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

Durante los afos 2003

y 2004, el Programa de
Biologia de la Conservacién
de Cenicafé realiz6 tres
caracterizaciones regionales
de la biodiversidad en
paisajes cafeteros que

aun son dominados por
cafetales con sombra. Como
grupos focales de estudio
se eligieron las plantas, las
aves y las hormigas. Como
localidades se eligieron 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
“Conservacion y

uso sostenible de la
biodiversidad en los Andes
colombianos” desarrollado
por el Instituto de
Investigacion de Recursos
Biol6gicos Alexander von
Humboldt, con fondos
provenientes de una beca
GEF/Banco Mundial y el
apoyo economico de la
Embajada Real de los Paises
Bajos.

En este Boletin Técnico
presentamos y explicamos
los resultados obtenidos para
la zona cafetera de Tamesis,
y proponemos segun estos
hallazgos, qué estrategias se
pueden seguir para que en

esta localidad se haga una
mejor conservacion de la
biodiversidad.

;Por qué estudiar la
biodiversidad en los
paisajes cafeteros?

La destruccién y
transformacion de los
ecosistemas naturales

es la mayor causa de la
pérdida de biodiversidad
en el mundo y mientras

la poblacién humana

siga creciendo, cada vez
seran mas los habitats
transformados por la
extraccién de recursos, los
asentamientos humanos,
el exceso de residuos y la
modificacién de grandes
areas para la produccion
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. Sin
embargo, 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 conservacion 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.
La produccién cafetera del
pais se ha llevado a cabo
en lugares 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 transformacion 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 mas
importantes para la
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economia de los paises
tropicales de América, se ha
convertido también en un
cultivo de gran importancia
ecolégica. En estudios
llevados a cabo en otros
paises, se ha destacado

que los cafetales cultivados
bajo diversidad de sombrio
pueden convertirse en
refugios para la fauna nativa
de zonas antes ocupadas
por bosques bajos de
montafa. Los cambios en la
diversidad y la composicién
de las comunidades a
medida que se pasa de

los cafetales tradicionales

a cafetales con sombrios
simples de una especie o a
cafetales a libre 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 y entre
mds cerca se encuentre de
bosques verdaderos, su valor
para la conservacién de

la biodiversidad es mucho
mayor. Respecto al paisaje
que rodea estos cafetales,
entre mayor sea la cobertura
arbérea (més 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.

;Para 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
composicién y la estructura
de las comunidades
presentes en los diferentes
hébitats. Este fue nuestro
primer objetivo, y su
cumplimiento nos permitié
utilizar la informacién para
hacer una priorizacién 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 a la conservacion.
Pero no es suficiente
conocer la flora y fauna

en los cafetales, también
debemos estudiar cudl es el
aporte que hacen los otros
hébitats 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
Tamesis?

El primer paso para
comenzar este estudio fue
seleccionar, con la ayuda de
los Comités de Cafeteros,
un area de 25 km? (25.000
hectareas), que estuviera
dominada por cafetales
con sombra y que estuviera
a una altura similar. Para
poder acomodar estas
especificaciones separamos
el area de estudio en ocho
sectores de igual tamafio
(Figura 1). En cada uno de
estos sectores elegimos

los habitats o elementos

de paisaje mas comunes
para instalar estaciones de
muestreo para plantas, aves
y hormigas.

Entre agosto y noviembre
de 2003 estuvimos en 19
fincas de las veredas El
Barro, El Hacha, La Alacena,
La Matilde, La Virgen,
Otrabanda, San Luis y San
Nicolas, del municipio de
Tamesis, localizado en el
Suroccidente de Antioquia.

Estudio regional de la biodiversidad en los paisajes cafeteros

de Tamesis, Antioquia

7




—— Cota 2000
Cota 1200

Figura 1. Mapa del drea
de estudio, de 25 km?, en
el municipio de Tamesis
(Antioquia).
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Originalmente, esta region
de la vertiente oriental de la
Cordillera Occidental estaba
cubierta por los bosques
montanos del valle del rio
Cauca. El café se cultiva
bajo sombrios plantados,
dominados por el nogal
cafetero (Cordia alliodora)

y en muchas veredas se
produce café organico. Esta
region tiene una riqueza

de aves tan importante

que los cafetales de la
vereda La Virgen fueron
declarados como un Area
de Importancia para la
Conservacion de las Aves
(AICA).

Los habitats encontrados, del
menos al mas modificado y
de mayor a menor cobertura
arborea, fueron:

- Rastrojos altos [RA] (ocho
estaciones): son parches

o pequenos fragmentos

de vegetacion natural que
por estar muy intervenidos
aun no tienen la estructura
de un bosque secundario.
Sin embargo, si se deja
avanzar la sucesién, con

el tiempo llegan a crecer
en estos habitats arboles
altos, y a medida que la
vegetacion se va haciendo
mas densa su estructura

se asemeja mas a la de un
bosque. Se encontraron
principalmente en los
bordes de las quebradas o
en lugares con pendientes
muy pronunciadas. Aunque
en el municipio de Tamesis
existen algunos remanentes

de bosques andinos, éstos
estan situados por encima de
2.000 m y no se consideran
parte del piso cafetero.

- 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 del nogal cafetero
(C. alliodora), una especie
maderable y explotada

con fines comerciales. Este
tipo de cafetales recibe
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. Los muestreos
se hicieron principalmente
en ocho lotes, pero para

los muestreos de aves se
incluyeron tres fincas por
fuera del area de estudio,

en las que se siembra café
organico (Vereda La Virgen).

- Cercas vivas [CV] (ocho
estaciones): son lineas
simples o complejas de
arboles altos, utilizadas
como divisorias de lotes,
potreros, fincas o en el borde
de las carreteras, etc. Pueden
tener una o varias especies
de arboles, y en ciertos casos
se permite el crecimiento de
vegetacion bajo los mismos.
En algunas regiones han sido
ampliamente remplazadas
por setos densos de especies
introducidas o por cercas

de postes, sin tener en

cuenta su posible papel
como habitat de fauna,
corredores que conectan
diferentes habitats y barreras
rompeviento, entre otros.
Aunque pueden llegar a
medir muchos kilémetros,
por su caracter lineal, nunca
ocupan grandes dreas y

en éstas no se generan
condiciones de interior de
bosque.

- Potreros arbolados

[PA] (ocho estaciones):
generalmente, en la region
se originaron a partir de
cafetales con sombra,

cuyos cultivos se remueven
para dedicar las areas a

la ganaderia, y se dejan

los arboles para hacerle
sombra a los animales o
para usos extractivos futuros.
Pueden llegar a ocupar
grandes dreas, en aquellas
localidades en donde la
produccion de café ha
dejado de ser rentable,
aungue no son tan comunes
en esta region. A pesar de
que los arboles ofrecen
recursos para la fauna, su
cobertura interrumpida evita
que se formen condiciones
de interior de bosque.

- Potreros con rastrojo
[PR] (ocho estaciones):
corresponden a pastizales
para la cria de ganado,
en donde la mayoria

de los arboles han sido
cortados, pero en los que
no hay un manejo activo
para evitar la sucesién
natural y el crecimiento

Estudio regional de la biodiversidad en los paisajes cafeteros
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de hierbas y arbustos
pioneros. Las comunidades
de estos habitats no van
encaminadas hacia una
vegetacion de bosque,

ya que el ganado esta
consumiendo vy eligiendo
las especies que pueden
crecer de forma constante.
Las aves y otros animales
dispersores de semillas
estan muy relacionadas
con la regeneracién de la

vegetacion en estos potreros.
Su uso es bastante comdn en

la region.

- Cafetales a libre exposicion

[CLE] (cuatro estaciones):
son cultivos de café sin
sombrio, que representan

la version mas tecnificada
del cultivo. En estos lotes

no hay arboles y sélo se
encuentran algunas arvenses
como especies diferentes

al café. Aunque este
sistema productivo se ha
expandido por la mayoria
de zonas productoras

de café en Colombia,
debido a las condiciones
climaticas y topograficas

en Tamesis, se encuentra
poco representado y soélo se
registré en la mitad de los
sectores del drea de estudio.

,

LANTAS EN LOS PAISAJES CAFETEROS DE TAMESIS

;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 cada
lugar, al definir el uso (por
ejemplo, cultivo de café o
potrero) y el manejo del
suelo (por ejemplo, cafetal
con sombra o cafetal a libre
exposicion solar). Por lo
tanto, aunque los procesos
naturales que tienden

a la regeneracion de la

vegetacion

como

sucesion,

polinizacion y

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 y debemos
estudiarla para poder
entender cual es nuestro
efecto en la diversidad
asociada, es decir, en
aquellas comunidades de
animales asociadas a cada
hébitat, cuya composicion
no controlamos de forma
directa. Cualquier intento
de conservacion 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 200 m? (50

X 4 m). En el interior de
estas parcelas contamos

e identificamos todos los
arboles, arbustos y plantas
herbaceas, cuyo tronco

o tallo principal tuviera
diametro igual 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,
comparandolas con muestras
almacenadas en herbarios.

Las plantas, al igual que
todos los organismos, tienen
una taxonomia que busca
ordenarlas y agruparlas

seguln sus similitudes e
historia de evolucién.

Fue posible determinar la
familia de todas las plantas
encontradas; sin embargo,
para una especie no fue
posible conocer el género

y para otras no fue posible
conocer la especie, asi

que se nombran con la
familia o el género seguido
de la palabra “Indet.”
(indeterminado) o de las
letras “sp.”, 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
informacion 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, de crecimiento
rapido, etc. Para algunas
especies comunes en las
zonas cafeteras se cuenta
con mucha informacion,
mientras que especies mas
locales y raras son bastante
desconocidas.

;Qué encontramos? —

Encontramos 206
especies de plantas en
las 176 parcelas (35.200

m?), ubicadas en las 44
estaciones de muestro

de los habitats del paisaje
cafetero de Tamesis.

Estas especies estuvieron
repartidas en 64 familias, su
clasificacion y algunas de sus
caracteristicas, asi como los
habitats donde se encontré
cada una se observan en la
Tabla 1.

1. Diversidad local y
regional

Para responder a la
pregunta: §Qué 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 cuantas
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 plantas
encontradas en cada habitat
(al juntar los resultados de
todas las estaciones), hay
que tener en cuenta que

el area estudiada no es

la misma para cada tipo

de habitat y como estos
resultados son apenas
pequenas representaciones
de un area de la localidad,
muestran tendencias
generales y no resultados
definitivos.
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Con las plantas se ve

casi el patrén esperado,
segun el cual entre mas
modificado esta un habitat
tiene una menor diversidad
de especies de plantas,
especialmente si nos
centramos en plantas de
gran porte, como en este
caso. Los rastrojos altos, a
pesar de ser remanentes
de vegetacion sumamente
intervenidos, de los cuales
probablemente se han

eliminado muchas especies,

aportan poco mas del
60% de las especies de

la localidad. Esto sucede
porque su composicion
aun es dependiente

de procesos naturales
como la germinacion de
semillas, conservadas o
depositadas en el suelo,

y del crecimiento y la
adaptacion de las especies
a medida que avanza la
sucesion. Las cercas vivas y
potreros arbolados pueden
tener individuos de origen
remanente (individuos que
alguna vez hicieron parte
de bosques) o sembrados.
A pesar de ser habitats

tan delgados, las cercas
vivas aportan la misma
diversidad que hébitats
mucho mas amplios como
los cafetales, destacando
su valor potencial para la
conservacion de la flora
nativa de la region. En los
potreros arbolados, a pesar
de que hay individuos
arbéreos dispersos en
grandes areas cubiertas
principalmente por pastos,

se encontré el 30% de las
plantas encontradas en
esta localidad. Como en los
cafetales con sombra hay
una sola especie productiva
que domina las capas
inferiores del habitat (el
arbusto de café) y el estrato
arbéreo es un sombrio
restringido a aquellas pocas
especies que se consideran
benéficas para el cultivo,
tiene uno de los aportes mas
bajos que, sin embargo, es
un poco mayor que el de
los potreros con rastrojo

y mucho mayor que los
cafetales a libre exposicion.
La baja diversidad (menos
del 20%) aportada por

los potreros con rastrojos
muestra que hasta hace
poco éstos han seguido
teniendo un manejo y uso
activo, que no permite el
avance de la regeneracion
natural de la vegetacion.
Los cafetales a libre
exposicion son sistemas
extremadamente simples

y son pocas las especies

que se toleran junto al café
(Tabla 2).

2. Plantas exclusivas de
un solo habitat

Para acercarnos a la
respuesta de la pregunta:
sExisten especies que
dependan exclusivamente
de un tipo de habitat

para su supervivencia?,
podemos comenzar por
mirar, entre las especies
encontradas, cuantas se
encontraron Unicamente

en uno de los 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

Tabla 2. Diversidad de plantas en los habitats y en
el total del 4rea estudiada en Tamesis (Antioquia).

Habitat
Rastrojos altos
Cafetales con sombrio
Cercas vivas

Potreros arbolados

Potreros con rastrojos bajos

Cafetales a libre exposicion

Numero total de especies

Diversidad

128 (62%

43 (21%

75 (36%

1(30%

38 (1 8%

1 (5%
206

)
)
)
)
)
)
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singular, puede tener mayor
prioridad de conservacion,
ya que si se interviene

mas dicho habitat, estas
especies no tienen otras

oportunidades de sobrevivir.

En cuanto a estas especies
hay un dominio claro de
los rastrojos altos, que se
diferencian por 79 especies,
principalmente de arboles y
arbustos tipicos de bosque,
de las cuales se destacan
especies como la palma

de molinillo (Chamaedorea
pinnatifrons), los higuerillos
(Ficus spp.), los tunos
(Miconia spp.), los amarillos
(Nectandra spp.) y los
cordoncillos (Piper spp.).
Las plantas exclusivas de
las cercas vivas y potreros
arbolados incluyen especies
de arboles de bosque como
el verde-y-negro (Cordia
acuta) y el cedro (Cedrela
odorata), pero también
especies que tipicamente
se siembran en estos

usos de paisaje como el
sauce (Salix humboldtiana)
y el guayacan amarillo
(Tabebuia chrysantha),

o con usos comestibles
como el mango (Mangifera
indica) y el tomate de arbol
(Cyphomandra betacea).

La mayoria (ocho) de las
especies exclusivas de

los cafetales con sombra
son hierbas o arvenses,

que probablemente no
encuentran condiciones

de crecimiento en otros
habitats; en cambio en

los potreros con rastrojos

se destacan arbustos de
vegetacion nativa como
aquellos del género Solanum,
tipicos de los primeros
estadios de sucesion
vegetal. La comunidad con
menos especies exclusivas
es la de los cafetales a

libre exposicion, donde el
monocultivo es ain mas
acentuado y manejado, que
cuando hay algun tipo de
sombrio (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
demds. Mas de la mitad de
las plantas encontradas en
los rastrojos 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
con las decisiones humanas
de dénde sembrar o dejar
crecer cada especie, que de
procesos naturales (Figura 2).

Con estos resultados
comenzamos a destacar

la importancia que tiene
permitir el crecimiento de
vegetacion natural a lo largo
de los rios y quebradas, y
en aquellas zonas donde
los cultivos y potreros no
tienen un buen rendimiento
(por ejemplo, zonas con
mucha pendiente), asi

como la conservacion

de cualquier tipo de
remanente de vegetacion
nativa. Esto permite no

s6lo la conservacién de

una mayor diversidad de
plantas, sino de bienes

y servicios ambientales
asociados a los bosques
como la conservacion del
agua, la estabilizacion de
los suelos y mas especies
de fauna asociada, que a la
vez colaboran con procesos
como la polinizacioén, la
dispersion de semillas y el
control biolégico en los
habitats vecinos. En estos
habitats se encuentra la
“memoria” de los bosques
montanos del valle del rio
Cauca, y al buscar especies
para enriquecer otros
habitats, éstos nos permitiran
encontrar las especies mejor
adaptadas a las condiciones
de la region.

3. Plantas mas comunes

También es importante que
conozcamos: sCuales son
las especies mas 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
de éstas son muy raras
(estan representadas por
unos pocos individuos), y la
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Figura 2. Ndmero de especies de plantas en total y nimero de especies
exclusivas de los habitats estudiados en Tamesis (RA: rastrojos altos;
CS: café con sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros arbolados;

PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicién).

diversidad real del habitat
es baja. Las 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.

Las especies mas abundantes
en los rastrojos altos son
arboles o arbustos nativos,
de géneros tipicos de
bosques que han sido

muy intervenidos, y como
ninguno tiene un dominio
muy alto de la comunidad,

podemos afirmar que

éstos son ecosistemas
bastante diversos en los
que hay muchas especies
raras. Mas del 50% de los
individuos contabilizados
en los cafetales con sombra
son arbustos de café,

no es sorprendente ya

que estos sistemas estan
dedicados a su produccion,
y comparandolo con los
cafetales a libre exposicion
donde esta cifra fue de
96%, se ve un aporte
importante de las “otras
especies”, como los dos
arboles de sombrio y la
hierba, que le siguen al café
en abundancia. Las especies
comunes de las cercas vivas
incluyen arboles de bosque,

que cominmente son
sembrados y una especie
introducida, el swingle
(Swinglea glutinosa), cuya
utilizaciéon como cerca viva
remplazando aquellas de
arboles nativos perjudica a la
fauna, debido a que no sélo
no ofrece recursos, sino que
se convierte en una barrera
para algunas especies
terrestres; en cambio, los
potreros arbolados y los
potreros con rastrojo son
habitats dominados por
hierbas y arbustos tipicos de
zonas abiertas, y las especies
de arboles presentes estan
representadas por pocos
individuos. En general, las
especies mas abundantes

de la localidad reflejan una
combinacion de las especies
mas comunes en los habitats
dominantes, incluyendo,

por supuesto, aquellas

del sistema productivo de
café, y las plantas silvestres
que se dispersan y crecen
facilmente (Tabla 4).

En cuanto al dominio relativo
de estas cinco especies
respecto al total de plantas,
es menor en los rastrojos
altos (poco mas de 30%),
seguidas por los potreros
arbolados (mas de 50%),

las cercas vivas (poco mas
de 60%), los potreros con
rastrojos bajos y los cafetales
con sombra (més de 80%),

y finalmente, los cafetales

a libre exposicién con mas
de 95% (Figura 3). Estos
resultados nos muestran

que un paisaje cafetero que
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Potreros arbolados

Cordia alliodora (15%)
Austroeupatorium inulaefolium (13%)

Sida rhombifolia (11%)
Psidium guajava (9%)

Cercas vivas

Euphorbia cotinifolia (30%)
Miconia caudata (14%)
Senna reticulata (7%)
Swinglea glutinosa (6%)

Cafetales con sombrio

Coffea arabica (54%)
Impatiens balsamina (12%)

Cordia alliodora (11%)
Inga codonantha (6%)

Rastrojos altos

Palicourea thyrsiflora (8%)

2 Miconia caudata (8%)
3 Viburnum tinoides (6%)

4 Boehmeria caudata (5%)

1

Tabla 4. Especies de plantas mds comunes en los habitats y en el total del drea estudiada

en Tamesis (Antioquia).

incluya elementos distintos
al sistema productivo
dominante de café, tiene
una heterogeneidad anadida
a nivel regional, ya que
cada tipo de habitat esta
dominado por diferentes
plantas; aunque de todas
formas los paisajes estan
compuestos por habitats
mucho mas homogéneos
que los habitats naturales de
paisajes menos intervenidos.

Boehmeria caudata (7%)

4. Tipo de plantas
encontradas

amesis

Debido a que no todas

las especies de plantas
representan lo mismo
desde el punto de vista de
la ecologia y conservacion,
debemos responder la
pregunta: sQué 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.

Total T

Coffea arabica (17%)
Austroeupatorium inulaefolium (11%)

Trichanthera gigantea (5%)
Miconia caudata (6%)
Cordia alliodora (4%)

Cafetales a libre exposicion
Ageratum conyzoides (0,4%) Euphorbia cotinifolia (5%)

Musa X paradisiaca (5%)
Clidemia hirta (0,4%)

Impatiens balsamina (1%)

Bidens pilosa (1%)

El habito de crecimiento se
refiere a la altura y porte de
las plantas cuando alcanzan
la etapa adulta, en otras
palabras, si son arboles,
arbustos, hierbas y palmas,
entre otros. El ecosistema
original de esta region
corresponde a bosques
montanos, que tendrian una
gran diversidad de habitos
de crecimiento, pero con
un dominio de las especies

Potreros con rastrojos bajos
Austroeupatorium inulaefolium (64%) Coffea arabica (96%)

2 Sida rhombifolia (10%)

3 Hyptis pectinata (5%)
5 Solanum rudepannum (2%)

5 Miconia theaezans (4%)

4 Pentacalia sp. (4%)

#
1
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Figura 3. Proporcion de los individuos pertenecientes a las cinco
especies de plantas mds abundantes y a otras especies en los
habitats y en el drea total estudiada en Tamesis (RA: rastrojos
altos, CS: café con sombra, CV: cercas vivas, PA: potreros
arbolados, PR: potreros con rastrojo, CLE: café a libre exposicion).

arbéreas sobre las arbustivas
y herbaceas. Segln esto,

se cumple lo esperado y es
que hay mas tipos diferentes
de habitos de crecimiento
en los rastrojos altos que

en los otros habitats, ya

que incluyen especies

de palmas, hemiepifitas y
helechos arborescentes, que
no estan bien representadas
en el resto del paisaje. La
alta proporcién de especies
que pueden ser arboles o
arbustos, demuestra que son
remanentes de vegetacion
joven, aunque obviamente
es el uso de paisaje con
mayor cobertura de arboles.
Las cercas vivas y potreros
arbolados les siguen en

diversidad de habitos y
ademas tienen una menor
proporcién de hierbas

y arbustos, y mayor de
arbolitos y arboles que los
otros habitats modificados.
Los cafetales con sombra
tienen una proporcién baja
de especies exclusivamente
arboreas, lo que demuestra
que son habitats
relativamente abiertos y con
poca complejidad en sus
capas de vegetacion. Los
potreros con rastrojo tienen
una mayor proporcion

de plantas herbaceas y
arbustivas, debido al uso

al que estan destinados
(pastoreo extensivo de
ganado), pero aun asi tienen

una estratificacion mucho
mas compleja que la de los
cafetales a libre exposicion
(Figura 4). Esta conformacion
de las 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
hébitats dominados por
arboles se encuentren

mas especies de bosque

y que en los dominados
por vegetacion 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 para la
fauna silvestre. El nimero de
especies de cada tipo varia
de la siguiente forma entre
habitats (Tabla 5):

Origen de las especies:

A pesar de ser un paisaje
rural, se encontr6 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
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Figura 4. Distribucion de las especies de plantas segin su
hébito de crecimiento, en los habitats y en el total del drea
estudiada en Tamesis (RA: rastrojos altos; CS: café con
sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros arbolados;

PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicion).

Tabla 5. Cantidad de especies de plantas segun algunas
caracteristicas importantes en cada habitat y en el total del
area estudiada en Tamesis (RA: rastrojos altos, CS: café
con sombra, CV: cercas vivas, PA: potreros arbolados, PR:
potreros con rastrojo, CLE: café a libre exposicion).

Categoria RA CS
Nativas 127 38
Introducidas 1 5
Bosque 86 13
No-bosque 42 30
Frutos fauna 76 15

No frutos fauna 52 28

excepcion de los potreros
con rastrojo, se encontraron
especies introducidas,
especialmente importantes

CV PA PR CLE Total
71 57 38 9 197
4 4 0 2 9
38 25 17 2 107
37 36 21 9 99
36 27 10 2 97
39 34 28 9 109

en habitats como los
cafetales con sombra, cercas
vivas y potreros arbolados,
en donde se siembran

especies como el pomelo
(Citrus maxima), el pino
(Pinus patula) y el swingle
(Swinglea glutinosa), para ser
aprovechadas de distintas
formas.

Especies de bosque:

En general, entre mas
intervenidos los habitats
hay menos especies de
bosque, lo que generalmente
corresponde con un patrén
similar en la fauna asociada.
Por lo menos 86 de las
especies encontradas son
plantas cuyo habitat original
es el bosque, aunque esta
cantidad puede aumentar

si se obtiene informacion
acerca de algunas especies
cuya afinidad de habitat no
se conoce. Los dos tipos de
cafetal son los habitats en los
que se encuentran menos
especies de bosque, esto se
esperaria para los cafetales
a libre exposicion, pero es
un poco desconcertante en
los cafetales con sombrios,
que se esperaria que fueran
refugios para la flora nativa,
pero que sin embargo son
cafetales con sombrios
dominados por una sola
especie y con una baja
diversidad arbérea. Este
tipo de especies estan
presentes en todos los
habitats y demuestran que
la flora nativa puede tener
la oportunidad de sobrevivir
en paisajes rurales, ya

sea porque queda como
remanente de la vegetacion
original o porque se siembra
como parte de habitats
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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, en los
rastrojos altos).

Oferta para animales
frugivoros: Una de las
variables mds importantes
para explicar la presencia de
fauna silvestre en habitats
modificados y alterados por
el hombre, es que ofrezcan
recursos como alimento,
refugio y sitios para la
reproduccion. Dentro de
los gremios mas afectados
por la transformacion estéan
los frugivoros, que son
altamente dependientes

de que distintas especies
de plantas tengan una
buena oferta de frutos de
forma continua. Por lo
menos 97 de las especies
de plantas encontradas en
la localidad proporcionan
este recurso para la fauna
asociada, 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 intervencién 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 cuantas
y qué tipo de especies

estan en cada uno, también
nos interesa comparar su
composicién, es decir, qué
tanto se parecen los habitats
en cuanto a las especies
presentes. Las especies
compartidas entre habitats
pueden moverse entre un
hébitat y otro, y por eso
esta medida de semejanza o
afinidad entre comunidades
también se llama recambio
de especies o diversidad R
(beta).

Para medir la diversidad B

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

de cero (0) a uno (1),

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
llamada 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 potreros arbolados y
las cercas vivas, sin embargo,
esta agrupacién ocurre en el
rango dudoso de semejanza,
asi que cada uno de éstos
representa probablemente
un tipo de habitat distinto
para la fauna. Todas las
demds comunidades se
pueden considerar como
diferentes, especialmente
aquellas de los rastrojos altos
y de los cafetales a libre
exposicion. Por lo tanto,
cada habitat tiene un valor
propio de conservacién y
ninguno puede remplazar

al otro sin que se altere la
diversidad regional (Figura
5).
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Figura 5. Agrupamiento de las comunidades de plantas en los habitats
estudiados en Tamesis, seguin la semejanza en composicion de especies
(indice de Sorensen/Dice) (RA: rastrojos altos, CCS: café con sombra, CV:
cercas vivas, PA: potreros arbolados, PR: potreros con rastrojo, CLE: café

a libre exposicion).

Una caracteristica
importante de las
comunidades naturales es
que, en general, hay pocas
especies capaces de utilizar
muchos habitats diferentes
y muchas especies que
estan presentes en pocos.
En los paisajes rurales
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 transformacién de sus
habitats naturales, mientras
que las especialistas (que
estan adaptadas a habitats
especificos) desaparecen
cuando pierden los recursos
de los cuales dependen.

Como las comunidades de
plantas tienen en general
una diversidad “manejada”,
determinada por las
decisiones de los humanos,
la presencia 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. A pesar de llevar
muchos anos intervenidos
para la produccién

cafetera, los paisajes
cafeteros de Tamesis 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
cafetales al sol, se pierde
gran parte de la misma.

6. Plantas notables

sCuales de las plantas
encontradas podemos
destacar? Dentro de las
especies nativas y silvestres
encontradas podemos
destacar la presencia de
Guatteria chocoensis, arbol
de la familia de la chirimoya
(Annonaceae), por ser una
especie rara, asociada con
etapas maduras de interior
de bosques y a lo largo

de canadas, que produce
tanto frutos para la fauna,
como madera y lefa. Otras
especies raras que ademas
prestan bienes y servicios
ambientales similares, que se
encontraron principalmente
en los rastrojos altos fueron
el membirillo (Gustavia
superba), el dulomoco
(Saurauia ursina), el verde-
y-negro (Cordia acuta) y el
aguacatillo (Beilschmiedia
costaricensis); en este
habitat estan la mayoria de
las especies destacadas, lo
cual a su vez enfatiza su
importancia como reserva
de especies. En los otros
habitats se encontraron
pocas de estas especies,
destacandose el reservorio
potencial en las cercas
vivas. Otros arboles menos
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raros pero igualmente
importantes son el montefrio
(Alchornea grandiflora), el
chagualo (Chrysochlamys
dependens), el mano de
0so (Oreopanax pallidus),

el costillo (Ampelocera

sp.), el trompillo (Guarea
kunthiana) y el ortigo (Urera
caracasana). Dentro de los
arboles de crecimiento
rapido que pueden ser Utiles
para aumentar la cobertura
arbérea se pueden destacar
el granizo (Hedyosmum
bonplandianum), el
espadero (Myrsine coriacea),
Cinnamomum triplinerve (de
la familia de los laureles),

el azuceno (Ladenbergia
oblongifolia) y los amarillos
(Nectandra acutifolia 'y

N. cuspidata).

De las especies mencionadas
la mayoria se encontraron
solamente en los rastrojos
altos, y otras pocas
compartidas en varios
habitats. Hay que destacar
que G. chocoensis,

G. superba, S. ursina,

C. acuta, Ampelocera sp.,

B. costaricensis, C. triplinerve,
G. kunthiana, L. oblongifolia,
N. acutifolia 'y N. cuspidata,
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 cada region
ya estan 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 Tamesis encontramos
una mayoria de especies
nativas y varias especies de
bosque que pueden servir
para este proposito, es
obvio que la vegetacion en
esta region refleja un alto
nivel de intervencion y que
se requieren medidas de
restauracion y regeneracion
para que la vegetacion
nativa tenga un papel mas
importante.

A pesar de que en el area
de estudio no encontramos
remanentes de bosques
primarios o secundarios,

los parches de rastrojos
altos tienen un gran valor
desde el punto de vista de
la conservacién, y entre mas
se proteja y se permita que
esta vegetaciéon madure,
este valor ird aumentando.
Los cafetales con sombra
de Tamesis son sistemas de
produccion tecnificados,
poco diversos y de
estructuras simples, asi que
es dificil catalogarlos como
refugios de biodiversidad.
Sin embargo, tienen algunas

caracteristicas intermedias
entre las de los rastrojos

y las de los habitats mas
intervenidos, y tienen
mucho mas potencial

de conservacion que los
cafetales a libre exposicion.
Estos dltimos no ofrecen
ninguin potencial desde

el punto de vista de la
conservacion de las plantas.

Encontramos grandes
diferencias entre las
comunidades de plantas

de los habitats estudiados,

lo que permite ver que la
caficultura puede colaborar
a la conservacion de la
biodiversidad, no sélo por
medio de la conservaciéon

de los rastrojos y la
implementacion de sombrios
diversos y heterogéneos,
sino también mediante la
adopcién y diversificacion de
otros hdbitats en las fincas

y veredas. Por ejemplo, los
elementos de paisaje como
las cercas vivas, potreros
arbolados y potreros con
rastrojo pueden convertirse
en habitats complementarios,
especialmente si son de
origen remanente o si se
permite en los mismos

la sucesion natural. En

todo caso, siempre que

se remplace un habitat
complejo, con buena
representacion de arboles
nativos, por un héabitat mas
simple con unas pocas
especies introducidas, se
estara haciendo un dano
directo a la biodiversidad, no
s6lo de la finca sino de toda
la region.
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LAS AVES EN LOS PAISAJES CAFETEROS DE TAMESIS

;Por qué estudiar las
aves?

Las aves hacen parte de la
diversidad asociada a los
paisajes rurales, y a pesar
de que 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 en el mundo es la
pérdida y transformacién
de sus habitats naturales,
aunque también hay que
tener en cuenta que cerca
a los 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 usar
la presencia o ausencia

de ciertos grupos para
interpretar la situacion
ambiental de cualquier
lugar. A pesar de ser
animales muy moviles, 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

ha encontrado que los
paisajes rurales pueden
mantener comunidades

con muchas especies

de aves, pero éstas son
completamente diferentes
de las comunidades de

los habitats naturales que
fueron remplazados en el
proceso de intervencion

y modificacién 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 25 m, separados
entre si, por una distancia
de 150 m. En cada 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
gue sobrevolaban muy alto
en los puntos de muestreo
no se tuvieron en cuenta,
ya que no estaban haciendo
uso del hdbitat. También se
anoté6 cualquier especie que
se encontraba fuera de los
sitios y tiempos de muestreo,
y que no se hubiera
observado antes.
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Las aves, al igual que todos
los organismos, tienen

una taxonomia que busca
ordenarlas y agruparlas
segln 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, sin embargo, 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 habitat, buscamos
informacion sobre sus
nombres comunes, drea

de distribucién, habitats
tipicos, dieta, frecuencia de
observacion y caracteristicas
COMmo ser especies raras,
amenazadas, endémicas o
migratorias, entre otras.

;Qué encontramos?—

Registramos 145 especies
de aves en los 94 puntos,
durante 70,5 horas en

total, en las 47 estaciones
de muestro de los habitats
del paisaje cafetero de
Tamesis. Se registraron

31 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: ;Qué habitats
hacen un mayor aporte a
la biodiversidad regional?
(ya que estos tendran
prioridad de conservacion),
necesitamos conocer
cuantas especies existen
en cada habitat y cuantas
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 que la
diversidad de aves
disminuyera a medida que
aumenta la intervencion de
los habitats, sin embargo,
encontramos que los
cafetales con sombra
aportan casi el 70% de

las aves encontradas en
Tamesis, los rastrojos altos
aportaban casi el 50%, y las
cercas vivas y dos tipos de

potreros aportaban poco
mas del 40%, sin encontrar
diferencias importantes entre
éstos. Como se esperaba, la
contribucién de los cafetales
a libre exposicion es mucho
menor. Esta mayor diversidad
de los cafetales puede

tener varias explicaciones;
por un lado, es el habitat
mas extenso y conectado

de la region, asi que las

aves que puedan utilizarlo
tienen mayores areas para
sobrevivir que aquellas
restringidas a habitats mucho
mas pequenos y aislados,
como los rastrojos altos. Por
otro lado, el sombrio atrae
aves de zonas arboladas

y el estrato inferior simple
atrae aves de zonas abiertas
y matorrales, mientras que
hébitats como los rastrojos
altos probablemente atraen
s6lo al primer tipo de
especies, y las cercas vivas

y potreros pueden atraer
especies mas generalistas
(Tabla 7).

2. Aves exclusivas de un
solo habitat

Para acercarnos a la
respuesta de la pregunta:
sExisten especies que
dependan exclusivamente
de un tipo de habitat para
su supervivencia?, podemos
comenzar por mirar, entre
las especies encontradas,
cudntas se encontraron
Unicamente en uno de los
habitats estudiados. Esta
es una respuesta parcial,
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Tabla 7. Diversidad de aves en los habitats
y en el total del area estudiada en Tamesis

(Antioquia).

Habitat

Rastrojos altos
Cafetales con sombrio
Cercas vivas

Potreros arbolados

Potreros con rastrojos bajos
Cafetales a libre exposicion

Numero total de especies

porque puede que las aves
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 tienen otras
oportunidades de sobrevivir.

Casi el 30% de las aves
encontradas se observaron
Gnicamente en uno de los
seis habitats. Se encontraron
especies exclusivas en todos
los habitats, aunque con
diferencias en la cantidad

y tipo de especies. Estas
pueden estar ausentes de los
otros habitats por ser raras

y dificiles de encontrar o
porque realmente tienen una
preferencia marcada por el
hébitat en que se observaron
o escucharon.

Diversidad

9 (48%)
3 (67%)
0 (41%)
0 (41%)
0 (41%)
(24%)
14

Encontramos mas especies
exclusivas en los cafetales
con sombra y en los
rastrojos altos. Las especies
restringidas a los cafetales
incluyen principalmente
especies generalistas de
bosque y caracteristicas

de zonas arboladas,
destacandose cuatro
especies migratorias de
Norteamérica, el Turpial

de Baltimore (I. Galbula), la
Reinita enlutada

(O. philadelphia), el
Picogordo degollado

(P. ludovicianus) y la Reinita
verderona (V. peregrina).
En los rastrojos estas
especies son principalmente
generalistas de bosque y se
destacan las especialistas
Clarinero primavera

(A. flavinucha), Bigotudo
canoso (M. mystacallis) y

el Ermitano verde (P. guy),
asi que comenzamos a
recolectar evidencia de
que las comunidades de
aves de los rastrojos son
diferentes de aquellas de
los cafetales y confirmamos

que estos agroecosistemas
pueden atraer diferentes
tipos especies. Le siguen
muy por debajo las cercas
vivas con especies de areas
arboladas y matorrales, con
excepcion del Cuclillo de
antifaz (C. melacoryphus),
que es un generalista de
bosque. En los dos tipos de
potreros y en los cafetales al
sol existe el mismo ndimero
de especies exclusivas, pero
varia el tipo de aves. En

los potreros arbolados hay
dos generalistas e incluso
un especialista de bosque,
comprobando que este
habitat puede servir como
un corredor para especies
de bosque. En cambio, en
los potreros con rastrojo
hay una especie de matorral
y otra de zonas abiertas

y en los cafetales a libre
exposicion hay dos de
zonas abiertas. Las aves
especialistas de bosque,
como el Atrapamoscas
variegado (Pogonotriccus
poecilotis), necesitan
habitats con coberturas
cerradas, en donde exista
un sotobosque propiamente
dicho o un dosel con una
alta diversidad de especies
que provean recursos; en los
paisajes rurales de Tamesis
lo mas similar a esto son los
rastrojos. Por el contrario, las
aves de zonas abiertas como
el Espiguero gris (Sporophila
intermedia) se alimentan

de semillas encontradas

en los pastos, o como el
Bichofué griton (Pitangus
sulphuratus), utilizan habitats
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despejados para buscar
insectos. A pesar de que las
cercas vivas tienen arboles,
no representan un drea
suficientemente grande para
crear condiciones similares a
las de un bosque (Tabla 8).

Si comparamos el ndmero
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 mds especies que
no comparte con los demas.
Con ambas medidas, nimero
total de especies y nimero
de especies exclusivas,

se destacan el valor del
cafetal y los rastrojos para

la diversidad de aves sobre
los demds habitats, entre los
cuales hay pocas diferencias
(Figura 6).

3. Aves mas comunes

También es importante que
conozcamos gCuadles son
las especies mas comunes
y qué tan dominantes son
de las comunidades en
cada habitat? Para esto
podemos examinar qué
porcentaje del nimero
total de individuos esta
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 y
estan representadas por
unos pocos individuos, y la
diversidad real del habitat

Tabla 8. Especies de aves exclusivas de los habitats estudiados en Tamesis (Antioquia).
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Thamnophilus multistriatus

Oporornis philadelphia

Cyanocorax affinis

Amaczilia franciae

Veniliornis fumigatus

Pheucticus ludovicianus

Heliomaster longirostris

Cathartes aura

Vermivora peregrina

Pionus menstruus

Henicorhina leucosticta

Cafetales con sombrio (19) Colibri coruscans

Vireo olivaceus

Icterus galbula Saltator atripennis

Colibri thalassinus
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Scytalopus sp.

Melanerpes formicivorus

Cranioleuca erythrops

Myiophobus fasciatus
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Cercas vivas (5)

Mionectes oleagineus Myiarchus cephalotes Pogonotriccus poecilotis

Potreros arbolados (3)

Potreros con rastrojos

bajos (3)

Sayornis nigricans

Columba fasciata

Diglossa sittoides

Sporophila intermedia Synallaxis brachyura

Pitangus sulphuratus

Cafetales a libre

ion (3)

exposicion
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Figura 6. NUmero de especies de aves en total y nimero de
especies exclusivas de los habitats estudiados en Tamesis
(RA: rastrojos altos; CS: café con sombra; CV: cercas vivas;
PA: potreros arbolados; PR: potreros con rastrojo; CLE: café

a libre exposicion).

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 el
Azulejo (Thraupis episcopus),
el Semillero cariamarillo
(Tiaris olivacea) y el Amazilia
coliazul (Amazilia
saucerottei), que tienen

una alta afinidad por las

zonas abiertas pero son
capaces de usar recursos
inclusive en bosques
intervenidos. Otras

aves como el Tiranuelo
matapalos (Zimmerius
viridiflavus) y las Tangaras
real y capirotada (Tangara
cyanicollis y T. heinei) son

de areas arboladas pero
tienen habitos muy flexibles,
lo mismo que especies
tipicas de matorrales
como la Tangara rastrojera
(T. vitriolina). Se destaca la
importancia del Ermitaio
verde (P. guy), especialista de
bosque en los rastrojos, y de
la Reinita naranja (Dendroica
fusca), generalista de
bosque y migratoria,

y del Chillén verde

(Colibri thalassinus), otro
generalista de bosque, en
los cafetales con sombra.
Al considerar que el

habitat dominante son los
cafetales, esperariamos un
mayor dominio de especies
tipicas de zonas arboladas.
El dominio de las aves

de zonas abiertas es un
buen indicador de que la
comunidad de aves de la
region ha sido ampliamente
transformada (Tabla 9).

En cuanto al dominio relativo
de estas cinco especies
respecto al total de las aves,
puede llegar a ser bastante
alto. Con sélo las cinco mas
abundantes ya tenemos el
55% de los individuos de los
cafetales a libre exposicion,
mas del 40% en las cercas
vivas y potreros arbolados

y mas de 30% en rastrojos
altos, cafetales con sombra
y potreros con rastrojo. Este
patrén de alta dominancia
de unas pocas especies es
tipico 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
especies de aves representan
lo mismo desde el punto

de vista de la ecologia y
conservacion, debemos
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Tabla 9. Especies de aves mds comunes en los hébitats y en total del drea estudiada en Tamesis.

Potreros arbolados

Cafetales con sombrio Cercas vivas

Rastrojos altos

Zimmerius viridiflavus (14%) Zimmerius viridiflavus (15%)

Thraupis episcopus (10%)

Tangara heinei (14%)

1

Thraupis episcopus (14%)

Thraupis episcopus (10%)

Zimmerius viridiflavus (8%)

2 Tangara vitriolina (8%)
3 Phaethornis guy (5%)

Tyrannus melancholicus (6%)

Tangara vitriolina (7%)

Dendroica fusca (7%)

Amazilia saucerrottei (5%)

Troglodytes aedon (6%)

Amazilia saucerrottei (6%)
Colibri thalassinus (4%)

4 Thraupis episcopus (4%)

5
1

Tangara cyanicollis (5%)

Tiaris olivaceus (6%)

Total tamesis
Thraupis episcopus (9%)
Zimmerius viridiflavus (9%)
Tiaris olivaceus (5%)
Amazilia saucerrottei (4%)
Tangara vitriolina (4%)

Cafetales a libre Exposicion
Tiaris olivaceus (20%)
Sporophila nigricollis (12%)
Zonotrichia capensis (10%)
Spinus psaltria (7%)
Zimmerius viridiflavus (6%)

Icterus chrysater (3%)
# Potreros con rastrojos bajos
Tiaris olivaceus (10%)
2 Atlapetes gutturalis (7%)
3 Tangara vitriolina (7%)
4 Thraupis episcopus (6%)
5 Troglodytes aedon (5%)

responder la pregunta: ;Qué
tipo de especies habitan los
paisajes cafeteros y como
se reparten en los distintos
habitats? Hemos estado
discutiendo que las aves
tienen unas preferencias

de hébitat, 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 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 intervenciéon disminuye
la proporcion de aves de
bosque (tanto especialistas
como generalistas) y esta
disminucién se compensa
con un aumento en las
aves de areas abiertas. La
comunidad de los rastrojos
altos tienen la mayor
proporcion de aves de
bosque, pero los remanentes
estan tan intervenidos que
este porcentaje es s6lo un
poco mas de 30%, y las
demads son especies mas
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Figura 7. Proporcion de los individuos pertenecientes a las

cinco especies de aves mas abundantes y a otras especies en

los habitats y en el drea total estudiada en Tamesis (RA: rastrojos
altos; CS: café con sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros
arbolados; PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicién).

generalistas. Con estas
variables, la comunidad

mas similar es aquella de

los cafetales con sombra en
donde dominan las especies
de dreas arboladas, seguida
por la de los potreros
arbolados, donde hay
muchas mas especies de
areas abiertas pero alcanzan
a haber especialistas de
bosque. Estas ultimas
desaparecen en las cercas
vivas, en donde hay apenas
un pequeno porcentaje de
especies generalistas de
bosque, que disminuye adn
mas en los potreros con
rastrojo y desaparecen de los
cafetales a libre exposicion.

Esto es importante porque
limita la movilidad de
muchas especies a través

de estos habitats, para pasar
de un rastrojo a otro. Las
aves de matorrales explotan
la vegetacion en etapas de
sucesion tempranas y, por lo
tanto, son mas numerosas en
hébitats abiertos (Figura 8).

Otra caracteristica
importante de las aves

que puede afectar su
seleccion de habitat es

su 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,

y de las demas hay una
cantidad mas reducida.

Si comparamos estas
proporciones generales con
las de cada habitat podemos
descubrir diferencias
interesantes. Se destaca que
en las cercas vivas, potreros
con rastrojo y cafetales a
libre exposicion (que son los
habitats mas modificados),
hay mayor o igual cantidad
de especies insectivoras/
frugivoras que de
insectivoras; en los rastrojos
altos se destaca el reducido
ndmero de granivoros
(puros y mixtos), tipico de
habitats arbolados; en los
cafetales con sombra el alto
nimero de nectarivoros;

en las cercas vivas muchas
especies granivoras y en los
cafetales a libre exposicion
la ausencia de nectarivoros y
baja cantidad de granivoros/
frugivoros (Figura 9). Aunque
si encontramos cambios

en la conformacion 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, la dieta no parece
ser una de las caracteristicas
mas determinantes en la
seleccion de habitat de las
aves en los paisajes rurales.

5. Semejanzas entre
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Figura 9. Composicion de las comunidades de aves en los hébitats y en el drea total estudiada
en Tamesis, seglin su dieta (RA: rastrojos altos; CS: café con sombra; CV: cercas vivas;
PA: potreros arbolados; PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicion).
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presentes. Las especies
compartidas entre habitats
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 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 nimero de especies
que estan Unicamente

en uno u otro de los
habitats. Generalmente,
estos indices se expresan
de cero (0) a uno (1),
siendo “0” 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 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 lo cual

usamos una representacion
grafica de las afinidades
calculadas, llamada
dendrograma, en donde

las comunidades mas
parecidas aparecen unidas a
menores distancias que las
comunidades mas diferentes.

El analisis muestra que

las comunidades de

aves se organizan de la
misma manera que las
comunidades de plantas,
s6lo que comparado con

el dendrograma realizado
para las plantas (Figura 5),
podemos ver que hay menos
diferenciacion entre las
comunidades de aves (Figura

Afinidad

0,3

0,2

0,1

10), lo cual 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 muy
importantes. Basicamente,
las comunidades de aves de
habitats mas parecidos en
cuanto al tipo de vegetacion
y los recursos que ofrecen,
se parecen mas que aquellas
de habitats contrastantes,
entonces segun los rangos
de interpretacion las
comunidades de las cercas
vivas, potreros arbolados

y potreros con rastrojo

CLE

Iguales

Semejantes

Agrupamiento
dudoso

" Diferentes

Figura 10. Agrupamiento de las comunidades de aves en los
hébitats estudiados en Tamesis segtin la semejanza en composicion
de especies (indice de Sorensen/Dice) (RA: rastrojos altos;

CCS: café con sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros arbolados;
PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicion).
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son semejantes, y las
comunidades de los cafetales
con sombra, rastrojos altos y
cafetales al libre exposicién
son diferentes de éstas y
entre si (Figura 10).

Los cafetales con sombrio de
otras regiones de pais y del
mundo tienen una diversidad
de plantas y complejidad
estructural de la vegetacion
que hace que tengan
comunidades de aves mas
parecidas a las 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

sCuales de las aves
encontradas podemos
destacar? En Tamesis

se encontraron muchas
especies de aves

de importancia de
conservacion, ya sea por
estar en peligro de extincion,
por ser especies con
distribuciones limitadas, con
requerimientos estrechos
de habitat, que son raras

0 escasas o que tienen
habitos, como la migracién.
Dentro de estas especies

es importante mencionar

al Carpinterito punteado
(Picumnus granadensis),
especie endémica y de
bosque, encontrada en una
Unica oportunidad en un
rastrojo; la Reinita cerilea

o azul (Dendroica cerulea),
ave migratoria, restringida

a habitats boscosos y
vulnerable de extincion, que
se encontrd en los rastrojos
y cafetales con sombrio; el
Ermitafio verde (Phaethornis
guy), el Bigotudo canoso
(Malacoptila mystacallis), el
Atrapamoscas marmorado
(Pogonotriccus ophthalmicus),
el Atrapamoscas variegado
(Pogonotriccus poecilotis)

y el Vencejo rabihorcado
(Panytila cayennensis),
especialistas de bosque,
que ademas tienen
distribuciones limitadas; otras
especies como el Tororoi
dorsiescamado

(Grallaria guatimalensis),

el Pintasilgo gtiira
(Hemithraupis guira), el
Carriqui de montana
(Cyanocorax yncas), el Torito
cabecirrojo

(Eubucco bourcierii),

el Helechero comdn
(Haplophaedia aureliae), la
Guacharaca variable

(Ortalis motmot),

el Bigotudo dormilén
(Malacoptila panamensis),

el Mionectes olivaceo
(Mionectes olivaceus) y el
Saltator alinegro

(Saltator atripennis), también
tienen distribuciones y
afinidades de habitat que los
hacen mas vulnerables a la
intervencion de sus habitats.

Estas aves destacadas se
encontraron principalmente
en los rastrojos altos (ocho
especies) y cafetales con
sombrio (cinco especies),
otras pocas se encontraron
repartidas en los demds
habitats (dos en cercas vivas
y potreros arbolados y una
en potreros con rastrojo), a
excepcion de los cafetales a
libre exposicién, donde no
encontramos ninguna. Hay
que destacar que

P. granadensis, P. poecilotis,
P. cayennensis, C. yncas,

M. panamensis, M. olivaceus
y S. atripennis, no se
encontraron en los censos
de las zonas cafeteras de El
Cairo y Santander.

7. Vulnerabilidad de las
Aves

Con grupos como las aves,
de los cuales se tiene mucha
informacion, es posible
hacernos la pregunta: ;Qué
habitats conservan las
especies mds vulnerables de
extincion? Algunas especies
no estan amenazadas

a nivel nacional pero si
tienen caracteristicas que

las hacen mas vulnerables

a 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 distribucién geografica
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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. Una especie
también puede ser rara

si tiene una especificidad
de habitat estrecha, que
implica que depende de

un tipo de habitat tnico

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 habitat
amplia, 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 conservacion (8). Con

la informacién 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 esperaria, la
mayoria (casi la mitad) de
las aves que encontramos
en los paisajes cafeteros

de Tamesis pertenecen

a especies comunes, en
todas sus dimensiones,

y es precisamente por
estas caracteristicas que

se han adaptado a vivir en
paisajes tan intervenidos.
En las categorias que
encontramos menos
especies son las categoria
1y 2 (vulnerabilidad alta)

y en las categorias 4y 7,
que corresponden a aves
que tengan poblaciones
pequenas a pesar de tener

distribuciones amplias, un
fenémeno poco comun en
ecologia (Tabla 10).

Si observamos la distribucion
por habitats, hay un patrén
claro y es que las aves

con alta vulnerabilidad
disminuyen al aumentar

la intervencién de los
habitats y las aves con baja
vulnerabilidad aumentan
con la transformacion

del paisaje. Por lo tanto,
para conservar a aquellas
especies que estan en mayor
peligro, la mayor prioridad

la tienen los rastrojos altos,
seguidos por los cafetales
con sombra, las cercas vivas,
los potreros arbolados y los
potreros con rastrojo, que
tienen una composicién muy
similar. Aunque en menor
proporcién, es destacable
que en los cafetales a libre

Tabla 10. Distribucién de las aves encontradas en Tamesis,
segun las tres categorias de rareza y clasificadas segtn su

vulnerabilidad de extincion.

Distribucion geografica

Extensa Restringida
flsepl?lca'l{)lii::ad Amplia  Estrecha  Amplia  Estrecha

A
B IV=28 IV==6 IV=5 V=2
U Abundante 67 22 19 10
N 47% 15% 13% 7%
D
A
N Iv=7 IV=4 IVv=3 IV=1
C Escaso 6 2 11 7
1 4% 1% 8% 5%
A
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exposicién se encuentren
aves de alta vulnerabilidad,
esto esta asociado
probablemente a la gran
biodiversidad de la region
(Figura 11). De todas formas,
la presencia de individuos de
alguna especie en un habitat,
especialmente de animales
tan méviles como las aves,
no implica que existan
poblaciones viables en el
mismo y se requiere de mas
informacion para especificar
este orden de prioridades.

:Qué aprendimos

Rastrojos altos

Cafetales con
Sombrio

Cercas vivas

Habitats

]

Potreros
arbolados

Potreros con
rastrojos bajos

Cafetales a libre
exposicion

o

20

D BAJA (IV=7-8)
B MEDIA (IV=3-6)
WALTA (IV=1-2)

acerca de las aves?

Estudiar las aves nos

permite entender que la
contribucion de cada habitat
a la conservacion de la
biodiversidad en los paisajes
cafeteros no es la misma

si la medimos dnicamente
en términos de diversidad,
que si incorporamos al
analisis caracteristicas de

las especies y le damos mas
peso a aquellas que son mas
vulnerables.

Encontramos una gran

40 60 80

Porcentaje de especies

Figura 11. Composicién de las comunidades de
aves en los habitats estudiados de Tamesis, segin su

vulnerabilidad.

diversidad de aves en estas
localidades; sin embargo,
estan ausentes varios
grupos de aves sensibles a
la perturbacién como los
hormigueros, rastrojeros,
grandes frugivoros,
insectivoros y rapaces

de bosque. En cambio, la
mayoria de especies de
estas comunidades son
generalistas de habitat y de
distribucion amplia, 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 composicion;
a medida que aumenta la
modificacién de las habitats
disminuyen las aves de
bosque y aves vulnerables
de extincion, y aumentan las
aves de zonas arboladas y
abiertas.

Una de las mejores
estrategias para maximizar

la diversidad en las zonas
cafeteras de Tamesis seria
aumentar la diversidad

y heterogeneidad de

los sombrios de los de
cafetales como sistemas de
produccion amigables con
las aves. Esta herramienta

de conservaciéon 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
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la biodiversidad. En cambio,
para asegurar la persistencia
de aquellas aves vulnerables,
que algun dia hicieron parte
de las comunidades de los
bosques montanos del Valle
del Cauca, la estrategia mas
adecuada es proteger y
enriquecer los remanentes
de vegetacién natural como
los parches de rastrojos
altos que adn quedan en el
paisaje de la region. Otros
habitats estudiados, como
las cercas vivas, potreros
arbolados y potreros con
rastrojo, no tienen un papel

tan destacado, pero pueden
tener una funcién muy
importante, ayudando por un
lado a aumentar la cantidad
de arboles en la region, y
por otro, a conectar habitats
distantes para aquellas aves
capaces de utilizarlos como
corredores.

Finalmente, aunque en
algunos sectores de las
veredas estudiadas sea
rentable sembrar el cafetal
sin sombrio, éstos afectan
gravemente la diversidad de
aves, no sélo dentro de los

mismos, sino interrumpiendo
las conexiones que puedan
existir entre los habitats
arbolados del piso cafetero
y los bosques que se
conservan en la localidad,
por encima de los 2.000 m
de altitud. Las conexiones
con estos bosques de
montana pueden ser una de
las razones que expliquen
por qué a pesar de tener
sombrios relativamente
simples, en la region se
encontré una diversidad

tan alta de aves y debe
procurarse su conservacion.

LAS HORMIGAS EN LOS PAISAJES CAFETEROS DE TAMESIS

;Por qué estudiar las
hormigas?

Las hormigas conforman
uno de los grupos mas
diversos de fauna terrestre
y, a pesar de su tamafio,
son tan numerosas que si
sumamos el peso de los
millones de individuos que
pueden coexistir en un sélo
habitat, se convierten en
componentes esenciales
de los ecosistemas. Las
hormigas participan en
procesos de alteracion

de suelos, polinizacion,
dispersién y defensa

de plantas, herbivoria,

depredacion de otros
animales pequefos y
reciclaje de nutrientes, entre
otros. Sus comunidades
pueden servir como
indicadores de biodiversidad
y salud ambiental, porque
tanto el nimero de especies
Ccomo su composicion varia
segln el tipo de habitat, y
ya se han encontrado
algunas especies

que son tipicas

de zonas poco

intervenidas

y otras que

son muy

frecuentes

en

regiones con altos niveles
de perturbacién. Por lo
tanto, estos insectos también
son parte de la diversidad
asociada a los paisajes
rurales y se ha encontrado
que con la intensificacién

de la produccién y el paso
de bosque a sistemas



de produccién cambia

la composicién 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 informacién
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, cada 10 m,
intercalando trampas de
caida o pitfall y trampas de
hojarasca. Las trampas de
caida se dejaron durante
48 horas, 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
consistio en recolectar

1 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 de las 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
segln sus similitudes e
historia de evolucién. De
los 25.370 individuos que
recolectamos, alrededor
del 70% solo se pudieron
determinar hasta el nivel

de género, o sea hay 53
morfotipos que identificamos
con el género seguido de
letras “sp.” y que podrian
ser especies nuevas para

la regién o incluso para

la ciencia. 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
informacién sobre el tipo

de hormiga que representa
cada género o sub-familia, su
distribucion, dénde se habian
hecho registros previos y su
gremio funcional.

;Qué encontramos? —

Registramos 110 especies
de hormigas en los 88
transectos (528 trampas),
ubicados en las 44
estaciones de muestro de los
habitats del paisaje cafetero
de Tamesis. Estas especies
estuvieron repartidas

en 11 sub-familias, y su
clasificacion y algunas de sus
caracteristicas asi como los
habitats donde se encontré
cada una, pueden observarse
enlaTabla 11.

1. Diversidad local y
regional

Para responder a la
pregunta: §Qué 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 cuantas
existen en el total del
paisaje estudiado. Estas
medidas también han sido
llamadas diversidad o, (alfa)
y diversidad y (gamma),
respectivamente.

Al observar el nimero

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
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apenas muestras de un drea
pequena de la localidad,
muestran tendencias
generales y no resultados
definitivos.

Encontramos un alto nimero
de hormigas en todos los
habitats, excepto en los
cafetales a libre exposicion,
que aportan menos del 30%
de la diversidad; aunque es
posible que esta diferencia
se deba a que se estudiaron
menos de estos cafetales
que de los demas habitats.
El aporte que hace cada
uno, esta entre 51% para
los potreros con rastrojo

y 59% para las cercas

vivas. A pesar de que las
diferencias son demasiado
pequehas como para hacer
conclusiones generales,
parece ser que la mayor
diversidad de hormigas esta
asociada a habitats con
presencia de arboles (cercas
vivas, potreros arbolados,

rastrojos altos y cafetales con
sombra), y a pesar de que
los muestreos se hicieron en
el suelo, la menor diversidad
estaria asociada a aquellos
habitats sin arboles (potreros
con rastrojo y cafetales a
libre exposicion) (Tabla 12).
En los resultados vemos que
aunque todos los habitats
hacen un aporte muy similar,
ninguno de los hébitats
contiene la mayoria de la
diversidad de hormigas

por si mismo, lo que
demuestra que a este nivel
hay diferenciaciones en las
preferencias de las especies
de hormigas por los habitats.

2. Hormigas exclusivas de
un solo habitat

Para acercarnos a la
respuesta de la pregunta:
sExisten especies que
dependan exclusivamente
de un tipo de habitat

Tabla 12. Diversidad de hormigas en los hébitats y
en el total del area estudiada en Tamesis (Antioquia).

Habitat

Rastrojos altos

Cafetales con sombrio
Cercas vivas

Potreros arbolados
Potreros con rastrojos bajos

Cafetales a libre exposicion

Numero total de especies

Diversidad

64 (58%)
62 (56%)
65 (59%)
64 (58%)
56 (51%)
30 (27%)
110

para su supervivencia?
Podemos comenzar por
mirar entre las especies
encontradas, cuantas se
encontraron tnicamente

en uno de los habitats
estudiados. Esta es una
respuesta parcial, porque
puede que las hormigas 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 tienen otras
oportunidades de sobrevivir.

En las hormigas vemos
menores cantidades de
especies exclusivas que las
vistas con plantas y aves,

lo cual coincide con lo
observado para el nimero
total de especies, donde se
destacan mayores cantidades
de especies exclusivas en

los rastrojos altos y potreros
arbolados. Las especies
exclusivas de los rastrojos
tienen habitos variados, pero
se destacan dos especies
arboreas, de los géneros
Crematogaster y Leptothorax,
y varias especies asociadas a
vegetacion, como

Atta cephalotes (hormiga
cortadora) y Myrmicocrypta
sp. 1 (cultivadora de hongo).
En cambio, en los potreros
arbolados las especies son
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principalmente depredadoras
y s6lo Myrmelachista, es

un género asociado a
vegetacion. Le siguen los
cafetales con sombrio, cercas
vivas y potreros con rastrojo
(en orden descendente), las
especies exclusivas en estos
habitats pertenecen a una
variedad de grupos, pero
son especies generalistas
cuya presencia no depende
de la vegetacion (Tabla 13).
Al comparar el ndmero total
de especies y el nimero de
especies exclusivas en cada
habitat podemos ver que
estas dos medidas no se
corresponden directamente,
y que las especies exclusivas
son mas un efecto del tipo
de recursos que ofrece cada
hébitat que del ndmero total
de especies (Figura 12).

3. Hormigas mas
comunes

También es importante que
conozcamos gCuadles son
las especies mas 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
de éstas son muy raras
(estan representadas por
unos pocos individuos), y la
diversidad real del hdbitat
es baja. Estas especies raras

Tabla 13. Especies de hormigas exclusivas de los hébitats estudiados en Tamesis (Antioquia).
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Probolomyrmex boliviensis

Pachycondyla carbonaria

Pheidole sp. 6

Gnamptogenys ejuncida

Cafetales con sombrio (6)

Proceratium goliath

Neivamyrmex sp. 1

Pyramica sp. 1

Prionopelta amabilis

Camponotus sp. 4
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Camponotus sp. 6 Procryptocerus scabriusculus

Cercas vivas (5)

Pseudomyrmex sp. 1
Solenopsis sp. 5

Cnamptogenys gr. minuta

Myrmelachista sp. 1

Camponotus sp. 5

Cheliomyrmex andicola
Eciton burchelli foreli

Potreros arbolados (9)

Thaumatomyrmex ferox

Octostruma iheringi

Solenopsis sp. 2

Rhopalothrix sp. 2

Pseudomyrmex gracilis

Potreros con rastrojos bajos (4) Dorymyrmex sp. 1

Cafetales a libre exposicion (1) Proceratium catio
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Figura 12. Ndmero total de especies de hormigas
y nimero de especies exclusivas de los habitats

estudiados en Tamesis (RA: rastrojos altos, CS: café con

sombra, CV: cercas vivas, PA: potreros arbolados, PR:
potreros con rastrojo, CLE: café a libre exposicion).

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.

Las especies mas comunes
para el total de la localidad
(Solenopsis sp. 1y sp. 4),
estan también entre las

mas comunes en todos los
habitats, representando en
todos alrededor del 50% de
los individuos capturados,

aunque este porcentaje

es mucho menor para los
potreros arbolados. Estas
especies ademas de ser
hormigas sociales, son
dominantes omnivoras

del suelo, y han sido en
general, beneficiadas

por la transformacién. Al
aumentar la intervencion de
los habitats, las especies de
hormigas dominantes pasan
de ser mas especializadas

a ser mas generalistas. Por
ejemplo, en los rastrojos
altos hay dos especies de
depredadoras cripticas
especializadas (Heteroponera
microps y Pyramica
goundlachi), en los cafetales

con sombra una de éstas
(Octostruma balzani) y una
hormiga arbérea (Wasmannia
auropunctata), que también
esta en las cercas vivas.

En los potreros arbolados
se destacan dos especies
legionarias

(Eciton burchellii y

Labidus praedator) y

las demas especies son
omnivoras dominantes.
Una especie abundante e
inesperada en los cafetales a
libre exposicion es

O. balzani, que como

ya se menciond es de
habitos especializados y se
encuentra usualmente en la
hojarasca de la vegetacion
(Tabla 14).

En cuanto al dominio
relativo de estas cinco
especies respecto al total

de hormigas, contrario a lo
esperado, no parece verse
afectado por el nivel de
intervencion de los habitats
y se mantiene constante,
alrededor de 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 o poco abundantes
(Figura 13).

4. Tipo de hormigas
encontradas

Debido a que no todas
las especies de hormigas
representan lo mismo
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Tabla 14. Especies de hormigas mas comunes en los hébitats y en total del drea estudiada

en Tamesis (Antioquia).

# Rastrojos altos Cafetales con sombrio

1 Solenopsis sp. 4 (37%)  Solenopsis sp. 4 (28%)

2 Solenopsis sp. 1 (19%)  Solenopsis sp. 1 (28%)
Heteroponera microps
(6%)

4 Pheidole browni (4%) (4%) (6%)

Pyramica goundlachi

Cercas vivas
Solenopsis sp. 1 (32%)
Solenopsis sp. 4 (17%)

Octostruma balzani (7%) Pheidole sp. 3 (6%)
Wasmannia auropunctata Wasmannia auropunctata Labidus praedator

Potreros arbolados

Solenopsis sp. 1
(21%)
Eciton burchellii
(20%)
Solenopsis sp. 4
(16%)

(7%)
Pheidole sp. 3 (7%)

desde el punto de vista de
la ecologia y conservacion,
debemos responder la
pregunta: sQué tipo de
especies habitan los
paisajes cafeteros y como
se reparten en los distintos
habitats? Como las hormigas
SON un grupo menos
conocido que las plantas

y las aves, hay que recurrir
a informacién un poco

5 (4%) Brachymyrmex sp. 3 (4%) Pheidole sp. 13 (6%)
4 Potreros con rastrojos Cafetale§ ?’Ilbre Total Tamesis
bajos exposicion
1 Solenopsis sp. 1 (35%) Solenopsis sp. 1 (34%)  Solenopsis sp. 1 (27%)
2 Solenopsis sp. 4 (14%)  Solenopsis sp. 4 (22%)  Solenopsis sp. 4 (23%)
3 Pheidole sp. 3 (7%) Pheidole sp. 3 (9%) Pheidole sp. 3 (6%)
4 Ectatomma ruidum (6%) Pheidole sp. 13 (4%) Eciton burchellii (4%)
5 ﬁ_,rf/c)h ymyrmex sp. 3 Octostruma balzani (4%) Octostruma balzani (3%)
o
100%
8 90%
S 80%
-.§ 70%
= 60%
o 50%
‘5 40%
é’ 30%
20%
10%
0%
RA CS CvV PA PR CLE  Total

Habitat

O Oftras especies

@ 5 primeras

Figura 13. Proporcién de los individuos pertenecientes a las cinco
especies de hormigas mds abundantes y a otras especies, en los
habitats y en el area total estudiada en Tamesis (RA: rastrojos altos;
CS: café con sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros arbolados;
PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicién).

mas técnica. En este caso,
usamos una clasificacién

de los géneros de hormigas
segln su gremio o grupo
funcional, la cual incluye una
valoracién de las siguientes
caracteristicas: patron de
comportamiento, preferencia
trofica, localizacion del

nido, sustrato de forrajeo,
actividad de forrajeo, forma
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de reclutamiento, tamano
de la hormiga, agilidad

y tamano de la colonia
(17). En el paisaje cafetero
de Tamesis 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

22
Hdos
Té’ 20 H pcde
E 18 H mcde
.E 16 Oaprm
;, 14 Ocpg
c
% 12 Hosv
% 10 Epge
? 8 M acch
S Oems
s 6
g Hen
E 4
z Opa
s AU | I J | |2
0 1 1 1 " 1
M cph
RA CS Ccv PA PR CLE Total Oemy

de cada habitat segun 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, excepto en los
cafetales con sombra, se
encontraron mas 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

Habitats

ambientes perturbados como
los de esta region. Algunos
gremios como las hormigas
predadoras grandes epigeas
(pge) v las atinas cripticas
cultivadoras de hongo

(acch) parecen estar igual

de adaptadas en todos

los habitats. En los demas
habitats se ven algunas
diferencias: en los rastrojos
altos encontramos mayores
proporciones de hormigas
arbéreas pequenas de
reclutamiento masivo (aprm),
de hormigas oportunistas

de suelo y vegetacion (osv)

Figura 14. Especies de hormigas en los habitats y toda el drea de estudio en Tamesis, 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 vegetacion;

pge: predadoras grandes epigeas; acch: atinas cripticas cultivadoras de hongo; ems: especialistas minimas
de suelo; en: especies ndmadas; pa: pseudomyrmecinas agiles; cacg: cortadoras atinas de colonias
grandes; cph: cephalotinas; emv: especialistas minimas de vegetacion) (RA: rastrojos altos; CS: café con
sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros arbolados; PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicion).
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y de cortadoras atinas de
colonias grandes (cacg). Las
hormigas aprm son tipicas de
bosques cerrados, mientras
las cacg son favorecidas

por la deforestacion,

estos dos grupos nos
muestran las dos caras de
los rastrojos, que pueden
ser el dltimo refugio para
muchas especies de bosque,
pero que son habitats
sumamente intervenidos. En
los cafetales con sombra se
destaca la baja proporcion
de mirmicinas cripticas
depredadoras especializadas
(mcde) y de camponotineas
patrulleras generalistas (cpg),
en cambio en las cercas
vivas se destaca una mayor
proporcién de hormigas
mcde, la ausencia de
pseudomyrmecinas agiles
(pa) y la presencia tnica

de cephalotinas (cph). En

los potreros arbolados se
destaca la mayor proporcion
de especies némadas (en)

y de especialistas minimas
de suelo (ems). Ninguno

de estos grupos esta
asociado particularmente

a habitats mas o menos
intervenidos y, en general,
estos cuatro hébitats

tienen una representacion
muy pareja de todos los
gremios y una diversidad
mayor que los dos mas
intervenidos, produciendo
recursos suficientes para
tener proporciones similares
de especies de suelo y de
vegetacion. En los potreros
con rastrojo y cafetales a
libre exposicion hay una

menor diversidad tréfica
debido a que hay gremios
ausentes, y ademas algunos
estan representados por
proporciones mucho
menores que en los otros
habitats.

En cuanto a especies
notables, las especies
destacadas por su
distribucion o rareza parecen
disminuir a medida que
aumenta la intervencion de
los habitats, en cambio en
las especies no determinadas
por completo, no hay
ningun patrén. Sin embargo,
es importante notar que
ningun habitat contiene por
si s6lo todas las especies de
cada una de las categorias
(la cantidad de especies

en el total de la localidad
siempre es mayor que el
ndmero de especies por
hébitat). Esto significa que
todos los habitats tienen
una importancia similar
desde el punto de vista

de la conservacion y de la
investigacion (Tabla 15).

5. Semejanzas entre
habitats

Para responder a la
pregunta: ;Qué tanto se
parecen las comunidades
de cada habitat? No es
suficiente con saber cuantas
y qué tipo de especies

estan en cada uno, también
nos interesa comparar su
composicion, es decir, qué
tanto se parecen los habitats
en cuanto a las especies
presentes. Las especies
compartidas entre habitats
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
(beta).

Para medir esta diversidad
se comparan las listas de

Tabla 15. Nuimero de especies de hormigas en los
habitats y en toda el drea de estudio en Tamesis,
segun categorias de distribucion, rareza, origen,
importancia del registro e identificacion.

Categoria RA CS
Endémica 3 3
Casi endémica 3 5
Rara 0 1
Introducida 1 1

Registro importante 13 16
No identificada 31 27

CV. PA PR CLE Total
1 1 2 1 6
6 5 4 4 7
1 0 0 1 3

1 1 1 1 1
13 13 9 7 21
31 29 30 14 53
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especies de dos habitats a
la vez, y se utiliza alguna
formula que tenga en cuenta
el ndmero de especies
compartidas entre las dos
comunidades y el nimero
de especies que estan
dnicamente en uno u otro de
los habitats. Generalmente,
estos indices se expresan

de cero (0) a uno (1),
siendo “0” las 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 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 lo cual
usamos una representacion
grafica de las afinidades
calculadas, llamada
dendrograma, en donde

las comunidades mas
parecidas aparecen unidas a
menores distancias que las
comunidades mas diferentes.

Este analisis confirma lo visto
anteriormente y es que las
comunidades de hormigas
estan poco diferenciadas

en el paisaje cafetero de
Tamesis y, con excepcion
de la de los cafetales a libre
exposicion que se puede

separar en un rango dudoso,

todas las comunidades son
semejantes. La segunda
comunidad en diferenciarse
es la de los rastrojos altos,
y las otras cuatro tienen
basicamente las mismas
diferencias. Como estos
dos hébitats representan
los extremos en cuanto a
cobertura arbérea pareceria
haber una respuesta débil
que relaciona esta variable
con la diferenciacién 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 habitan
actualmente estos habitats
son especies generalistas,
que se han podido adaptar a
la intervencién, y es posible
que hayan desaparecido
hace tiempo otros grupos
mas especializados. Otra
opcion para explicar

estos resultados es que
capturamos hormigas
Unicamente en el suelo, y

o ®
O O
1,0
0,9
Iguales
08 ).
0,7 Semejantes
o | T TR
8 06 Agrupamiento
‘e dudoso
= 05
< T T T T TT T T TS TTTT oSS oSS S oSS S oSS oSosmmm e
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0,4
0,3
0,2
0,1
1 2 3 4 5 6 7

Figura 15. Agrupamiento de las comunidades de hormigas en

los habitats estudiados en Tamesis, seguin la semejanza en la
composicion de especies (indice de Sorensen/Dice) (RA: rastrojos
altos; CS: café con sombra; CV: cercas vivas; PA: potreros
arbolados; PR: potreros con rastrojo; CLE: café a libre exposicion).

Estudio regional de la biodiversidad en los paisajes cafeteros

de Tamesis, Antioquia

63




puede ser que las especies
que mas se diferencien entre
habitats sean aquellas que se
capturan en las partes altas
de los arboles y arbustos. La
dltima explicacion es que
por ser animales mucho

mas pequefos y, en general
coloniales, es posible que

las hormigas respondan

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 temperatura y otras
variables que no tuvimos en
cuenta.

6. Hormigas notables

sCuales de las hormigas
encontradas podemos
destacar? Por ser especies
con distribuciones
restringidas, 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,
Cyphomyrmex rimosus,
Mycocepurus smithi y
Myrmicocrypta sp. 1%; las
hormigas depredadoras
como Eurhopalothrix bolaui*,
Gnamptogenys ejuncida®,
Thaumatomyrmex ferox*,
Pyramica raptans, P. schulzi* y
P. vartana, Rhopalothrix ciliata,
Pachycondyla becculata,

P. carbonaria, P. eleonorae,
P. ferruginea y P. impressa,
Prionopelta amabilis,
Proceratium catio y P. goliath,
Typhlomyrmex pusillus; la
hormiga legionaria

Eciton vagans®; la hormiga de
vegetacion

Myrmelachista costaricensis,
la hormiga de fuego
Carebara reticulata, la
hormiga cabezona
Pheidole browni,

la hormiga arbérea
Wasmannia auropunctata, la
hormiga agil
Pseudomyrmex boopis* y la
hormiga loca

(Paratrechina longicornis),
esta dltima destacada por
ser una especie introducida
que ha causado grandes
dafos en varios cultivos

de Colombia vy el trépico
americano, en general. La
mayoria de estas especies
estan distribuidas en mas
de uno de los habitats
estudiados y no hay grandes
diferencias en las cantidades
encontradas en cada uno;
se destacan tres especies
exclusivas de los rastrojos
altos y tres de los cafetales
con sombra, pero también
hay cinco especies que
estan en todos los habitats.
Hay que resaltar que siete
de estas especies no se
encontraron en las otras
dos localidades cafeteras
(identificadas con un
asterisco®).

También podemos destacar
la presencia de 25 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 la misma especie
que encontramos. Estas son
las especies pertenecientes
a los géneros Dorymyrmex,
Gnamptogenys, Pheidole y
Solenopsis. Es importante
tener en cuenta que en
todos los habitats estan
presentes algunas de estas
especies, y aunque hay
algunas raras como

G. enjucida, que se encontré
tnicamente en los cafetales
con sombra, otras como
Solenopsis sp. 1y sp. 4

son las dos especies mas
abundantes en la region. En
los cafetales con sombra
encontramos 15 de estas
especies, Cuyo servicio
ambiental potencial puede
llegar a ser muy importante.

Otro grupo de hormigas
relevante y que ha sido muy
estudiado en bosques y
agroecosistemas tropicales
es el conformado por las
hormigas legionarias o
arrieras, que son aquellas
pertenecientes a la
subfamilia Ecitoninae, que
suelen andar en enjambres
que pasan a través del suelo
y el sotobosque devorando
todo a su camino. Uno de
los factores por los cudles
han sido muy estudiadas

es que detras de estos
grupos de hormigas suelen
ir aves tipicas de bosque
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como los hormigueros, 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 Tamesis
encontramos ocho especies
de hormigas legionarias,

y aunque estas hormigas

no suelen encontrarse
solitarias, las capturas no
siempre fueron altas y se
encontraron desde especies
raras como Eciton vagans
hasta especies dominantes
como Eciton burchellii. Las
mayores cantidades de estas
especies se encontraron

en los potreros arbolados
(cinco) en los rastrojos altos
y cercas vivas (cuatro), en
los cafetales con sombrio se
encontraron tres especies,
dos en los potreros con
rastrojo, y una en los
cafetales a libre exposicion.
La especie Labidus coecus se
encontrd en los seis habitats,
mientras que

Cheliomyrmex andicola 'y
Eciton burchellii estuvieron
restringidas a los potreros
arbolados, Eciton vagans

a los rastrojos altos y
Neivamyrmex sp.1 a los
cafetales con sombrio. Estos
resultados no coinciden
con lo que esperariamos,
que son mas especies de
hormigas legionarias en

los habitats 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. A
pesar de ser organismos
mas pequenos y menos
moéviles que las aves, en

las hormigas encontramos
menos diferenciacién

entre habitats, lo que nos
muestra que probablemente
sus comunidades han
respondido de forma mas
rapida y negativa a la
transformacion del paisaje.
Ademas, la mayoria de

las especies encontradas
pertenecen a géneros de
hormigas generalistas y
muchas especies sensibles
parecen haber desaparecido.

En cuanto a una posible
ordenacion de los habitats
seglin su importancia

de conservacion para

las hormigas, la mayor
diversidad esta asociada

a las cercas vivas,
demostrando que esta
forma de separar lotes y
bordear fincas y carreteras
se convierte en hdbitat
para muchos organismos,
ademas de prestar otros
servicios. La presencia de
especies consideradas de
interior de bosque (por
ejemplo, las cultivadoras
de hongos y 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 por lo menos

los visiten ocasionalmente.
A pesar de que es dificil

ver las diferencias, en
general, podemos concluir
que las especies sensibles
responden de forma
negativa a la intervencion,
reforzando nuevamente

la idea de que en los
rastrojos altos se retiene
una mayor proporcion de

la biodiversidad original de
la region. Las hormigas no
parecen percibir muchas
diferencias entre habitats
como los cafetales con
sombra y los potreros
arbolados, pero algunos
andlisis si mostraron que
ciertos grupos parecen
preferir habitats con mayor
cobertura arbérea, y que por
lo tanto, habitats como los
potreros con rastrojos y los
cafetales a libre exposicion
pueden ser 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
informacion recolectada

en estudios detallados de
otras regiones, pero lo cierto
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es que esto no reemplaza
el conocimiento que se
podria generar en el campo
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

CONCLUSIONES GENERALES

;Qué aprendimos
acerca de la
biodiversidad en los
paisajes cafeteros de
Tamesis?

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

Aunque los resultados
varian segtn el grupo
estudiado, podemos decir
que todos los habitats
estudiados hacen algin
aporte a la conservacién de
la biodiversidad regional y
que los paisajes cafeteros
de Tamesis 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 permitio ver que:

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

de aves responden a la
estructura de la vegetacion
y presentan un nivel
intermedio de variacion,

ya que aunque hay aves
especializadas para cada

cuenta a estos pequenos
organismos a la hora de
planear la conservacion en
los paisajes rurales.

tipo de habitat, también

hay un grupo de especies
generalistas que son
abundantes en toda la
regién. Las comunidades

de hormigas presentaron

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

A pesar de que los rastrojos
altos de vegetacion
secundaria, localizados en
los bordes de canadas, no
son el habitat dominante

del area estudiada, en los
ocho remanentes estudiados
encontramos un gran valor
para la conservacién de la



biodiversidad. Estos habitats
son la mejor fuente de
vegetacion nativa y arborea,
y aunque no tienen la
mavyor diversidad de aves y
hormigas, sus comunidades
se diferencian de las demas
por ser mas parecidas a las
que habitaban antiguamente
la region. En este habitat se
encontraron mas especies
vulnerables de los tres
grupos. Pero el panorama
no es sélo positivo; debido
al alto nivel de intervencién
de estos remanentes,
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 Tamesis no tienen
sombrios que se destaquen
por poseer la mayoria de
las caracteristicas que se
consideran “amigables

con la biodiversidad”, sin
embargo, su pobreza de
especies (s6lo 21% de las
plantas a pesar de ser el
ecosistema dominante)

y de estructura vegetal,
parece estar compensada
por un contexto de paisaje
muy heterogéneo y con
alta conectividad; por lo
tanto, si se encontraron en
éstos, ademds de una alta
diversidad asociada, especies

consideradas de bosque

o de habitos restringidos.
En la region existen
remanentes de bosque
nativo y las especies que

lo habitan pueden usar los
cafetales segtn los recursos
que provean de forma
transitoria o permanente.
Aunque las comunidades
que habitan estos cafetales
estan compuestas de
especies tolerantes a cierto
grado de intervenciéon y de
ninguna forma reemplazan
las comunidades de
bosque desaparecidas, se
constituyen en un punto
intermedio entre habitats
mas modificados y los
remanentes de vegetacion
natural. Entre mas se
promueva una diversificacion
de los sombrios, mas se
acercaran las comunidades a
las de estas ultimas.

Las cercas vivas y potreros
arbolados son usos de

la tierra que conservan

una cobertura de arboles
dispersa, pero en los cuales
puede existir una diversidad
media de plantas, aves e
incluso una diversidad alta
de hormigas. Para las aves no
parecen crear condiciones
suficientemente similares

a las del bosque vy, por lo
tanto, no albergan muchas
especialistas de habitat

o aves de distribuciones
restringidas, en cambio para
las hormigas si parecen crear
un microclima adecuado
para especies de habitos
restringidos. El valor de

estos habitats puede estar
mas en la conectividad

que pueden generar entre
habitats mas favorables, ya
que algunas especies que no
puedan usarlo como habitat
permanente si pueden usarlo
para pasar entre un habitat y
otro. En la regién de Tamesis
se encontraron ambos usos
del paisaje en todos los
sectores del drea de estudio,
y esta mayor conectividad en
el paisaje puede compensar
los efectos negativos que
tiene en la fauna la baja
diversidad de los sombrios
en los cafetales.

En general, podemos decir
que tanto los potreros con
rastrojo como los cafetales a
libre exposicion, aportaron
niveles de diversidad bajos.
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 la fauna
original de la regién. Para
la mayoria de indicadores,
los potreros presentaban
valores mayores que los de
los cafetales, esto puede ser
en parte debido a que la
vegetacion que comienza
a crecer en los potreros
cuando son abandonados
ofrece mejores recursos
para la fauna. Otro motivo
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es que las muestras de los
cafetales al sol son mucho
mds pequenas, porque

se encontraron en menos
sectores. De todos modos
son habitats aparentemente
desfavorables para la
conservacion de la
diversidad nativa, aunque
el aporte de los potreros
puede ser mayor entre mas
se permita la regeneracion
natural de la vegetacion.

Es importante recordar que
ninguno de estos habitats
existe por si sélo, aislado
de los demas. A cada

uno lo rodea un contexto
de paisaje que también
afecta las especies que se
encuentran en él. Es asi
como no se encontrardn
las mismas especies en un
rastrojo rodeado de cafetal
con sombra que en uno
rodeado de potreros, y no
se encontrardn las mismas
especies en un cafetal vecino
a un bosque, que en uno
aislado por potreros.

Este estudio nos permite
evidenciar que en cada
paso de la transformacion
del paisaje, de bosques

a cafetales con sombras
complejas, a cafetales con
sombrio simple, a potreros
arbolados y a potreros

con rastrojo, a cafetales a
libre exposicion, se pierde
una parte importante de la
biodiversidad regional, y que
esta pérdida comienza con
las especies mas vulnerables

y de importancia de
conservacion.

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

Los paisajes cafeteros

de Tamesis han sufrido
pérdidas de biodiversidad
irremediables debido a

la transformacién 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 para
los caficultores y los demas
habitantes.

Antioquia fue uno de los
primeros departamentos
cafeteros del pais, pero en

la heterogeneidad de sus
paisajes se cultivan hoy en
dia cafetales que van desde
aquellos completamente
tecnificados y desprovistos
de sombra, hasta cafetales
sembrados bajo sombrios
diversos. Aunque en el
momento de este estudio los
sombrios de los cafetales de
Tamesis no cumplian con las
caracteristicas de diversidad
y complejidad estructural
requeridos por algunos sellos
certificadores, si existian

iniciativas para buscar
sellos de sostenibilidad
ambiental como el de
cafetales orgdanicos. Es
importante continuar
buscando incentivos para
lograr una transformacién
de los cafetales y poder
asi aprovechar los nuevos
mercados.

Debemos recordar que el
paisaje cafetero no es solo
café, en cada region del
pais la produccién 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, ningin
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 de los humanos que
habitan la zona.

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

Respecto a los resultados
del proyecto en El Cairo
(Valle del Cauca) y en
Paramo, Pinchote, San Gil
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y Socorro (Santander), no
es adecuado comparar el
ndmero 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 los remanentes
de vegetacion natural
tuvieron comportamientos
diferentes; en El Cairo,
donde existen pequenos
bosques secundarios en

el piso cafetero, éstos
tuvieron grandes aportes
tanto en diversidad, como
en especies vulnerables,

en cambio, en Santander,
donde los rastrojos altos son
un elemento muy escaso

RECOMENDACIONES

:Qué podemos hacer
para conservar la
biodiversidad en los
paisajes cafeteros de
Tamesis?

1. Proteccion y
enriquecimiento de los
rastrojos altos: estos
hébitats son el tnico
remanente de vegetacion
natural, la mejor fuente de
diversidad de plantas nativas
y albergan la mayoria de
especies de importancia
de conservacion. Muchos
animales pueden usar de

del paisaje, no alcanzaron
a mostrar tanta importancia
de conservacion, y ain mas
que en Tamesis, se hacen
prioritarios los esfuerzos
por recuperar zonas de
vegetacion natural.

En cuanto a cafetales con
sombra, las areas estudiadas
en El Cairo y 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

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:

- Definir si los remanentes
se van a conservar
como dreas protegidas
privadas, municipales o
regionales, o simplemente
por compromiso y
responsabilidad de

sistemas productivos, un
sombrio diverso acerca mas
a las comunidades animales
a su estado original.

El papel de los habitats como
las cercas vivas y potreros
arbolados y con rastrojo,
fue muy similar en las otras
dos localidades, asi como

la pobreza y generalidad

de las comunidades en
aquellos usos del paisaje
con mayores niveles de
intervencion, como cultivos
a libre exposicion y potreros
limpios. Podemos esperar
que cualquier simplificacién
de los habitats en Tamesis
tuviera consecuencias
perjudiciales para las
comunidades silvestres.

los propietarios de los
predios, y hacer el papeleo
correspondiente en caso
de ser necesario.

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

Debido al alto nivel de
deterioro, para aumentar
la diversidad en estos
rastrojos no es suficiente
con continuar permitiendo
la regeneracion 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
para la produccién,

se puede favorecer el
establecimiento de nuevos
parches de vegetacion
secundaria nativa. Cuando
exista la posibilidad, debe
buscarse que estos parches
estén conectados entre si'y
con habitats de cobertura
arbérea densa, como los
cafetales con sombra.

Algunas de las
certificaciones para el café
ambientalmente sostenible
reconocen la proteccion de
habitats naturales como un
criterio importante.

Incluir en estas medidas no
solo aquellos fragmentos

o corredores en el piso
cafetero, también incluir
aquellos que estén en

otras altitudes mayores o
menores.

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 utilizan como

incentivo las certificaciones
disponibles para los 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.

Para seleccionar las
especies debe tenerse en
cuenta la vegetacion local,
asi como cumplir con los
requisitos productivos del
café, con los 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
la vegetacion en las cafadas,
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 estard haciendo por
la biodiversidad.

«En vez de extraer madera,
lefa y otros recursos de los
rastrojos, es recomendable
utilizar los individuos que
crecen en estos habitats,
teniendo en cuenta que
nunca deben dejarse
desprovistos de arboles
y que aquellos arboles
que se talen deben ser
remplazados.

« Otra herramienta de
conservacion que ha
tenido éxito en los paisajes
rurales son los corredores
biolégicos. Estas son zonas
donde se siembra bosque
nativo en franjas lineales,
que buscan conectar
fisicamente dos o mas
remanentes de bosque,
para permitir que aquellos
animales que no salen de
este ecosistema puedan
pasar de un fragmento a
a otro. Una buena idea
para la region puede ser
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la creacién de conexiones
fisicas entre los remanentes
de bosque de las zonas
altas y los rastrojos y
cafetales de las zonas
medias, por ejemplo, a lo
largo de las canadas.

Permitir la regeneracion
en los potreros colabora a
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 menos peso
cuando hay condiciones
de altas temperaturas y
radiaciones solares. Los
sistemas silvopastoriles
intercalan la cria de
ganado con el crecimiento
vegetal, ayudando a
conservar biodiversidad, al
tiempo que se aumenta la
rentabilidad de la actividad
ganadera.

4. Acumulacion de
caracteristicas deseadas:
muchas veces no es
suficiente con que en

una finca o vereda se
implementen herramientas
de conservacion, si alrededor
aun existen malas practicas
que eviten los movimientos
necesarios para la fauna. Es
importante compartir los
esfuerzos con los vecinos

y buscar que los cambios
favorables ocurran a una
escala cada vez mayor.

La asociacion también

trae ventajas para buscar
certificaciones y aumentar el
poder de negociacién de los
caficultores.

5. Conocer y respetar
nuestra biodiversidad:
cuando no conocemos

la biodiversidad, no nos
preocupamos por su
conservacion. El primer
paso para asegurar el
potencial de conservaciéon
del medio ambiente en las
zonas cafeteras es generar
y divulgar conocimiento
acerca de los habitantes y
los procesos ecolégicos que
comparten nuestros paisajes
cafeteros.

AGRADECIMIENTOS

Los encargados del trabajo
de campo y el andlisis inicial
fueron: para las plantas Juan
Gonzalo Vélez, para las
aves Sandra Milena Durén
y para las hormigas Rocio
Garcia, y sus respectivos
asistentes de campo.
Contamos también con el
apoyo de Omar Andrés
Echeverri en la investigacion
socioeconémica. Este
proyecto fue liderado por
Jorge E. Botero y el anlisis
posterior de los datos estuvo
a cargo de Lina Maria
Sanchez Clavijo.

En nombre de todos
quisiéramos agradecer

a los caficultores, a

los propietarios y a los
empleados de las fincas: La
Colina, El Nogal, La Miranda,
El Recreo, Villa Fatima, Alto
Mira, Antares, De Pariente,
La Fabiola, La Cumbre,

La Mariela, La Marranera,
La Virgen # 1, La Virgen

de la PeRa, El Alcazar, Las
Guacamayas, Cristo Rey,
Instituto Agricola y San
Nicoldas, por permitirnos la
realizacion de este estudio.
Agradecemos de forma
especial a los funcionarios y
extensionistas de los Comités
de Cafeteros y a todos los
habitantes de la region que
nos colaboraron en todo
momento.

LITERATURA CITADA

1.ACERO D., L.E. Arboles de la zona
cafetera colombiana. Bogota,
Fondo Cultural Cafetero,
1985. 307 p.

2.BARTHOLOMAUS, A.; DE
LA ROSA C., A.; SANTOS
G., ). O.; ACERO D, L. E;
MOOSBRUGGER, W. E
manto de la tierra: flora de
los Andes. Guia de 150
especies de la flora andina"
Eschborn, Sociedad Alemana
de Cooperaciéon Técnica -
GTZ. Corporacion Auténoma
Regional de las Cuencas
de los rios Bogota, Ubaté y
Sudrez - CAR, 1990. 332 p.

3.CALDERON, E.; GALEANO, G.;
GARCIA, N. Libro rojo de
plantas de Colombia. Vol.2.

Estudio regional de la biodiversidad en los paisajes cafeteros

de Tamesis, Antioquia

71




Palmas. Bogot3, Instituto
Alexander von Humboldt
- Instituto de Ciencias
Naturales-Ministerio del
Medio Ambiente, 2005.
454 p.

4. DEGRAAF, R.M.; RAPPOLE, J.H.
Neotropical Migratory Birds:
Natural History, Distribution
and Population change. New
York, Comstock Publishing
Associates - Cornell University
Press, 1995. 676 p.

5.FERNANDEZ, F.; SENDOYA,
S. Lista de las hormigas
neotropicales. Biota
Colombiana 5(1):3-93. 2004.

6.GENTRY, A.H. A Field guide to
the Families and Genera
of Woody Plantas of
Northwest South America
(Colombia, Ecuador, Peru)
with supplementary notes on
herbaceous taxa. Washington,
Conservation International,
1993. 895 p.

7.HILTY, S.L.; BROWN, W.L.
A Guide to the Birds of
Colombia. New Jersey,
Princeton University Press,
1986. 836 p.

8.KATTAN, G.H. Rarity and
Vulnerability: The Birds of
the Cordillera Central of
Colombia. Conservation
Biology 6(1):64-70. 1992.

9.MAHECHA, G.E.; ECHEVERRI, R.
Arboles del Valle del Cauca.
Bogotd, Progreso Corporacion
Financiera S.A., 1983. 208 p

10.PARKER 1ll, T.A.; STOTZ,
D.F.; FITZPATRICK, J.W.
Ecological and Distributional
Databases. In: STOTZ, D.F,;
FITZPATRICK, J.W.; PARKER

11I, T.A.; MOSKOVITS, D.K.
Neotropical Birds: Ecology
and Conservation. Chicago,
The University of Chicago
Press, 1996. pp. 113 - 436.

11.PHILPOTT, S.M.; ARMBRECHT,
1. Biodiversity in tropical
agroforests and the ecological
role of ants and ant diversity in
predatory function. Ecological
Entomology 31:369-377.
2006.

12.RABINOWITZ, D.; CAIRNS,
S.; DILLON, T. Seven
Forms of Rarity and their
Frequency in the Flora of
the British Isles. In: SOULE,
M.E. Conservation Biology:
The Science of Scarcity and
Diversity. Sunderland, Sinauer
Associates Inc. Publishers,
1986. pp. 182 - 204.

13.RAMIREZ, A. Ecologia: Métodos
de muestreo y andlisis de
poblaciones y comunidades.
Bogotd, Editorial Pontificia
Universidad Javeriana, 2006.
271 p.

T4.RENJIFO, L.M.; FRANCO, A.M.;
ALVAREZ L., H.; ALVAREZ,
M.; BORJA, R.; BOTERO,
J.E; CORDOBA, S.; ZERDA,
S. DE LA ; DIDIER, G.;
ESTELA, F.; KATTAN, G.;
LONDONO, E.; MARQUEZ,
C.; MONTENEGRO, M.L;
MURCIA, C.; RODRIGUEZ,
J.V.; SAMPER, C.; WEBER,
W.H. Estrategia Nacional para
la Conservacion de las Aves
de Colombia. 2. ed. Bogot3,
Instituto de Investigacion de

Recursos Biol6gicos Alexander
von Humboldt, 2000. 36 p.

15.RENJIFO, L.M.; FRANCO
M., AM.; AMAYAE., ).D.;
KATTAN, G.H.; LOPEZ L,
B. Libro Rojo de Aves de
Colombia. Bogots, Instituto
de Investigacion de Recursos
Biol6gicos Alexander von
Humboldt - Ministerio del
Medio Ambiente, 2002.
562 p. (Serie Libros Rojos
de Especies Amenazadas de
Colombia).

16.ROBERTS, D.L.; COOPER, R.J.;
PETIT, L.J. Use of Premontane
Moist Forest and Shade
Coffee Agroecosystems
by Army Ants in Western
Panama. Conservation Biology
14 (1):192-199. 2000.

17.SILVESTRE, R.; BRANDAO,
C.R.F.; SILVA, R. DA Grupos
funcionales de hormigas:
el caso de los gremios del
Cerrado. In: FERNANDEZ, F.
Introduccion a las hormigas de
la region Neotropical. Bogots,
Instituto de Investigacion de
Recursos Biol6gicos Alexander
von Humboldt, 2003. pp. 113
- 148.

18.VARGAS, W.G. Guia ilustrada
de las plantas de las montanas
del Quindio y los Andes
Centrales. Manizales, Editorial
Universidad de Caldas, 2002.
813 p. (Coleccion Ciencias
Agropecuarias).

Estudio regional de la biodiversidad en los paisajes cafeteros

de Tamesis, Antioquia

72




