)
Molothrus bonariensis |Molothrus bonariensis . 1B I2®
2 (16%) (27%) Turdus ignobilis (5%)
o Melanerpes o
0, 0,
3 | Tiaris olivacea (12%) Fomelivns (107%) Thraupis episcopus (4%)
. . Tyrannus .
0, 0,
4 Turdus ignobilis (12%) T Saltator albicollis (4%)
Ramphocelus Scaphidura oryzivora o
5 I —— (2%) Icterus chrysater (4%)
8
=
5
=
=
£
=
@ Figura 7. Proporcion de los individuos
-E pertenecientes a las cinco especies
8 de aves mds abundantes y a otras
E especies en los habitats y en el drea
total estudiada en El Cairo (BS: bosques
secundarios, CSC: café con sombra
BS CSC CS PR CP PL Total en canada, CS: café con sombra, PR:
potreros con rastrojo, CP: cultivos de
Otras especies Habitat cafia panelera, PL: potreros limpios).
M5 primeras
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bosque nos permite ver en
qué habitats estan las especies
mas vulnerables, ya que
aquellas que dependen mas
del bosque se encontrardn en
menores cantidades y lugares
en los paisajes intervenidos, y
seran las primeras en sufrir si
contindan las transformaciones
desfavorables.

Tal como se predijo con los
resultados de las plantas, se
puede ver que al aumentar
la intervencion disminuye
la proporcion de aves de
bosque (tanto especialistas
como generalistas) y esta
disminucion se compensa con
unaumentoenlasavesdeareas
abiertas. La comunidad de los
bosques secundarios tiene la
mayor proporcion de aves de
bosque, y apesarde sunivel de
intervencion, este porcentaje
es mayor del 60%, con menos
del 5% de especies de areas
arboladas y ninguna especie
de zonas abiertas. Con estas
variables, las comunidades
mas similares son aquellas de
los cafetales con sombra, en
donde dominan las especies
de dreas arboladas, con casi
30% de especies de bosque,
seguidas por la comunidad de
los potreros conrastrojo, donde
hay mas especies de areas
abiertasy algunas especialistas
debosque. Las aves de bosque,
tanto especialistas como
generalistas, desaparecieron
de los cultivos de cana, e
incluso las aves de matorrales
desaparecieron delos potreros
limpios, lo que demuestra que
la ausencia de arboles y de

vegetacion en regeneracion
natural en estos monocultivos
es altamente perjudicial para
la biodiversidad, no sélo en
esos mismos habitats, sino
que también ha limitado la
movilidad de muchas especies
a través del paisaje, evitando
que lleguen de un bosque a
otro (Figura 8).

De las aves, otra caracteristica
importante que puede afectar
su seleccion de habitat es su

100%
90%
80%
70%

60%

afinidad de habitat

50%

egun

40%

30%

20%

10%

Proporcion de especies s

0%

BS Csc Cs

O Areas abiertas

O Matorrales

B Areas arboladas

O Generalistas de bosque

W Especialistas de bosque

dieta. En este paisaje cafetero,
asi como en la mayoria
de ecosistemas naturales,
dominan las aves insectivoras,
tanto aquellas que viven
exclusivamente de comer
insectos como aquellas que lo
combinan con el consumo de
frutos; de las demds aves hay
una cantidad mas reducida.

Se destaca que en los bosques
secundarios, cultivos de cana
y potreros limpios, no se

PR Ccp PL

Total

Habitats

Figura 8. Proporcion de especies de aves encontradas en
los hébitats y en el drea total estudiada en El Cairo, segin
su afinidad de hébitat (BS: bosques secundarios, CSC:
café con sombra en canada, CS: café con sombra, PR:
potreros con rastrojo, CP: cultivos de cana panelera, PL:

potreros limpios).
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encuentran algunos gremios
importantes, probablemente
debido a que se registraron
muy pocas especies y se
necesitan mds estaciones
de muestreo. Las aves que
consumen granos y semillas
parecen no estar en los
bosques, mientras que las
aves que consumen frutos
no se encontraron en los
potreros. También se destaca
la alta proporcién de aves
omnivoras en todo el paisaje
de El Cairo, un nuevo indicador
de que su comunidad de
aves esta muy alterada. En los
cafetales con sombra parece
haber una proporcién mayor
de consumidores de néctar
(colibries) (Figura 9). Aunque
si encontramos cambios
en la conformacién de las
comunidades segun la dieta
de las especies presentes,
los patrones generales se
conservan entre un habitat
y otro, y debido a que los
habitats ofrecen recursos
diversos, ladietano parece ser
una de las caracteristicas mas
determinantes en la seleccion
de habitat de las aves en los
paisajes rurales.

5. Semejanzas entre
habitats

Para responder a la pregunta:
sQué tanto se parecen las
comunidades de cada habitat?
No es suficiente con saber
cuantasy qué tipo de especies
estan en cada uno, también
nos interesa comparar su
composicién, es decir, qué

wy
» 9]
o Q ] M o -
] o ] 9} o ] =]
0.9
Iguales
0.8 PSR I N N
0.7] Semejantes
0.6 Agrupamiento
o
8 o5de o] |dudoso
£
< 0.4 Diferentes
0.3
0.2 \_'_
0.14
T T T T T T |
1 2 3 4 5 6 7
Habitats

Figura 9. Composicion de las comunidades de aves en los
hébitats y en el drea total estudiada en El Cairo, segun su
dieta (BS: bosques secundarios, CSC: café con sombra en
canada, CS: café con sombra, PR: potreros con rastrojo,
CP: cultivos de cana panelera, PL: potreros limpios).

tanto se parecen los habitats en
cuantoalasespecies presentes.
Las especies compartidas entre
hébitats pueden moverse entre
un habitat y otro, y por eso
esta medida de semejanza o
afinidad entre comunidades
también se llama recambio
de especies o diversidad P
(beta).

Para medir esta diversidad se
comparan a la vez las listas
de especies de dos habitats y
se utiliza alguna férmula que
tenga en cuenta el nimero de
especies compartidas entre
las dos comunidades y el
ndmero de especies que estan
Gnicamente en uno u otro de
los habitats. Generalmente,
estos indices se expresan de

0 a 1, siendo O comunidades
completamente diferentes,
que no comparten ninguna
especie, y 1 comunidades
completamente iguales, que
tienen exactamente las mismas
especies. Adicionalmente,
Ramirez (13) propone los
siguientes rangos para
interpretar los resultados:
afinidad entre 0 - 0,50:
comunidades diferentes;
afinidad entre 0,50-0,65: rango
dudoso de semejanza; afinidad
entre0,65-0,80: comunidades
semejantes; afinidad entre 0,80
- 1,00: comunidades iguales.
Una buena forma de mirar
estos resultados es agrupando
aquellas comunidades conalta
semejanza, para esto usamos
una representacion grafica
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de las afinidades calculadas,
[lamada dendrograma, en
donde las comunidades mas
parecidas aparecen unidas a
menores distancias que las
comunidades mas diferentes.

El andlisis muestra que las
comunidades de aves se
organizan de forma similar a
las comunidades de plantas,
s6lo que comparado con el
dendrogramarealizado paralas
plantas (Figura 5) podemos ver
que hay menos diferenciacion
entre las comunidades de aves
(Figura 10), lo que demuestra
que los efectos perjudiciales
de la intervencion sobre la
biodiversidad son mayores
de lo que se podria predecir
inicialmente, y que si se han
agotado habitats y recursos
muyimportantes. Basicamente,

50 5

las comunidades de aves
semejantes son aquellas de
habitats que se parecen en
cuanto al tipo de vegetacion
y los recursos que ofrecen,
como los dos tipos de cafetales
con sombra, y en un rango
dudoso las de los potreros
conrastrojo. Las comunidades
de aves encontradas en
habitats contrastantes, como
los bosques secundarios y
los dos tipos de sistemas de
produccion alibre exposicion,
son completamente diferentes
en cuanto a las especies
presentes y a la forma como
éstas se organizan (Figura
10).

Los cafetales con sombrio de
otras regiones de pais y del
mundo, tienen una diversidad
de plantas y complejidad

45

40

35

30

25

20

15
10 4

Numero de especies segun la dieta

BS CsC

CS PR Ccp PL Total

Habitat

estructural de vegetacion que
hace que tengan comunidades
de aves mas parecidas alas de
bosques y rastrojos, que a las
de otros sistemas productivos.
Este tipo de sombrios son los
que reciben mds apoyo, como
las certificaciones de café de
conservacion o amigable con
la biodiversidad; en cambio,
en sombrios plantados y
dominados por una especie,
no se alcanzan a albergar
proporciones tan significativas
de fauna.

6. Aves notables

;Cuales de las aves
encontradas podemos
destacar? En El Cairo se

encontraron muchas especies
de aves de importancia de

Hl Insectos

@ Insectos y frutos
W Néctar e insectos
@ Granos y semillas
O Frutos

M Frutos y granos
O Omnivoros

@ Carnivoros

Figura 10. Agrupamiento de las comunidades de aves en los habitats
estudiados en El Cairo segun la semejanza en composicion de especies
(indice de Sorensen/Dice) (BS: bosques secundarios, CCCS: café con sombra
en cafada, CCS: café con sombra, PR: potreros con rastrojo, CP: cultivos de
cana panelera, PL: potreros limpios).
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conservacion, ya sea por estar
en peligro de extincién, por ser
especies con distribuciones
limitadas, con requerimientos
estrechos de habitat, que son
raras o escasas o que tienen
habitos como la migracion.
Dentro de éstas es importante
mencionar a la perdiz
colorada (Odontophorus
hyperythrus), especie casi
amenazada de extincion,
endémica y de bosque;
el zumbador pechiblanco
(Philodice mitchellii), colibri
de bosque, casi endémico
de Colombia; el ermitano
verde (Phaethornis guy), el
bigotudo canoso (Malacoptila
mystacallis) y el hormiguero
inmaculado (Myrmeciza
immaculata), especialistas de
bosque que ademas tienen
distribuciones limitadas; otras
especies como el tororoi
dorsiescamado (Grallaria
guatimalensis), el pintasilgo
gliira (Hemithraupis guira), el
torito cabecirrojo (Eubucco
bourcierii), el verderén castano
(Hylophilus semibrunneus),
el cola de raqueta (Ocreatus
underwoodii), el tiranuelo
pileado (Lophotriccus
pileatus) y el araiiero riberefo
(Basileuterus fulvicauda),
también tienen distribuciones
y afinidades de habitat que
los hacen mas vulnerables a
laintervencion de sus habitats.
Estas aves destacadas se
encontraron principalmente
en los rastrojos altos (seis
especies) y en los cafetales
con sombrio (siete y cinco
especies), sélounase encontrd
en los potreros con rastrojo y

ningunaen los dos sistemas de
produccion alibre exposicion.
Hay que destacar que las
especies O. hyperythrus, P.
mitchelii, M. immaculata, L.
pileatus y B. fulvicauda no se
encontraron en los censos de
las zonas cafeteras de Tamesis
y Santander.

7. Vulnerabilidad de las
Aves

Con grupos como las aves,
de los cuales se tiene mucha
informacién, es posible
hacernos la pregunta: ;Qué
habitats conservan las especies
masvulnerables de extincion?
Algunas especies, no estan
amenazadas a nivel nacional,
pero si tienen caracteristicas
quelashacen masvulnerables,
al ir desapareciendo de las
localidades a medida que se
van interveniendo sus habitats
naturales. En general, se afirma
que las especies raras son
mas vulnerables, pero una
especie puede ser rara de
distintas formas. Puede tener
una distribucion geografica
restringida, que significa que
se puede encontrar en pocas
regiones o localidades, y esto
la hace vulnerable porque de
desaparecer en algunas de
estas localidades quedarian
cada vez menos posibilidades
de que sobreviva. Unaespecie
también puede serrarasitiene
una especificidad de habitat
estrecha, que implica que
depende de un tipo de habitat
Unico, y si éste desaparece, la
especie también. Finalmente,

puede ser una especie que por
condiciones naturales siempre
se encuentre en poblaciones
pequenas, que son mas
propensas a la extincion.
Las especies comunes, en
cambio, tienen distribuciones
geograficas extensas, asi que
si desaparecen de una region
pueden repoblarla a partir
de poblaciones en otras
regiones, también tienen
especificidad de habitatamplia
asi que si uno de los habitats
que usa desaparece puede
usar otro o el mismo habitat
modificado; asi mismo, este
tipo de especies tienden a vivir
en poblaciones grandes que
dificilmente desaparecen de
forma repentina (12).

Estos tres tipos de rareza
se pueden combinar de
ocho formas posibles, lo que
permite clasificarlas segin
su vulnerabilidad y prioridad
de conservacién (8). Con
la informacion disponible
acerca de la ecologia de las
especies encontradas, fue
posible clasificarlas de las
mas (Indice de Vulnerabilidad
= 1) a las menos vulnerables
(IV=8) y ver su distribucion en
los diferentes habitats. Como
se esperaba, la mayoria de
las aves que encontramos
en los paisajes cafeteros de
El Cairo pertenecen a estas
especies comunes en todas sus
dimensiones, y es precisamente
por estas caracteristicas que
se han adaptado a vivir en
paisajestanintervenidos. Enlas
categorias que encontramos
menos especies raras fue enlas
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categorias 1y 2 (vulnerabilidad
alta) y en las categorias 4y 7,
que corresponden a aves que
tengan poblaciones pequenas
apesar de tener distribuciones
amplias, un fenémeno poco
comun en ecologia (Tabla
10).

Si observamos la distribucién
por habitats, hay un patrén
claro y es que las aves con
vulnerabilidad alta disminuyen
al aumentar la intervencion
de los habitats, y las aves con
vulnerabilidad baja aumentan
con la transformacion del
paisaje. Por lo tanto, para
conservar a aquellas especies
que estan en mayor peligro, la
prioridad latienenlos bosques
secundarios, seguidos por los
cafetalesconsombraen cafada
y los cafetales con sombra
en terrenos convencionales,
que tienen una composiciéon
muy similar. Los potreros
con rastrojo contribuyen en
menor proporcion, pero adn
asi albergan algunas especies
de prioridad alta y una buena
proporcién de vulnerabilidad
media. Nuevamente, los
cultivos de cafna paneleray los
potreros limpios demuestran
ser desfavorables para la
conservacion de la avifauna
original de la region (Figura
11).

Detodasformas,lapresenciade
individuos de algunas especies
en un habitat, especialmente
de animales tan méviles como
las aves, noimplica que existan
poblaciones viables en el
mismo y se requiere de mas

Tabla 10. Distribucién de las aves encontradas en El Cairo,
segln las tres categorias de rareza y clasificadas seguin su
vulnerabilidad de extincion.

>~NZ>»0zC= >

Distribucion geografica
| Btensa | Restringida
d

Abundante

Escaso

Habitats

53
6%

3 0 3 8
8%

Bosques
Secundarios

Café con Sombra
en Cafada

Cafetales con
Sombrio

Potreros con
Rastrojos Bajos

Cultivos de Cana
Panelera

Potreros
Limpios

40 60 80

Porcentaje de especies
BAJA (IV=7-8)

MEDIA (IV=3-6)
W ALTA (IV=1-2)

Figura 11. Composicién de las comunidades de
aves en los habitats estudiados de El Cairo segtn
su vulnerabilidad.
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informacion para especificar
este orden de prioridades.

:Qué aprendimos acerca
de las aves?

Estudiar las aves nos permite
entenderquelacontribucionde
cada habitat a la conservacion
de la biodiversidad en los
paisajescafeterosnoeslamisma
si la medimos tnicamente en
términos de diversidad, que
si incorporamos al andlisis
caracteristicas de las especies
y le damos mas valor a
aquellas especies que son mas
vulnerables.

Encontramos una gran
diversidad de aves en estas
localidades; sin embargo,
no se encuentran varios
grupos de aves sensibles a
la perturbacién como los
hormigueros, rastrojeros,
grandesfrugivoros,insectivoros
y rapaces de bosque. En
cambio, lamayoria de especies
de estas comunidades son
generalistas de habitat y de
amplia distribucion, lo cudl
es tipico de los paisajes
altamente intervenidos. A
pesar de que éste es el tipo
de aves dominante en todos
los habitats, hay diferencias
marcadas en la composicién;
a medida que aumenta la
modificacién de los habitats
disminuyen las aves de bosque
yavesvulnerables de extincion,
y aumentan las aves de zonas
arboladas y abiertas.

Una de las mejores estrategias
paramaximizarladiversidad en
las zonas cafeteras de El Cairo
seria aumentar la diversidad
y heterogeneidad de los
sombrios en los cafetales,
como sistemas de produccion
amigables con las aves. Esta
herramienta de conservacion
puede apoyarse en estrategias
que provean incentivos
econdémicos y sociales, como
lo son las certificaciones
al café, y en estrategias
que provean incentivos
culturales, como programas
de educacién ambiental e
investigacion participativa de
la biodiversidad. En cambio,
paraasegurarla persistencia de
aquellas aves vulnerables, que
algun dia hicieron parte de las
comunidades de los bosques
montanos del noroccidente
de los Andes, la estrategia
mas adecuada es proteger
y enriquecer los bosques
secundarios que atn quedan
en el paisaje de la region. El
valor de estos remanentes
no estd solamente en las
especies que se encontraron
enlos mismos, también es muy
probable que suplementen las
poblaciones de aves de bosque
que encontramos en los otros
habitats, asi que si son talados
o contindan deteriordndose,
no solo desapareceran las
especies exclusivas de los
bosques, sino también una
gran proporcién de las aves
de toda la region. Aunque los

cafetalesconsombraen cafada
mostraron caracteristicas un
poco mas favorables que
aquellos sembrados en
terrenos convencionales (por
tener una mayor diversidad de
plantas y ofrecer mas recursos
alas aves), en regiones donde
las cahadas estan protegidas
por rastrojos altos o incluso
bosques riparios hay una
mejor conservacion de la
biodiversidad, del suelo y del
agua.

Finalmente, aunque en algunos
sectores de las veredas
estudiadas sea rentable tener
cultivos a libre exposicion,
como los de cafa panelera y
potreros limpios, éstos afectan
gravemente la diversidad de
aves, no solo dentro de los
mismos, sino interrumpiendo
las conexiones que puedan
existir entre los habitats
arbolados del piso cafetero
e incluso en pisos inferiores y
superiores. Habitats como los
potreros con rastrojo tienen
un papel menos importante,
pero si el paisaje tuviera
elementos como cercas vivas
y potreros arbolados envez de
hébitats abiertos, éstos podrian
tener funciones importantes
al aumentar la cantidad de
arbolesenlaregiony conectar
habitats distantes paraaquellas
aves capaces de utilizarlos
como corredores.
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LAS HORMIGAS EN LOS PAISAJES CAFETEROS

;Por qué estudiar las
hormigas?

Las hormigas conforman uno
de los grupos mas diversos de
fauna terrestre y, a pesar de
su tamano, son tan numerosas
que si sumamos el peso de
los millones de individuos
que pueden coexistir en un
s6lo habitat, se convierten en
componentes esenciales de
los ecosistemas. Las hormigas
participan en procesos
de alteraciéon de suelos,
polinizacién, dispersion vy
defensa de plantas, herbivoria,
depredacién de otros
animales pequefos y reciclaje
de nutrientes, entre otros.
Sus comunidades pueden
servir como indicadores de
biodiversidady saludambiental,
porque tanto el nimero de
especies como sucomposicion
varia segun el tipo de habitat, y
ya se han encontrado algunas
especies que son tipicas de
zonas poco intervenidas vy
otras que son muy frecuentes
en regiones con altos niveles
de perturbaciéon. Por lo
tanto, estos insectos también
son parte de la diversidad
asociada a los paisajes rurales
y se ha encontrado que

con la intensificacion de la
producciényelpasodebosque
a sistemas de produccion
cambia la composicion de las
comunidades de hormigas,
disminuye la diversidad y
las comunidades se hacen
mas simples y dominadas
por unas pocas especies
generalistas. Debido a su
importancia y sensibilidad, las
hormigas pueden aportarnos
mas informacion a la hora de
hacer planes de conservacion

de biodiversidad.

;Como estudiamos las
hormigas?

En cada estacion de muestreo
instalamos dos transectos
paralelos de 50 m de longitud,
separados entre si por una
distancia de 50 m. En cada
transecto pusimos seis trampas
cada10m, intercalandotrampas
de caida o pitfall y trampas de
hojarasca. Las trampas de caida
se dejaron durante 48 horas,

DE EL CAIRO

y estuvieron constituidas por
vasos desechables enterrados
en el suelo y llenos hasta la
mitad con una solucién de
agua y alcohol, con un cebo
atrayente. El otro método
consistié enrecolectar T m?de
hojarasca, el cual se paso6 por
un cernidor y posteriormente
se puso en sacos miniwinkler
durante 48 horas, estas
estructuras permitieron extraer
las hormigas presentes en
la muestra. A partir de estos
dos procedimientos se tenian
muestras de las comunidades
de hormigas recolectadas
y listas para trabajar en el
laboratorio. Es necesario
recolectar los organismos
porque, contrario a las plantas
delas que podemos recolectar
s6lo unas ramas o de las aves
que podemos reconocer sin
necesidad de capturarlas, a
las hormigas es muy dificil
contarlas y asignarles su
especie.




Las hormigas, al igual que
todos los organismos, tienen
una taxonomia que busca
ordenarlas y agruparlas segtin
sus similitudes e historia de
evolucién. De los 10.255
individuos que recolectamos,
alrededor del 70% sélo se
pudieron determinar hasta el
nivel de género, o sea que se
identificaron 35 morfotipos
con el género seguido de
letras “sp.” y que podrian ser
especies nuevas paralaregion
oincluso paralaciencia. Todas
las hormigas pertenecen a
la misma familia de insectos
(Formicidae), pero se pueden
dividir en subfamilias que
comparten caracteristicas
determinantes.

Después de tener la lista de
las hormigas encontradas
en cada habitat, buscamos
informacion sobre el tipo
de hormiga que representa
cada género o sub-familia, su
distribucion, donde se habian
hecho registros previos y su
gremio funcional.

:Qué encontramos?

Registramos 75 especies de
hormigas en los 66 transectos
(396 trampas), ubicados en las
33 estaciones de muestro de
los habitats del paisaje cafetero
de El Cairo. Estas especies
estuvieron repartidas en diez
sub-familias, su clasificacion y
algunas de sus caracteristicas,
asi como los habitats donde
se encontré cada una pueden
observarse en la Tabla 11.

1. Diversidad local y
regional

Para responder a la pregunta:
sQué habitats hacen un mayor
aporte a la biodiversidad
regional? (yaque éstos tendran
prioridad de conservacion),
necesitamos conocer cudntas
especies existen en cada
habitat y cudntas existen en
el total del paisaje estudiado.
Estas medidas también han
sido llamadas diversidad a
(alfa) y diversidad y (gamma),
respectivamente.

Al observar el nidmero
de especies de hormigas
encontradas en cada habitat,
al juntar las recolecciones
realizadas en todos los
transectos, hay que tener
en cuenta que como el drea
estudiada no es la misma para
cada tipo de habitat y como
estos resultados son apenas
muestras de una pequena
drea de la localidad, muestran
tendencias generales y no
resultados definitivos.

Encontramos un alto ndmero
de hormigas en todos los
habitats, pero ninguno
contiene la mayoria de la
diversidad de hormigas por
si mismo, lo que demuestra
que hay diferencias en las
preferencias de las especies
de hormigas por los hébitats
a este nivel. El mayor aporte
lo hacen los cafetales con
sombra en canada, en los que
encontramos mas del 75% de
todaslas especies de hormigas
que recolectamos enlaregion.

Esta gran riqueza puede estar
relacionada alos recursos que
provee este habitat por tener
tanto arboles como plantas
bajas, y posiblemente a su
configuracion espacial como
corredor a lo largo de las
quebradas. Le siguen en orden
descendente los cafetales con
sombra convencionales, los
bosques secundarios (a pesar
de haber sido estudiados
en menos estaciones) y los
potreros con rastrojo, que
colaboran con alrededor del
60% de las especies. Por
el contrario los cultivos de
cafa panelera y los potreros
limpios aportan menos del
40% de la diversidad, aunque
es posible que esta diferencia
se deba a que se estudiaron
menos de estos habitats
que de los demads. Estos
resultados nos muestran que la
mayor diversidad de hormigas
esta asociada a habitats con
presencia de arboles y que a
pesar de que los muestreos se
hicieron en el suelo, la menor
diversidad se asocia a habitats
sin arboles (Tabla 12).

2. Hormigas exclusivas de
un so6lo habitat

Para acercarnos alarespuesta
delapregunta:sExistenespecies
quedependan exclusivamente
de un tipo de habitat para
su supervivencia? Podemos
comenzar por mirar entre las
especies encontradas, cuantas
se encontraron Gnicamente en
uno de los habitats estudiados.
Esta es una respuesta parcial
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Tabla 12. Diversidad de hormigas en los
habitats y en el total del area estudiada en El

Cairo (Valle del Cauca).

Habitat

Bosques secundarios

Café con sombra en canada

Cafetales con sombrio

Potreros con rastrojos bajos

Cultivos de cana panelera

Potreros limpios

Nudmero total de especies

porque puede quelashormigas
que no encontramos en ciertos
habitats silos ocupen fuera del
area estudiada. Sin embargo,
se acepta que una mayor
cantidad de especies exclusivas
refleja una comunidad mas
diferenciada de las demas, y
que por ser singular, puede
tener mayor prioridad de
conservacion, ya que si se
interviene mas dicho habitat,
estas especies no tienen otras
oportunidades de sobrevivir.

Enlashormigasvemosmenores
cantidades de especies
exclusivas que las observadas
con plantas y aves, y en los
seis habitats s6lo encontramos
especies exclusivas en
cuatro. Se destacan mayores
cantidades de especies
exclusivas en el habitat mas
diverso, es decir, los cafetales
con sombra en canada;
estas especies tienen habitos
variados e incluyen especies
que se ven beneficiadas
en ambientes perturbados

%)
57 (76%)
(65%)
4 (59%)
9 (39%)
25 (33%)
75

como la hormiga cortadora
(Acromyrmex aspersus), como
las hormigas que viven en la
hojarasca y tienen habitos
especializados (Gnamptogenys
spp.). Las especies exclusivas
de los bosques secundarios
son depredadoras grandes
(Pachycondyla spp.) y de
hojarasca (Proceratium goliath
y Pyramica spp.); estudios
recientes han descubierto que
las hormigas depredadoras
se ven altamente afectadas
por la perturbacion, a pesar
de su papel potencial como
controladores biolégicos de
otros insectos. Las especies
exclusivas en los potreros con
rastrojo también pertenecen
a una variedad de grupos e
incluso Leptothorax, que es un
género de hormigas arbéreas,
y Pseudomyrmex, de hormigas
que suelen nidificar en la
vegetacion. Probolomyrmex
boliviensis, la Gnica especie
exclusiva de los potreros
limpios, es una depredadora
que usualmente nidifica en la

hojarasca(Tabla 13). Lafaltade
coincidencia entre los habitos
descritos en la literatura para
cada tipo de hormiga y lo
observado en el campo,
refleja la falta de informacion
acerca de la ecologia de
estos insectos. Al comparar el
ndmero total de especies y el
ndmero de especies exclusivas
en cada habitat podemos ver
que estas dos medidas no
corresponden directamente, y
que puede ser que las especies
exclusivas sean mas un efecto
deltipo de recursos que ofrece
cada habitat que del nimero
total de especies (Figura 12).

3. Hormigas mas
comunes

También es importante que
conozcamos: sCuadles son
las especies mds comunes y
qué tan dominantes son de
las comunidades en cada
habitat? Para esto podemos
examinar qué porcentaje
del total de individuos esta
representado por las cinco
especies mas numerosas. Si
este porcentaje es alto, significa
que aunque hayan muchas
especies, la mayoria son muy
raras (estan representadas por
unos pocos individuos), y la
diversidad real del habitat es
baja. Estas especies raras son
mas vulnerables desde el punto
de vista de la conservacion.
En los paisajes rurales existe
la tendencia a que unas
pocas especies comunes,
que pueden aprovechar los
recursos de los sistemas
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Tabla 13. Especies de hormigas exclusivas de los hébitats estudiados en El Cairo (Valle del

Cauca).

LA (Nt.lmero ik Especies exclusivas de cada habitat
especies)

Bosques secundarios (5) Pachycondyla becculata Proceratium goliath  Pyramica raptans
Pachycondyla crenata  Pyramica connectens

Acromyrmex aspersus Gnanluztogenys Pac: ycor?dyla
Café con sombra en canada ?nr;L;nap?ogenys f’?(r)c(r);;tgacerus
(9) Camponotus sp. 4 bisulca scabriusculus
Forelius sp. 1 Heteroponera inca ~ Pyramica sp. 1
Cafetales con sombrio (0)
Potreros con rastrojos bajos Leptogenys sp. 1 Leptothorax sp. 1 Pseudomyrmex sp. 1
(4) Solenopsis geminata
Cultivos de cana panelera (0)
Potreros limpios (1) Zrobglomyrmex
oliviensis
productivos y de los habitats
modificados, dominen la
€0 mayoria de las comunidades.
50
g Las especies mascomunes para
g 40 el total de la localidad fueron
0] tres morfotipos de hormiga de
s fuego (Solenopsis sp. 1,sp. 3y
g 201 sp.4), que estan también entre
Z 10 las mas comunes en todos los
habitats con el 30% y el 50%
0 de los individuos capturados,
BS csc cs PR cp PL en todos los habitats, excepto
Habitats en los bosques secundarios,
Il Total donde sélo se encontré una
Exclusivas

Figura 12. Ndmero de especies de hormigas en total y nimero
de especies exclusivas de los habitats estudiados en El Cairo
(BS: bosques secundarios, CSC: café con sombra en canada,
CS: café con sombra, PR: potreros con rastrojo, CP: cultivos
de cana panelera, PL: potreros limpios).

hay hormigas cabezonas del destaca que en los bosques
género Pheidole, que también secundarios la especie mas
son especies generalistas. Se  abundante es una hormiga

de estas especies, con 13% de
los individuos. Estas especies
ademds de ser hormigas
sociales, son dominantes
omnivoras del suelo y han
sido beneficiadas por la
transformacion, por lo tanto,
al aumentar la intervencion
de un habitat se hacen mas
dominantes. Ademas de éstas,
en casi todos los habitats
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Tabla 14. Especies de hormigas mas comunes en los habitats y en total del area estudiada

en El Cairo (Valle).

Café con sombra en Potreros con rastrojos
# | Bosques secundarios Cafetales con sombrio
canada bajos

Cyphomyrmex rimosus
(23%)

Paratrechina longicornis
(14%)

3 |Solenopsis sp. 1 (13%)
Pheidole browni (7%)

5 |Linepithema sp. 2 (5%) (6%)

Solenopsis sp. 1 (

Pheidole sp. 5 (10%)

Pheidole sp. 3 (8%)
Pyramica goundlachi

20%) Solenopsis sp. 1 (

Solenopsis sp. 4 (16%) Pheidole sp. 3 (13%)

Solenopsis sp. 3 (9%)
Pheidole sp. 5 (8%)

Solenopsis sp. 4 (6%)

25%) |Solenopsis sp. 1 (17%)
Solenopsis sp. 3 (14%)
Wasmannia

auropunctata (12%)
Linepithema sp. 2

(11%)

Ectatomma ruidum (7%)

I R Potreros limpios Total El Cairo
panelera

19%)
2 | Solenopsis sp. 1 (17%)

Solenopsis sp. 3 (

Linepithema sp. 2

Solenopsis sp. 4 (21%) Solenopsis sp. 1 (
Linepithema sp. 2
(20%)

19%)

Solenopsis sp. 4 (9%)

3 (14%) Solenopsis sp. 1 (16%) Solenopsis sp. 3 (9%)
4 |Pheidole sp. 4 (10%) ﬁrgg/h)ymyrmex sp- 1 Linepithema sp. 2 (6%)
o
5 |Solenopsis sp. 4 (9%) (ng,fl)o i) €19 1 Pheidole sp. 3 (6%)
()
cultivadora de hongo En cuanto al dominio relativo 4. Tipo de hormigas

(Cyphomyrmex rimosus),
asociada normalmente con
bosquescerrados,perotambién
espreocupante que lasegunda
especie mas abundante es la
hormiga loca (Paratrechina
longicornis), que es una
especie introducida y que
puede causar desequilibrios
en la comunidad de especies
nativas. En todos los habitats,
excepto en los cafetales
con sombra convencionales,
hay especies asociadas
a la vegetacién como la
hormiga arbérea Wasmannia
auropunctata y aquellas de
los géneros Linepithema y
Brachymyrmex (Tabla 14).

de estas cinco especies
respecto al total de hormigas,
contrario a lo esperado, no
parece verse afectado por
el nivel de intervencion de
los hébitats y se mantiene
constante alrededor del 60%,
a excepcion de los habitats
a libre exposicién, en donde
estd cercano al 70%. Este
alto porcentaje muestra que
la comunidad de hormigas es
mucho mas homogénea que
las comunidades de plantas
y de aves, y que la mayoria
de la diversidad regional esta
representada por especies
raras y/o poco abundantes
(Figura 13).

encontradas

Debido a que no todas
las especies de hormigas
representan lo mismo desde el
punto de vista de la ecologia
y conservacién, debemos
responder la pregunta: ;Qué
tipo de especies habitan los
paisajes cafeteros y como
se reparten en los distintos
habitats? Como las hormigas
sonun grupo menos conocido
que las plantas y las aves, hay
que recurrir a informacion
mas técnica. En este caso,
usamos una clasificacion de
los géneros de hormigas segin
su gremio o grupo funcional, la
cualincluye una valoraciéon de
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las siguientes caracteristicas:
patrén de comportamiento,
preferenciatréfica, localizacion
del nido, sustrato de forrajeo,
actividad de forrajeo, forma
de reclutamiento, tamano
de la hormiga, agilidad y
tamano de la colonia (17).
En el paisaje cafetero de El
Cairo encontramos hormigas
pertenecientes a 14 de estos
gremios, lo cual refleja que
este grupo es dificil de estudiar,
pero que puede servir para
decirnos muchas cosas sobre
el ambiente, una vez que se
conozcan las caracteristicas de
las especies encontradas.

La estructura de las
comunidades de hormigas

de cada habitat segin los
gremios funcionales de las
especies es muy similar, y los
pocos cambios entre habitats
son dificiles de explicar (Figura
14). En todos los habitats se
encontraron mds hormigas
dominantes omnivoras de
suelo (dos), que de cualquier
otro gremio, estas hormigas
son sociales, generalistas y su
preferencia por el suelo como
sustrato las hace capaces
de adaptarse e incluso verse
favorecidas en ambientes
perturbados, como los de
esta region. Como sucedi6
con las aves, las muestras
provenientes de los hdabitats
menos estudiados (bosques
secundarios, cultivos de cana

y potreros limpios) no tienen
especies que representen todos
los gremios que se encontraron
enlos demas habitats. Algunos
gremios como las cortadoras
atinas de colonias grandes
(cacg), las cephalotinas (cph)
y las pseudomyrmecinas agiles
(pa), solo se encontraron en
uno de los hdébitats, por ser
de habitos especializados.
Hay una proporcién muy
alta de hormigas oportunistas
de suelo y vegetacion (osv)
en los cafetales con sombra
convencionales y de hormigas
atinas cripticas cultivadoras de
hongo (acch) en los cafetales
con sombra en cafada,
mostrando que sus condiciones
seasemejanalasdeunbosque.

W dos
Epcde

H mcde

Oaprm

Ocpg

M osv

Hpge

Macch

Nimero de espedes segin gremio funcional
o=}

BS CsC Cs

PR CcpP PL
Habitats

Total

Oems
Hen
Opa
Ocacg
M cph

Oemv

Figura 14. Especies de hormigas en los habitats y toda el drea de estudio en El Cairo (Valle del Cauca), segtin su
gremio funcional (dos: dominantes omnivoras de suelo, pcde: ponerinas cripticas depredadoras especializadas,
mcde: mirmicinas cripticas depredadoras especializadas, aprm: arbéreas pequenas de reclutamiento masivo,
cpg: camponotineas patrulleras generalistas, osv: oportunistas de suelo y vegetacién, pge: predadoras grandes
epigeas, acch: atinas cripticas cultivadoras de hongo, ems: especialistas minimas de suelo, en: especies némadas,
pa: pseudomyrmecinas agiles, cacg: cortadoras atinas de colonias grandes, cph: cephalotinas, emv: especialistas
minimas de vegetacién) (BS: bosques secundarios, CSC: café con sombra en canada, CS: café con sombra,
PR: potreros con rastrojo, CP: cultivos de cafna panelera, PL: potreros limpios).
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Uno de los gremios que mas
parece variar entre habitats es
el de las hormigas predadoras
grandes epigeas; los demas
parecen estar adaptados
de forma similar a todos los
habitats.

En cuanto a especies notables
por diferentes caracteristicas,
no hay diferencias claras entre
habitats en cuanto al nimero
de especies no identificadas,
endémicas, casi-endémicas,
raras e introducidas, o
que constituyen registros
importantes. Sin embargo,
es importante notar que
ningln habitat contiene por
si s6lo todas las especies de
las categorias (la cantidad
de especies en el total de la
localidad siempre es mayor
que el nimero de especies
por habitat) (Tabla 15).

5. Semejanzas entre
habitats

Para responder a la pregunta:
sQué tanto se parecen las

comunidades de cada habitat?
No es suficiente con saber
cuantasy qué tipo de especies
estan en cada uno, también
nos interesa comparar su
composicién, es decir, qué
tanto se parecen los habitats en
cuanto alasespecies presentes.
Las especies compartidas entre
hébitats pueden moverse entre
un habitat y otro, y por eso
esta medida de semejanza o
afinidad entre comunidades
también se llama recambio
de especies o diversidad B
(beta).

Para medir este recambio de
especies se comparan las listas
de especies de doshabitatsala
vez, y se utiliza alguna férmula
que tenga en cuentael nimero
de especies compartidas entre
las dos comunidades y el
ndmero de especies que estan
dnicamente en uno u otro de
los habitats. Generalmente,
estos indices se expresan de 0
a1, siendo 0 las comunidades
completamente diferentes,
que no comparten ninguna

Tabla 15. Nimero de especies de hormigas en los habitats
y en toda el drea de estudio en El Cairo, segin categorias
de distribucién, rareza, origen, importancia del registro e

identificacion.

| categoria | Bs | s s PR P L[ Totl]
2 3 1 2 5

Endémica 1 0

Casi endémica 5 |4 5 [4 |2 |4 6
Rara 0 0 0 0 0 1 1
Introducida 1 1 1 1 1 1 1
Registro importante (11 13 11 |7 4 3 16
No identificada 22 |28 24 25 |16 |13 35

especie, y 1 comunidades
completamente iguales, que
tienen exactamente las mismas
especies. Adicionalmente,
Ramirez (13) propone los
siguientes rangos para
interpretar los resultados:
afinidad entre 0 - 0,50:
comunidades diferentes;
afinidad entre 0,50-0,65: rango
dudoso de semejanza; afinidad
entre0,65-0,80: comunidades
semejantes; afinidad entre 0,80
- 1,00: comunidades iguales.
Una buena forma de mirar
estos resultados es agrupando
aquellas comunidades con alta
semejanza, para esto usamos
una representacién grafica
de las afinidades calculadas
[lamada dendrograma, en
donde las comunidades mas
parecidas aparecen unidas a
menores distancias que las
comunidades mas diferentes.

Este andlisis confirma lo visto
anteriormente y es que las
comunidades de hormigas
estan poco diferenciadas
en el paisaje cafetero de El
Cairo. Aquellas asociadas a
los cultivos de cafa y potreros
limpios se separan de las
demads en un rango dudoso
y forman un grupo diferente.
Todas las demas comunidades
son semejantes entre si, e
incluso las de ambos tipos de
cafetalesconsombrasepueden
considerar iguales. La tercera
comunidad en diferenciarse
del grupo principal es la de
los bosques secundarios.
Como los tres habitats que
mas se diferencian representan
los extremos en cuanto a
cobertura arbérea, parece
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Figura 15. Agrupamiento de las comunidades de hormigas
en los habitats estudiados en El Cairo, segtin la semejanza en
la composicion de especies (indice de Sorensen/Dice) (BS:
bosques secundarios, CSC: café con sombra en canada, CS:
café con sombra, PR: potreros con rastrojo, CP: cultivos de
cafna panelera, PL: potreros limpios).

haber una respuesta débil
que relaciona esta variable
con la diferenciacion de las
comunidades de hormigas
(Figura 15). Generalmente
en aquellos habitats que
retienen caracteristicas de
bosque, como los cafetales
con sombra, se encuentran
comunidades mas parecidas a
las de bosque. La alta afinidad
entre habitats indica que la
mayoria de las hormigas que
los habitan actualmente son
especies generalistas, que
se han podido adaptar a la
intervencion, y es posible
que hayan desaparecido hace
tiempo otros grupos mas
especializados. Otra opcién
para explicar estos resultados
es que capturamos hormigas
dnicamente en el suelo, y
puede ser que las especies

que mas se diferencien entre
hébitats sean aquellas que se
capturan en las partes altas
de los arboles y arbustos. La
dltima explicacion es que
por ser animales mucho
mas pequeios y en general
coloniales, es posible que las
hormigasrespondan a cambios
en una escala diferente, con
mayores variaciones entre
diferentes zonas de un mismo
habitat que entre habitats
diferentes, debido a cambios
en el tipo de suelo, en la
humedad, en la temperaturay
otras variables que no tuvimos
en cuenta.

6. Hormigas notables

;Cuales de las hormigas
encontradas podemos

destacar? Por ser especies
condistribucionesrestringidas,
restricciones de habitat o
por ser registros importantes
respecto a lo que se conocia
de las especies, se deben
destacar hormigas cultivadoras
de hongo como Apterostigma
gr. pilosum y Cyphomyrmex
rimosus; hormigas
depredadoras grandes
como Heteroponera inca* y
pequefias como Adelomyrmex
myops, Gnamptogenys
bisulca*, Pyramica
connectens®, P. raptans vy
P. vartana, Pachycondyla
becculata, P. carbonaria, P.
crenata®, P. ferruginea y P.
impressa, Proceratium goliath
y Typhlomyrmex pusillus;
la hormiga de vegetacién
Myrmelachista costaricensis;
la hormiga de fuego Carebara
reticulata; la hormiga
cabezona Pheidole browni; la
hormiga arbérea Wasmannia
auropunctata y la hormiga
loca (Paratrechinalongicornis),
destacada por ser una especie
introducida que ha causado
grandes dafos en varios
cultivos de Colombia y el
trépico americano en general.
La mayoria de estas especies
estan distribuidas en mas de
uno delos habitats estudiados,
y no hay grandes diferencias
en la cantidad encontrada en
cada uno, si se tiene en cuenta
la diferencia en el nimero de
muestras totales. Encontramos
seis especies exclusivas de los
bosques secundarios y tres de
los cafetales con sombra, pero
también tres especies que
estan en todos los habitats.
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Hay que destacar que cuatro
de estas especies (aquellas
con un *) no se encontraron
en las otras dos localidades
cafeteras.

También podemos destacar
la presencia de 21 especies
que son depredadoras
potenciales de la broca del
café (Hypothenemus hampei),
ya que en otros estudios se ha
comprobado esta interaccion
con otras especies del mismo
género o en algunos casos con
lamisma especie que nosotros
encontramos; éstas son las
especies pertenecientes a
los géneros Gnamptogenys,
Pheidole y Solenopsis. Es
importante destacar que
en todos los habitats estan
presentes algunas de estas
especiesy aunque hay algunas
raras como Gnamptogenys
annulata y G. bisulca que se
encontraron dnicamente en
los cafetales con sombra en
canada, otras como Solenopsis
sp. 1ysp.4,sonlasdosespecies
mas abundantes en la region.
En los dos tipos de cafetales
con sombra encontramos 19
de estas especies, cuyo servicio
ambiental potencial puede
llegar a ser muy importante.

Otro grupo de hormigas
importante y que ha sido
muy estudiado en bosques y
agroecosistemas tropicales es
el conformado porlashormigas
legionarias o arrieras, que son
aquellas pertenecientes a la
subfamilia Ecitoninae, que
suelen andar en enjambres
que pasan a través del suelo

y sotobosque devorando
todo a su camino. Uno de los
factores porlos cuales han sido
muy estudiadas es que detras
de estos grupos de hormigas
suelen ir aves tipicas de
bosque comoloshormigueros,
que aprovechan los insectos
que salen despedidos del
enjambre a su paso. Estas
hormigas necesitan de grandes
areas para forrajear y, por lo
tanto, se consideran sensibles
a la perturbacion. En el
paisaje cafetero de El Cairo
encontramos una especie de
hormiga legionaria, Labidus
coecus, que fue muy comun
en bosques secundarios,
cafetales con sombraregulares
y en canada, y potreros con
rastrojo. Estos resultados
no nos permiten ver si se
cumple el patrén esperado
de mas especies de hormigas
legionarias en los hédbitats con
mayor cobertura boscosa.

;Qué aprendimos acerca
de las hormigas?

Estudiar las hormigas nos
permite ver el efecto de la
transformacion del paisaje
a diferentes niveles, que
rara vez tenemos en cuenta.
Siendo estos organismos
mds pequehos y menos
moviles que las aves, en
las hormigas encontramos
menos diferenciacién entre
habitats, lo que nos muestra
que probablemente sus
comunidades han respondido
deformamasrapiday negativa
a la transformacién del

paisaje. Ademads, la mayoria
de las especies encontradas
pertenecen a géneros de
hormigas generalistasy muchas
especies sensibles parecen
haber desaparecido.

En cuanto a una posible
ordenaciéon de los habitats
seglin su importancia de
conservacién para las
hormigas, la mayor diversidad
esta asociada a las cafetales
con sombra en cafada,
demostrando que su mayor
diversidad de plantas y forma
lineal lo diferencia, en su
calidad como habitat para
las hormigas, de los cafetales
en terrenos convencionales.
La presencia de especies
consideradas de interior de
bosque (por ejemplo, las
cultivadoras de hongos vy
depredadoras grandes) en
habitats que no son cerrados,
ha sido comprobada en otros
estudios y puede deberse a
que pocos arboles alcanzan
a generar las condiciones de
sombra suficientes para que
estas hormigas sobrevivan en
ellos o porlo menos los visiten
ocasionalmente. Aunque es
dificil ver las diferencias, en
general, podemos concluir
que las especies sensibles
responden de forma negativa
a la intervencion, reforzando
nuevamente la idea que en
los bosques secundarios se
retiene una mayor proporcion
de la biodiversidad original
de la region. Algunos analisis
mostraron que ciertos grupos
de hormigas parecen preferir
habitats con mayor cobertura
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arbérea, y que por lo tanto
habitats como los potreros
con rastrojos, cultivos de
cafa y potreros limpios son
menos favorables para su
conservacion.

Trabajar con este grupo fue
complicado, debido a la
dificultad para determinar
completamente las especies

recolectadas y a la escasa
informacion sobre la ecologia
de la mayoria de especies
de este grupo. Tratamos
de compensar este déficit
utilizando informacién
obtenidadeestudiosdetallados
deotrasregiones, perolo cierto
es que esto no reemplaza
el conocimiento que se
podria generar en el campo

;QUE APRENDIMOS
ACERCA DE LA
BIODIVERSIDAD EN LOS
PAISAJES CAFETEROS DE
EL CAIRO?

A nivel local... Aporte
de cada habitat a la
conservacion de la
biodiversidad

Aunque los resultados varian
seglin el grupo estudiado,
podemos decir que todos
los habitats estudiados hacen
algdn aporte ala conservacion
de la biodiversidad regional y

que los paisajes cafeteros de El
Cairo tienen una alta riqueza
de especies de plantas, aves
y hormigas. Sin embargo, no
todos los habitats tienen el
mismo valor desde el punto de
vista de la conservacion y este
estudio nos permitié ver que:

De los tres grupos estudiados,
las comunidades de plantas
son las que mas se diferencian
entre un habitat y otro, y
ademads, son aquellas sobre
las cuales actuamos de forma
mas directa. Las comunidades

si existieran oportunidades de
investigacion de estos grupos.
De acuerdo a la importancia
que pueden tener procesos
como la depredacion de
insectos plaga, es necesario
tener en cuenta a estos
pequenos organismos alahora
de planear la conservacién en
los paisajes rurales.

CONCLUSIONES GENERALES

de aves
responden
alaestructura
delavegetacion
y presentan un
nivel intermedio de
variacién, yaqueaunque

hay aves especializadas
para cada tipo de habitat;
también hay un grupo de
especies generalistas que son
abundantes en toda la region.
Las comunidades de hormigas




presentaronlamenor variacién
entre habitats, debido a que
muchas de las especies son
generalistas, capaces de usar
todos los héabitats, y hay
pocas especies restringidas,
mostrando que son un grupo
sumamente sensible a la
intervencion.

Siendolosbosquessecundarios
uno de los habitats mas
escasos en el drea estudiada,
en los remanentes evaluados
encontramos un gran valor
para la conservacion de la
biodiversidad. Son la mejor
fuente de vegetacion nativa y
arbérea; tienen una diversidad
media de avesy hormigas, pero
suscomunidades sediferencian
de las demas por ser mas
parecidas a las que habitaban
laregion antiguamente. En este
hédbitat se encontraron mas
especies vulnerables de los
tres grupos. Pero el panorama
no es solo positivo, debido
al alto nivel de intervencion
de estos remanentes, a su
tamano reducido y aislamiento
de coberturas similares,
evidenciamos la pérdida
de grupos importantes y
la homogeneizacion de su
diversidad con la de los
sistemas productivos. Ademas,
la sola presencia de una
especie no es prueba de que
sus poblaciones en ese habitat
sean saludables, asi que se
deben continuar estudiando.

Los cafetales con sombra de
El Cairo no tienen sombrios

que se destaquen por poseer
lamayoria de las caracteristicas
que se consideran “amigables
con la biodiversidad”, sin
embargo, apesardesupobreza
de especies de plantas (sélo
23% delas plantas aunque fue
el ecosistema dominante) y de
su estructura vegetal, alberga
una diversidad asociada muy
importante y algunas especies
consideradas de bosque o de
hébitos restringidos. Estudiar
los cafetales con sombra en
canada, que son sistemas
de produccién mas diversos
que aquellos sembrados en
terrenos convencionales, nos
permiti6 comprobar que
pequefos cambios en la
diversidad y estructura de la
vegetacion pueden llevar a
grandes mejoras en la calidad
de los cafetales como hébitat
paralafaunasilvestre. Aunque
este habitat se encuentra
en menores proporciones
dentro del paisaje, fue el
que tuvo la mayor diversidad
de aves y hormigas y sus
especies se acercaban mas a
las caracteristicas de bosque
que aquellas de los otros
cafetales. Los remanentes de
bosque nativo en la region
pueden no ser suficientes
para algunas especies que
han desarrollado la capacidad
de usar los cafetales, segln
los recursos que éstos
provean de forma transitoria
o permanente. Aunque las
comunidades que habitan estos
cafetales estan compuestas de
especies tolerantes a cierto
grado de intervencion, y de

ninguna formareemplazan las
desaparecidas comunidades
de bosque, se constituyen en
un punto intermedio entre
habitats mas modificados y
los remanentes de vegetacion
natural. Entre mas se promueva
una diversificaciéon de los
sombrios, mas se acercaran
las comunidades a las de estas
dltimas.

En general, podemos decir
que tanto los potreros con
rastrojo como los cultivos de
caha panelera y los potreros
limpios aportaron bajos niveles
de diversidad. Ademas, una
revision detallada de las listas
de especies permite ver que
para los tres grupos, las
especies que se encuentran
en estos habitats son especies
generalistas, tipicas de todos
los paisajes rurales y muchas
de las cuales probablemente
no hacian parte o no eran tan
numerosas en lafauna original
de la regién. Sin embargo, la
diferencia entre los dos tipos
de potreros (unos con manejo
activoy otros donde se permite
quelavegetacion seregenere)
es muy clara y nos sirve para
comprobar la importancia de
la vegetacion nativa y para
pensar que el aporte de estos
habitats puede ser mayor,
entre mds se permita esta
regeneracion. Para la mayoria
de indicadores los potreros
con rastrojo presentaban
valores similares a los de los
cafetales con sombra, y para
todos eran mayores que los de
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los cultivos de canay potreros
limpios, ya que la vegetacion
que comienza a crecer en
los potreros cuando son
abandonados, ofrece mejores
recursos paralafauna. Aunque
las muestras de los dos sistemas
a libre exposicién fueron mas
pequenas, podemos concluir
que son habitats desfavorables
para la conservacion de la
diversidad nativa y que su
aporte estd dado en ofrecer
UNOS POCOS recursos a especies
muy generalistas.

Es importante recordar que
ninguno de estos habitats
existe por si sélo, aislado de
los demas. A cadaunolorodea
un contexto de paisaje que
también afecta las especies
que se encuentran en él. Es
asi como no se encontraran
las mismas especies en un
rastrojo rodeado de cafetal con
sombraque enunorodeadode
potreros, y no se encontraran
las mismas especies en un
cafetal vecino aunbosque, que
en uno aislado por potreros.

Este estudio nos permite
evidenciar que en cada pasode
la transformacion del paisaje,
de bosques a cafetales con
sombras complejas, a cafetales
con sombrio simple, a potreros
con rastrojo, a cultivos a libre
exposicion, se pierde unaparte
importante de labiodiversidad
regional, y que esta pérdida
comienzaconlas especies mas
vulnerables y de importancia
de conservacion.

A nivel regional... Estado
de la biodiversidad en el
paisaje cafetero

Los paisajes cafeteros de El
Cairo han sufrido pérdidas de
biodiversidad irremediables,
debido a la transformacion
de sus paisajes. Es imposible
volver al pasado y conservar
areas adecuadas de bosque,
pero esto no significa que
el paisaje actual no ofrezca
oportunidades para continuar
y mejorar el estado de las
poblaciones silvestres que
lo habitan actualmente, al
mismo tiempo que se generen
opciones de produccion
sostenible paralos caficultores
y los demas habitantes.

Las zonas montaiosas del Valle
del Cauca tienen una larga
tradicion cafetera, y aunque
las condiciones climaticas de
la region no permiten que se
cultiven cafetales tecnificados
a libre exposicién solar, sus
cafetales con sombrio han
sufrido una simplificacién
notable de lo que fueran
los sombrios tradicionales,
claro que sin llegar a ser
arreglos completamente
monoespecificos. Aunque en
el momento de este estudio
los sombrios de los cafetales
de El Cairo no cumplian
con las caracteristicas de
diversidad y complejidad
estructural requeridos por
algunos sellos certificadores,
si existian iniciativas para
buscar sellos de sostenibilidad
ambiental, especialmente
debido al programa del

Corredor Biolégico del
Pacifico. Serd importante
continuar buscando incentivos
paralograrunatransformacién
de los cafetales y poder
asi aprovechar los nuevos
mercados, al tiempo que se
promueva la conservacién
de la biodiversidad en una
regién famosa mundialmente
por la riqueza y endemismo
de su flora y su fauna (Chocé
Biogeografico).

Debemos recordar que el
paisaje cafetero no es sélo
café, en cada region del
pais la producciéon se ha
visto acompanada de otros
usos y manejos del suelo
que contribuyen a aumentar
la heterogeneidad de las
regiones cafeteras. En este
estudio aprendimos que
aunque los cafetales sean el
uso principal de la tierra, por
si solos no pueden contener
toda la biodiversidad de
la region, es mas, ningln
habitat puede hacerlo. Por lo
tanto, es importante buscar
herramientas de conservacion
que se complementen entre
si y que se adapten tanto
a las necesidades de las
poblaciones silvestres como a
las delos humanos que habitan
la zona.

A nivel nacional...
Comparacion con los
resultados de las otras
dos localidades

Respecto a los resultados
del proyecto en Tamesis
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(Antioquia) y en Paramo,
Pinchote, San Gil y Socorro
(Santander), no es adecuado
comparar los nudmero
de especies, ya que la
biodiversidad original de
cada region puede ser muy
diferente. Sin embargo, si es
posible comparar los patrones
y procesos encontrados. En
estas dos regiones no se
encontraronparchesdebosque
secundario en el piso cafetero,
por lo que los remanentes de
vegetacion natural estuvieron
representados por rastrojos
altos de vegetacion secundaria.
Por ser habitats mucho mas
intervenidos se encontraron
menos diferencias entre éstos
y los cafetales con sombra,
aunque de todas formas en
estos dos paisajes también
representan el habitat con una
diversidad mas parecida a la
diversidad regional original, y

al igual que con los bosques
de El Cairo, aunque en menor
cantidad, sus aportes no se dan
tanto en diversidad como en
especies vulnerables.

En cambio, en cuanto a
cafetales consombra, las areas
estudiadas en El Cairoy Tamesis
tienen claras desventajas frente
a los cafetales de Santander
que se destacaron por sus
grandes aportes tanto en
diversidad como en especies
de bosque y de distribuciones
restringidas. Aunque los
cafetales con sombra son
habitats intermedios entre
los rastrojos y los demas
sistemas productivos, un
sombrio diverso acerca mas
a las comunidades animales a
su estado original.

En las otras dos regiones se
comprobé que habitats como

RECOMENDACIONES

;QUE PODEMOS HACER
PARA CONSERVAR LA
BIODIVERSIDAD EN LOS
PAISAJES CAFETEROS DE
EL CAIRO?

1. Proteccion

enriquecimiento de los
bosques secundarios: estos
habitats son el inicoremanente
de vegetacion natural, lamejor
fuente de diversidad de plantas

nativas, y albergan la mayoria
de especies de importancia
de conservacion. Muchos
animales pueden usar de
forma ocasional sistemas
de produccién como los
cafetales con sombra, pero
para sobrevivir necesitan que
existan bosques en la region.
Proteger de forma efectiva
estos habitats para potenciar su
papel en conservacion,implica
varias actividades:

las cercas vivas y potreros
arbolados pueden tener un
papel muy importante dentro
de los paisajes, no tanto por
las especies que los habitan,
como por su funcién de
aumentar la conectividad de
los paisajes y permitir que la
fauna vulnerable se movilice
mejor. Los resultados para
los potreros con rastrojo
fueron muy similares en las
tres localidades, asi como
la pobreza y generalidad de
las comunidades en aquellos
usos del paisaje con niveles
mayores de intervencién como
cultivos a libre exposicion
y potreros limpios. Con
todo lo aprendido en este
proyecto podemos esperar
que cualquier simplificacién de
los habitats en El Cairo tuviera
consecuencias perjudiciales
para las comunidades
silvestres.

- Definir si los remanentes
se van a conservar
como areas protegidas
privadas, municipales o
regionales, o simplemente
por compromiso vy
responsabilidad de
los propietarios de los
predios, y hacer el papeleo
correspondiente en caso de
ser necesario.

- Para proteger estos bosques
es necesario hacer cercas
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que impidan la entrada
del ganado y suspender
actividades como la caceria
y la extraccion de madera,
dedicandolos dentro de
lo posible, dnicamente
a la conservacion de la
biodiversidad, el agua vy
los suelos, y dirigiendo los
usos extractivos hacia otros
habitats.

- Debido al alto nivel de
deterioro, para aumentar
la diversidad en estos
bosques no es suficiente
con continuar permitiendo
la regeneracién natural
y puede ser necesario el
enriquecimiento artificial
con semillas y plantulas
obtenidas de otros habitats
o de viveros especializados
en plantas nativas.

« En zonas de nacimientos
de agua, bordes de rios
y quebradas, zonas con
pendientes demasiado
altas y, en general, todas
aquellas areas que no sean
recomendadas o necesarias
paralaproduccién, se puede
favorecer el establecimiento
de nuevos parches de
vegetacién secundaria
nativa. Cuando exista la
posibilidad, debe buscarse
que estos parches estén
conectados entre si y con
habitats de cobertura
arborea densa, como los
remanentes de bosque y los
cafetales con sombra.

+ Algunas de las certificaciones
para el café ambientalmente

sostenible reconocen la
proteccion de hdabitats
naturales como un criterio
importante.

2. Enriquecimiento y manejo
amigable de los sombrios
del café: son recomendables
los sombrios diversos,
donde no sélo se siembren
arboles de varias especies,
sino varios individuos de
cada una, repartidos dentro
de la finca. Esta situacion
se puede mejorar sin una
gran inversion, ni grandes
pérdidas en la productividad,
si se utiliza como incentivo
las certificaciones disponibles
paralos cafés ambientalmente
sostenibles.

« Entre las practicas de manejo
que ayudan a conservar la
biodiversidad se incluyen:
dejar las plantas epifitas que
crecen sobre los arboles,
podar los arboles sin que
esta actividad disminuya
demasiado los recursos
para la fauna, permitir la
regeneracion de plantas
nativas del sotobosque en
los bordes de los cafetales,
evitar al maximo el uso de
agroquimicos y seguir las
buenas practicas agricolas
para la produccién de café.

Paraseleccionarlas especies
debe tenerse en cuenta la
vegetacion local, asi como
cumplir con los requisitos
productivos del café, conlos
criterios de las certificadoras

y con las preferencias de la
gente.

3. Aumento de la cobertura
arborea: la conectividad del
paisaje se puede aumentar
conservando y restaurando
lavegetacion en las cafiadas,
implementando cercas
vivas entre lotes y fincas, y
sembrando y protegiendo
arboles en potreros, jardines
y huertos. Entre mayor sea
la diversidad de especies
de arboles en estos usos,
y si al tiempo se permite
cierta regeneracion natural
de hierbas y arbustos para
aumentar la complejidad,
mas se estara haciendo por
la biodiversidad.

En vez de extraer madera,
lena y otros recursos de los
rastrojos, es recomendable
utilizar los individuos que
crecen en estos habitats,
teniendoencuentaquenunca
deben dejarse desprovistos
de arboles y que aquellos
arboles que se talen deben
ser reemplazados.

Otra herramienta de
conservacién que ha
tenido éxito en los paisajes
rurales son los corredores
biolégicos. Estas son zonas
donde se siembra bosque
nativo enfranjaslineales, que
buscan conectar fisicamente
dos o mas remanentes de
bosque, para permitir que
aquellos animales que no
salen de este ecosistema
puedan pasar de uno a otro
fragmento.
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« Es recomendable que los
terrenos con alta pendiente
a lo largo de las canadas
se dejen como dareas de
proteccién de recursos
naturales. Para esto seria
necesario reducir el area
cultivadaen café, aumentarla
diversidad delossombriosdel
café que quede en piey crear
programas de reforestacion
y restauracién vegetal con
especies nativas.

« Laregeneracién naturalenlos
potreros permite aumentar la
biodiversidad, pero no tanto
como sembrar arboles. Los
arboles en potreros ofrecen
bienes y traen ademas
beneficios para el suelo y
para el ganado que pierde
mucha energia y, por lo

tanto, acumula meno